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RESUMEN

Titulo de la investigacion: “Disefio de un control de temperaturas para la elaboracion de
harina de pescado de los trabajadores en la empresa Austral Group S.A.C. Chancay 2020,
Autor: Christian Arturo Diaz Pedraza. Objetivo: Conocer el sistema de control de
temperatura y su relacion con la harina de pescado de los trabajadores en la Empresa Austral
Group S.A.C. Chancay 2020. Metodologia: ElI método cientifico del tipo de investigacion
utilizado fue basico, denominado puro o fundamental, el nivel de investigacion fue
correlacional, es decir que el investigador medita de forma razonada, utilizando el método
deductivo, para dar respuesta a los problemas planteados y tiene como soporte principal, la
observacion. Hipotesis: El sistema de control de temperatura se relaciona significativamente
con la harina de pescado de los trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay
2020. Poblacion: En nuestro caso la poblacion fueron 39 trabajadores de la empresa Austral
Group S.A.C. Chancay que fueron las unidades de observacion que seran encuestados. Las
técnicas utilizadas en el presente estudio fueron la observacion, la encuesta y los anélises
documentales con cada una de sus herramientas. Para recolectar la informacion se crea un
cuestionario con preguntas sobre medicion de la variable independiente y otra pregunta sobre
medicion de la variable dependiente, luego se utiliza el instrumento para recolectar datos, la
informacion se procesa estadisticamente con el paquete estadistico SPSS25.0, para el analisis
y se tiene en cuenta la interpretacion de datos, tablas y cifras estadisticas cuando hay un
resultado de correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0,823 en la hip6tesis general,
que es una buena asociacion, y finalmente se llega a la conclusion general: hay una
asociacion directa y significativa entre el sistema de control de temperatura y la harina de
pescado de los trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay 2020.

Palabras Claves: Disefio de un control de temperaturas, harina de pescado.”



ABSTRACT

Research title: “Design of a temperature control for the production of fish meal for workers
in the company Austral Group S.A.C. Chancay 2020, Author: Christian Arturo Diaz Pedraza.
Obijective: To know the temperature control system and its relationship with the fishmeal of
the workers in the Austral Group S.A.C. Chancay 2020. Methodology: The scientific method
of the type of research used was basic, called "pure or fundamental”, the level of research
was correlational, that is, the researcher meditates in a reasoned way, using the deductive
method, to respond to the problems raised and has as its main support, observation.
Hypothesis: The temperature control system is significantly related to the fishmeal of the
workers in the Austral Group S.A.C. Chancay 2020. Population: In our case, the population
was 39 workers from the Austral Group S.A.C. Chancay which were the observation units
that will be surveyed. The techniques used in the present study were observation, survey and
documentary analyzes with each of its tools. To collect the information, a questionnaire is
created with questions about the measurement of the independent variable and another
question about the measurement of the dependent variable, then the instrument is used to
collect data, the information is statistically processed with the statistical package SPSS25.0,
for the analysis and the interpretation of data, tables and statistical figures is taken into
account when there is a Spearman correlation result that returns a value of 0.823 in the
general hypothesis, which is a good association, and finally the general conclusion is
reached: there is a direct and significant association between the temperature control system
and the fishmeal of the workers in the Austral Group SAC Chancay 2020 Company.

Keywords: Design of a temperature control, fish meal.”



Vi

INDICE

DEDICATORIA ettt ettt be e ab e et e s rt e e nbeeanneeneas I
AGRADECIMIENTO ...ttt nnee s ii
RESUMEN ...ttt b ettt e b e b e e sb e e be e nae e e eaeesnnas v
ABSTRACT ettt b ettt e b e e ek et e be e s et e nbe e anb e e reenane e v
INDICE DE TABLA ..ottt viii
INTRODUGCCION ......etcoaviaeiessistaneseeeeesessesseesenesess st sas bt essassessasesessenns Xi
Capitulo I. Planteamiento del problema ... s 13
1.1. Descripcion de la realidad problemAtica ...........cccovieiiiiiininee st 13
1.2. Formulacion del ProbIEMa...........coiiiiiiii b s 16

1. 2y Pl neral e am. . ¥ B . A — . 16

1.2.2. Problemas SPECITICOS .......cviiriiiiiiiieirie e 16
1.3. Objetivos de 12 INVESLIGACION. .........cviuiiiiiierieiee e abesbe e 16

Rv®, Qbjetivogencral’ A 8. Lo L. B I, ... R et veee s R e eseenennes 16

1.3.2. ObjetiVos ESPECITICOS. ... .cuveuiriiieiisie et 17
1.4. Justificacion de 12 INVESIGACION ..........ooueiiirieieisie e b 17
1.5. Delimitaciones del StUTIO ..........ooviiiiiiiiiiciee et 19
1.6. Viabilidad del 8STUIO. .......coiiiiiiieieie e 20
(0= 011 (0] (oI L I\ T oo I o ol I OSSPSR 21
2.1. Antecedentes de 1a INVESTIGACION.........ccveiiiieieee e 21

2.1.1. Antecedentes internacionales ............ccovvririeiinineiees e 21

2.1.2. Antecedentes NACIONAIES .........ccccvivirieiiiriiesee e 24
2.2, BASES TEOTICAS ...vevveveiireieieste ettt bbb 27
2.3. DefiniCiones CONCEPIUAIES ........ccviiiiieeie et 48

2.4. Formulacion de 1aS NIPOLESIS ........cveiieiiee et 50



2.4.1. HIpOteSIS gENEIaAl......ccueiiiiiieiecece e e 50

2.4.2. HiIpOtesSis €SPECITICA. ... .cviiieiiiiese e 50
2.5. Operacionalizacion de Variables............c.ccveviiiiiiece e 51
Capitulo T MetodolOgia......c.ccveiieiiece e 52
3.1. DiSeN0 MEtOOIOGICO......cuiiuieiicic ittt re e s reesreanne s 52
3.2. PODIACION Y MUESEIA .....eecveeiecie ettt ra e ae e s reenre e 53

3.2.1. Poblacion............q N o L Il J o oo 53

3.2.2. MUESITa. B N oo neee s e 53
3.3. Tecnicas de recolecCion de JAOS .........eieieieiiiieieierie e se et sbassie e see e e e nreas 54
3.4. Tecnicas para el procedimiento de la iNnformacion............cccocvvieninienieiii s 54
Capitulo 1V. RESUIAAODS. .......ccveeieiiciiecie ettt s be e ae st e rsenne e 57
4.1. Disefio de harina de pescado resultados ..........ccoeieeiiiiiiinnenie e 57
4.2, ANALISIS 0 FESUITAUOS .......eveveieieieeieiee ettt R R 92
4.3. Contrastacion de NIPOLESIS........oerueiiirieieiierie et e e e 101
CapitUIQRY. DISCUSION......coceoeereereesereresstestaseseesassassssssssssesessnsssseessnsnesessassessssencens fERGc s 111
D iSCUSTAUIIP. ... cveiviiueriiieiiteseestecresteesessesstesaseaseeeenbasenasessessesssansassansensesanssessensesse il ceros 111
Capitulo VI..Conclusiones y reCOMENUaCIONES ...........eiureruerieererieieesresieeere i sieneas 113
I @0 o Tod 11 S]] S SRR 113
6.2. RECOMENUACIONES ...iiieueiieieiieiieetieeiee sttt ee sttt asir e et eeteeneesteeneeaneenneeneas 114
Capitulo VII. Referencias bibliografiCas ...cc....veocevviieniineitii e 115
7.1, Fuentes DIDIIOGIATICAS. .......ccviiiecc e 115
7.2. FUBNLES BIECTIONICAS. ... evveie ettt srenne e 115

ANEXOS . 117



Tabla 1:

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10

Tabla 11

Tabla 13

Tabla 13

Tabla 13

Tabla 13

viii

INDICE DE TABLA

Rangos de temperatura de termOCUPIAS ........cevveveervee e 30
Sistema de control de teMPeratura ...........cocooeriiieiieiesese e 92
SENSOreS de tEMPEIALIUIA . ......ceiuieieeieieeie et 93
R 1S (=] 4 F= W (e o0 11 o ] OSSR 94
Escalas termOMEBLIICAS .........ccue it et 95
Controladores avanzados de teMPEeraturas ............ccureeieiiieeeeseeseereeseeseeseesnens 96
HArina 0 PESCAUD .......ccvveveeie ettt ee e e e sb e sr e e e nreeneeenes 97
Proceso para la elaboracion de la harina de pescado .........ccccoceeeveiisiierieeinennenn, 98
Proceso de 1a torta de PrenSa .......ccecveiiueieerieeie e e e see e sie e sreesae e aeee e 99
. Aspecto del rendimiento laboral ............c.ccoii i, 100
: El sistema de control de temperatura y la harina de pescado ..................couues. 101
: Los sensores temperatura y la harina de pescado.........cccccvevvevveieiveeieesiinnns 103
: El sistema de control y la harina de pescado. ............cccvveveiieeneenieie e 105
: Las escalas de temperatura y la harina de pescado. ..........cccceevvevviieiiiinnnnnnnns 107
: Los controladores avanzados de temperaturas y la harina de pescado........... 109



INDICE DE FIGURA

Figura 1: Sensor de temperatura DS18B20.........c.ccocuiiiieiiiiniesie e 29
Figura 2: Sensor de temperatura LIM35 ..ot 31
Figura 3. Sensor de temperatura DHT22.........ccooiieiiie e 32
Figura 4. Sensor de temperatura DS18B20 .........cccceiiiieiieie e 34
FIQUIra 5. AM2 PTL00.... .ottt sb e bbb n bbb 40
FIgura 6: WESE 6100 ........ccveiieiiesiiaieieeiestesieesie e stee e s enntesaeshae s bens e eseesraesseeneessaesseeneenreenes 41
Figura 7: Resumen de las caracteristicas de control .............ccceoveviiiiiit e 64

Figura 8: Regla de sintonia de Ziegler-Nichols basada en la respuesta escalén de la planta

............................................................................................................................................. 78
Figura 9: Resultado de las mediciones en campo para estimar K,Ty L.......c.ccccvoiiiiivennne. 79
Figura 10: Bloque de programa en labview donde se ingresa la condicion inicial de la

temperatura de 12 COCINAL ........c.ciuieieiiecie ettt et te et st anens 82
Figura 11: Grafica realizada con el software MatLab ............c.cccccocveveiiivicic i 83
Figura 12: Grafica realizada con el software MatLab ............c.ccccooveiiiiiii i 85
Figura 13: Grafica realizada con el software MatLab .............ccccoeeviiiiiiiie i 86
Figura 14: Bloque de inicio del programa desde, Labview y desde un panel fisico........... 88

Figura 15: Asignaremos una direccion a la entrada analogica, en este caso la termocupla

Figura 16: Para la correcta lectura de la sefial analdgica debemos normalizar y escalar la
sefial para convertirla en digital y poder OPerar. .........cccccvevieiie i 88
Figura 17: Se programaran las alarmas con los rangos maximo y minimo de la

LE= 110 =T = LN = U PRSPPI 89
Figura 18: Se utilizara un blogue llamado PID_Compact donde ingresaremos nuestros

valores halladoS CON NUESIIAS BCUBCTONES. ... ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeneneesnennnnnennnees 89



Figura 19: Se ajustara el limite maximo de temperatura 150 °C ..........ccccccveveiieveciesneenn, 89
Figura 20: Ajustamos el limite superior de advertencia a 130°C.........ccccccveveiveveceesnnnnn, 90
Figura 21: Arrangue del Variador...........c.cooveoeiiiieeiecc e 90

Figura 22: Se realizara otra lectura de sefial, en este caso la entrada de RPM, la cual se

normalizara y escalonara para su conversion a digital..............ccccooveveiiiiicce e, 90

Figura 23: Por ultimo se realizara un segmento donde se dara inicio al programa de

equilibrio PID para una estabilizacion de la temperatura .............cccccoceevieieeii e, 91
Figura 24: Sistema de control de tempPeratura...........cccooveiieeiee e eiiee it 92
Figura 25: Sensores de teMPEratuUra..........cooeieerieiienieiieesiesie s sessngs e sseeseeeeesree e 93
Figura 26: Sistema de CONEIOL........c.ooiiiiiieiie e 94
Figura 27: Escalas termMOMELIICAS ...........coveiiiiieieeie ettt 95
Figura 28: Controladores avanzados de temperaturas ...........ccoceevererieenieniieseeniesiie s 96
Figura 29: Harina de PESCANOD .......c.ueiviiiiiiiieiiiieeeeee e e 97
Figura 30: Proceso para la elaboracion de la harina de pescado .........c.ccoccovveveieic e 98
Figura 31: Proceso de 1a torta de PrenSa.........cocoiiiiiirieieiiesiesie st 99
Figura 32: Aspecto del rendimiento laboral.............ccccooeiiiiiin i 100
Figura 33: El sistema de control de temperatura y la harina de pescado...................... 102
Figura 34: Los sensores temperatura y la harina de pescado .............cooeiiererenencnenne. 104
Figura 35: El sistema de control y la harina de pescado.........ccoccoiioiiiieieneicncnen, 106
Figura 36: Las escalas de temperatura y la harina de pescado...........c.ccecevererercrienne. 108

Figura 37:

Los controladores avanzados de temperaturas y la harina de pescado....... 110



Xi
INTRODUCCION

“El presente trabajo de investigacion titulado Disefio de un control de temperaturas para
la elaboracion de harina de pescado de los trabajadores en la empresa Austral Group S.A.C.
Chancay 2020. El término temperatura alude a la propiedad de fijacién y cambio en la
medicidn, es decir, un cuerpo puede pasar de una temperatura alta a otra mas baja. Desde el
punto de vista cualitativo, un cuerpo que es mas caliente, por ende, tendra un alto grado de
temperatura, que a diferencia de un cuerpo frio, que presentara una temperatura baja; desde
un enfoque cuantitativo, las altas temperaturas, pueden provocar dilatacion en los cuerpos al
ser sometido y en el Per( es el segundo pais en explotacion pesquera a nivel mundial, por su
liderazgo en la produccion y exportacion de harina y aceite de pescado a partir de anchoveta

y otras especies extraidas del océano pacifico.

La investigacion se ha estructurado de la siguiente manera: en el | capitulo se tiene en
cuenta el planteamiento del problema donde se hace la descripcion de la realidad
problematica, luego la formulacién del problema con su respectivos objetivos de la
investigacion, tiene en cuenta Justificacion de la investigacion ,delimitaciones del estudio,
viabilidad del estudio y las estrategias metodoldgicas en el 1l capitulo el marco teérico, que
comprende los antecedentes del estudio, el cual tiene en cuenta las Investigaciones
relacionadas con el estudio y tras publicaciones, en las bases teéricas hacemos el tratado de
las Teorias sobre la variable independiente y dependiente , definiciones de términos béasicos,
Sistema de hipdtesis y la operacionalizacion de variables en el 1ll capitulo el marco
metodoldgico que contiene el disefio de la investigacion, la poblacion y muestra, las técnicas
de recoleccion de datos y las técnicas para el procesamiento de la informacion, el 1V capitulo
que contiene los resultados estadisticos con el programa estadistico SPSS 25.0 y su

respectiva contrastacion de hipdtesis, en el V capitulo tiene en cuenta la discusion de los



Xii
resultados, en el VI capitulo contiene las Conclusiones, recomendaciones y finalmente las

referencias bibliograficas y sus respectivos anexos.”
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Capitulo I. Planteamiento del problema

1.1. Descripcién de la realidad probleméatica
Morales (2014) menciono que:
“La industria Avicola presenta un incremento a nivel mundial, debido al
crecimiento y exigencia del mercado; ha mejorado su tecnologia mediante el
mejor conocimiento de la genética y la nutricion enfocada en la obtencion de
mejores rendimientos productivos. Dentro del ciclo productivo, se puede situar a
la Planta de incubaciébn como un proceso intermedio entre las granjas
reproductoras (dentro de las cuales se producirdn huevos fértiles a ser incubados),
y las granjas de crianza donde se realiza la crianza de los pollos provenientes de

la planta de incubacidn, hasta su desarrollo para su consumo”.

Sarao (2017) sefialo que: “La incubacion artificial de huevos no es un nuevo concepto
en la industria alimentaria del sector avicola, es una técnica de uso comun entre las
personas que practican actividad relacionada con el manejo de las aves en épocas
pasadas”. También Sarao (2017) indico que:

“No obstante, para acceder a los beneficios de la incubacion artificial es necesario
contar con-un equipo especializado, una incubadora, que mantenga bajo control
las condiciones necesarias para llevar a buen término el desarrollo embrionario de

las aves, este término utilizado de manera correcta revelard el éxito de la practica”.

Schopflocher (1994) menciono que:
“En la explotacion avicola es de importancia la utilizacion de la incubacion

artificial, pues no es posible depender de un par de gallinas para obtener los
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productos en el momento y en cantidad que uno desea. Con la incubadora, el

avicultor se independiza, ya que puede obtener los pollos cuando desee”.

Austic y Malden (1994) menciono que:
“El término Incubacion Artificial se refiere al uso de equipo mecanico para
reemplazar a la gallina u otra ave en el proceso de incubacion de los huevos.
Aunque las incubadoras actuales son maravillas del mundo actual por su
magnifico control de las condiciones necesarias para sostener un proceso
bioldgico, la préctica de la incubacion artificial y la construccion de incubadoras

son muy antiguas”.

“En la actualidad, el procesamiento industrial de harina de pescado es la actividad
mas importante de la cadena econémica para el mercado de exportacion. Las empresas
buscar métodos para optimizar el proceso de produccion de una manera mas adecuada,
con mayor aprovechamiento y sobre todo menor inversion tecnoldgica para su
obtencién, de tal manera debido a la presente situacion industrial se debe contribuir a
mejorar cada etapa de produccion y mas aln si se trata de incrementar la calidad con
tecnologia eficiente para generar productos competentes en el mercado nacional e

internacional.

Durante el proceso de produccion de harina de pescado se realizan ciertos procesos,
los cuales se establecen en los términos de calidad de los productos, tales procesos son:
toma de muestra, regulacion de los pardmetros de operacion entre cada etapa, analisis

estructural entre otras.
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En la empresa Austral Group S.A.A., la supervision de las etapas antes mencionadas

se realiza de forma mecanica 0 manual las cuales estan a cargo de operadores, técnicos
y laboratoristas. Una de las etapas principales en estos procesos es la etapa de cocinado,
ddénde un operario manipula la valvula principal que alimenta la cocina con flujo vapor
saturado para mantener la temperatura de coccion deseada ante de cualquier variacion
de descarga de pescado, asi asegurando los parametros de proteina deseada qué tendra

la harina de pescado.

Esta actividad trae consigo pérdidas econdmicas, debido al desgaste del equipo
teniendo. como consecuencia costos adicionales de mantenimiento, que son
consecuencia de la manipulacion continua de la valvula que controla el flujo de vapor,
ya que esta se realiza manualmente fijando la temperatura de manera inexacta y a

intuicién del operario.

