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RESUMEN

Titulo de la investigacion: “Disefio de un sistema de autorizacion con PLC para
mejorar la calidad de producto en la zona de molienda de la empresa redondos, Huaura
20207, Objetivo: Conocer el disefio de un sistema de automatizacion con PLC y su relacion
con la mejora de calidad de producto en la zona de Molienda de la empresa Redondos,
Huaura 2020. Metodologia: EI método cientifico del tipo de investigacion utilizado fue
basico, denominado préactica o empirica, el nivel de investigacion fue descriptivo -
correlacional. Hipdtesis: El disefio de un sistema de automatizacion con PLC se relaciona
significativamente con la mejora de calidad de producto en la zona de Molienda de la
empresa Redondos, Huaura 2020. Las técnicas de recoleccion de datos usados en este trabajo
fueron: Analisis documental, observacion y encuesta. Los instrumentos que se aplicé fueron:
Guia de observacion, cuestionario pe incluso se hizo uso las fichas bibliograficas,
hemerograficos de investigacion. Por ultimo, para lo estadistico se usé el paquete estadistico
SPSS25.0, para la investigacion y se tiene presente la interpretacion de datos, tablas y cifras
estadisticas una vez que hay un resultado de correlacion de Spearman que devuelve un valor
de 0,804 en la hipotesis general, que es una muy buena asociacion, y finalmente se llega a la
conclusién general: El disefio de un sistema de automatizacion con PLC se relaciona
significativamente con la mejora de calidad de producto en la zona de Molienda de la

empresa Redondos, Huaura 2020.

Palabras Claves: Disefio de un sistema de autorizacion con PLC, calidad de producto.



ABSTRACT

Research title: "Design of an authorization system with PLC to improve product quality
in the grinding area of the round company, Huaura 2020", Objective: To know the design
of an automation system with PLC and its relationship with the improvement of product
quality in the Grinding area of the Redondos company, Huaura 2020. Methodology: The
scientific method of the type of research used was basic, called practical or empirical, the
level of research was descriptive - correlational. Hypothesis: The design of an automation
system with PLC is significantly related to the improvement of product quality in the
Grinding area of the Redondos company, Huaura 2020. The data collection techniques used
in this work were: Documentary analysis, observation, and survey. The instruments that were
applied were: Observation guide, questionnaire, and even the bibliographic records, research
hemerographics were used. Finally, for statistics, the statistical package SPSS25.0 was used
for the investigation and the interpretation of data, tables and statistical figures is taken into
account once there is a Spearman correlation result that returns a value of 0.804 in the
hypothesis general, which is a very good association, and finally the general conclusion is
reached: The design of an automation system with PLC is significantly related to the
improvement of product quality in the Grinding area of the Redondos company, Huaura

2020.

Keywords: Design of an authorization system with PLC, product quality.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de Investigacion titulado: “Disefio de un sistema de automatizacion
con PLC para mejorar la calidad de producto en la zona de Molienda de la empresa
Redondos, Huaura 2020”. Rodriguez, (2014) en su libro “Automatismos Industriales”
menciona que: “La automatizacion es un sistema de produccién disefiado para utilizar la
capacidad de las maquinas para realizar ciertas tareas que antes realizaban los humanos y
para controlar la secuencia de operaciones sin intervencion humana”. Por otro lado, Daniels,
Radebaugh y Sullivan (2013), mencionan que “Calidad del producto conforme a las
especificaciones, valor, idoneidad para el uso, soporte (proporcionado por la empresa) e

impresion psicologica (foto)”.

La investigacion se ha estructurado en seis capitulos 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 Il capitulo el marco tedrico, que comprende los antecedentes del
estudio, el cual tiene en cuenta las Investigaciones relacionadas con el estudio y tras
publicaciones, en las bases tedricas hacemos el tratado de las Teorias sobre la variable
independiente y dependiente , definiciones de términos béasicos, Sistema de hipotesis y
la operacionalizacion de variables en el 111 capitulo el marco metodolégico 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



XVii
contrastacion de hipétesis, en el V capitulo tiene en cuenta la discusion de los 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. Descripcion de la realidad problematica

La automatizacion de procesos industriales nacio a finales del siglo XVI1I debido a
la necesidad de las empresas de aumentar la productividad y mejorar la calidad y las

especificaciones para ser mas competitivas.

“El desarrollo de la automatizacion se dio muy rapidamente gracias a las ideas de
personas tan diversas como Adam Smith, quien propuso el concepto de division del
trabajo, la introduccion de partes intercambiables por parte de Eli Whitney, Frederick
Winslow Taylor, partidario de la teoria de la administracion cientifica; Estas son solo
algunas de las ideas que surgieron en los siglos XIX'y XX, que junto con los grandes y
rapidos desarrollos tecnoldgicos, hicieron posible el control automatico de diversas

variables en diversos procesos” ( Ledesma, 2017)

Bastidas (2017) menciono que: “Los sistemas de control automatizados son de gran
importancia para las industrias porque sin ellos no es posible mantener varios procesos
con calidad, eficiencia y en menor tiempo, y se requiere ajustar varios parametros de
acuerdo a las condiciones de la planta y del operador”, y problemas pueden surgir, COMo
dosificacion incorrecta, efluentes, contaminacion del producto y precision de la

extraccion. Ledesma (2017) sefialo que:

Hoy en dia, todas las empresas industriales se esfuerzan por automatizar sus
procesos productivos para estar presentes en los mercados nacional e internacional,

electronico, mecanico, eléctrico, automatizacién, informatica y control. En el
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corazén del proceso, conduce a la formacién de los estudiantes en diversas
disciplinas de ingenieria. Vincularse a estos métodos para que, luego de culminar
sus estudios de posgrado, puedan resolver los problemas presentados en las

disciplinas.

Loubes (2015) indico que: “La molienda es un proceso unitario clasico para la
reduccion del tamafio de las particulas. EI advenimiento de los molinos de alto impacto
también trae consigo la capacidad de realizar transformaciones termomecanicas, para

generar cambios estructurales en los materiales”. Por otro lado, Limo (2017) sefialo que:

En un analisis de hace un afio, el consumo de alimentos balanceados para producir
un kilogramo de pollo era de 1,8 kilogramos, mientras que hace méas de 30 afios el
consumo era de 2,8 kilogramos necesarios para engordar, y esta cantidad. Ademas, el
peso de un ave con un peso de 2 kg en los afios 50 del siglo pasado era de 112 dias.

Ahora en 2012, solo tomo6 30 dias.

Como se analiz6 anteriormente, existe una creciente necesidad de produccion de
alimento balanceado, por lo que en la presente investigacion se ha propuesto un sistema
de automatizacion en el proceso de molienda para la produccion de alimento balanceado

en Redondos.

Por lo tanto, esta investigacion tendrd como finalidad Conocer el sistema de
automatizacion con PLC y su relacién con la calidad de producto en la zona de Moliendo

de la empresa Redondos, Huaura 2020.
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1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema general

¢ Coémo el disefio de un sistema de automatizacion con PLC se relaciona con
la mejora de calidad de producto en la zona de Molienda de la empresa

Redondos, Huaura 20207?

1.2.2. Problemas especificos
1. ¢Como la parte operativa se relaciona con la mejora de calidad de producto

en la zona de Molienda de la empresa Redondos, Huaura 2020?

2. ¢Cbémo la parte de mando se relaciona con la mejora de calidad de producto
en la zona de Molienda de la empresa Redondos, Huaura 2020?

3. ¢Cbmo el control I6gico programable se relaciona con la mejora de calidad

de producto en la zona de Molienda de la empresa Redondos, Huaura 20207

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general

Conocer el disefio de un sistema de automatizacién con PLC y su relacion con
la mejora de calidad de producto en la zona de Molienda de la empresa

Redondos, Huaura 2020.

1.3.2. Obijetivos especificos

1. Conocer la parte operativa y su relacion con la mejora de calidad de
producto en la zona de Molienda de la empresa Redondos, Huaura 2020.
2. Conocer la parte de mando y su relacion con la mejora de calidad de

producto en la zona de Molienda de la empresa Redondos, Huaura 2020.
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3. Conocer el control lI6gico programable y su relacion con la mejora de

calidad de producto en la zona de Molienda de la empresa Redondos,
Huaura 2020.

1.4. Justificacion de la investigacion

La justificacion del presente trabajo de investigacion se plasma teniendo en cuenta
aspectos tedricos, practicos y metodoldgicos que involucran al disefio de un sistema de
automatizacion con PLC para mejorar la calidad de producto en la zona de molienda de

la Empresa Redondos, Huaura 2020.

a) Justificacion tedrica
El presente trabajo de investigacion se sustenta en la teoria de Rodriguez

(2014) donde indico que:

La automatizacion es un sistema de produccion disefiado para utilizar la
capacidad de las maquinas para realizar ciertas tareas que antes realizaban
los humanos y para controlar la secuencia de operaciones sin intervencion
humana. El término automatizacion también se ha utilizado para describir
sistemas que no son de fabricacion en los que los dispositivos programados
0 automatizados pueden funcionar de forma independiente o

semiindependiente del control humano.

b) Justificacion practica
Con respecto a los objetivos de estudio, su resultado nos permitira encontrar
soluciones concretas a problemas del disefio de un sistema de automatizacion con
PLC y la mejora de calidad de producto. Con tales resultados se tendra también

la posibilidad de proponer cambios y recomendaciones que regulen y garanticen
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una mejora de calidad de producto en la zona de Molienda de la empresa

Redondos, Huaura 2020.

Justificacion metodologica

Para lograr los objetivos de estudio, se acude al empleo de técnicas
(encuestas) e instrumentos (cuestionarios) de investigacion y al procesamiento de
estos mediante tabulaciones y métodos estadisticos. Con ello se pretende conocer
el disefio de un sistema de automatizacion con PLC y su relacién con la mejora
de calidad de producto en la zona de Molienda de la empresa Redondos, Huaura

2020.

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

disefio de un sistema de automatizacion con PLC y calidad de producto.

1.5. Delimitaciones del estudio

a.

Delimitacion temporal
Esta investigacion es de actualidad, por cuanto el tema de disefio de un sistema
de automatizacién con PLC vy la calidad de producto es vigente como parte del

ambito de la ingenieria electronica.

Delimitacion espacial
Esta investigacion estd comprendida dentro de la Region Lima, Provincia de

Huaura, Distrito de Huaura.
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c. Delimitacion cuantitativa
Esta investigacion se efectuara con una muestra intencional y el procesamiento

estadigrafo correspondiente.

d. Delimitacion conceptual
Esta investigacion abarca dos conceptos fundamentales: Disefio de un sistema

de automatizacién con PLC y calidad de producto.