Otro punto importante es el tiempo aproximado de 30 minutos qué se tarda para
realizar este proceso el cual es un tiempo laboral importante en el momento de la
produccién ya que el operario se encuentra activando y desactivando la valvula de

manera progresiva inyectando vapor a la cocina.

Adicionalmente, tenemos un gran impacto ambiental como consecuencia que existe
mucho flujo de vapor que no se controla de manera adecuada generada por los calderos
los cuales consumen combustible en el momento de la quema en la etapa de coccion.
Esto genera pérdidas y una mala imagen hacia la empresa Por esta razon se ve
conveniente presentar medidas para desarrollar un sistema de control temperatura mas

confiable y precisa.
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Finalmente, esta investigacion tiene como propdsito determinar sistema de control
de temperatura para la harina de pescado de la empresa Austral Grova S.A.C. Chancay
20207

1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema general
¢Como el sistema de control de temperatura se relaciona con la harina de

pescado de los trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay 2020?

1.2.2.. Problemas especificos

1. ¢Cbémo los sensores de temperatura se relacionan con harina de pescado
de los trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay 2020?

2. ¢Cdémo el sistema de control se relaciona con la harina de pescado de los
trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay 2020?

3. ¢Cdbmo las escalas de temperatura se relacionan con la harina de pescado
de los trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay 2020?

4. ;Como los controladores avanzados de temperaturas se relacionan con la
harina de pescado de los trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C.

Chancay 2020?

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
“Conocer el sistema de control de temperatura y su relacién con la harina de

pescado de los trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay 2020.
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1.3.2. Obijetivos especificos
1. Conocer los sensores de temperatura y su relacién con harina de pescado
de los trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay 2020.
2. Conocer el sistema de control y su relacién con harina de pescado de los
trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay 2020.
3. Conocer las escalas de temperatura y su relacion con la harina de pescado
de los trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay 2020.
4. Conocer los controladores avanzados de temperaturas y su relacion con la
harina de pescado de los trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C.

Chancay 2020.”

1.4. Justificacion de la investigacion
La justificacion del presente trabajo de investigacion se plasmo teniendo en cuenta
aspectos tedricos, préacticos y metodoldgicos que involucran al sistema de control de
temperatura y la harina de pescado en los trabajadores pertenecientes a la empresa

Austral Group S.A.C. Chancay durante el afio 2020.

1.4.1. Justificacion tedrica
“El presente trabajo de investigacion se sustenta en la teoria del sistema de
control de temperatura de Banner-Day, que esta basado en temperatura/control,
no solo proporciona un control excepcional sobre la capacidad de la zona de
calentamiento, pero lo logra mientras proporciona un control de temperatura y
manteniendo. En la definicion de la harina de pescado el principal uso de la
harina de pescado es la formulacién de alimentos balanceados para el desarrollo

de actividades, como acuicultura (la principal), avicultura, ganaderia, entre otros.
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De este modo, los nutrientes de la anchoveta son aprovechados por los
consumidores, a través del consumo de otras carnes que han sido alimentadas
con estos ingredientes.

Las diversas investigaciones sobre el sistema de control de temperatura y la
harina de pescado, sefialan como causas de origen de este fendmeno a los
factores, tecnoldgicos, econdmicos. Bajo este contexto, se han presentado en la
red de operacionalizacion y se han creado ampliamente en el sistema hipotético
para producir una propuesta para mejorar el sistema de control de temperatura
que abordar sus problemas y brindar una buena harina de pescado en dicha

empresa.

Justificacion Practica

Con respecto a los objetivos de estudio, su resultado nos permitioé encontrar
soluciones concretas a problemas del sistema de control de temperatura que
repercuten en la harina de pescado. Con tales resultados se tendra también la
posibilidad de proponer cambios y recomendaciones que regulen y garanticen
una éptima comodidad en el sistema de control de temperatura que se emplea en

la harina de pescado en la empresa Austral Group S.A.C. Chancay.

Justificacion Metodoldgia

Para lograr los objetivos de estudio, se acudié al empleo de técnicas
(encuestas) e instrumentos (cuestionarios) de investigacion y al procesamiento
de estos mediante tabulaciones y métodos estadisticos. Con ello se pretende

determinar de qué manera se relaciona el sistema de control de temperatura y la
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harina de pescado en los trabajadores pertenecientes a la empresa Austral Group

S.A.C. Chancay.

Es preciso indicar que el presente estudio nos permitié aplicar todas las
técnicas que se encuentran asociadas al desarrollo de las metodologias tanto
estadisticas como de busqueda y referencia, con lo que se iran perfeccionando el

sistema de control de temperatura y la harina de pescado.

Por lo anteriormente expuesto el presente trabajo de investigacion es muy
importante puesto que pone énfasis en dos de los aspectos que estan
recientemente intimamente ligados a la calidad tecnoldgica en la empresa
Austral Group S.A.C. Chancay, siendo los siguientes: El sistema de control de

temperatura y la harina de pescado.”

1.5. Delimitaciones del estudio
a. Delimitacion temporal
“Esta investigacion es de actualidad, por cuanto el tema del sistema de control de

temperatura y la harina de pescado es vigente como parte del ambito tecnoldgico.

b. Delimitacién espacial
Esta investigacion estuvo comprendida dentro de la Regién Lima, Provincia de
Huaral, Distrito de Chancay, con la participacion de los trabajadores pertenecientes

a la empresa Austral Group S.A.C. Chancay.

c. Delimitacion cuantitativa
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Esta investigacion se efectué con una muestra intencional y el procesamiento

estadigrafo correspondiente.

d. Delimitacion conceptual
Esta investigacion abarcé dos conceptos fundamentales: Sistema de control de

temperatura y la harina de pescado en los trabajadores pertenecientes a la empresa

Austral Group S.A.C. Chancay.”

1.6. Viabilidad del estudio
“El presente trabajo de investigacion es viable porque cuenta con el presupuesto auto
financiado por el investigador, existen fuentes tedricas que respaldan la presente
investigacion, cuenta con el apoyo de los docentes especializado en el tema y la
investigacion, como metodologo, asesores tematicos, estadisticos y una traductora de
idioma extranjero y un especialista técnico en computacion para desarrollar la

investigacion”.
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Capitulo 1. Marco teoérico

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Toapaxi (2015), la tesis titulada: “Implementacion del sistema de control de
temperatura, humedad y presion para semillas germinadas de palma africana.”,
la institucion que le respaldo fue la Escuela politécnica Nacional (Ecuador), el
objetivo fue determinar la implementacion del sistema de control de temperatura,
humedad y presion para semillas germinadas de palma africana. “El tipo de
investigacion descriptivo experimental y disefio transversal” (Toapaxi, 2015),

llegando a la siguiente conclusion:
“Que mantener constantes las variables del proceso de almacenamiento
de semillas secas de palma africana: temperatura, humedad y presion. El
sistema posee el area aislada térmicamente con planchas de poliuretano
con el fin de que no se tenga transferencia de calor con el medio externo,
la instalacion de los ductos de aire de entrada y salida forrados con lana de
fibra de vidrio, la unidad manejadora de aire UMAY7, damper, transmisores
de temperatura, humedad, corriente y presion, equipo compresor y
resistencia calefactora. Posteriormente se programa el PLC Honeywell y
en el display Red Lion G310C, lo que permitira interactuar entre el proceso
y operador, la comunicacion se la realiza por medio de red Ethernet,
protocolo Modbus TCP/IP. El controlador tiene dos CPU’s, dotando al
proceso de un control redundante que da continuidad al proceso” (Toapaxi,

2015).
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Patin (2016), la tesis titulada: “Disefio e implementacién de un sistema de
monitoreo y control de humedad y temperatura para invernaderos con
administracion SNMP”, la institucién que le respaldo fue la Universidad de
Chimborazo (Ecuador), el objetivo fue “implementacion de un sistema de
monitoreo y control con sensores, que hace posible que el invernadero se
automatice, mediante la administracion SNM”. “El tipo de investigacion
descriptivo experimental y disefio transversal” (Patin, 2016), llegando a la
siguiente conclusion;
“Que la elaboracion de un circuito y programacion del mismo para que
cumpla con los estdndares de un protocolo determinado requieren de un
nivel muy elevado de conocimientos y de investigacion para la elaboracion
del mismo, ya que dicho sistema debe poder ser analizado, testeado y ser
compatible con los demés equipos o sistemas bajo el mismo protocolo”

(Patin, 2016).

Chancusig (2015), la tesis titulada: “Disefio e implementacion del control de
temperatura para el horno del proceso de secado de motores eléctricos de 1500
y 3000 hp con sistema HVAC, en la compafiia REPSOL ecuador s.a. bloque 167,
la institucion que le respaldo fue la Universidad de las Fuerzas Armadas
(Ecuador), el objetivo fue “disefiar e implementar el control de temperatura para
el horno del proceso de secado de motores eléctricos de 1500 y 3000 HP con
sistema “HVAC”, en la compafila REPSOL Ecuador S.A. blogue 16”. “El tipo
de investigacion descriptivo experimental y disefio transversal” (Chancusig,

2015), llegando a la siguiente conclusion:
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“Que se realizé la seleccién de los equipos e instrumentos de control que
mejor se adapten a las necesidades y condiciones operacionales del sistema
HVAC para cumplir con el proceso de secado de los motores eléctricos”

(Chancusig, 2015).

Sarao (2017), la tesis titulada: “Desarrollo y caracterizacion de material
compuesto matriz yeso para incubadora de huevos de ave de corral
energéticamente sustentable para zonas marginadas del estado de Campeche”, la
institucion que le respaldo fue la Universidad Tecnologica de Campeche
(México), el objetivo fue “desarrollo y caracterizacion de material compuesto
matriz yeso para paredes de incubadoras de huevos de aves de corral para usarse
en zonas marginadas del estado de Campeche y que ayude a la alimentacion de
los habitantes, la reproduccion de aves de corral, y la generacion de empleo”.
“El tipo de investigacion descriptivo experimental y disefio transversal”
(Sarao,2017), llegando a la siguiente conclusion:

“Que los ensayos para la determinacion de las propiedades fisico
mecanicas, se deben realizar segun los procedimientos y normativas

establecidas por las normas ASTM e ISO” (Sarao,2017).

Ron (2015), la tesis titulada: “Disefio y construccion de una incubadora y
criadora artificial para huevos de condor andino”, la institucion que le respaldo
fue la Universidad San Francisco de Quito (Ecuador), el objetivo fue “disefar y
construir una incubadora y una criadora artificial semiautomatica para huevos
de céndor con un software CAD (Computer Aided Design) para albergar dos

huevos de condor a la vez, desde la ovoposicion, hasta el nacimiento del pichon
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y crianza del mismo”. “El tipo de investigacion descriptivo experimental y
disefio transversal” (Ron, 2015), llegando a la siguiente conclusion:

“Que Se realizo el disefio y construccion una incubadora y criadora

artificial semiautomatica para huevos de condor con el software Autodesk

Inventor™ 2015. La incubadora alberga a dos huevos de condor a la vez

en sistemas independientes y la criadora simula un ambiente parecido en

el que los condores viven desde su hacimiento hasta una edad adecuada”

(Ron, 2015).

2.1.2. Antecedentes nacionales

Copacondori (2018), la monografia titulada: “Sistemas de Control de
Temperatura.”, la institucion que le respaldo fue la Universidad Nacional
Enrique Guzméan y Valle (Peru), el objetivo fue determinar los sistemas de
Control de Temperatura. “El tipo de investigacion descriptivo experimental y

disefio transversal” (Copacondori, 2018), llegando a la siguiente conclusién:
“Que En la industria donde se requiere la automatizacion de procesos es
recomendable conocer el ambiente de trabajo y la temperatura a utilizar.
Siempre es necesario de conocer el tipo de control, es decir si esa un
control de lazo abierto o es un control de lazo cerrado que por general en
la industria de automatizacién de maquinas es el méas usado el control de

lazo abierto” (Copacondori, 2018).

Rodriguez (2017), la tesis titulada: “Desarrollo de un sistema de control
predictivo de la temperatura en un reactor de transesterificacion”, la institucion

que le respaldo fue la Pontificia Universidad Catolica del Pert (Per), el objetivo
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“desarrollar un controlador de matriz dinamica cuadratica (QDMC) para el
control efectivo de la temperatura en un reactor de transesterificacion, que
posibilite mejorar la eficiencia de conversion de los aceites en ésteres metilicos
y cumpla con las restricciones impuestas en la temperatura del reactor”. “El tipo
de investigacion cualitativa, el instrumento utilizado fue la observacion”
(Rodriguez, 2017), llegando a la siguiente conclusion:
“Que la reaccion de transesterificacion comprende reacciones
consecutivas y reversibles que hacen que esta reaccion quimica sea
compleja, el modelo matematico obtenido describe de forma adecuada el
proceso objeto de estudio, por lo tanto, puede ser usado para el disefio del

controlador QDMC” (Rodriguez, 2017).

Cayetano, Burgos y Balvin (2019), la tesis titulada: “Sistema de control de
temperatura para cobertizos en zonas altoandinas”, la institucion que le respaldo
fue la Universidad San Ignacio de Loyola (Peru), el objetivo fue determinar el
sistema de control de temperatura para cobertizos en zonas altoandinas. “El tipo
de investigacion descriptivo experimental y disefio transversal” (Cayetano,
Burgos y Balvin, 2019), llegando a la siguiente conclusion:

“Que el proyecto abre un nuevo mercado que permite tecnificar la crianza
de alpacas el cual se hace de forma artesana. Su concepcion se origina con
la necesidad de salvar a las alpacas del friaje y de mejorar las técnicas de
cultivo y por medio de indicadores financieros, la investigacion se
determina como viable para el periodo de evaluacién” (Cayetano, Burgos

y Balvin, 2019).
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Costa (2015), la tesis titulada: “Evaluacion de la gestion de la calidad y

propuesta de mejora para la linea de harina de pescado de la empresa corporacién

Nutrimar S.A.C.”, la institucion que le respaldo fue la Universidad Nacional

Agraria La Molina (Per0), el objetivo fue “determinar determinar y priorizar las

principales deficiencias que se evidenciaron en la gestion de la empresa”. “El

tipo de investigacion descriptivo no experimental y disefio transversal” (Costa,
2015), llegando a la siguiente conclusion:

“Que de la aplicacion de la lista de verificacion de la norma NTP ISO

9001: 2009, la empresa corporacion Nutrimar S.A.C. alcanzd un puntaje

de 83.75 de un total de 162 alcanzando el nivel de “Cumple con los

requisitos con sistemas y rendimientos de forma deficiente” por lo cual la

empresa requiere hacer acciones correctivas inmediatas en su sistema de

gestion” (Costa, 2015).

Cardenas, (2015), la tesis titulada: “Mejoramiento de la etapa de prensado en
el proceso de elaboracion de harina de pescado mediante un sistema
automatizado de control de la humedad en la empresa JADA S.A. — Chimbote”,
la institucion que le respaldo fue la Universidad Nacional de Trujillo (Pert), el
objetivo fue disefiar un sistema de control de humedad automatizado para la
etapa de prensado del proceso de elaboracion de harina de pescado en la planta
JADA S.A. para obtener el nivel de humedad deseado. “El tipo de investigacion
descriptivo no experimental y disefio transversal” (Cardenas, 2015), llegando a
la siguiente conclusion:

“Que para la seleccion de los componentes es mejor opcion estandarizar

en cuanto al fabricante del equipo (Siemens) debido a que no se presenta
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conflictos en la comunicacion e instalacion y por el contrario favorece al
momento de enlazar los equipos, se analiz6 y determind, en base a criterios
de disefio basados en los requerimientos y procedimientos del sistema de
prensado, que el control PID es la mejor alternativa para el sistema de

control de humedad en el prensado” (Cardenas, 2015).

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Sistema de control de temperatura (X)

“El termino temperatura se refiere a la propiedad de fijacion y cambio de
medida, es decir, un cuerpo puede pasar de una temperatura alta a una mas
baja. Desde un punto de vista cualitativo, un cuerpo mas caliente tiene una
temperatura alta, que a diferencia de un cuerpo frio tiene una temperatura baja;
Desde un punto de vista cuantitativo, las altas temperaturas pueden causar

expansion en los cuerpos al ser sometidos.

Con respecto a la medicion de temperatura, existen diferentes instrumentos
para diferentes fendmenos o estados, por ejemplo, se usa un termémetro
corporal para el campo médico, mientras que un termometro ambiental se usa

para el medio ambiente.

Esta diversidad depende de la medicion del fenémeno y de las condiciones

que lo provocan.”
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2.2.1.1. Sensores
En general, se hace referencia a un transductor como cualquier
dispositivo que convierte una cantidad fisica (mecéanica, térmica,
magnética, eléctrica, 6ptica o molecular) en otra magnitud, normalmente
eléctrica. Entonces es un dispositivo que convierte un tipo de energia en

otro.

La temperatura es la medida fisica mas comun utilizada por
ingenieros y cientificos de todo el mundo y se puede medir con una
variedad de sensores. Todos miden la temperatura al detectar un cambio

en una propiedad fisica.

e Sensor de temperatura termistor
“Son resistores variables con temperatura, pero no se basan en
conductores como los RTD, se basan en semiconductores. Estan
fabricados con 6xidos de diversos metales como: niquel, cobalto,
cobre, titanio, manganeso, etc. Por otro lado, se utilizan en control
de voltaje, control de potencia, control de temperatura, deteccion en

analizadores, etc.

Tipos de termistores:

¢ PTC: coeficiente de temperatura positivo

¢ NTC: coeficiente de temperatura negativo

Ventajas
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e Alta sensibilidad (100 ohmios/grado)
e Alta precision (+/-0.02°C)
e Pequefio tamario y baratos
¢ Bajo tiempo de respuesta (baja inercia térmica)

e Estabilidad y repetitividad a largo plazo

Desventajas
e No lineales. Se requiere linealizar en torno al punto de trabajo.
e Limitado rango de utilizacion: -40°C a 150°C. Util para

temperatura ambiente.”