1.6. Viabilidad del estudio

Este trabajo de investigacion serd posible porque es autofinanciado por el
investigador, existen fuentes tedricas que sustentan esta investigacion, se cuenta con el
apoyo de docentes e investigadores especializados como metoddlogo, consultor de la
materia, estadistico, traductor de lenguas extranjeras e informatico para realizar la

investigacion.
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Capitulo I1. Marco teorico

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Moina, (2018) en su tesis titulada: “Disefio y automatizacion de un sistema
de control fotovoltaico mediante PLC para mejorar la eficiencia y optimizacién
de la energia en el bloque B”, la institucion que le respaldo fue la “Universidad
Nacional de Chimborazo”, Ecuador, el objetivo fue disefiar y automatizar un
sistema de control fotovoltaico mediante PLC para mejorar la eficiencia y
optimizacion de la energia en el bloque B de ingenieria. El tipo de investigacion
es de campo y analitico. Llego asi a las siguientes conclusiones:

- El sistema de control fotovoltaico esta disefiado con PLC, lo que ahorra
energiay dinero, a diferencia de otros sistemas de produccion de energia,
también ayuda a proteger el medio ambiente porque es energia pura y
atemporal.

- Se ha logrado con éxito la automatizacion del sistema mecéanico que
cumple con todos los parametros y requerimientos para controlar el
movimiento de los paneles solares a través de sensores, obteniendo asi
alta eficiencia y gran rendimiento.

- Se disefid e implementd un sistema de recopilacion y registro de datos
Siemens12/24RCDC LOGO mas factible y factible para monitorear y

visualizar las cantidades de los sensores.
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Dominguez (2019) en su tesis titulada: “Proyecto de automatizacion con PLC

Siemens y Scada en Matlab mediante comunicacion OPC para un sistema de
mecanizado de piezas con control de velocidad de un motor de C.C”, la
institucién que le respaldo fue la Universidad Politécnica de Valencia, el
objetivo fue utilizar un PLC Siemens S7-1200 y su correspondiente programa
TIA Portal para realizar la automatizacién de una linea indexada con dos
unidades de mecanizado y regulacion de velocidad de un motor de corriente
continua, llegando a las siguientes conclusiones:

- Esimportante conocer los aspectos fisicos y funcionales de los elementos
mecanizados, asi como las conexiones realizadas para poder identificar
correctamente las variables del sistema de E/S.

- Hay muchos tipos de PLC y programas para automatizar, por lo que es
muy importante elegir un PLC que cumpla con los requisitos y tenga el
lenguaje que mejor se adapte a las caracteristicas del proceso, siempre
mejorando la solucion.

- La comunicacion entre dispositivos es muy importante ya que todos
deben estar conectados y coordinados sin problemas para la transmision
de datos. La automatizacion siempre debe implementarse teniendo en
cuenta la seguridad de los equipos y las personas.

- La implementacion de una aplicacion SCADA es util para visualizar el
proceso de produccién, registrar eventos y modificar valores de

parametros.
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Murciano, (2019) en su tesis titulada: “Disefio de automatizacion y control de

sistema de cultivo indoor industrial mediante PLC y pantalla HMI”, la
institucién que le respaldo fue la “Universidad Politécnica de Valencia”, el
objetivo fue realizar el disefio e implementacion de un sistema industrial
automatizado para el cultivo de hortalizas en interior. Con la ayuda de una
automatizacion que controla los parametros del cultivo, ajustando el PID si es
necesario, para que el cultivo crezca en condiciones 6ptimas. Se utilizo la técnica
tradicional. Llegando asi a las siguientes conclusiones:

- Se aumento la eficiencia de los cultivos tanto en consumo de agua y
fertilizantes como en produccion por hectarea asi se minimizo el impacto
ecoldgico y se aumento la rentabilidad de los agricultores.

- Se obtuvo un sistema de cultivo Optimo, independientemente de la
climatologia en localizacion geografica donde se lleva a cabo. Esto
permitio el cultivo de hortalizas en lugares fechas diferentes, asi como la

fresa, que actualmente se cultivan en dos fases.

Rangel y Vega, (2020) en su tesis titulada: “Disefio e implementacion de
practicas de Automatizacion Industrial utilizando el Autémata PLC S7-1200
mediante la Planta de Procesos EPC”, la institucion que le respaldo fue la
“Universidad Politécnica Salesiana”, Ecuador, el objetivo fue establecer una
interfaz de comunicacion entre el PLC S7-1200 y la planta de procesamiento de
EPC, donde se construye un banco de 10 practicas y se trabaja para mejorar el
uso de los médulos reeditados. De esta forma, los alumnos pueden desarrollar
diversos metodos practicos, utilizando todos los conocimientos tedricos que han

adquirido. Asi llegando a las siguientes conclusiones:
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- Através de estas préacticas, concluimos que el rendimiento y la eficiencia
de las instalaciones industriales en comparacién con otras fabricas es
muy grande.

- Las unidades mejoradas son mas eficientes ya que pueden operar
internamente a través de relés de 24 VV CC y externamente a través de un
puerto Db25.

- Las instalaciones industriales son mas compactas y faciles de gestionar,
ya que no necesitan protocolos de comunicacion para poder interactuar

con el PLC.

Morales, (2017) en su tesis titulada: “las buenas practicas de manufactura en
PROLAN “Quesera Lictenito” y su incidencia en la calidad del producto,
parroquia Licto canton Riobamba, periodo 20157, la institucion que le respaldo
fue la “Universidad Nacional de Chimborazo™, el objetivo fue determinar como
incide las buenas practicas de manufactura en productos lacteos PROLAN
“Quesera Lictenito” en la calidad del producto de la Parroquia de Licto, Cantoén
Riobamba, periodo 2015. El tipo de investigacion fue aplicada, llegando asi a las
siguientes conclusiones:

- En conclusién, en PROLAN, Quesera Lictefiito, se noté la falta de
lineamientos de BPM tanto para el propietario como para los
colaboradores en la conversion de materias primas y la calidad del
producto que se ofrece al consumidor.

- Las BPM en la queseria no respeta ciertas normas como: uso de ropa de
trabajo adecuada, reglas de manipulacion higiénica, asi como programas

de esterilizacion.
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- Concluimos que las buenas practicas de manufactura en las pequefias
empresas son muy necesarias, porque parten desde la seleccion de las
materias primas, desde la etapa de higiene durante el procesamiento,
empaque, conservacion, transporte y distribucion, para evitar la
contaminacion y contaminacion de los alimentos en las diferentes etapas

de produccion. La fabricacion y comercializacion conduce a la sanidad e
inocuidad de dichos productos de consumo, al aseguramiento de la
calidad, y esto se hard mediante la aplicacion de buenas practicas de
fabricacidn, asi como a la estabilidad y competitividad del queso de leche

en el mercado local.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Rodas, (2020) en su tesis titulada: “Disefio de un sistema de automatizacion
para la limpieza de las mangas del filtro colector de polvos para la empresa
Esmetal S.A.C.”, la institucion que le respaldo fue la -Universidad Nacional de
Piura, el objetivo fue disefiar un sistema de automatizacion para la limpieza de
las mangas del filtro colector de polvos para la empresa Esmetal S.A.C. Se basa
en una investigacion aplicada con nivel descriptivo. Asi llegando a las siguientes
conclusiones:

- Es posible disefiar un sistema automatizado de bolsa aspiradora para

Esmetal SAC, por lista de pedidos, diagrama de cableado del PLC,
programa del PLC y checklist, segun se especifica. Estandarizacion de la

documentacion de disefio para sistemas de automatizacion.
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- Se puede disefiar en AutoCAD el diagrama de cableado del PLC del
colector de polvo Esmetal SAC, cuyo disefio representa las conexiones
entre la unidad base y la unidad de expansion 41/40 y la salida 6 24 VDC.

- jEs posible disefiar el programa de PLC de acuerdo con el método de
diagrama de escalera LOGO! EIl Filtro Desempolvado Soft Comfort
Esmetal SA.C cuenta con un generador de pulsos asincrono con un
tiempo de limpieza de 2 centisegundos, 4 contadores de tiempos

arriba/abajo y 6 bobinas de salida.

Chinguel, Garciay Guevara (2020) en su tesis titulada: “Disefo de un sistema
de automatizacion de la maquina llenadora de botellas de desbordamiento de
presion GI3300 de Acasi”, la institucion que le respaldo fue la Universidad
Nacional de Piura, el objetivo fue disefiar el sistema de automatizacién de la
maquina llenadora de botellas de desbordamiento de presion GI13300 de ACASI.
El disefio de investigacion es cuantitativo — no experimental, nivel descriptivo,
método deductivo y tipo aplicada, llegando a las siguientes conclusiones:

- El sistema de automatizacién del G13300 puede disefiarse cambiando con
un nuevo PLC, programado y reduciendo la longitud de la boquilla para
determinar con precisién la capacidad de agua en la botella.

- El sistema neumaético y el sistema de control de relés estan integrados en
el G13300 mediante el disefio de un nuevo sistema de control eléctrico
neumatico para aumentar la capacidad de agua, y su sistema eléctrico
neumatico consta de 4 cabezas. Fusibles, 4 relés individuales, 3 relés de

retardo con temporizador de llenado de 4 segundos y 1 relé contador.
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- Disefio del sistema PLC (LOGO 81/40, médulo de expansion 41/40, 4

dispositivos de entrada y 6 dispositivos de salida); Es programable segun

IEC 1131-3, dispone de 4 contactos normalmente abiertos, 8 bobinas de

relé, 1 contador ascendente/descendente, 2 retardos de arranque y 1

retardo que permite aumentar el tiempo de llenado en 4 segundos.

Capacidad de agua en 6 botellas de 630ml. El costo del aire comprimido

se estima en S/9487.0968 y la eficiencia total del equipo es de 39.10%

para 5 horas de tiempo de fabricacién disponible, y la tasa de 0.19% para
produccion incompatible.

- El grifo se puede disefiar con acero inoxidable 316, su longitud se reduce

en 20 mm en comparacion con el original para garantizar una mayor

capacidad de agua de 8,5 ml.

Tito, (2018) en su tesis titulada: “Disefio de un sistema de automatizacion
para pruebas de bombas y actuadores hidraulicos de alto caudal y presion
controlado y supervisado por PLC”, la institucion que le respaldo fue la
Universidad Tecnoldgica del Per, el objetivo fue disefiar un sistema automatico
que sirva de plataforma para evaluar y controlar el alto caudal y presion en las
pruebas de componentes hidraulicos. EI método es aplicado. Asi se llega a las
siguientes conclusiones:

- Se utilizaron transmisores digitales para capturar automaticamente los
valores de presion, temperatura y caudal durante las pruebas hidraulicas,
asegurando que los resultados obtenidos fueran enviados y almacenados
en una computadora, manteniendo asi un seguimiento de cada elemento

probado.
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- El funcionamiento del panel de control a través de una interfaz grafica
permite que el operador interactle con la maquinay reduce la exposicion
a fuentes de energia peligrosas.

- El analisis econdmico y financiero indica que el proyecto es rentable y
rentable, dando como resultado un aumento del 200% en la produccion
durante la prueba hidraulica de los actuadores.

- Seconcluye que usar un PLC es una mejor solucién en comparacién con
un PLR, que tiene menos memoria de procesamiento, entradas (24) y
salidas (20) limitadas para la futura expansion del sistema y DAQ, carece
de un procesador y no se puede confiar para administrar un equipo.

porque se basa en la conectividad de la computadora.