Figura 1: Sensor de temperatura DS18B20

e Sensor de temperatura tipo K
“Los termopares tipo k estan etiquetados como sensores de
temperatura econdmicos de uso general. Su funcionalidad se basa
en la diferencia de temperatura entre dos aleaciones conectadas
en un extremo. Las aleaciones con las que trabaja este tipo de
sensores son: niquel-cromo y niquel-aluminio. Existen diferentes
tipos de termopares que operan en diferentes rangos de

temperatura como se muestra en la tabla:



Tabla 1. Rangos de temperatura de termocuplas

Termocupla Temperatura(°C)
tipo Minima Maéaxima
B 100 1800
E -270 790
J -210 1050
K -270 1370
N -260 1300
R -50 1760
S -50 1760
T -270 400

e Sensor LM35
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El sensor de temperatura LM35 nos proporciona un valor de

voltaje proporcional al nivel de la temperatura ambiente. Tiene una

precision calibrada de 1 ° C (no requiere calibracion) y cubre un

rango de -55 ° C a + 150 ° C. El sensor esta disponible en diferentes

paquetes, pero el mas comun es el TO-92 (Figura 3.1) , que se

muestra como un transistor tipico de 3 pines, dos de los cuales se

utilizan para la fuente de alimentacién y el tercero proporciona un

valor de voltaje, el valor de temperatura. El sensor se basa en la

escala Celsius.

Segun el fabricante, el sensor LM35 brinda una salida en forma

lineal y equivale a 10mV/°C, por lo tanto:

J +1500mV = 1500c

J +250mV = 250C

° -550mV = -550C
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Disponible en distintos encapsulados (TO-92, TO-46, SO-8, TO-

220)

Caracteristicas:

o Esté calibrado directamente en grados Celsius.

o Precision de 1°C

o La tension de salida es proporcional a la temperatura.
o Tiene una exactitud garantizada de 0.5°C a 25°C.

o Opera entre 4 y 30 voltios de alimentacion.

o Baja impedancia de salida.

o Baja corriente de alimentacion (60uA).

o Bajo costo

oz,
S
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Figura 2: Sensor de temperatura LM35

o/

y

e Sensor de temperatura DHT 22
ElI DHT22 es un sensor digital de temperatura y humedad relativa
de bajo costo y alto rendimiento. Utiliza un sensor de humedad
capacitivo y un termistor para medir el aire ambiente y muestra los

datos con una sefial digital en el pin de datos.

Es bastante facil de usar, pero requiere una sincronizacion

cuidadosa para recopilar datos.
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La Unica desventaja de este sensor es que los nuevos datos solo
se pueden recuperar cada 2 segundos, por lo que se pueden tomar

lecturas al menos cada 2 segundos.

El primer pin de la izquierda debe estar conectado a la fuente de
alimentacion de 3-5 V, el segundo pin a su pin de entrada de datos
y el cuarto (altimo) pin a tierra. Aunque se utiliza un solo cable para
enviar datos, no es compatible con el protocolo Dallas One-Wire,

pero el protocolo es facil de implementar.

Sus caracteristicas son las siguientes:

. Voltaje de Operacion: 3V - 6V DC

o Rango de medicidn de temperatura: -40 Ca 80 C
o Precision de medicién de temperatura: menor 0.5 C
o Resolucion Temperatura: 0.1 C

o Rango de medicion de humedad: De 0 a 100 % RH
° Precision de medicién de humedad: 2 % RH
. Resolucion Humedad: 0.1 % RH

o Tiempo de sensado: 2s

Figura 3. Sensor de temperatura DHT22
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Fuente: Naylamp (2017)

e Sensor de Temperatura Digital DS18B20

El sensor de temperatura DS18B20 es un dispositivo de

comunicacion digital. Tiene tres conexiones (dos para alimentacion

y una para datos). Utiliza una comunicacion On Wire, este protocolo

permite enviar y recibir informacion por la misma ruta (cable). Leer

el registro de temperatura es rapido y facil de entender.

El codigo de programacion para leer este sensor requiere la

instalacion de dos bibliotecas que deben instalarse antes de que el

programa se cargue en el codigo del microcontrolador.

Ventajas

Precision de £ 0.5°C desde: -10 °C a +85 °C.

Utilizable con 3.0V a 5.5V de alimentacion / datos.

Rango de temperatura utilizable: -55 °C a 125 °C (-67 a
+257° F).

Inmunidad frente a interferencias.

La resolucion del sensor de temperaturaes de 9, 10, 11, 0 12
bits, correspondiente a incrementos de 0,5°C, 0,25°C, 0.125
°Cy 0,0625 °C. (configurable).

Tiempo de consulta es inferior a 750 ms.

Utiliza la interfaz 1-Wire-solo requiere un pin digital para la
comunicacion.

Sensores multiples pueden compartir un pin.
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e No necesitan calibracion.

e Resistente al agua (Waterproof).

Desventajas
e EI precio se consider6 una desventaja debido a la

comparacién con otros tipos de sensores.”

Figura 4. Sensor de temperatura DS18B20

2.2.1.2. Sistema de control
“Un sistema de control se define como un conjunto de componentes
que pueden regular su propio comportamiento o el de otro sistema para
lograr un funcionamiento predeterminado de manera que se reduzca la

probabilidad de falla y se logren los resultados deseados.

e Sistema de control de lazo abierto
Es el sistema donde el proceso solo actua sobre la sefial de
entrada y da una sefial de salida independiente de la sefial de entrada,
pero basada en la primera. Esto significa que no hay

retroalimentacion al controlador para que el controlador pueda
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ajustar la accion de la regla. Esto significa que la sefial de salida no

se convierte en la sefial de entrada para el controlador.

Estos sistemas se caracterizan por:
e Ser sencillos y de facil concepto.
e Nada asegura su estabilidad ante una perturbacion.
e Lasalida no se compara con la entrada.
e Ser afectado por las perturbaciones. Estas pueden ser tangibles
0 intangibles.

e La precision depende de la previa calibracion del sistema.

e Sistema de control de lazo cerrado
Son los sistemas donde la accion de control es funcion de la sefial
de salida. Los sistemas de circuito cerrado utilizan la
retroalimentacién de un resultado final para ajustar la accién de
control en consecuencia. El control en lazo cerrado es
imprescindible cuando se da alguna de las siguientes circunstancias:
e Cuando un proceso no es posible de regular por el hombre.
e Una produccidn a gran escala que exige grandes instalaciones
y el hombre no es capaz de manejar.
e Vigilar un proceso es especialmente dificil en algunos casos y
requiere una atencion que el hombre puede perder facilmente
por cansancio o despiste, con los consiguientes riesgos que

ello pueda ocasionar al trabajador y al proceso.
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Sus caracteristicas son:
e Ser complejos, pero amplios en cantidad de parametros.
e Lasalida se compara con la entrada y le afecta para el control
del sistema.
e Su propiedad de retroalimentacion.

e Ser més estable a perturbaciones y variaciones internas.”

2.2.1.3. Escalas termomeétricas
“Las escalas termomeétricas son las que se utilizan para indicar la
temperatura en funcion de puntos de referencia especificos. La
temperatura se mide con la ayuda de instrumentos basados en una u
otra propiedad de la sustancia energética que cambia con la
temperatura. Estos instrumentos estan calibrados de acuerdo con la

escala de temperatura generalmente aceptada y estas escalas son:

e Escala termomeétrica Celsius (centigrados)

Llamada asi por el cientifico sueco Anders Celsius (1701-1744),
esta escala se ha convertido en un estandar internacional. La escala
es “centesimal”, es decir que estd dividida en 100 partes iguales,
cada una de las cuales se denomina “grado centigrado” o “grado
Celsius”, y cuyo simbolo es °C. El valor 0 se asigna
convencionalmente a la temperatura de fusion del hielo y el valor

100 a la temperatura del agua hirviendo.

e Escala termométrica de Fahrenheit
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Esta escala debe su nombre al cientifico Daniel Gabriel
Fahrenheit (1686-1736). Ahora se usa principalmente en los Estados
Unidos y el Reino Unido (aungue ya no oficialmente). La escala se
divide en 180 partes iguales, cada una denominada grados
Fahrenheit, cuyo simbolo es °F. El valor 32 se asigna a la
temperatura del hielo y el valor 212 a la temperatura del agua

hirviendo, ambos a presion atmosférica al nivel del mar.

Escala termométrica Réaumur

Esta escala fue inventada por el cientifico francés René-Antoine
Ferchault de Réaumur (1683-1757). Se divide en 80 partes iguales,
cada una denominada grados Réaumur, cuyo simbolo es ° R. El
valor 0 se asigna a la temperatura de fusion del hielo y el valor 80 a
la temperatura del agua hirviendo, ambos a presién atmosférica al

nivel del mar.

Escala termométrica absoluta (Kelvin)

Desarrollado por el cientifico britanico Lord Kelvin (1824-
1907), pionero en termodindmica; Esta escala usa grados Kelvin.
Kelvin, también conocido como cero absoluto, representa la
temperatura. Las unidades en la escala Kelvin tienen el mismo
tamario que la escala Celsius, excepto que la escala Kelvin establece
la temperatura mas baja en cero. Posibles valores minimos segun la

teoria termodindmica. Corresponde a - 273,16 grados Celsius.”
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2.2.1.4. Controladores avanzados de temperaturas

Reyes (2006) sefialo que:

“Es un Circuito integrado, en cuyo interior posee toda la
arquitectura de un computador, esto es CPU, memorias RAM,
EEPROM, y circuitos de entrada y salida. Un microcontrolador de
fabrica, no realiza tarea alguna, este debe ser programado para que
realice desde un simple parpadeo de un led hasta un sofisticado
control de un robot. Un microcontrolador es capaz de realizar la
tarea de muchos circuitos l6gicos como compuertas AND, OR,
NOT, NAND, conversores A/D, D/A, temporizadores,
decodificadores, etc., simplificando todo el disefio a una placa de
reducido tamafio y pocos elementos. Arquitectura Interna: Un
Microcontroladores posee todos los componentes de un
computador, pero con unas caracteristicas fijas que no pueden

alterarse”.

Los PLC

“Los PLC (Programable Logic Controllers, por sus siglas en
inglés) son dispositivos eléctricos que puedes programar, el
proveedor que los entrega o los especialistas que trabajan en tu
empresa y personalizan estos dispositivos con funcion inmediata,
de acuerdo a tus requerimientos de control. Un PLC es un cerebro
eléctrico que permite que varios dispositivos de la maquina
funcionen, lo que normalmente puede ser dificil o muy lento

cuando se hace manualmente.
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«» El mini PLC Logo V8 Siemens

Hay demasiadas personas que no saben qué es un LOGOTIPO
de Siemens o que nunca han dirigido a un mecanico, por pequefio
que sea, y conocen sus habilidades, que podrian usar para dar
forma competente: continlan sistematizando su aplicacién
reducida con logica de cable diferente a dispositivos baratos como
el Siemens LOGO 230 RC, con el que se puede ahorrar mucho

capital en cables y horas de trabajo.

¢Qué es un Siemens LOGO? Es un dispositivo nomotético, un
interventor sistematizado que logra que, a excepcidon de
interposicion del hombre, los equipos realicen un quehacer. La
dificultad del mensaje quid es significativo, es sistematizado, pero
no estructurado. jPor cantidad, es absoluto organizar el LOGO!
para levantar un trabajo actualmente se afirma, el proceso no
contribuye nada. Notablemente procesa de la subsiguiente técnica:
al iLOGO! le vas a proporcionar da manera de informacion de
ingreso una sucesion de indicadores, las mismas que seran
evaluadas a existencia procesadas en el programa. Mddulo de
ampliacion AM2 PT100”

“El sensor de temperatura Siemens pt100 contiene en su interior
un dispositivo termo resistivo (PT100) que aumenta o disminuye
su resistencia en funcion de la temperatura a la que se encuentra

sometido. Este incremento de la resistencia del pt100 sometido a
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la temperatura es creciente, caracteristico del platino” (Arian,

2010).

300 ohm

200 ohm

100 ohm

0°C 200°C 400°C

0 ohm

Figura 5. AM2 PT100

“El ptl00 es un elemento que no genera de manera
independiente ninguna diferencia de potencial por lo que necesita
ser conectado a un elemento intermedio en este caso el AM2
PT100. Este modulo intermedio va a recibir las variaciones de la
resistencia del sensor y luego enviarlas al sistema de control con

parametros adecuados, linealizando la respuesta” (Arian, 2010).

< Controlador de temperatura universal West 6100

“Controlador De Temperatura West 6100. El controlador de
temperatura de la serie 6100 de West Instruments combina
flexibilidad en el campo, amplia funcionalidad técnica y una
pantalla sencilla y facil de usar, y es una herramienta de control de
procesos completa y fiable. Adecuada para funcionamiento en frio
y calor, la serie 6100 dispone de dos alarmas de proceso, una
alarma de bucle, comunicaciones RS485, asi como ajuste

automatico/manual, punto de ajuste de rampa y ability to configure
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via a PC. Estas caracteristicas se combinan con el funcionamiento
de 4 botones facil de usar del controlador, displays LED dobles de
4 digitos que muestran caracteres altos 10mm y 8mm y 3
indicadores LED, los controladores de la serie 6100 son versatiles
y adecuados para una amplia gama de sistemas al tiempo que son
faciles de instalar y mantener. Con varios tipos de control, el
controlador de temperatura dispone de PID completo con ajuste
previo, ajuste automatico y ajuste manual, asi como control de
encendido/apagado estandar. Las funciones de control también
incluyen Unicamente calor y frio o calor. Seleccionable desde el
panel frontal, el controlador PID de la serie 6100 ofrece una
transferencia desigual entre ajuste automatico y manual,
seleccionable a través del panel frontal de los controladores. La
entrada Unica de termopar en el controlador es adecuada para usar
con termopares de tipo J, K, R, S, T, B, L y N con impedancia de

>100MQ.”

Figura 6: West 6100
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2.2.2. Harina de pescado (Y)

“El Per0 es el segundo pais pesquero mas grande del mundo debido a su
posicion de liderazgo en la produccion y exportacion de harina y aceite de

pescado. a partir de anchoveta y otras especies extraidas del océano pacifico.

La harina de pescado esta compuesta, en promedio, por entre 60% y 72%
de proteina, entre 5% y 12% de grasa, y un maximo de humedad del 9%, lo
que le otorga estabilidad y permite almacenarla y manipularla por un tiempo
prolongado, de acuerdo con la Organizacion Mundial de Ingredientes Marinos

(IFFO).

Este ingrediente marino tiene entre sus beneficios la facil digestibilidad de
sus proteinas para los organismos que lo consumen, ademas de ser rica en

acidos grasos poliinsaturados esenciales, como el Omega 3, EPA y DHA.

El principal uso de la harina de pescado es la formulacion de alimentos
balanceados para el desarrollo de actividades como la acuicultura (la
principal), avicultura, ganaderia, entre otras. De esta forma, los nutrientes de
las anchovetas son aprovechados por los consumidores al consumir otros tipos

de carne que han sido alimentados con estos ingredientes.

Hay dos métodos principales para hacer harina de pescado: secado directo
(harina de pescado blanco) o coccién antes del secado (harina de pescado
oscuro). El contenido de aceite de la materia prima es lo que determina cuél

de estos dos métodos ha de utilizarse.
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La produccién de harina de pescado conlleva a instalaciones costosas y a

mano de obra totalmente especificadas.”

2.2.2.1. Proceso para la elaboracién de la harina de pescado
El proceso de produccion comienza tan pronto como la planta ha
recibido la materia prima (desechos de pescado de las plantas
procesadoras de pescado). En la fabrica, el laboratorio de control de
calidad realiza un anélisis inicial de la materia prima para determinar su
estado y posteriormente verificar la calidad y los parametros operativos

del proceso hasta la obtencién de la harina.

La Materia Prima recibida, es analizada para medir su grado de
frescura, a través de la determinacion del TVN (Nitrégeno Total Volatil).
Este indice cuantifica las bases nitrogenadas producidas durante el
proceso de deterioro del pescado, y por consiguiente discrimina
calidades de producto final. Posteriormente, la pesca es distribuida en el
pozo o pileta de almacenamiento para ser procesada prioritariamente de

acuerdo a su calidad.

+« Cocinado.

“La materia prima ingresa y se somete a un proceso térmico con
vapor (indirecto) para detener la actividad microbioldgica y
enzimatica responsable de su degradacion y para coagular las
proteinas en fase solida, permitiendo la separacion de residuos

viscosos de aceite y liquidos.”
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< Prensado.

“Esta etapa corresponde a un proceso de prensado mecanico de
la materia prima del digestor, que entrega el licor de prensa, que
corresponde a la fase liquida, y la torta de prensa, que es la fase
solida. La masa del producto es fuertemente comprimida por los
tornillos, por lo que un licor de prensa se drena a través de las
rejillas y una masa solida o torta de prensa se drena por el

extremo.”

2.2.2.2. Proceso de la torta de prensa.
«» Secado Indirecto.

“El propésito del secado es convertir una mezcla himeda e
inestable de torta prensada, a una torta Decanters y finalmente
concentrarla en harina de pescado seca y estable. En la préctica,
esto significa secar a un contenido de humedad de menos del 10%,
que generalmente puede considerarse lo suficientemente bajo
como para que esté presente la actividad microbioldgica. La
temperatura del material seco no debe superar los 90 ° C para no

perjudicar los valores nutricionales.

< Enfriamiento.
Después del secado, la harina sale con la humedad deseada,
pero a una temperatura que no es apta para su envasado inmediato.
Por ello les que se le disminuye la temperatura antes de ser

embolsada. Por lo general, la harina de pescado sufre la oxidacion
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de sus grasas, por ser un producto higroscopico (absorcion de
humedad) y absorbe oxigeno. Para evitarlo, el producto es

envasado frio y se estabiliza con antioxidantes.

< Molienda
El propdsito de la trituracion es facilitar la incorporacion
homogénea a los alimentos. La harina debidamente molida tiene
un aspecto atractivo y es facil de mezclar con los ingredientes

alimentarios que requieren una mezcla y licuado adecuados.

< Envasado
Tras la adicion del antioxidante, la harina pasa a la fase de
envasado donde se embolsa el producto segin las necesidades de

cada cliente.

En esta fase, la participacién del laboratorio de control de
calidad es muy importante ya que extrae las muestras necesarias,
para realizar los andlisis adecuados de proteina, grasa, humedad,
TVN vy otros que permitan caracterizar la harina. y clasificados

segun las calidades definidas.”

2.2.2.3. Proceso del liquido de prensa.
“La harina y el aceite de pescado comparten los tres primeros pasos

del proceso, o sea Almacenamiento, Cocinador y Prensa. En esta Ultima
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etapa se separan los dos elementos de los procesos productivos, la Torta

de Prensa para elaborar Harina y el Licor de Prensa para el Aceite.

« Decanter.

Debido a que necesitamos eliminar el alto porcentaje de grasa,
solidos y agua que arrastra el liquido que se genera en la Prensa,
lo impulsamos por medio de bombas a un equipo denominado
Decanter o Decantador, que es una centrifuga de eje horizontal que
permite separar el solido del liquido. La fase solida catalogada
Torta de Decanter se agrega a la torta de prensa y sigue su camino
a los secadores. Por su parte, el liquido o Licor de Decanter que
contiene grasa y agua fundamentalmente, es enviada por bombas

a las separadoras (Planta de Aceite).