Mamani (2019) en su tesis titulada: “Analisis de calidad del producto y del
servicio de atencion al cliente ofrecidos por la empresa Metal Boards S.A.C. y
el grado de satisfaccion de sus clientes, afio 2018, la institucion que le respaldo
fue la Universidad Continental, el objetivo fue determinar la relacion que existe
entre la calidad del producto y la calidad de los servicios de atencion al cliente
ofrecidos por la empresa Metal Board S.A.C y el grado de satisfaccion de sus
clientes, afio 2018. El método de investigacion es deductivo e inductivo, tipo
correlacional, la muestra estuvo constituida por una fraccion del conjunto de
clientes de la empresa Metal Board SAC, llegando a las siguientes conclusiones:

- El mercado de los metales mecéanicos en Arequipa es muy competitivo y

amplio, cada vez son més las unidades dispuestas a brindar diversos
servicios a la industria local y nacional, es por eso que Metal Board SAC

establecié sus funciones en el afio 2012, con la mision de brindar
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productos y servicios de productos. en este campo. Para ello, la empresa
expresd la necesidad de responder a la pregunta: ¢Cual es la relacion
entre la calidad del producto y la calidad del servicio al cliente que brinda
Metal Board S? Suministro de aires acondicionados Yy satisfaccion del
cliente 2018. En este contexto, el objetivo de este trabajo es realizar un
analisis descriptivo del patron de relacion entre las variables de calidad y
la satisfaccion del cliente.

Del analisis realizado en Metal Board SAC; De los 10 (diez) clientes
encuestados, el 60% estd satisfecho con el nivel de calidad de los
productos y servicios que brinda la empresa; Existe una relacion positiva
(segln Pearson Chi-Square) entre la calidad de los productos y servicios
prestados y la satisfaccion del cliente. Es importante recalcar que la
calidad para el cliente estd intimamente relacionada con el uso de
materias primas certificadas, la entrega del producto a tiempo, el disefio
y acabado del producto.

En este sentido, se han identificado los siguientes factores como atributos
importantes de la calidad y satisfaccion del cliente: certificacion de la
materia prima, grado de soldadura, calidad de los accesorios, disefio del
producto, fin de la comunicacion con el cliente, tiempo de entrega del
producto, precio favorable y variedad del producto y disponibilidad.
Finalmente, en cuanto a los datos cualitativos obtenidos, podemos
concluir que para los clientes de Metal Board SAC, que opera
principalmente en el mercado nacional, la satisfaccion del cliente se

correlaciona positivamente con la calidad de los productos y servicios
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recibidos. Muchos de ellos aprecian los productos que muestran la

intencion de recomendar la empresa a un tercero.

Suarez (2017) en su tesis titulada: “Propuesta de control estadistico de
procesos y la calidad del producto en el area de beneficio de la planta de
procesamiento, Redondos S.A., Santa Maria - 20177, la institucion que le
respaldo fue la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carridn, el objetivo
fue determinar la relacion entre el control de estadistico de procesos y la calidad
del producto en el area de Beneficio de la planta de procesamiento, Redondos
S.A., Santa Maria-2017. El disefio de investigacion es no experimental, nivel
descriptivo correlacional, tipo aplicada, transversal y cuantitativa, la muestra
estuvo constituida por 10 colaboradores del &rea de beneficio y personal
encargado del muestreo pertenecientes al &rea de aseguramiento de calidad,
llegando a las siguientes conclusiones:

- El control del proceso estadistico contribuira a la evaluacion optima de
la calidad del producto final y del trabajo en curso, ya que permite medir
los resultados durante el proceso, lo que a su vez permitira obtener
soluciones. Método més flexible y dinamico.

- Las normas y reglamentos brindan conocimientos béasicos sobre la
importancia de contar con procedimientos y formularios que controlen
los factores que afectan el proceso y por ende la calidad del producto.

- Una capacidad de proceso incluye un conjunto de indicadores, que
ayudan a medir el progreso de las modificaciones propuestas para que el
proceso permanezca bajo control, lo que significa que puede ajustarse a

las especificaciones. Las especificaciones son requeridas por las
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especificaciones internas y/o externas del cliente. ; De esta manera,
brindar un producto de 6ptima calidad.

- La evaluacion de las materias primas es importante para obtener datos
gue permitan su procesamiento y obtener informacién que nos permita

conocer el estado de calidad del producto.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Sistema automatizado (X)

Rodriguez (2014) en su libro Automatismos Industriales afirmo lo siguiente:

La automatizacion es un sistema de produccion disefiado para utilizar la
capacidad de las maquinas para realizar ciertas tareas que antes realizaban
los humanos y para controlar la secuencia de operaciones sin intervencion
humana. El término automatizacion también se ha utilizado para describir
sistemas que no son de fabricacion en los que los dispositivos programados
0 automatizados pueden funcionar de forma independiente o
semiindependiente del control humano. En las comunicaciones, la
aviacion y los viajes espaciales, se utilizan dispositivos como
conmutadores telefonicos automaticos, piloto automatico y sistemas de
guia y control automaticos para llevar a cabo tareas. Varia mas rapido o
mejor que los humanos. La automatizacion se clasifica en diferentes
niveles, desde el mas simple hasta el mas avanzado, como se muestra a

continuacion.

- Nivel 1 Manual: Aparecieron al mismo tiempo que los primeros

procesos industriales con el papel desempefiado principalmente por el
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operador, 21 personas encargadas de realizar las operaciones del
operador (valvulas, interruptores, manémetros, etc.)

Nivel 2 Nivel Clasico: Ha explotado con el desarrollo de sensores
digitales a través de Internet y las comunicaciones digitales. Aparece
PLC, se implementan algoritmos de control como PID.

Nivel 3 Nivel Avanzado: Mejore la comunicacion y el desarrollo de
la interfaz grafica de usuario, reduzca los costos y permita la
implementacion de sistemas de control distribuido (DCS) y sistemas
de control y adquisicion de datos supervisados (SCADA).

Nivel 4 Jerarquico o Gerencial: Con el desarrollo de sistemas
informaéticos cada vez mas potentes con la capacidad de soportar datos
de mayor tamafio, las operaciones de operaciones se estan
interconectando con la informacion de las diferentes areas de la
empresa, para permitir la integracion de la produccion de datos,
gestiéon, mantenimiento, etc. Realizacion de sistemas avanzados de
control, control estadistico, control estadistico de procesos, bases de
datos, sistema experto e inteligencia artificial, etc.

Nivel 5 Automatizacion Total: Rara vez se encuentra hoy en dia
(excepto para aplicaciones o pequefias empresas), sin embargo, la
tendencia es lograr la méxima automatizacion con sistemas
informéticos integrados, minima intervencion humana, control del

sistema y toma de decisiones.
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Rodriguez (2014) indico que: “Para procurar ser eficaces en el desarrollo de

proyectos viables de automatizacion, la experiencia industrial sefiala algunos
topicos metddicos interesantes”:

Monitorear y conocer la disponibilidad y tendencias de la

automatizacion moderna en maquinas y procesos.

- Adopte un enfoque abierto e innovador para varias alternativas de
automatizacion.

- Mirando hacia atras a cdmo los humanos u otros seres se comportan
en ciertos habitos de trabajo.

- Aplicar una estrategia integrada.

Sanchez (2011) indico que: “El sistema automatizado se divide en dos partes

principales”:

2.2.1.1. Parte operativa

Sanchez (2011) menciond que:

La parte actuadora es la parte que afecta directamente a la
méaquina. Estos son los elementos que mueven la maquina y
realizan la operacion requerida. Los elementos que componen la
parte activan son actuadores de la maquina como el motor,
cilindros, compresores y sensores como fotodiodos y finales de

carrera.
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Detectores y captadores
Sanchez (2011) menciond que: “Dado que los humanos
necesitan sentidos para percibir lo que sucede en su entorno,
los sistemas robdticos necesitan transductores para obtener
informacion sobre la variacion de ciertas cantidades fisicas

del sistema y sobre el estado fisico de sus componentes”.

Accionadores o preaccionadores

Sanchez (2011) indico que: “El disparador es el elemento
de control final, que responde a la sefial de comando que
recibe y actta sobre la variable final o elemento de proceso.
Un actuador que convierte la salida de la automatizacion en
otra energia Util para el entorno de trabajo industrial”.

También Sanchez (2011) menciono que:

Los motores se pueden clasificar en eléctricos,
neumaticos e hidraulicos, los mas utilizados en la
industria son: cilindros, motores AC, motores DC, etc.
Asimismo, estan gobernados por la parte de control, sin
embargo, pueden estar bajo su control directo o
requerir un preaccionador para amplificar la sefial de
control. Este proceso de pre-amplificacion crea o
interrumpe el flujo de energia desde la fuente hasta el

actuador.
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Sanchez (2011) indico que: “Los preaccionadores
incluyen: una unidad de comando o control responsable de
conmutar conexiones eléctricas, hidraulicas o neumaticas

entre cables o conductores en un circuito de potencia”.

2.2.1.2. Parte de mando

Balcells y Romeral (1991) indicaron que:

La parte de control es generalmente automatizacién programable
(tecnologia programada), aunque hasta hace poco tiempo se
utilizaban relés electromagnéticos, tarjetas electronicas o
unidades logicas neumaticas (tecnologia cableada). En un sistema
de produccion automatizado, el PLC es el corazon del sistema.
Esto deberia poder comunicarse con todos los componentes del

sistema automatizado.

2.2.1.2.1. Tecnologias o logicas cableadas

Balcells y Romeral (1991) mencionaron que:

Con este tipo de tecnologia, la automatizacion se
consigue conectando los distintos elementos que la
componen. Su comportamiento lo establecen los
elementos que lo componen y la conexidn entre ellos.
Esta es la primera solucién utilizada en la fabricacién

de automoviles automaticos industriales, pero tiene
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algunos inconvenientes. Los dispositivos utilizados en
tecnologia  cableada  para  implementar la
automatizacion son relés electromagnéticos, unidades

I6gicas neumaticas y tarjetas electrdnicas.

Tecnologias o l6gicas programadas

“Los avances de los microprocesadores en los Gltimos
afios han favorecido la popularizacion de las tecnologias
programadas. en la implementacién de la automatizacion. El
dispositivo especialmente disefiado es una computadora, que
es un controlador l6gico programable” (Balcells y Romeral,

como se citd en Sanchez, 2011).

“La computadora, como parte del control de la
automatizacion, tiene la ventaja de ser muy flexible para
hacer frente a los cambios. Sin embargo, al mismo tiempo,
dado que su disefio no es especifico para su entorno
industrial, es un elemento fragil para trabajar en un entorno
de linea de produccién” (Balcells y Romeral, como se citd en

Sanchez, 2011).

“El controlador programable industrial es un dispositivo
duradero disefiado especificamente para funcionar en un
entorno de taller, con practicamente cualquier computadora”.