« Separadoras

El Licor de Decanter es precalentado a una temperatura de 95°C
facilitando de esta manera la separacion de sus componentes
liquidos (fase acuosa y aceite) para enseguida ingresar a las
separadoras. Estas consisten en una maquina centrifuga vertical
cuya funcion es separar del licor el aceite con muy poca humedad
(menor al 0.3%), dejando un agua con baja grasa y sélidos
designada Agua de Cola que se envia a la Planta Evaporadora. El
aceite obtenido de este proceso se envia a una segunda etapa de

separacion.
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« Clarificadora

El aceite proveniente de las separadoras es calentado
nuevamente a 95°C, y mezclado con una fraccion de agua es
enviado a la Purificadora. Este equipo es semejante a las
separadoras, pero permite una mejor division, dejando un aceite
final de baja humedad (menor al 0.1%) y exento de solidos.
Posteriormente, el aceite es bombeado a estanques para su

almacenamiento final y despacho.

L X 4

» Planta Evaporadora

Cuando los Decanters y las separadoras centrifugas han
removido la mayor parte del aceite y solidos suspendidos del licor
de prensa, llegamos al Agua de Cola. Para todos los fines practicos
uno puede estimar la cantidad de Agua de Cola en el 65% de la
materia prima. Ademas de agua, el Agua de Cola contiene los
siguientes elementos:

o Proteina disuelta (100 % digerible)

o Minerales

o Vitaminas

o Grasa

Para recuperar el solido del Agua de Cola, uno tiene que
eliminar gran cantidad de agua por evaporacién y subsiguiente
secado. ElI Agua de Cola proveniente de las separadoras y sobrante

del proceso, debido a su contenido de solidos es enviada por



48
bombas a las Plantas Evaporadoras, en las cuales se recupera el
solido del producto, mediante la evaporacion y eliminacion del
agua contenida. El licor obtenido en este proceso se conoce como
concentrado o soluble de pescado, porque es una solucién con un

alto contenido de sélidos solubles.

« Planta para el secado de Solubles
En la industria de la harina de Pescado, los solubles de de
pescado provenientes del evaporador son incorporados a la Torta
de Prensa para su posterior secado en forma conjunta. Agustiner
es actualmente el Unico productor a nivel mundial que deshidrata
los solubles en un secador especial separadamente, que le permite
obtener un producto 100% soluble, sin contaminacion de torta de

prensa y proteinas insolubles.”

2.3. Definiciones conceptuales
a) Sensores: Un sensor es un objeto que puede registrar variables fisicas o quimicas,

las Hamadas variables medidas, y convertirlas en variables eléctricas.

b) Sistema de control: Consta de médulos sensores basados en el sensor SHT11
para temperatura, humedad relativa y punto de rocio, médulos actuadores basados
en relés semiconductores y un médulo de control con algoritmos de control, fusién
grafica con una interfaz de usuario agradable y util a través de pantalla grafica
LCD y funciones de registrador de datos. para su posterior descarga y analisis de

datos en una PC.
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Escalas termométricas: Las escalas termométricas se utilizan en la medicién de
temperatura, una cantidad escalar que se utiliza para cuantificar la energia térmica
de un sistema. El dispositivo utilizado para medir la temperatura, i. H. un

termometro, debe contener una escala para poder tomar la lectura.

d) Controladores avanzados de temperaturas: Un controlador de temperatura es

un instrumento que se utiliza para regular la temperatura. El controlador de
temperatura tiene una entrada de un sensor de temperatura y una salida conectada

a un-elemento de control como un calentador o un ventilador.

Proceso para la elaboracion de la harina de pescado: El proceso de produccion
comienza tan pronto como la planta recibe la materia prima (desechos de pescado
de las plantas procesadoras de pescado). En la fabrica, el laboratorio de control de
calidad realiza un analisis inicial de la materia prima para determinar su estado y
posteriormente verificar la calidad y pardmetros operativos del proceso hasta la

obtencion de la harina.

Proceso del liquido de prensa: La harina de pescado y el aceite de pescado
comparten los tres primeros pasos del proceso, que son el almacenamiento, la
cocciény el prensado. En esta ultima fase se separan los dos elementos del proceso

productivo, la torta de prensa para hacer harinay el licor de prensa para aceite.
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2.4. Formulacion de las hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
“El sistema de control de temperatura se relaciona significativamente con la
harina de pescado de los trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C.

Chancay 2020.

2.4.2. Hipotesis especifica

1. Los sensores temperatura se relacionan significativamente con la harina de
pescado de los trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay
2020.

2. El sistema de control se relaciona significativamente con la harina de
pescado de los trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay
2020.

3. Las escalas de temperatura se relacionan significativamente con la harina de
pescado de los trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay
2020.

4. Los controladores avanzados de temperaturas se relacionan
significativamente con la harina de pescado de los trabajadores en la

Empresa Austral Group S.A.C. Chancay 2020.”
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liquido de prensa

Y.3.5.- Planta Evaporadora
Y.3.6.- Planta para el secado de
Solubles

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
X.1.1.- Sensor de temperatura termistor
X.1.- Sensores de X.1.2.- Sensor de temperatura tipo K
temperatura X.1.3.- Sensor de temperatura DHT 22
(X)
X.2.1.- Sistema de control de lazo
Sistema de | X.2.- Sistema de abierto
control de control X.2.2.- Sistema de control de lazo
temperatura cerrado Siempre.
Casi
X.3.1.- Escala termomeétrica Celsius Siempre
(centigrados) A veces
X.3.2.- Escala termométrica de Casi nunca
X.3.- Escalas Fahrenheit Nunca
termomeétricas X.3.3.- Escala termométrica Réaumur
X.3.4.- Escala termomeétrica absoluta
(Kelvin) Likert.
X.4.1.- Los PLC
X.4.2.- El mini PLC Logo V8 Siemens
X.4.- Controladores X.4.3.- Modulo de ampliacion AM2
avanzados de PT100
temperaturas X.4.4.- Controlador de temperatura
universal West 6100
Y.1.- Proceso parala | Y.1.1.- Cocinado.
elaboracion de la Y.1.2.- Prensado.
Y) harina de pescado Siempre
Y.2.1.- Secado Indirecto Casi '
Harina de Y.2.2.- Enfriamiento Siempre
pescado Y.2.- Proceso de la Y.2.3.- Molienda
torta de prensa Y.2.3.- Envasado A veces
Casi nunca
Y.3.1.- Decanter Nunca
Y.3.2.- Separadoras
Y.3.- Proceso del Y.3.3.- Clarificadora .
Likert.
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Capitulo I11. Metodologia

3.1. Disefio metodoldgico
3.1.1. Tipo de investigacion

“El tipo de investigacion de acuerdo al fin que se persigue serd la
investigacion aplicada, llamada practica o empirica. Sera descriptivo por cuanto
nos dara valiosa informacion diagndstica de las variables, con un enfoque
cuantitativa y un disefio no experimental transaccional correlacional por cuanto
las variables estudiadas se relacionan o tienen un grado relacion o dependencia
de una variable en la otra, y esta interesada en conocer a través de una muestra
de las unidades de observacion, la relacion existente entre las variables

identificadas, como podemos ver en la siguiente figura:

4 )

Denotacion:
N = Poblacion
Ox = Observacion a la variable independiente.

Oy Observacion a la variable dependiente.

_‘
1

Relacion entre variables.
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Meétodo de Investigacion

Meétodo Cientifico.”

3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion
Cordoba (2009) menciona que: “La poblaciéon es el conjunto bien definido de
unidades de observacion con caracteristicas comunes y perceptibles. Es

denotado por la letra N”.

En nuestro caso la poblacion fueron 39 trabajadores de la Empresa Austral
Group S.A.C. Chancay que son las unidades de observacion que fueron

encuestados.

3.2.2. Muestra

La muestra de estudio se consider6 a la totalidad de las unidades de
observacion, que vale decir a los 39 trabajadores de la empresa Austral Group

S.A.C. Chancay.

Cordoba (2009) sefialo que:
“Por ser pequefia la poblacion se considerd6 muestra no probabilistica,
porgue el investigador, conociendo bien la poblacion y con el buen criterio,
decide que las unidades de observacion integraran la muestra. Hicimos uso
del método, o técnica de muestreo Ilamado muestreo intencional u
opinatico, con el criterio de conveniencia del investigador para que sean

representativas, la muestra se aplicara a la totalidad de los elementos de
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observacion con las mismas caracteristicas, segin Cérdoba (2009 pg. 32)
en su libro denominado Estadistica aplicada a la Investigacion.”
3.3. Técnicas de recoleccion de datos
“Las técnicas e instrumentos utilizados en el presente trabajo de investigacion se

muestran a continuacion:

Técnicas:
=  Andlisis documental
= Observacion

= Encuesta

Instrumentos:
» Fichas bibliogréaficas, hemerogréficas y de investigacion
=  Guia de observacion

= Cuestionario de preguntas.

3.4. Técnicas para el procedimiento de la informacién
Anélisis Documental
Mediante el andlisis documental y sus respectivos instrumentos se revisaron
fuentes bibliograficas, publicaciones especializadas y portales de Internet;

directamente relacionados con el tema de investigacion.

A través de la entrevista y su instrumento — cuestionario, elaborado por el tesista

especialmente para esta investigacion, se recopilo informacion sobre cada una de las
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dimensiones de la variable, las preguntas estan referidas a los aspectos concretos que

aportaron para recopilar datos y ubicar las deficiencias en la Vd.

Mediante la observacion y su respectivo instrumento vamos a comprender
procesos, interrelaciones entre personas y sus situaciones o circunstancias y eventos
que suceden a través del tiempo, asi como los patrones que se desarrollan y los
contextos sociales y culturales en los cuales ocurren las experiencias humanas; asi

como identificar problemas.

a) Ficha Técnica de Instrumentos
La encuesta estuvo constituido por preguntas de la Viy la Vd., la medicion se

realizo a través de la Escala de Likert, que mide de 1 a 5.

b) Administracién de los instrumentos y obtencion de los datos
Para la recoleccion de datos la informacidn se contara con un cuestionario,
confiable y validado. La confiabilidad que se logrard aplicando 02 veces el

cuestionario a la muestra previamente seleccionada.

Para lograr la validez del instrumento, se recurrira a profesionales capacitados
especialistas relacionados al estudio. En la administracion de cuestionarios se
contara con el valioso apoyo en la recopilacién de datos recogidos de las

muestras.

Anadlisis Estadistico
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Se llevara a cabo utilizando el paquete estadistico SPSS 25.0 el cual procesara, para
lograr la interpretacion, analisis y discusion los graficos y figuras estadisticos, para
lograr los resultados y contar con las conclusiones, implicando los objetivos y las

hipétesis que sera el producto final de la investigacion.

Formulacion del modelo

a. Hipotesis Nula.
Existen evidencias que las medias de los tratamientos estadisticamente no

difieren significativamente.

b.Hipdtesis alterna.

Estadisticamente las medias de los tratamientos difieren significativamente.

c.  Recoleccion de datos y calculos de los estadisticos correspondientes.
La recoleccion de datos se efectuara una vez aplicado los tratamientos
correspondientes a cada muestra y para el procesamiento se utilizaran programas

estadisticos.

d. Decision estadistica.

La decision estadistica se tomara como consecuencia de la comparacion del
estadistico de prueba calculado y el obtenido mediante tablas estadisticas
correspondientes a la distribucion del estadistico de prueba; esto quiere decir si el
valor del estadistico de prueba calculado se encuentra en la region de rechazo se

rechaza la hipotesis nula, en caso contrario se acepta; es decir:

Si: FO > Fa, a-1, N-a se rechaza”



57

Capitulo IV. Resultados

4.1. Disefo de harina de pescado resultados

El proceso consistird en general un control PID para calcular la temperatura
adecuada, la cual estara controlada por una valvula de vapor, a mas vapor mayor la
temperatura para cocinar el cargamento de pescado, a su vez un motor conectado a una
faja tipo espiral estara encargada de dar ingreso de nuevo material (pescado) para el
cocinado, estos dos tanto temperatura como porcentaje de ingreso deberan estar

sincronizados para un perfecto cocinado.

El proceso estara monitoreado desde un sistema SCADA en el cuarto de control, este
recibira los datos en tiempo mandados por un PLC en cual contara con sensores y

actuadores.

El PLC estara programado con los valores de control PID, estos valores PID tendran
que ser despejados tras un analisis matematico del sistema generando una ecuacion para

el funcionamiento equilibrado de la temperatura.

La temperatura sera un valor de entrada el la cual sus valores ingresados al PLC seran
fundamentales para la ecuacion PID esta generara un valor adecuado para abrir la
valvula de vapor con respecto a control del motor. La velocidad del motor estard

controlada por un variados que también recibira datos del PLC.

4.1.1.- Componentes para la automatizacion

El sistema sera controlador por un controlador I6gico programable (PLC)



Fabricante Siemens
Simatic s7 1200
Modelo CPU 1214C

AC/DC/RLY

Tension de
alimentacion

120-230 VAC

Frecuencia de la

Tension de 47-63 Hz
alimentacion

Entradas digitales 14 - (24VDC)
Salidas digitales 10 - (rele)/ 2 A
Entradas analogicas 02 (0-10V)
Salidas analogicas 01
Comunicacion PROFINET

La temperatura serd sensada por SITRANS TC500 (sensor de temperatura)

Marca Siemens
Modelo SITRANS TS500
Carcaza Aluminio inyectado

y acero inoxidable
Proteccion IP 54-68
Salida 4-20 mA
Rango de -30 a 400°C
femperatura

La velocidad del motor seré controlada por un Variador Siemens
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Marca Siemens
Modelo Micromaster 430
Par motor 40HP
Conexion a la red
Voltaje de entrada Trifasica, 380 a 480 V
Frecuencia 47 a 63 Hz
Conexiones de control
programables
Entradas analégicas 02
- Senal de tension 02)aloV
- Senal de 0(4)a20mA
corriente
Salidas analogicas 02
- Senal de 0(4)a20mA
corriente
Entrada digital 06
Salida digital 03
Comunicacion PROFINET

4.1.2.- Eleccion de la valvula de control

“Para la eleccion de la valvula deberemos de calcular la dimension

e Calculamos el Cv de la valvula: Debemos tener en cuenta la primera
aproximacion para este calculo se sugiere usar un factor FL = 0,68, que
corresponde con una apertura de la valvula de 72o0.

e Ecuaciones simplificadas para dimensionado (Para vapor saturado)

ms

CYy =———/m/m7mMm}———
13,81+vP12 — P22

Doénde:
Cv = Coeficiente de caudal de la valvula
P1 = Presion liquida arriba = 5.15bar a

P2 = Presion liquida abajo = 3.77bar a

m s = Caudal del vapor en kg /hora = 6012 kg /hora



_ 6012
v =
13,81V 5.152 — 3.772

6012
Cv= —
48,45
Cv=124
Marca SpiraxSarco Marca SpiraxSarco
Modelo AEL6421 Modelo M21SISO
Alimentacién 230Vca, 115Vca, DN 80
24Vea 0 24Vec
Proteccion P65 Material Acero al carbono zincado
Senal de entrada Ajustable 0/4-20mA | Bridas PN40
analdgica 0/2-10Vee
Calibracion Ajuste automadtico de | Presion maxima | 40 bar g
automatica escala
Indicacién de 2 LEDs debajo de la | Temperatura max | 230 °C
estado tapa del actuador
Velocidad del 0.7 Accionamiento Manual o automatico
actuador mm/s
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Una vez obtenido las dimensiones de la valvula procedemos a elegir el actuador en

este caso hemos optado por la marca SpiraxSarco modelo AEL6421 es un actuador

eléctricos Smart disefiado para valvulas DN80 de acuerdo con sus caracteristicas.

4.1.3.- Secuencia de operaciones en el cocinado

En la figura se muestra el diagrama de flujo de la secuencia de operaciones del

cocinado en la elaboracién de la harina de pescado.

Verificar que la precision de alimentacion

\ 4

Abrir valvula de purga




61

\ 4

Abrir valvula principal del cocinado

\ 4

Encender el motor que proporciona el avance

\ 4

Abrir valvulas de ingreso de vapor a la chaqueta

\ 4

Cerrar valvulas de purga estabilizando la presion

\ 4

Inicia el proceso de cocinado

Aumenta progresivamente la velocidad ante el aumento de carga

\ 4

Mantener la presion estabilizadora en todo el proceso

El procedimiento de la planta AUSTRAL GROUP S.A.A. elaborados por el area
de calidad son restringidos, sin embargo, para el desarrollo de este sistema se hizo
una excepcion, acotando solo datos necesarios para la implementacién del sistema
de control de temperatura en el cocinado.

e Operacidn de cocinado de la AUSTRAL GROUP S.A.A. - Chancay

e Verificar la presion en los calderos de 120 psi.
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e Abrir, valvula de purga, de condensado.

e Abrir valvula principal de ingreso de vapor a la cocina, para purgar el
condensado frio y aire. Tiempo aproximado de 4 a 5 minutos.

e Encender, el rotor de la cocina a baja velocidad a una vuelta y media por minuto
(1% RPM).

e Abrir la valvula de ingreso de vapor de la chaqueta para evacuar el aire y
condensado frio, tiempo aproximado de 4 a 5 minutos.

e Cerrar en forma lenta las valvulas de purga la chaqueta, para que la presion vaya
subiendo en la chaqueta.

e A la presion de 15 psi cerrar todas las valvulas de purga de la chaqueta y rotor
para estabilizar la presion interior en la cocina, durante el tiempo de 15 minutos.

e Estabilizada la presion en la chaqueta a 20 — 25 psi y en el rotor a 30 psi.
guedando listo para el cocinado del pescado.

e Seiniciael proceso de cocinado, ingresando materia prima al tolvin de la cocina.

e Aumentar la velocidad de la cocina de 2.5 a 3 vueltas por minuto.

e Mantener la presion estabilizada en todo el proceso, desde que ingresa la materia

prima hasta que sale.

EL proceso de cocinado se realiza de una manera inadecuada, ya que no se tiene
control sobre la temperatura y el ingreso de carga, para estos dos inconvenientes se
realizara un sistema de control para mantener la temperatura del cocinado y modificar

la velocidad del variador con respecto a la materia ingresada.
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4.1.4.- Tipos de control de temperatura de cocinados automaticos

Para realizar el control automético de temperatura, pueden existir muchos
métodos, sin embargo, pondremos en funcion, tres métodos, los cuales se mostraran

sus caracteristicas, y se evaluaran para la eleccion mas idonea.

4.1.5.- Control Proporcional (P) de la temperatura de cocinado

Uno de los metodos de control més basicos que consiste en amplificar la sefial de
ganancia y volverla ajustable, este proceso disminuird el tiempo de subida asi

reduciendo el error en el estado estable. Se define como:
u(t) = Kp. e(t)

El incremento de la sefial de salida generara un aumento de flujo de vapor debido

a que se abrira la valvula, causando un cambio de temperatura.