(Balcells y Romeral, como se cito en Sanchez, 2011).
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2.2.1.3. Controlador légico programable
Roldan (2011) en su libro Automatismos Industriales afirmo lo
siguiente:

Un controlador I6gico programable es un dispositivo electrénico

de uso frecuente en la gestion de procesos industriales.
Introducido en la década de 1960 para reemplazar la antigua
l6gica cableada o lbégica de escalera, que son instrucciones
implementadas con diferentes tipos de relés (como relés de uso
general o temporizadores), lo que las convierte en las primeras
instrucciones disefiadas para que los PLC simulen y presenten las
funciones de los relés de forma grafica. lenguaje llamado
escaleras debido a su similitud con las escaleras, como las
escaleras que usan los bomberos, son muy similares a los

diagramas o diagramas l6gicos de relés.

“Los controladores Idgicos programables han evolucionado con la
tecnologia y ahora cuentan con un conjunto de instrucciones que
incluye funciones de ldgica, aritmética, comparacion, gestion de
archivos, flujo de programa y lazo PID, entre otras” (Roldan, 2011). son
dispositivos altamente especializados que se utilizan en la fabricacion,
el embalaje y otras situaciones industriales. Por otro lado, Roldan

(2011) indico que:

Los controladores l6gicos programables estan disefiados para

poder tomar informacion de una variedad de sensores y usarla
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para controlar una variedad de maquinas. Los PLC pueden
controlar con precision el proceso en tiempo real, por lo que es
muy rapido. Cuando un automdvil automatizado recibe un
comando, responde de inmediato enviando comandos a sus
motores. Un PLC contiene al menos cuatro componentes basicos:
la unidad de control o la unidad central de procesamiento (CPU).
La fuente de energia para operar el dispositivo, unidad de entrada
0 tablero para proporcionar informacion a la unidad de control y
la unidad de salida o tablero a través del cual se transmite
informacion para realizar acciones. Controlar el movimiento.
Cuando estos componentes se incluyen en un solo componente,
se dice que el componente automatico es estatico, en otros casos,
estos componentes se combinan en el marco, que puede ser fisico
0 virtual, siendo este ultimo el mddulo. El objetivo del PLC es
mantener el proceso en el estado deseado, por lo que debe conocer
el estado actual del proceso, y esto se realiza mediante sensores
conectados a la entrada del PLC, también debe conocer el estado
deseado, frecuentemente dado . Por el operador a la consola a
través de la interfaz del operador. Si el estado actual es diferente
del estado deseado, el controlador automatico calcula la accion de
control que realiza utilizando actuadores conectados a los
modulos de salida. Un lenguaje de programacién utilizado para la

programacién automatizada de datos.
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Entradas: “Automata recibe informacion de una variedad de
sensores. Muchos sensores son interruptores realmente
simples”. (Roldan, 2011). Por ejemplo, si un sistema de control
I6gico programable (PLC) en una fabrica de muebles necesita
mover un panel en un transportador a una posicion especifica,
puede tener un interruptor de presion al final del transportador.
Cuando la mesa llegue a esta posicion, se accionara el

interruptor, informando al PLC que ya esta en posicion.

Roldan (2011) menciono que: “Otros tipos de sensores que
pueden usar los PLC son los manémetros para medir la fuerza,
los joysticks para medir el movimiento y los interruptores de
luz. Una API también puede usar entradas mas complejas,
como una cdmara o un micréfono disefiados para reconocer

ciertos patrones”.

Salidas: “Los PLC se pueden utilizar para controlar casi
cualquier proceso automatizado. Por ejemplo, un PLC puede
encender y apagar luces y otros dispositivos electrénicos. Sin
embargo, en la industria, los PLC se utilizan a menudo para

controlar maquinas” (Roldan, 2011).

Lenguaje de programacion
Medina (2010) en su libro La automatizacion en la

industria quimica afirma lo siguiente:
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Cuando se habla de lenguajes de programacion, las
personas se refieren a las diferentes formas en que se
pueden escribir los programas de usuario, y la creciente
complejidad del controlador l6gico de programacion
requiere una mayor estandarizacion. Bajo la
supervision de IEC, se ha definido el estandar IEC
1131-3 (IEC 65) para la programacién de PLC. Con la
idea de hacer el modelo apto para muchas aplicaciones,
se definieron un total de cinco lenguajes, a saber,
grafico de secuencia de funciones (Grafcet), lista de
comandos, texto estructurado, diagrama de flujo,
grafico y escalera o ldgica de escalera. o la I6gica de la

paz.

Medina (2010) manifestd que existen dos simbolos para
la programacion de PLC: “Uno representa contactos
normalmente abiertos y el otro representa contactos
normalmente cerrados. Estos contactos pueden representar
variables de entrada, salida o internas, es decir, bits del
registro de entrada, bits del registro de salida, bits internos o
auxiliares, también conocidos como relé interno o auxiliar”.
Tipos de PLC

Roldan (2011) indico que: “Los PLC pueden clasificarse,

en funcion de sus caracteristicas como los siguientes”:
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- PLC Nano: “La Nano APl que integra energia,
procesador y E/S puede mejorar la entrada | y la Q de

salida reducidas” (Roldan, 2011).

- PLC Compacto: “Este tipo de PLC tiene la fuente de
alimentacién, el concentrador y los modulos de entrada
y salida integrados en una unidad principal y puede
administrar desde unas pocas entradas y salidas hasta
varios cientos y admite una variedad de unidades

especiales” (Roldan, 2011), tales como:

>

o
A5

Entradas y salidas analogas.

X/
°e

Mddulos contadores.

¢

Mdédulos de comunicaciones.

o
A

X/
°

Interfaces de operador.

X/
°

Expansiones de entrada y salida.

X/
°

Indicador de programacion.