4.1.6.- Control Proporcional-Integral (Pl) de la temperatura de cocinado

El control proporcional integral (PI) disminuird el tiempo de subida,
incrementando el sobre impulso y el tiempo de establecimiento y tiene el efecto de

eliminar el error de estado estacionario. Se define mediante:

u(t) = Kp. e(t) + 2. [ e(t)
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4.1.7.- Control Proporcional Integral Derivativo (PID) de temperatura de cocinado

A la combinacion de estas tres acciones de control (Proporcional, integral,
derivativo), se denomina accion de control proporcional integral derivativo. Esta

accion combinada tiene las ventajas de cada una.

Tipo de Tiempo de Sobre impulso Tiempo de Error en
Control subida estabilizacion  estado estable
Proporcional Decrece Crece Cambio menor Decrece
P. Intepral Decrece Crece Crece Se elimina
P.Denvativa  Cambio menor Decrece Decrece Cambio menor

Figura 7: Resumen de las caracteristicas de control

Hay que sefialar que las correlaciones de la tabla sélo deben ser tomadas como

referencia debido a que Kp, Ki, y Kd son dependientes entre si.

La relacion entre la salida del controlador u(t) y la sefial de error e(t) de la accién de

PID esté dada por:

u(t) = Kp. e(t) + Kp. Td. dii—(:) + % ()

Donde Kp es la ganancia proporcional, Ti es el tiempo integral y Td es el tiempo

derivativo.

4.1.8.- Andlisis del sistema de cocinado

Se hara un analisis del sistema de cocinado, haciendo uso de Balances de Materia
y Balances de Energia, y poder determinar el sobredimensionamiento con el que

trabaja la cocina y una ecuacion que involucre el flujo de vapor de entrada y la
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temperatura de cocinado deseada. La figura siguiente esquematiza el proceso de

cocinado con las principales variables.

Entrada de [ 5 ./ ﬁ ' a ‘< g Salida de

pescado pefcado
»

-

Salida condensado

I~ @E>

Entrada de vapor Salida de vapor

4.1.9.- Balances de materia en el sistema de cocinado

e Balance de materia para el pescado

En el proceso de cocinado el pescado sufrird una perdida de liquido que se

evaporara el cual se puede representar por una ecuacion:

mep = msp + mev.... (1)
e rmep=Masa de pescado de entrada
e 1sp=Masa de pescado de salida

e 1hev=Masa de agua evaporada

La masa de agua evaporada se puede representar por mev = 0 ya que no es

relevante para el proceso interno, entonces podemos decir que:

mep = msp.... (2)
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e Balance de materia del vapor

La materia de vapor se dividira en dos después del proceso una en vapor puro y otra

en vapor condensado. Se representara por la siguiente ecuacion:

mev=msv+mcond

msv=mev—mcond .....(3)
e m ev=Masa de vapor entrante
e m sv=Masa de vapor salida

e m cond=Masa de vapor condensada

4.1.10.- Balances de energia en el cocinado

La energia entregada por la temperatura sera consumida por diversos factores
como el pescado, las paredes, el condensado y las perdidas, para su mejor analisis se

presenta la siguiente ecuacion.

Qent = Qpar + Qpesc + Qcond + Qperd...... 4)
e (@ent=Calor de entrada
e (Qpar=Calor entregado a las paredes
e (pesc=Calor entregado al pescado
e (Jcond=Calor de condensado

e (@perd=Calor en perdida

Se procedera a calcular cada valor de calor entregado



e Calculo del calor de entrada

Qent = m evhe —m svhs ... (5)

Ademas, sabemos que:
msv=mev—mcond ..... (6)
Reemplazando ecuacion (3) en (5)
Qent = m evhl — (m ev —m cond) h2
Qent =mev (hl — h2) + m condh2 ... (7)
hl: Entalpia de vapor (2bar)
hl =651 kcall kg
h2: Entalpia de liquido

h2 =135 kcall kg

e Calculo del calor de las paredes
Qpar = Kc. A (F—).... (8)
Kc: Constante de conductividad del material
Kcac=16.3] /m.s. °C

A: Area de transferencia de calor

A=42.5m2
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e: Espesor

e =0.042m

Ti: Temperatura al interior de la cocina:

Ti=95°C

Ts: Temperatura en la superficie externa:

Ts =40°C

e Calculo del calor de condensado

Qcond =m cond x Cpggyq (Tev —Tcond) ...

CPagua: Se obtiene de la tabla con Tcond
i K]
Cpagua =4.193 m
m cond: Flujo mésico del condensado

. k
mcond =12 &
seg

Tev: Temperatura de entrada de vapor (2bar)
Tev =130°C + 273 =403K
Tcond: Temperatura de condensado

Tcond =75°C + 273 = 348K

)
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e Célculo del calor de pérdidas
ncocina =1 — Qper Qent ... (10)
Qper = Qent (1 —ncocina) ... (11)
Para ncocina = 0.8
Reemplazar ecuacion (6) en (10)

Qper =mev (hl — h2)(1 — ncocina ) — m condh2(1 —ncocina) ... (12)

e Calculo del calor del pescado:
Qpes = m pes . Cppes(Tsp — Tep) ... (13)
Cppes : Calor especifico de la anchoveta

- e
Cppes = 3.512 T

m pes : Flujo masico del pescado en la produccion

Keg
seg

m pes = 35 % =9,72
T'sp: Temperatura de salida del pescado
Tsp =95°C
Tsp: Temperatura de entrada del pescado

Tep=18°C

Teniendo las ecuaciones respectivas de calor, generaremos la ecuacion

principal reemplazo los valores hallados.
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Qent = Qpar + Qpesc + Qcond + Qperd

m ev(hl — h2)[1 — (1 — ncocina)] = m cond [Cpagua(Tcond — Tev) + h2(1 —

Ts—Ti
—)

ncocina) — h2] + m pes . Cppes(Tsp — Tep) + Kc . A (

m ev(hl — h2). ncocina = m cond [Cpagua(Tcond — Tev) — h2. ncocina] + m pes

Ts—Ti

. Cppes(Tsp — Tep) + Kc. A = )

. _ h cond = _ . m pes .Cppes
M ey = e i [Cpagua(Tcond — Tev ) — h2. ncocina] + (hi—hDmcocina
(Tsp ~Tep) + ——2___ (D) (14)

(h1-h2)mcocina e

Analizaremos el proceso para una carga de 35 toneladas por hora y verificaremos el

gasto de vapor requerido para esa cantidad.
Qent = Qpar + Qpesc + Qcond + Qperd
Qent = Qpesc + Qpar + Qcond + Qent (1 — 0.8)
0.8Qent = 3.512x9.72x(95 — 18) + 0.016x42.5x(95 — 40) + 1.2x4.193(403 — 348)
0.8Qent = 2560 + 907 + 277
Qent = 4765 S‘;—'g
Reemplazamos en la ecuacion (7)
Qent = m ev(hl — h2) + m condh?2

4765 Si—{g = m ev(651 — 135)(4.18) + 1.2(135)(4.18)

mev=18kg seg
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Si tomamos la ecuacion general (14), en la que todas las energias intervienen para
el equilibrio energético en este sistema, resolvemos esta ecuacion en funcién de la

temperatura. [m ev(hl — h2) + m condh2]. ncocina =
m cond [Cp,gua (Tev — Tcond)] + m pes . Cppes (Tsp —Tep) + Kc . A(Ti—Tse)

ncocina h cond

Tsp = [m ev(hl — h2) + m condh?2].

C Tev —
m pes.Cppes m pes.Cppes [ pagua (

Kc.A

TCOTld)] P W

(Ti-Tse)+Tep....(15)

Tsp = [ ev(651 — 135) x 4,181 + 1,2x135x4,181] . — p?;jg = ;210"6“513953

[(403 —348)]
_ 16,3x42,5 , 55

: ( )+ 18
m pes.3,5 ‘0,042

4934mev | 1548 2592 79
Tsp = > = - +18

m pes mpes mpes m pes

TSp :493,4Ihev_ 183,4 +18 .. (15)

m pes m pes

En la ecuacion (15) se puede ver que la temperatura depende de la masa del flujo

de vapor entrante y del flujo mésico del pescado que ingresa a la cocina.

Existe una relacion directa entre el flujo masico del vapor y el flujo masico de
entrada del pescado, lo que indica que cuanto mayor es la masa del pescado y para

mantener la temperatura, se requiere mas flujo masico de vapor.

4.1.11.- Analisis del sistema del cocinado mediante una funcion de Primer Orden
La relacion deseada entre la temperatura de entrada y la temperatura de salida

conduce a un equilibrio energético en el intercambiador de calor.

De la ecuacion de transferencia de calor:
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ar _ .
CE—ql q2 ...(16)

Donde:

C: Capacidad calorifica del material a calentar
ql: flujo de entrada del vapor

q2: flujo de salida del vapor dT

dt: Diferencia de temperatura del material respecto al tiempo

T
qs=4 ... (17)
Reemplazando (17) en (16)
dr _
C E = ql R

dT _
RCS-=ql.R-T

dT L
RCZ+T=ql.R

Se obtuvo una ecuacion diferencial, a la cual le aplicaremos Laplace para obtener nuestra

funcién de transferencia.

T(s)[RCS + 1] = Q1(s). R

T(s) _ R

Q1(s) RCS+1

Para:t=RCYK =R

K
Ts+1

T(S) _ s
ue 6=
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4.1.12.- Programa creado en Labview en funcion de la ecuacion general del sistema.

Una vez determinada la ecuacion general de nuestro sistema se proceden a
interrelacionar las variables que se vinculan entre ellas. De esta manera obtenemos
la salida de temperatura de cocinado a diferentes cantidades de entrada de flujo de

vapor y masa de pescado.

Existe una relacion directa entre la carga de pescado'y los RPM del variador:

Para: 1800 RPM una carga de 33.30 Tn/Hr .Esto es la constante de relacién

directa es: 54.

Pudiendo asi probar con diferentes condiciones de entrada y salida de vapor,
diferentes cargas de pescado de entrada y diferentes parametros fisicos del

cocinado.

4.1.13.- Interface usuario en labview, para calcular la temperatura de cocinado
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Programa en labview en funcion de la ecuacion general del sitema

FLUIO MASICO DE PESCADO (TN/H) m”
F‘ B=((A%5)/18); .|
s - = floatsd UV, W.%:
Temperatura de cocinado
FLUJO MASICO DE VAPOR (KG/S) E]

ratura Condensado (°C) A F=h+273:

U=(B=0"(H-D)/(A"K);

=

n

emp

E q

i

V={LX((™(C-D)) - (MO (AK);

—

He|
— ]

em)|

E
n

ratura Entrada Vapor(“C) BlG=p+272: [. ]
= i u

W (WPIN*(E-F))/(AK=P);

—

emperatura Superficie cocina (*C)

ﬁi Hc|H=c+273: e
|

il

—

ﬂm

mperatura Interior de cocina (°C)

ﬁ’ Ani=D+273;
|

F| V=(U+VsWaG);

Temperatura Entrada Pescado("C) b stop
ﬁ. E|J=E+273; e
2 ZToe

ia Entrada Vapoer (J/Kg)

m
)
=
'}

=

m
)
=

Bl

=3

alpia Salida Vapor (J/Kg)

Bl

al
A

apacidad Calorifica Agua ()/Kg,"K] R

Tl

o

apacidad Calorifica Pescado (1/Kg,"K)

[a}

=1

]

lujo masico de condensado (Kg/s)

3

&=l

I

]

onstante de conductividad (J/m.s.*K}

=

rea de transferencia de caloer (m2) L]

=

endi

el

=

El

=

iento de la cocina (Adimensional)

3

&l

m
=1

spesor de paredes de cocina (mm)

e

- |B=(A/1000); B"‘

De acuerdo con las instrucciones de operacion del sistema, el proceso de cocinado
comienza cuando el sensor de presion en el manifold indica una presién mayor o igual a 120
psi. Tan pronto como se haya verificado esta condicion, el programa comienza a
introduciendo el set point de temperatura que se quiere obtener. Para el bloque de control,
primero debe definir el tipo de controlador a utilizar y las variables que intervienen en

nuestro sistema de control. Estos son:
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e Variable controlada: Nivel de Temperatura
e Variable manipulada: Flujo de Vapor
e Tipo de controlador: Proporcional Integral Derivativo, este controlador nos garantiza
que debido a la accion de control integral se va a eliminar cualquier error u offset en
estado estable que exista en nuestro sistema, asegurando la precision de nuestro
sistema de control de temperatura. Ademas de tener un controlador de alta
sensibilidad debido a la accion de control derivativa, que va a responder a la
velocidad de cambio del error, evitando que el error se haga demasiado grande,
siendo una gran ventaja para sistemas como el nuestro sistema en el que van a existir

perturbaciones constantes. Finalmente, el sistema de control

Desarrollo de programacion del SCADA
El PLC estar vinculado al servidor OPC SERVER, el cual finalmente estar enlazado al
software Labview, para la supervision de control y adquisicion de datos, en el cual se

ingresard el set point de temperatura y las sefiales de inicio.
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Sistema controlador PID

De acuerdo con nuestros resultados obtenido anteriormente, determinaremos que nuestro

sistema sera modelado como uno de primer orden con un retardo:

K -
6= €

K=es la ganancia del proceso
T=es una constante de tiempo propia del sistema

L=es el tiempo de retardo de la respuesta

Para la sintonizacion de nuestro controlador hemos recurrido a las reglas de Ziegler-Nichols,
debido a que no contamos con un modelo matematico de la planta. Este método de
sintonizacién nos sugiere los valores Kp,Ti y Td los cuales estabilizaran el sistema a la vez

este nos permite ajustar estos valores hasta obtener un resultado mas fino.

Figura 8: Regla de sintonia de Ziegler-Nichols basada en la respuesta

escalon de la planta

Para nuestro sistema el tiempo de respuesta sera menor a 95 segundos, debido a que el tiempo

de cocinado esta en el rango de 10 a 14 minutos.
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Estimacion de los parametros K, Ty L,

Se realizo mediciones en el campo para estimar los parametros, asi determinaremos tiempo
que demora en cambiar una cantidad de grados centigrados el sistemay la cantidad de caudal

de vapor que provoca ese cambio.

45°C 50°C 1.3 1.76 14
65°C 80°C 1.05 1.96 22
80°C 90°C 1.03 1.98 13
50°C 60°C 1.05 2.3 15
60°C 70°C 1.26 1.9 12

Figura 9: Resultado de las mediciones en campo para estimar K, Ty L

De esta manera podemos hallar la ganancia K:
_AY _
K=23 =14
K= valores menores a 14
L= valores menores a 2

T=valor menor a 20 segundos, segun el set point 0.635

Simularemos 3 sistemas con los valores K,T,L, para ver su reaccién frente a un controlador

PID. A continuacion, se grafican varios sistemas con K constante y T variables.
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Podemos aprecia que a mayor valor de la variable T la curva se desplaza hacia la derecha 'y
hacia abajo esto quiere decir que se necesita mayor tiempo de estabilizacion; y a menores
valores se desplaza hacia la izquierda y hacia arriba, eso quiere decir que se necesita menor

tiempo de subida y establecimiento.

UNIVERSIDAD NACIONAL
:' JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION
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se aprecia que a mayor valor de la variable K la curva se desplaza hacia la izquierda y hacia
arriba esto quiere decir que se necesita menor tiempo de estabilizacion; y a menores valor
de K la grafica se desplaza hacia la derecha y hacia abajo esto quiere decir mayores tiempos

de subida y establecimiento.
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Polymaorphic instance Feedthrough Parameter Information
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Preview

Cancel Help

Figura 10: Blogue de programa en labview donde se ingresa la condicion

inicial de la temperatura de la cocina.

Analizaremos los sistemas obtenidos de la gréafica del comportamiento de una funcién de
transferencia ante un T constante y K variable ingresando la condicion inicial de la

temperatura en el software de Labview

Primer sistema:
Se presenta un sistema de las siguientes caracteristicas:
K=5; T=6; L=0,65

De esta manera obtenemos la funcién de transferencia

5 -
G(s) = o511 © ress



83

nos arroja la siguiente grafica un tiempo de establecimiento de 42.56s.

Con ello y con ayuda de la tabla de sintonizacion Ziegler-Nichols, y posterior reajuste,

obtenemos los valores de nuestras constantes del controlador PID.

Kp=0.13; Ti=5; Td=1

simulamos la respuesta de nuestro sistema con un controlador PID

4. Figure 1 — O >
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help o

jjlﬂuilg h f\-_'\-sr?@ﬂﬂvﬁ DE = O

controlador PID
1DD T T T T T T T T T

Temperatura °C

30 b

20 7

10 7

D 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Tiempo

Figura 11: Grafica realizada con el software MatLab
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Con ello se obtiene una disminucién en el tiempo de respuesta a un tiempo de subida de

31.08s y un tiempo de estabilizacion de 38.74s.

Segundo sistema:

Se presenta un sistema de las siguientes caracteristicas:

K=2: T=10; L=0.75

De esta manera obtenemos la funcién de transferencia

_ 2 ~0,75s
G(s) = Tos+1°°C

cual nos arroja un tiempo de establecimiento de 115 s.

Con ello y con ayuda de la tabla de sintonizacion Ziegler-Nichols, y posterior reajuste,

obtenemos los valores de nuestras constantes del controlador PID.

Kp=0.23; Ti=10; Td=0.395
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4 Figure 1 - d X
Eile Edit View Inset Tools Desktop Window Help ]

DEde W RRARONDE LS 0EH =D

controlador PID
1DD T T T T T T T T T

90 b

50 b

40 [ 1

Temperatura °C

30 r b

20 b

D 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Tiempo

Figura 12: Grafica realizada con el software MatLab

Con ello se obtiene una disminucion en el tiempo de respuesta a un tiempo de subida de

105.06s y untiempo de estabilizacion de 125.64s.

Tercer sistema:

Se presenta un sistema de las siguientes caracteristicas:
K=4; T=135;L=11

De esta manera obtenemos la funcion de transferencia

G(s)= ——. e~ LIS
13.55+1

nos arroja un tiempo de establecimiento de 74.98 s.
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Con ello y con ayuda de la tabla de sintonizacion Ziegler-Nichols, y posterior reajuste,

obtenemos los valores de nuestras constantes del controlador PID.

Kp=1.2; Ti=13; Td=0.45

4. Figure 1 - O x

File Edit View |Insert Tools Desktop Window Help L]

jjlﬂ&é Iz *\-f\-wl@@_ﬁf'@)m@ m O

controlador PID
1DD T T T T T T T T T

80

80

70

60

50

40

Temperatura °C

30 b

20 7

D 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Tiempo

Figura 13: Grafica realizada con el software MatLab

Con ello se obtiene una disminucién en el tiempo de respuesta a un tiempo de subida de

16.76s y un tiempo de estabilizacion de 50.43s.
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ConPID SinPID

Con PID SinPID [Con PID

Sistema 1 42.56 s 38.74 s £ 31.08 s - 1.2%
Sistema 2 115.00 s 125.64 s B3 105.06s - 1.4%
Sistema 3 74.98 s 50.43 s * 16.76 s - 3.02%

*: Tiempo de subida muy cercano al tiempo de establecimiento
-: No tiene”

Desarrollo de algoritmo de PLC

control de temperatura €n el cocinado + PLC_1 [CPU 1212C AUDURIy] » Blogues de programa * Nain [DB1]

i S gy SR EpEr2tEpeaad . &2 B

o S e

w Titulo del blogue: “Main Program Sweep (Cycle)

Comentano

- Segmento 1:  Inicio del pragrama

Cormentario
0.0 WO Y101 0.0
TStart “stop” “stop_labview” TArranque”
| i/ 1 { )
0 0

“ctart_labview”

W00
"Arranque”




88

Figura 14: Bloque de inicio del programa desde, Labview y desde un

panel fisico

Segmento 2:  Asigrar direccion s ls entrada analigica
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Figura 15: Asignaremos una direccion a la entrada analdgica, en este

caso la termocupla

Segmento 3: Nomazlizdo yescalado
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Figura 16: Para la correcta lectura de la sefial anal6gica debemos

normalizar y escalar la sefial para convertirla en digital y poder operar.

Segmento 4:  Alarmas
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Figura 17: Se programaran las alarmas con los rangos maximo y minimo

de la temperatura

BLOQUE PID PARA LA TEMPERATURA

v Segmento 1: FID Temperatura
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Error =i ...
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Figura 18: Se utilizara un bloque llamado PID_Compact donde

ingresaremos nuestros valores hallados con nuestras ecuaciones
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Figura 19: Se ajustara el limite maximo de temperatura 150 °C
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Figura 20: Ajustamos el limite superior de advertencia a 130°C

PROGRAMACION DEL VARIADOR DE VELOCIDAD

- Segmento 2: Arranque del varindor
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TArrangue_ o0 0 MO 3 |
programa’ “Stari_vonador” “Stop_vanador” “Stop_wvar_lab® “Run®
] 1 1 1 1 ] { %
1 F 1 T 1/1 |/= 1 r
a0 2

“Start_var_lab”

WpA1 0
TArrangue_ a1 RO O
programa” “Run~ “Run_wvariador”
] 1 1 1 [ 1
1k 1T i F
Figura 21: Arranque del variador
- Segmento 3: Asignarrpm deacuerdo a la carga
W10
“Arrangue_ MORM_X SCALE_X
pragrama” Real to Real Real to Int
i | EN EN
0.0 = N YAD24 O nam 4OWB0
D20 out "Mormalizmdo” D24 ouT "Scale_ APMT
“Entrada_RPM" — VALUE “Normalizdo” — waLUE
1800.0 — WAX 27648 — MAX

Figura 22: Se realizara otra lectura de sefial, en este caso la entrada de

RPM, la cual se normalizara y escalonara para su conversion a digital



91

I = = =R =8 Q:[E|F P e deam T 'y s & T I
LB |
- e — —_— =
- Titulo del bloque: “Mzin Frogram Sweep (Cycle)”
- Segmento 1: Arrancar programa
Comenta
a0
W0 O WO 1 TArrangue_
"Start_programa” "Stop_programa” programa”
1 1 L1 RN
1 I L

%10
“Arrangque_
programa™

1

Figura 23: Por ultimo se realizara un segmento donde se dard inicio al

programa de equilibrio PID para una estabilizacion de la temperatura
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4.2.Analisis de resultados
Tabla 2. Sistema de control de temperatura

Sistema de control de temperatura

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Bajo 9 23.1 23.1 23.1
Medio 25 64.1 64.1 87.2
Alto 5 12.8 12.8 100.0
Total 39 100.0 100.0

Fuente: Ficha de observacion aplicada a los trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay
2020

Para una mejor apreciacion y comparacion, se presenta la siguiente figura:

Sistema de control de temperatura
[ Bajo
M vedio
M Alto

Figura 24: Sistema de control de temperatura

“De la figura 24, un 64,1% de los trabajadores manifiestan que existe un nivel medio en la
variable de sistema de control de temperatura, un 23,1% un nivel bajo y un 12,8% un nivel

alto en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay 2020.
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Tabla 3. Sensores de temperatura

Sensores de temperatura

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Bajo 18 46.2 46.2 46.2
Medio 14 35.9 35.9 82.1
Alto 7 17.9 17.9 100.0
Total 39 100.0 100.0

Fuente: Ficha de observacién aplicada a los trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay
2020

Para una mejor apreciacion y comparacion, se presenta la siguiente figura:

Sensores de temperatura
[ Bajo
B Wedio
W Alto

Figura 25: Sensores de temperatura

De la figura 25, un 46,2% de los trabajadores manifiestan que existe un nivel bajo en la
dimension de sensores de temperatura, un 35,9% un nivel medio y un 17,9% un nivel alto

en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay 2020.



94

Tabla 4. Sistema de control

Sistema de control

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Bajo 17 43.6 43.6 43.6
Medio 15 38.5 38.5 82.1
Alto 7 17.9 17.9 100.0
Total 39 100.0 100.0

Fuente: Ficha de observacién aplicada a los trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay
2020

Para una mejor apreciacion y comparacion, se presenta la siguiente figura:

Sistema de control
|:|Baj0
M edio
M Ao

Figura 26: Sistema de control

De la figura 26, un 43,6% de los trabajadores manifiestan que existe un nivel bajo en la
dimensién de sistema de control, un 38,5% un nivel medio y un 17,9% un nivel alto en la

Empresa Austral Group S.A.C. Chancay 2020.
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Tabla 5. Escalas termomeétricas

Escalas termométricas

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Bajo 15 38.5 38.5 385
Medio 19 48.7 48.7 87.2
Alto 5 12.8 12.8 100.0
Total 39 100.0 100.0

Fuente: Ficha de observacion aplicada a los trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay
2020

Para una mejor apreciacion y comparacion, se presenta la siguiente figura:

Escalas termométricas
O Bajo
B Medio
M 2o

Figura 27: Escalas termomeétricas

De la figura 27, un 48,7% de los trabajadores manifiestan que existe un nivel medio en la
dimensidn de escalas termomeétricas, un 38,5% un nivel medio y un 12,9% un nivel alto en

la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay 2020.
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Tabla 6. Controladores avanzados de temperaturas

Controladores avanzados de temperaturas

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Bajo 11 28.2 28.2 28.2
Medio 23 59.0 59.0 87.2
Alto 5 12.8 12.8 100.0
Total 39 100.0 100.0

Fuente: Ficha de observacién aplicada a los trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay
2020

Para una mejor apreciacion y comparacion, se presenta la siguiente figura:

Controladores avanzados de temperaturas
[ Bajo
Ml e dio
W Alto

Figura 28: Controladores avanzados de temperaturas

De la figura 28, un 59,0% de los trabajadores manifiestan que existe un nivel medio en la
dimensién de controladores avanzados de temperaturas, un 28,2% un nivel bajo y un 12,8%

un nivel alto en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay 2020.
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Tabla 7. Harina de pescado

Harina de pescado

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Bajo 6 15.4 15.4 15.4
Medio 29 74.4 74.4 89.7
Alto 4 10.3 10.3 100.0
Total 39 100.0 100.0

Fuente: Ficha de observacion aplicada a los trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay
2020

Para una mejor apreciacion y comparacion, se presenta la siguiente figura:

Harina de pescado
[ Bajo
Ml Medio
M Alto

Figura 29: Harina de pescado

De la figura 29, un 74,4% de los trabajadores manifiestan que existe un nivel medio en la
variable de harina de pescado, un 15,4% un nivel bajo y un 10,3% un nivel alto en la Empresa

Austral Group S.A.C. Chancay 2020.
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Tabla 8. Proceso para la elaboracion de la harina de pescado

Proceso para la elaboracion de la harina de pescado
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Bajo 25 64.1 64.1 64.1
Medio 10 25.6 25.6 89.7
Alto 4 10.3 10.3 100.0
Total 39 100.0 100.0

Fuente: Ficha de observacién aplicada a los trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay
2020

Para una mejor apreciacion y comparacion, se presenta la siguiente figura:

Proceso parala elaboracién de la harina de pescado
[ Bajo
Ml 1edio
M Alto

Figura 30: Proceso para la elaboracion de la harina de pescado

De la figura 30, un 64,1% de los trabajadores manifiestan que existe un nivel bajo en la
dimension de proceso para la elaboracion de la harina de pescado, un 25,6% un nivel medio

y un 10,3% un nivel alto en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay 2020.
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Tabla 9. Proceso de la torta de prensa

Proceso de la torta de prensa

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Bajo 18 46.2 46.2 46.2
Medio 17 43.6 43.6 89.7
Alto 4 10.3 10.3 100.0
Total 39 100.0 100.0

Fuente: Ficha de observacién aplicada a los trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay
2020

Para una mejor apreciacion y comparacion, se presenta la siguiente figura:

Proceso de latorta de prensa
[ Bajo
B Medio
M Alto

Figura 31: Proceso de la torta de prensa

De la figura 31, un 46,2% de los trabajadores manifiestan que existe un nivel bajo en la
dimension de proceso de la torta de prensa, un 43,6% un nivel medio y un 10,3% un nivel

alto en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay 2020.
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Tabla 10. Aspecto del rendimiento laboral

Aspecto del rendimiento laboral

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Bajo 7 17.9 17.9 17.9
Medio 30 76.9 76.9 94.9
Alto 2 5.1 5.1 100.0
Total 39 100.0 100.0

Fuente: Ficha de observacién aplicada a los trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay
2020

Para una mejor apreciacion y comparacion, se presenta la siguiente figura:

Aspecto del rendimiento laboral
[ Bajo
M Medio
W Alto

Figura 32: Aspecto del rendimiento laboral

De la figura 32, un 76,9% de los trabajadores manifiestan que existe un nivel medio en la
dimensién de aspecto del rendimiento laboral, un 17,9% un nivel bajo y un 5,1% un nivel

alto en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay 2020.”
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Contrastacion de hipotesis

Hipotesis General
“Hipotesis Alternativa: El sistema de control de temperatura se relaciona
significativamente con la harina de pescado de los trabajadores en la Empresa Austral

Group S.A.C. Chancay 2020.

Hipdtesis nula: El sistema de control de temperatura no se relaciona
significativamente con la harina de pescado de los trabajadores en la Empresa Austral

Group S.A.C. Chancay 2020.

Tabla 11: El sistema de control de temperatura y la harina de pescado

Sistema de
control de
temperatur Harina de
a pescado
Rho de Sistema de control Coeficiente de 1.000 823
Spearman de temperatura correlacion
Sig. (bilateral) : .000
N 39 39
Harina de pescado Coeficiente de .823™ 1.000
correlacion
Sig. (bilateral) .000 :
N 39 39

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Como se muestra en la tabla 12 se obtuvo un coeficiente de correlacion de r=
0.823, con una p=0.000(p<0.05) con lo cual se acepta la hipdtesis alternativa y se
rechaza la hipétesis nula. Por lo tanto, se puede evidenciar estadisticamente que
existe una relacion directa y significativamente entre el sistema de control de
temperatura y la harina de pescado aplicada a los trabajadores en la Empresa Austral

Group S.A.C. Chancay 2020

Se puede apreciar que el coeficiente de correlacion es de una magnitud muy buena.



Harina de pescado

Para una mejor apreciacion y comparacion, se presenta la siguiente figura:
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Figura 33: El sistema de control de temperatura y la harina de pescado
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Hipotesis Especifica 1
Hipdtesis Alternativa: Los sensores temperatura se relacionan significativamente con la

harina de pescado.

Hipdtesis nula: Los sensores temperatura no se relacionan significativamente con la harina

de pescado.
Tabla 12: Los sensores temperatura y la harina de pescado.
Sensores de  Harina de
temperatura  pescado
Rho de Spearman  Sensores de Coeficiente de 1.000 756"
temperatura correlacion
Sig. (bilateral) : .000
N 39 39
Harina de pescado  Coeficiente de 756" 1.000
correlacion
Sig. (bilateral) .000 :
N 39 39

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Como se muestra en la tabla 13 se obtuvo un coeficiente de correlacion de r=0.756, con
una p=0.000(p<0.05) con lo cual se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipotesis
nula. Por lo tanto, se puede evidenciar estadisticamente que existe una relacion directa entre
la dimensién los sensores temperatura y la harina de pescado de los trabajadores en la

Empresa Austral Group S.A.C. Chancay 2020

Se puede apreciar que el coeficiente de correlacion es de una magnitud buena.

Para una mejor apreciacién y comparacion, se presenta la siguiente figura:
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Figura 34: Los sensores temperatura y la harina de pescado
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Hipotesis Especifica 2
Hipotesis Alternativa: El sistema de control se relaciona significativamente con la harina de

pescado.

Hipdtesis nula: El sistema de control no se relaciona significativamente con la harina de

pescado.
Tabla 13: El sistema de control y la harina de pescado.
Sistema de  Harina de
control pescado
Rho de Spearman  Sistema de control ~ Coeficiente de 1.000 613"
correlacion
Sig. (bilateral) . .000
N 39 39
Harina de pescado  Coeficiente de 613" 1.000
correlacion
Sig. (bilateral) .000 .
N 39 39

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Como se muestra en la tabla 13 se obtuvo un coeficiente de correlacion de r= 0.613, con
una p=0.000(p<0.05) con lo cual se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipotesis
nula. Por lo tanto, se puede evidenciar estadisticamente que existe una relacion directa entre
la dimension el sistema de control y la harina de pescado.de los trabajadores en la Empresa

Austral Group S.A.C. Chancay 2020

Se puede apreciar que el coeficiente de correlacion es de una magnitud buena.
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Hipotesis Especifica 3
Hipdtesis Alternativa: Las escalas de temperatura se relacionan significativamente con la

harina de pescado.

Hipdtesis nula: Las escalas de temperatura no se relacionan significativamente con la harina

de pescado.
Tabla 14: Las escalas de temperatura 'y la harina de pescado.
Escalas
termometric  Harina de
as pescado
Rho de Spearman  Escalas Coeficiente de 1.000 720"
termométricas correlacion
Sig. (bilateral) : .000
N 39 39
Harina de pescado  Coeficiente de 720" 1.000
correlacion
Sig. (bilateral) .000 .
N 39 39

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Como se-muestra en la tabla 13 se obtuvo un coeficiente de correlacion de r=0.720, con
una p=0.000(p<0.05) con lo cual se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipotesis
nula. Por lo tanto, se puede evidenciar estadisticamente que existe una relacion directa entre
la dimension las escalas de temperatura y la harina de pescado de los trabajadores en la

Empresa Austral Group S.A.C. Chancay 2020

Se puede apreciar que el coeficiente de correlacion es de una magnitud buena.



Para una mejor apreciacion y comparacion, se presenta la siguiente figura:
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Figura 36: Las escalas de temperatura y la harina de pescado



109
Hipotesis Especifica 4
Hipotesis Alternativa: Los controladores avanzados de temperaturas se relacionan

significativamente con la harina de pescado

Hipdtesis nula: Los controladores avanzados de temperaturas no se relacionan

significativamente con la harina de pescado

Tabla 15: Los controladores avanzados de temperaturas y la harina de pescado

Controladore
s avanzados

de Harina de
temperaturas  pescado
Rho de Spearman  Controladores Coeficiente de 1.000 647
avanzados de correlacion
temperaturas Sig. (bilateral) . .000
N 39 39
Harina de pescado Coeficiente de 647" 1.000
correlacion
Sig. (bilateral) .000 .
N 39 39

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Como se muestra en la tabla 13 se obtuvo un coeficiente de correlacion de r=0.647, con
una p=0.000(p<0.05) con lo cual se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipotesis
nula. Por lo tanto, se puede evidenciar estadisticamente que existe una relacion directa entre
la dimension los controladores avanzados de temperaturas y la harina de pescado de los

trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay 2020

Se puede apreciar que el coeficiente de correlacion es de una magnitud buena.”
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Para una mejor apreciacién y comparacion, se presenta la siguiente figura:
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Figura 37: Los controladores avanzados de temperaturas y la harina de pescado
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Capitulo V. Discusion

Discusion

“Los resultados estadisticos demuestran que existe una relacion directa y
significativamente entre inteligencia emocional y su incidencia en los trabajadores en la
Empresa Austral Group S.A.C. Chancay 2020, debido a la correlacién de Spearman que
devuelve un valor de 0.823, representando una muy buena asociacion. entre las variables
estudiadas, luego analizamos estadisticamente por dimensiones las variables el cual la
primera dimension se puede apreciar también que existe relacion directa entre la
dimensién los sensores temperatura y la harina de pescado en los trabajadores en la
Empresa Austral Group S.A.C. Chancay 2020, debido a la correlacion de Spearman que

devuelve un valor de 0.756 representando buena asociacion.

En la segunda dimensién se puede apreciar también que existe una relacion directa
entre el sistema de control y la harina de pescado en los trabajadores en la Empresa
Austral Group S.A.C. Chancay 2020, debido a la correlacion de Spearman que devuelve
un valor de 0.613, representando una buena asociacion. En la tercera dimensién se puede
apreciar también que existe una relacion directa entre Las escalas de temperatura y la
harina de pescado en los trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay
2020, debido a la correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0.720,

representando una buena asociacion.

En la cuarta dimensién se puede apreciar también que existe una relacion directa
entre los controladores avanzados de temperaturas y la harina de pescado en los
trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C. Chancay 2020, debido a la correlacion

de Spearman que devuelve un valor de 0.647, representando una buena asociacion.
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Esto nos sirve para conocer la inteligencia emocional y su incidencia en el estrés
académico en estudiantes. En este punto, concordamos con Rodriguez, (2017). Que

planteado con el objetivo:

Que la reaccidn de transesterificacion comprende reacciones consecutivas y reversibles que
hacen que esta reaccion quimica sea compleja, el modelo matematico obtenido describe de
forma adecuada el proceso objeto de estudio, por lo tanto, puede ser usado para el disefio del

controlador QDMC.”
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Capitulo VI. Conclusiones y recomendaciones

6.1. Conclusiones

1. Primero: “El sistema de control de temperatura se relaciona significativamente
con la harina de pescado de los trabajadores en la Empresa Austral Group S.A.C.
Chancay 2020, debido a la correlaciéon de Spearman que devuelve un valor de

0.823, representando una muy buena asociacion.”

2. Segundo: “Los sensores temperatura se relacionan significativamente con la
harina de pescado, debido a la correlacion de Spearman que devuelve un valor

de 0.756, representando una buena asociacion.”

3. Tercero: “El sistema de control se relaciona significativamente con la harina de
pescado, debido a la correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0.613,

representando buena asociacién.”

4. Cuarto: “Las escalas de temperatura se relacionan significativamente con la
harina de pescado, debido a la correlacion de Spearman gue devuelve un valor

de 0.720, representando una moderada asociacion”

5. Quinta: “Los controladores avanzados de temperaturas se relacionan
significativamente con la harina de pescado, debido a la correlacion de Spearman

que devuelve un valor de 0.647, representando una buena asociacion”
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6.2. Recomendaciones

1.

“Al realizar el analisis energético, se noto que existe un consumo de vapor excesivo
en el momento de cocinado lo cual se sugiere un mantenimiento o mejora de los

calderos con la finalidad de ahorrar energia para reducir costos en la empresa.

Se puede analizar la calidad y estado de la materia prima siendo un factor
determinante del cocinado y en general de todo el proceso de la elaboracion de

harina de pescado.

Es recomendable que los equipos sean de la misma marca y/o tengan el mismo
protocolo de comunicacion para evitar que haya conflicto en el momento de las

conexion y programacion.2

Se es recomendable realizar un modelamiento matematico de las estaciones de la
planta, para poder generar planos PID, con estos diagramas se podra entender y

manipulas los procesos, codigos, instalaciones, etc.”
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PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

METODO Y TECNICAS

Problema General

¢Como el sistema de control
de temperatura se relaciona
con la harina de pescado de
los trabajadores en la
Empresa  Austral Group
S.A.C. Chancay 2020?

Objetivos General
Conocer el sistema de control

de temperatura y su relacion
con harina de pescado de los
trabajadores en la Empresa
Austral  Group S.A.C.
Chancay 2020.

Hipotesis General
El sistema de control de

temperatura  se  relaciona
significativamente con la harina
de pescado de los trabajadores
en la Empresa Austral Group
S.A.C. Chancay 2020 .

X)
Sistema de
control de

temperatura

X.1.- Sensores de
temperatura

X.2.- Sistema de
control

X.3.- Escalas
termométricas

X.4.- Controladores
avanzados de
temperaturas

X.1.1.- Sensor de temperatura termistor
X.1.2.- Sensor de temperatura tipo K
X.1.3.- Sensor de temperatura DHT 22

X.2.1.- Sistema de control de lazo abierto
X.2.2.- Sistema de control de lazo cerrado

X.3.1.- Escala termométrica Celsius
(centigrados)

X.3.2.- Escala termométrica de Fahrenheit
X.3.3.- Escala termométrica Réaumur
X.3.4.- Escala termomeétrica absoluta
(Kelvin)

X.4.1.- Los PLC

X.4.2.- El mini PLC Logo V8 Siemens
X.4.3.- Médulo de ampliacion AM2
PT100

X.4.4.- Controlador de temperatura
universal West 6100

Problemas Especificos
1.,Cémo los sensores de

temperatura se relacionan
con harina de pescado?

2..Cémo el sistema de
control se relaciona con la
harina de pescado?

3..Cémo las escalas de
temperatura se relacionan
con la harina de pescado?

4.:,Cémo los controladores
avanzados de temperaturas
se relacionan con la harina
de pescado?

Obijetivos Especificos
1. Conocer los sensores de

temperatura y su relacion con
harina de pescado.

2. Conocer el sistema de control
y su relacién con harina de
pescado.

3. Conocer las escalas de
temperatura y su relacién con
la harina de pescado.

4. Conocer los controladores
avanzados de temperaturas y
su relacion con la harina de
pescado.

Hipétesis Especificos
1. Los sensores temperatura se

relacionan significativamente
con la harina de pescado.

2. El sistema de control se
relaciona significativamente
con la harina de pescado.

3. Las escalas de temperatura
se relacionan
significativamente con la
harina de pescado.

4. Los controladores avanzados
de temperaturas se
relacionan
significativamente con la
harina de pescado..

(Y)

Harina de
pescado

Y.1.- Proceso para la
elaboracion de la
harina de pescado

Y.2.- Proceso de la
torta de prensa

Y.3.- Proceso del
liquido de prensa

Y.1.1.- Cocinado.
Y.1.2.- Prensado.

Y.2.1.- Secado Indirecto
Y.2.2.- Enfriamiento
Y.2.3.- Molienda
Y.2.3.- Envasado

Y.3.1.- Decanter

Y.3.2.- Separadoras

Y .3.3.- Clarificadora

Y.3.5.- Planta Evaporadora

Y .3.6.- Planta para el secado de Solubles

Poblacién = 39
Muestra =39
Método: Cientifico.

Técnicas :

Para el acopio de Datos:
La observacion

Encuesta

Anélisis Documental y
Bibliogréafica.

Instrumentos de recoleccion
de datos:

Guia de observacion.
Cuestionario.

Anaélisis de contenido y Fichas.

Para el Procesamiento de
datos.

Consistenciacion, Codificacion
Tabulacion de datos.

Técnicas para el andlisis e
interpretacion de datos.
Paquete estadistico SPSS 25.0
Estadistica descriptiva para
cada variable.

Para presentacion de datos
Cuadros, graficos y figuras
estadisticas.

Para el informe final:
Tipo de Investigacion: Basica

Disefio de Investigacion
Esquema propuesto por la
EPIE. UNJFSC.
Descriptiva Correlacional
Transeccional.

X

M r

Ly
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Sistema de control de temperatura

N Sensores de Sistema de Escalas 232:3;'32?5? sT1| X
temperatura control termomeétricas
temperaturas
112(3|S1|D1 |4|5|S2, D2 |6 |7 |89 |S3| D3 |10({11/12|13|S4| D4
12 |3|1|6 |Bajo|2|3|5|Bajo|3|3|1|4 /|11 |Mediol 5|3 |2]|1]11|Medio|] 33 |Medio
212|1|2|5 |Bajo |2 |1|3|Bao |1 |5|2|1|9 |Bajo|3|1|1|4]|9 ]| Bao| 26 | Bajo
3132 |5/10|Medio|] 5|3 |8 |Medio|] 3 |2 |5 |3 |13 |Mediof 5|2 |3 |5 |15|Medio| 46 |Medio
4|15 |2|5[12| Alto | 5|5 |10| Alto | 53 |5 |5|18| Alto (5|5 |5 |4 |19| Alto | 59 | Alto
512 |4|2|8 |Medio|] 2 |5 |7 |Medio| 2|3 |2 |5 |12 |Medio| 4 |3 |3 |4 |14 |Medio| 41 |Medio
6|13 |37 |Bajo|3|2 |5 Bajo|4|4|3|2 |13 |Medio|] 3|1 |4 |2 [10]| Bajo| 35 |Medio
713|216 |Bajo|1|4|5 [Bao|3 |3 |1 |4 |11 |Medio|] 2|3 |2 |5 ]|12|Medio| 34 |Medio
81412 (3|]9 |Mediof 3|3 |6 |Mediol] 4|2 |3 |3 |12|Medio| 2 |4 | 3|4 |13 |Medio| 40 |Medio
93 (1|2|6 |Bajo|2|4|6 |Medio] 2|2 |2 ]|4|10|Bajo| 1|2]|1]|2 |6 | Bao| 28 | Bajo
10/ 5| 3 |5|13|Alto | 5| 4|9 |Alto |2 |2 |5|4 |13|Medio| 3|2 |2 | 4 |11]|Medio| 46 |Medio
11/ 2 |2 (3|7 |Bajo | 3 |2 |5 |Bajo|1|3|3|2|9 |Bajo|2]|3]|3]|4|12|Medio|] 33 |Medio
12|13 |3 |1| 7 |Bajo | 1|1 |2 |Bajo|3|5|1|1|10|Bajo| 3|2 |3 |1]9 |Bao| 28 | Bajo
13/ 3 |4 (2| 9 (Medio| 2 | 2 |4 |Bajo |2 |3 |2 |2|9 |Bao|3|1|5]|3|[12]|Medio|] 34 |Medio
14| 4 | 2 3|9 [Medio| 3 | 3 | 6 |Medio| 4 | 1 |3 |3 |11 |Medio| 5| 3 |2 |5 |[15|Medio| 41 |Medio
15/ 2 | 3 (4|9 [Medio| 4 | 4 | 8 |Medio| 3 | 2 | 4| 4 |13 |Medio| 2 | 3 | 2 | 4 |11 |Medio| 41 |Medio
16| 5|2 |5|12| Alto | 5 |5 |10| Alto (5|5 |5 |5 |20| Alto [ 5|5 |5 |4 |19 Alto | 61 | Alto
17| 3 | 2 |3| 8 |[Medio| 3 | 5| 8 |Medio| 3 | 3 |3 |5 |14 |Medio|] 3 |2 |2 |2 |9 | Bao | 39 |Medio
18| 4 | 12| 7 |Bajo | 2|2 |4 |Bajo|2|2|2|2|8|Bao|1|2|3]|4][10|Bao| 29 | Bajo
19|/ 2 |3 |1| 6 |Bajo | 1|2 |3 |Bajo|2|2|1|2]|7 |Bao|2|5]|3]|2][12|Medio|] 28 | Bajo
2003 |1 |2| 6 |Bajo |2 | 4|6 (Medio|] 2 | 2|2 |4|10|Bajo|1|2|1|2]| 6| Bao| 28 | Bajo
2112 | 3 |3 8 |[Medio| 3 |3 |6 [Medio|] 3 |3 |3 |3 |12|Medio| 2 |3 |3 |5 |13|Medio| 39 |Medio
221/ 5|2 |5|12| Alto | 5|5 |10|Alto | 5|5 |5 |5|20|Alto | 5|5 |5 |4 (19| Alto | 61 | Alto
23/ 2 |3 |16 |Bajo 1|2 |3 (Bajo|2|3|1|2|8|Bajo|4|1]|5]|2][12|Medio|] 29 | Bajo
241 2 | 3|1| 6 | Bao | 1|2 |3 |Bajo|3 |2 1|2 |8 |Bao|5|3|2]|1(1]1|Medio|] 28 | Bajo
25/ 2 |1 |2|5 |Bajo 2|1 |3 (Bajo|1|5|2 1|9 |Bao|3|1|1|4]9 | Bao| 26 | Bajo
260 3|2 |5(10|Medio| 5| 3 | 8 [Medio|] 3 |2 |5 |3 |13|Medio|] 5|2 |3 |5 |15 |Medio| 46 |Medio
27/ 5|2 |5(12| Alto | 5|5 |10| Alto | 5|3 |5 |5 |18| Alto | 5|5 |5 | 4|19 Alto | 59 | Alto
281 2 | 4 (2| 8 |Medio| 2 | 5|7 |Medio|] 2 | 3|2 |5 |12 |Medio| 4 | 3|3 | 4 |14 |Medio| 41 |Medio
291 |3 (3|7 |Bajo|3|2|5 |Bajo|4|4|3]|2|13|Medio] 3|1]|4]|2|10]| Bajo| 35 |Medio
30/ 3|2 (1|6 |Bao | 1|45 |Bajo|3|3|1]|4 |11 [Medio|] 2|3 |2 ]|5]|12|Medio|] 34 |Medio
31/ 4|2 (3|9 |Medio|] 3|3 |6 |Medio| 4|2 |3 |3 |12 [Medio| 2 |4 |3 | 4 |13 |Medio| 40 |Medio
32(3|1|2| 6 |Bajo|2|4|6 |Mediof] 2 |2|2|4|10|Bajo| 1|2 |1|2|6|Bao| 28 | Bajo
33| 5|3 |5|13| Alto | 5| 4|9 |Alo |2 |2 |5 |4 |13 |Medio| 3 |2 |2 | 4 |11 |Medio| 46 |Medio
34| 2|2 |(3|7 |Bao |3 |2 |5 |Bajo|1|3|3|2|9 [Bajo|2]|3]|3]|4]|12|Medio] 33 |Medio
35/3 |3 |1|7 |Bajo | 1|12 |Bajo|3|5|1|1[10(Bajo|3 |2 3|19 |Bao| 28 | Bajo
363 |4 (2|9 |Medio] 2 |2 |4 |Bajo |2 |3 |2|2|9 [Bajo|3|1]|5]|3]|12|Medio|] 34 |Medio
3704|239 |Medio] 3|3 |6 |Medio|] 4|1 |3 |3 |11 |Medio|] 5|3 |2 |5 ]|15|Medio| 41 |Medio
38| 2| 3|49 |Medio| 4 | 4|8 [Medio| 3 |2 |4 |4 [13|Medio| 2 | 3 |2 | 4 |11 |Medio| 41 |Medio
39| 5|2 |5|12| Alto | 5 |5 10| Alto | 5|5 |5 |5 |20| Alto | 5 |5 |5 | 4 |19 Alto 61l Alto
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Harina de pescado

Proceso para la
elaboracion de la

Proceso de la torta de

Aspecto del rendimiento laboral

harina de pescado prensa ST2 | Y

14115|S1| D1 |16|17|18(19|S2| D2 [20|21|22|23|24|S3| D3
1|14 |5 |Bayjo |3 |2 |3 |2 |10| Bajo |3 |4 |3 |1|1]|12| Bajo | 27 | Medio
212 |2 | 4| Bao 11111 11| 4 Bajo 111|533 |13]| Medio 21 Bajo
35|16 |Medio| 2|3 |3 |3 |11|Medio|3 |5]|2]|5] 3|18 Medio| 35 Medio
415 |5 (10| Alo 5|5 |5 |5 20| Alo 514|413 ]| 2 |18| Medio | 48 Alto
512 3|5 | Bajo | 3|3 |2 |3 |11|Medio|2 |4]2 /|2 ]| 4|14 Medio| 30 | Medio
6| 3|5|8 | Medio| 1|4 | 4| 4 |13| Medio| 4 |2 |3 |3 | 2 |14]| Medio 35 Medio
7112 |3 | Bajo | 3|2 |3 (2110 Bajo |3 | 5|2 |3 |4 |17| Medio| 30 | Medio
8|1 3|4 |7 |Medio| 4 |3 | 4|3 |14| Medio | 4|5 |1 |5 | 3 (18| Medio 39 Medio
9121|214 Bajo 2 1 2 116 Bajo 2123|2312 Bajo 22 Bajo
10/ 5 | 3 | 8 | Medio | 2 | 2 | 2 2 | 8 Bajo 2 | 5|3 | 3|5 [18]| Medio 34 Medio
111 3 1|4 Bajo 3 3 1 3 |10 | Bajo 1[5 |5 | 2| 2 |15]| Medio 29 Medio
12| 1 2 |3 Bajo 2 3 3 3 |11 | Medio | 3 4 | 2 1 5 |15 | Medio 29 Medio
13|22 |4 | Bajo | 1|5 |2 |5 |13 Medio| 2 |3 |23 ]2][12| Bajo | 29 | Medio
141 3 | 2 | 5 | Bajo 3 12|42 |11| Medio | 4|4 |1 ]2 |5]|16]| Medio | 32 Medio
15| 4 | 3| 7 | Medio | 3 |2 | 3|2 [10| Bajo | 3|5 |3 | 4|2 |17]| Medio | 34 | Medio
16| 5 |5 (10| Alto | 5 | 5 |5 |5 |20| Alto | 5 | 4 |4 |3 |5 |21| Alo 51 Alto
171 3 |1 2 | 5 Bajo 2 2 3 219 Bajo 314123 ]| 2 |14| Medio 28 Medio
18|/ 2 | 3|5 | Bajo | 2 | 3 |2 |3 |10 Bajo | 2 |2 |4 |3 |3 |14| Medio | 29 | Medio
1911 | 4 | 5 | Bajo 513 | 2 3 |13 | Medio | 2 | 5| 3| 2| 3 |15 Medio 33 Medio
200 2 |2 {4 | Bajo | 2 |1 |2 |1 |6 | Bao |2 |2 |3 |2 |5 |14 Medio| 24 Bajo
2113 | 2 |5 Bajo 3 3 3 3 |12 | Medio | 3 1|11 1|3 |2 10| Bajo 27 Medio
2211|415 Bajo 3 2 3 5 [13| Medio | 5 | 4 | 3 |1 | 1 |14 | Medio 32 Medio
231 2 | 2 | 4 | Bajo 1 1 1 5|8 Bajo 2 | 1|5 |3 ]| 3 |14 Medio 26 Bajo
24| 1 | 4 | 5| Bajo 312 |3 ]| 2|10 Bajo 3|43 |1]| 1|12 Bao 27 Medio
251 2 | 2 | 4 | Bajo 1 1 1 11| 4 Bajo 1|15 |33 |13]| Medio 21 Bajo
26| 5 |1 | 6 |Medio| 2 | 3|3 |3 |11| Medio| 3 |5 |2 ]|5]| 3 |18| Medio | 35 | Medio
27| 5 5 10| Alto 5 5 5 5 [20 | Alto 5 4 | 4 |3 2 |18 | Medio 48 Alto
281 2 | 3|5 | Bajo | 3|3 |2 |3 |11| Medio |2 |4 |2 ]| 21| 4 |14| Medio | 30 | Medio
29| 3 | 5| 8 | Medio | 1 4 4 4 |13 | Medio | 4 | 2 | 3| 3 | 2 |14 | Medio 35 Medio
30 1|2 |3|Bajo |3 |2|3|2[10| Bajo |3 |5 |23 |4 |17 Medio| 30 | Medio
31| 3 | 4|7 |Medio| 4 | 3|4 |3 |14| Medio | 4 |5 |1 |5 1|3 |18]| Medio | 39 | Medio
32| 2| 2|4 |Bajo | 2|1 |2 |1|6 | Bjo |[2]2]3]|2]|3]|12| Bajo | 22 | Bajo
33| 5| 3|8 | Medio| 2 |2 |2 2 | 8 Bajo 2| 5] 3|3 |5 |18 Medio 34 Medio
34| 3|1 |4 | Bao 3 13|13 |10]| Bajo 1|5 |5]| 2] 2 |15]| Medio 29 Medio
35| 1 (2|3 | Bajo | 2|3 |3 |3 [11|Medio|3|4|2]|1]|5/[15]|Medio| 29 | Medio
36| 2 | 2|4 | Bajo 1 (5|2 5 (13| Medio | 2 | 3 |2 | 3| 2 |12]| Bajo 29 Medio
3713 | 2 | 5| Bao 3121 4 2 |11 | Medio | 4 | 4 | 1 | 2 |5 |16 | Medio 32 Medio
38| 4 | 3|7 |Medio| 3|2 |3 ]2 |10| Bajo |3 |5 |3 |4 |2 |17 Medio | 34 | Medio
39| 5|5 (10| Alto | 5 | 5|5 |5 |20| Alto |5 | 4 | 4 |3 |5 |2]1]| Al 51 Alto
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Anexo N°03: Confiabilidad de Alfa Cronbach
CONFIABILIDAD

FORMULACION

El alfa de Cronbach sigue siendo un promedio ponderado de las correlaciones entre las

variables (o articulos) incluidos en la escala. Se puede calcular de dos formas: a partir de las
variantes o correlaciones entre los articulos. Cabe sefialar que ambas formulas son versiones
de esta y que pueden derivarse entre si.

A partir de las varianzas

A partir de las varianzas, el alfa de Cronbach se calcula asi:
K 2
|: K }[1 . Zq’:l 51' ]
Q= |07 2 '
K—1 Si
Donde:

g2 ; P
o i es la varianza del item i,

. szes la varianza de la suma de todos los items y
e K'es el numero de preguntas o items.
A partir de las correlaciones entre los items
A partir de las correlaciones entre los items, el alfa de Cronbach se calcula asi:

_ np
S 1+pr-1)

o

donde
e nesel numero de items y
o pes el promedio de las correlaciones lineales entre cada uno de los items.

Midiendo los items del cuestionario

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,905 24



http://es.wikipedia.org/wiki/Varianza
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Anexo N°04: variador de velocidad de ca de frecuencia ajustable powerflex 4

Espanol-4

Cableado de Potencia

Capacidad Nominal de Potencia

Alambre de Cobre Recomendado

No apantallado 800 V, 75°C (167°F) THHN/THWN

15 milésimas con aislamiento, ubicacion seca

Blindado 600 V, 75°C 0 90°C (167°F o 194°F) RHH/RHW-2

Belden 20501-23507 o equivalente

Bandeja Blindada con capacidad nominal 600 V, 75°C o 80°C
(167°F o 194°F) RHH/RHW-2

Shawflex 2ACDV3ACD o equivalente

Bloque de Terminales de Potencia

(Se Muestra el Bastidor A)

Terminales Descripcion
RL1, 82 Entrada Monofdsica
RIL1, S/L2, T/L3 |Enirada Trifasica
U Al Molor U1 Conmute cualesquiera dos
VT2 Al Motor VIT2 = conductores del motor para
WIT3 Al Motor WiT3 cambiar |a direccidn de avance.
BR+, BR- Conexidn de Resistencia de Frenado Dindmico [Capacidades nominales de 0.75 kW (1 HP) y mayores)
) Conexion a Tierra de Seguridad - PE

Especificaciones del Bloque de Terminales de Potencia
Bastidor Didmetro Maximo del Cable !/ | Didmetro Minimo del Cable '/ | Par de Apriete
A 3.3 mm? (12 AWG) 0.8 mm? (18 AWG)

5 z 1.7 -2.2 N-m (16-19 Ibs-pulg.)

B 5.3 mm= (10 AWG) 1.3mm* (16 AWG)

(1)

Diametros maximos/minimos compatibles con el blogue de terminales. Esto no constituye recomendacion alguna.



Condiciones de la Potencia de Entrada

Condicion de la Potencia de Entrada

Accidn Correctiva

Impedancia de Linea Baja (menos de 1% de la reactancia de linea)

Instale el Reactor de Lineau]

Mayor que el transformador de alimentacion eléctrica de 120 kVA

+ 0 Transformador de Aislamiento

La linea tiene condensadores de comeccion del factor de potencia

La linea fiene interrupciones frecuentes de potencia

La linea fiene picos intermitentes de ruido en exceso de 6000 V (rayo)

La tension de fase a tierma excede el 125% de linea normal a tensién de linea.

Retire el puente de conexion

Sistema de Distribucion Sin Conexion a Tiera

MOV a fierra.

+ opinstale el Transiormador de Aislamiento
£on uno secundario con conexion a
tierra si fuera necesario.

@) Consulte el Apéndice B del Manual del Usuario del PowerFlex 4 para obtener informacion sobre como hacer pedidos de
acCesonios.
Recomendaciones de Cableado de E/S®
Tipos de Cables Descripcion Capacidad Nominal de Aislamiento Minima
Belden B760/9460 0.8 mm? (18AWG), par torcido,
(0 equiv.) 100% apantallado con drenaje 300 V
&0 grados C
Belden 8770 0.8 mm?(18AWG), 3 conductores, (140 grados F)
(o equiv.) apantallado para pot. remoto solamente.
(3

cable apantallade, pero siempre se recomienda.

Especificaciones del Bloque de Terminales de E/S

Si los cables son cortos y estén contenidos en un envolvente sin circuitos sensibles, quiza no sea necesario el uso de

Didmetro Maximo del Cable '*!

Diametro Minimo del Cable '/ Par de Apriete

1.3 mme (16 AWG)

0.13 mm? (26 ANG)

0.5-0.8 N-m (4.4-7 Ibs-pulg.)
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Bloque de Terminales de Control

(Mhmportante: £l Terminal de £/5 01

Termmalgees o onsulte el Manual del Usuario

PO36
est siempre establecido para el paro [Fuente Amanquel | Paro Parn del PowerFlex 4 para obtener
por inercia excepto cuando PO3G [Fuente Tecato Sagin PO37 Inercia més infarmacicn.
Arranque] esta establecido para control Trea Hios Segin POI7 Seqin PO
de “Tres Hilos™. En el control de tres hilos, T Segin PUG7 pr—
el Terminal de E/S 01 esta controlado por ——————————— — Cableado  Cableado
PO37 [Modo de Paro]. Todas las demas - L —_— tipicode tipico de
fuentes de paro estan controladas por fuente drenador
PO37 [Modo de Para). F Paro (1) (SRC) (SNK)
Importante: El variador se envia con . —— Arrangue/ )
un puente de conexion instalado entre “‘- 02 Ear;ha :"&NCE oo —o o
los Terminales de E/S 01y 11. Retire 03 | DirRun oo —
gsle puente de conexion al utilizar este SHK SRC F Comiin diaital
i | Lamun digital
Terminal de E'S 01 como entrada de L - EEm—
paro o de habilitacidn, 05 | Entrada digital 1 . — ]
mSe muestra el control de dos hilos. 0 | Entrada digital 2 O —r O
Para el control de tres hilos utilice una *2.;’; V — s2avoe
entrada momentanea 51 en el - L OV CC
Terminal E/S 02 a modd de comandar ' mwr 12 I’}
un arranqgue. Use una entrada ' ? Ent0-10V !
] ] f e
con mantenimiento Relé NA. = ' —— Comin Analégico | |
o5 para el — Rl ! 14
Terminal de E/'S 03 Comdn de relé oo ' 35 | Enit 4-20 mA .
a modo de cambiar Relé NC. == }T ------- Pantalla RS485 B potencidmetro
de direccién. — 16 debe tener
— == i 1-10k ohm
2 Watt Min.
N
! 01 02 03 04 05 06
N (]D(JDGD(]D(]DI
i
RS485
30V CC 125V CA[24a0vCa
SNK 1EI 14 15 16
Resistvo | 30A | 304 [ 304 (]D (]D (]D (]D (DS)
Inductive | 05A | 05A | 054 snc [1:, —= 81




= Valor iy
No. |Sefal Predeterminado |PeScripeion Pardam.
R1  |Felé NA. Fallo Contacto normalmente abierto para el relé de salida. A055
R2 |Comdn de Relé |- Comiin para relé de salida.
R3 |Relé N.C. Fallo Contacto normalmente cerrado para el relé de salida. A055
Microinterruptor de Fuente (SRC) Las enfradas se pueden cablear como Drenador (SNK) o
Drenador/Fuente Fuente (SAC) mediante ajustes de los microinterruptores.
(1) Es necesario que esté presente un puente de conexidn (1)
01 |Paro Inercia instalado en fabrica o una entrada normalmente cerrada PO36
para que arrangue el variador.
Arrangue/Marcha e
02 | aVANCE Noesta Activo | El comando proviene del teclado integral por defecto. P03s, PO37
Para deshabilitar la operacidn en reversa, consulte ADS5 P06 PUaT_
03 |[DifRunREV  |Noestd Activo  |(Inver Deshabl]. aoas
- _ Para entradas digitales. Electrdnicamente aislado con
04 |Gomin Digital entradas digitales de E/S analdgicas.
05  |Entrada Digital 1 |Frec presel Programa con AQS1 [Sel. ent digt 1]. ADS1
06 |Entrada Digital 2 |Frec presel Programa con AQS2 [Sel. ent digt 2). Al52
11 24V OO Potencia provista por el variador para las entradas digitales.
* B La corriente maxima de salida es de 100 mA.
Alimentacidn eléctrica provista por el variador para el
12 |+10VCC - potenciémetro extemno de 0-10 V. Fo38
La corriente maxima de salida es de 15 mA.
3) - Para alimentacidn externa de enfrada de 0-10 V (impedancia
13 |Ent U'm"'r{ No gl At de entrada = 100k ohm) o limpiador de potencidmetro. P38
‘ - Para Ent 0-10V o Ent 4-20mA. Electrénicamente aislado
14 \Comin Analdgico - con enfradas analdgicas de E/S digitales.
y (3 - Para alimentacidn externa de enfrada de 4-20mA
15 |Ent4-20mA Mo ealis Ao (impedancia de enfrada = 250 ohm). P38
16 Pantalla RS485 Al usar el puerto de comunicaciones RS485 (DSI)

(DSI)

debera conectarse el terminal a la tierra de seguridad.
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Anexo N°05: transmisores de presion delta ohm modelos hd 2004t

SONDAS TRANSMISORES DE PRESION DELTA OHM
MODELOS HD 2004T.. Y HD 20VA4T..

Los modelos HD 2004T y HD 20V4T son transmisores de presion: el primero
dotado de microprocesador con salida con corriente (4+20 mA) y el segundo
con tensidn (0+5V, 1+5V o 0=10V).

El elemento sensible lo forma por un puente de resistencias piezo-resistivas
situadas sobre una membrana de material ceramico.

Al variar la presion aplicada, la flexion de esta membrana determina una
variacion lineal y proporcional de las resistencias del puente.

En el cuerpo de acero inoxidable de 30 mm didmetro estdn ubicados el sensor
y el sistemna electrdnico: desenroscando la base dotada de conectores faston,
se puede acceder a las teclas con las cuales se regula el inicio y el final de la
escala. La presencia de un led ayuda al operader a lo largo de la calibracidn.
Para la conexion a la instalacion bajo presion esta prevista una pieza con una
rosca de %" BSP y un espacio para aplicar una llave de 24 mm.

Para las conexiones eléctricas se ha previsto, en el lado opuesto, un conector

macho faston de tres o cuatro polos (segin modelo) con su clavija hembra y

funda PGT segin DIN 43650.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Corriente
Tension

Sefial de salida

4...20 mA (HD 2004T...)

0.5V (HD 20Vv4T... 1), 1..5V (HD 20v4T... 2),
0...10V (HD 20V4T... 3)

Rango de presidn

1, 2.5, 4, 6, 10, 16, 25, 40, 60, 100, 160,
250, 400 y 600 bar absolutos
1, 2.5, 4, 6, 10, 16, 25, 40, 60 bar relativos

Limite de sobrepresion Hasta 250 bar

Dos veces el valor nominal

400 bar nominales 750 bares

600 bar nominales 750 bares
Sensor Piezo-resistivo
Superficie en contacto con el fluido de medida Alumina
Fluido de contacto con la membrana Gas o liquidos
Temperatura de funcionamiento -30...+80°C
Tension de alimentacion 10...30Vde

15...30Vde para los modelos con salida 0...10Vde)

Regulacion punto cero v del fondo de la escala

+10% mediante tres teclas Up, Down y Enter

Precision (linealidad, histéresis e repetibilidad)

& £0.4%F.5.

Sensibilidad de ganancia a las variaciones
de temperatura (@ 25°C)

= #0.008%F .S. entre 0 y 70°C
< +0.012%F.5. entre -30°C y 0°C y entre 70°C y
80°c

Sensibilidad del cero a las variaciones
de temperatura (@ 25°C)

< #0.04%F.5.

Conexidn a la instalacion bajo presidn

1/4"BSP macho

Conexidn eléctrica

Conector macho 3 o 4 polos faston
+ conector hembra DIN 46350

Material contenedor

Acero inox AISI 304

Dimensiones

30x90 mm (incluso el conector DIN 43650)

Peso

190 g

Resistencia de carga para los modelos
HD 2004T... (véase fig.2)

RLmax = 636 & a 24 Vdc RLmax = (Vee-10) / 22mA

Resistencia de carga para los modelos
HD 20v4T...

RL = 10K

Tiempo de respuesta

1 sec. (Tiempo necesario para alcanzar el 63%
de la variacidn final)
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Salida de corriente Salida de tensién

Fig 4 Conector DIN 43650, Conexiones eléctricas Fig B

LED de
programacion

P U —

Salida de corriente Salida de tension
Fig 6 Descripcion teclas y led de programacion Fig 7
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Codigos de padido

anogﬂ'-ﬁmLWa [ %5 ::J

10 J
no indicado = 4. 20 méA

A = Presion absoluta

& = Presitn ralativa

B = ber

nndo escala nominal (bar)
2 54-6-10-16-25-40-60 bar relatvos o absolutos
160-250-400-600

3 B

600 bar absolulos

0 = Cormiante
I-ujmlj [ Tr-r|

PROGRAMA DE FABRICACION

FONDO RELATIVA ABSOLUTA ABSOLUTA
ESCALA Ref.: presion atmosférica Referencia: vacio c.a. Referencia 1 bar c.a.
1 bar HD 20..4T- 1 BG... HD 20..4T- 1 BA...

2.5 bar HD 20..4T- 2 B5G... HD 20..4T- 2 B5A...

4 bar HD 20..4T- 4 BA... HD 20..4T- 4 BG...

6 bar HD 20..4T-6 BG... HD 20..4T- 4 BA...

10 bar HD 20..4T- 10 BG... HD 20..4T- 10 BA...

16 bar HD 20..4T- 16 BG... HD 20..4T- 16 BA...

25 bar HD 20..4T- 25 BG... HD 20..4T- 25 BA...

40 bar HD 20..4T- 40 BG... HD 20..4T- 40 BA...

60 bar HD 20..4T- 60 BG... HD 20..4T- 60 BA...

100 bar HD 20..4T- 100 BA...
160 bar HD 20..4T- 160 BA. ..
250 bar HD 20..4T- 250 BA. ..
400 bar HD 20..4T- 400 BA. ..
600 bar HD 20..4T- 600 BA...
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Anexo N° 06: PLC

SIEMENS

Product data sheet 6ES7315-2AG10-0AB0

SIMATIC 57-300, CPU 315-2DP CPU WITH MPI INTERFACE INTEGRATED 24 V DC POWER SUPPLY 128
KBYTE WORKING MEMORY 2. INTERFACE DP-MASTER/SLAVE MICRO MEMORY CARD NECESSARY

Product version

Hardware product version ]|
Firmware version V2E
associated programming package STEP 7V 5.2 or higher + SP 1 with HW update
Supply voltages

Rated value

24vVDC Yes
permissible range, lower limit (DC) 204V
permissible range, upper limit (DC) B8V
external protection for supply cables (recommendation) Min. 2 A
Current consumption

Current consumption (rated value) 08A
Current consumption (in no-load operation), typ. 60 mA
Inrush current, typ. 25A

It 0.5 A*s
Current consumption/ power loss

Power loss, typ. 25W
Memary

Work memory

integrated 128 Kibyte ; For program and data
expandable No
Load memory

pluggable (MMC) Yes
pluggable (MMC), max. 8 Mbyte
Data management on MMC (after last programming), 10a
min.

Backup

present Yes ; guaranteed by MMC (maintenance-free)
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without battery Yes ; Program and data

CPU/ blocks

Number of blocks (total) 1024 ; (DBs, FCs, FBs OBs, SDBs); the maximum
number of loadable blocks can be reduced by the
MMC being used.

DB

Number, max. 1023 ; Number band: 1 to 1023

Size, max. 16 Kibyte

FB

Mumber, max. 1024 : Sequence of numbers: 0 to 2047

Size, max. 16 Kibyte

FC

Mumber, max. 1024 ; Sequence of numbers: 0 to 2047

Size, max. 16 Kibyte

0B

Size, max. 16 Kibyte

Number of free cycle OBs 1;0B 1

Number of time alarm OBs 1;0B10

Number of delay alarm OBs 1;0B20

Number of watchdog interrupts 1;0B35

Number of process alarm OBs 1;0B40

Number of DPV1 alarm OBs 3 ; OB 55, 56, 57

Number of startup OBs 1;0B 100

Number of asynchronous error OBs 1;0B80

Number of synchronous error OBs 2;0B121,122

Nesting depth

per priority class 8

additional within an error OB 4

CPU/ processing times

for bit operations, min. 0.1us

for word operations, min. 0.2 ps

for fixed point arithmetic, min. 2 s

for floating point arithmetic, min. Jps

Timesfcounters and their retentivity

ST counter
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Retentivity
can be set

lower limit

upper limit

preset

Counting range

can be sel

lower limit

upper limit

|EC counter
present

Type

Number

ST times

Number

Retentivity

can be set

lower limit

upper limit

preset

Time range

lower limit

upper limit

|EC timer

present

Type

Number

Data areas and their retentivity
Flag

Number, max.
Retentivity available
Retentivity preset
Number of clock memories
Data blocks
Number, max.

Yes

255

Yes
1]
994

Yes
SFB

Unlimited (limited only by RAM capacity)

256

Yes
1]
255

no retentivity

10 ms
9990 s

Yes
SFB

unlimited (limited only by RAM capacity)

2048 byte

Yes ; MB 0 to MB 2047
MB 0 to MB 15

8 1 memory byte

1023 ; Mumber range: 1 to 1023



Anexo N° 07: Termocupla
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15, rue de Montvaux
57865 Amanvillers (FRANCE)
.}‘s 7 Tél.(33) 0387 53 53 53

(] Vetie Fax (33) 0387535355
o= ~mail :i g
o terhpérature bt el
PT100 LISSE AVEC ELEMENT INTERCHANGEABLE - ALCH
Lo

150mm| 150 | 1xPrio0] 1
300mm| 300 2xPt100, 2

Gaine de protection : acier mox 316 L- 0 8 x 0,9 mm

Sonde : Pt 100 céramique CEI 60751 classe A, simple ou double enroulement en montage 3 fils, élément de
mesure interchangeable standard @ 6 x 0,4 mm

Téte de raccordement : antidéflagrante certifiée ATEX (Ex d IIC T6)

Plage de mesure : -50 & +450 °C

Température ambiante de la téte : -40 a +40 °C

OPTIONS

- Montage 2 ou 4 fils sur demande

- Autre longueur ou autre diamétre sur demande

- Presse-étoupe 4 amarrage de cable, raccord coulissant

H2GD
@ Ex dIICT6 Capteur de température antidéflagrant

-

mm===af

TV

=

D i

(&

‘ﬂ

109 DE@L

9% Longueur utile “Lu*
SONDE PT100 LISSE AVEC ELEMENT INTERCHANGEABLE - ALCI - PAGE:1