- PLC Modular: Roldan (2011) indico que: “Estos PLC
se componen de un conjunto de elementos que
conforman el controlador final”, estos son:

% El Rack

% La fuente de alimentacion.

s EICPU

% Los mddulos de entrada y salida

¢ Indicador de programacion
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«» Puerto de enlace

R/

%+ Modulo de expansion

Tipos de sefiales de un PLC

“El vehiculo recibe y transmite automaticamente sefiales
eléctricas, representando asi magnitudes fisicas finitas
(temperatura, presion, etc.). De esta forma, es necesario
incluir un convertidor de sefial en el SM para recibir y ajustar

los valores de las variables fisicas” (Roldan, 2011).

- Sefales digitales: “Genere etiquetas que se puedan
analizar en una cantidad de cantidades que representen
valores discretos (la notacion especifica que hace un
cddigo o paquete de informacién)” (Roldan, 2011). Por
abstraccion, dichos estados se sustituyen por ceros y
unos, lo que facilita la aplicacion de la l6gica y la

aritmética binaria.

“Es importante sefialar que una sefial digital es un
formato de sefial y no un método de transmisién. Sin
embargo, cabe sefialar que determina de forma digital
y un solo formato de sefial, que puede transmitirse via
satélite o terrestre, y la sefial se recibe mediante una

antena convencional” (Roldan, J. 2011)
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- Sefales analogicas: “Son valores de valor continuo, es
decir, estdn formados por una infinidad de valores
(entre 0y 10 voltios, por ejemplo). Los PLC de hoy no
pueden manejar sefiales analdgicas verdaderas. De esta
forma, estas sefiales deben convertirse en sefiales
digitales y viceversa” (Roldan, 2011). La mayor
resolucion de las sefiales analdgicas se puede lograr
utilizando mas bits en la sefial digital. Por ejemplo, una
sefial analdgica tipica de 0-10 V podria ser exactamente
0,1V, 0,01 V00,001V (pasos de conversion digital)

dependiendo de cuanto contendré la sefial digital.

Partes del PLC

Fuentes (2013) en su libro “Automatismo LO&gicos
Programables y reconfigurables” afirmo lo siguiente: “El
PLC es un equipo autdnomo y compacto que internamente
esta distribuido por diferentes areas o secciones”.

» Unidad Central de Procesos (CPU)

» Microprocesador

« Memoria

« Unidad de Alimentacién

Las Funciones Generales de las Secciones Internas son las

que se describen a continuacion:
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Unidad Central de Procesos (CPU): “La CPU es el
verdadero cerebro del sistema. Se encarga de recibir los
comandos del operador a través del panel de control de
programacion y la unidad de entrada” (Fuentes, 2013).
La CPU interpreta las instrucciones del programa del
usuario y consulta el estado de las entradas,
dependiendo de estos estados y del programa, las

instrucciones activan la salida.

El microprocesador: “Es un circuito integrado que
realiza las operaciones de control l6gico, aritmético y
transmision de datos en la unidad de control” (Fuentes,

2013).

Memorias: “Son registros de almacenamiento temporal
de instrucciones, datos y direcciones. Los registros
basicos son el compilador, el contador del programa, el
registro de tareas y el registro de banderas. Este es el
almacén de informacion del sistema. Contiene datos
numeéricos en forma de cddigo binario y se divide en
ubicaciones de memoria, cada una de las cuales
corresponde a una direccion de memoria, cada
ubicacién de memoria es un conjunto de un numero

determinado de bits (8 0 16 bits)” (Fuentes, 2013)
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Las posibilidades de acceso se clasifican en:

Memorias de solo lectura: “Se utilizan para almacenar
datos de software y firmware; La forma en que se
organizan los circuitos en la CPU determina que solo

se puede leer su contenido” (Fuentes, 2013).

Memorias de Lectura-Escritura: “Es una memoria de
acceso aleatorio (RAM) cominmente utilizada para
almacenar los datos cambiantes que la CPU escribe y

lee” (Fuentes, 2013).

Unidad de alimentacion:
Normalmente, la fuente de alimentacion de un
PLC 38 es de 220 V CA o0 24 V CC. Ademas,
puede regular el voltaje de la red de 110 VAC o
220 VAC, y tiene una amplitud de frecuencia de
50 Hz o 60 Hz para alimentar los circuitos
electronicos internos de la unidad de control, asi
como los dispositivos de entrada. Es operado

principalmente por esta maquina (Fuentes, 2013)
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2.2.2. Calidad de producto
Daniels, Radebaugh y Sullivan (2013) mencionaron que: “Calidad del
producto conforme a las especificaciones, valor, idoneidad para el uso, soporte

(proporcionado por la empresa) e impresion psicoldgica (foto)”.

Kotler y Armstrong (2013) mencionaron que: “La calidad del producto es el
conjunto de cualidades del producto que determinan la capacidad para satisfacer

mejor las necesidades del producto”.

Kotler y Keller (2012) mencionaron que: “La calidad del producto es la
apariencia general y la calidad de un producto que afecta su capacidad para

satisfacer las necesidades”. Cuatrecasas (2010) menciono que:

La calidad del producto se define como un conjunto de caracteristicas que
posee un producto, asi como su capacidad para satisfacer las necesidades
del cliente. Calidad significa que un producto debe cumplir tanto con las

funciones como con las especificaciones para las que fue fabricad.

2.2.2.1. Técnicas para la optimizacion de calidad de productos
Cuatrecasas (2010) menciono que: “Para lograr la planificacion y
mejora del producto, existe una variedad de técnicas que tienen como
objetivo reducir las pruebas de control y los defectos tanto como sea
posible. Las principales técnicas utilizadas en la cultura de la calidad

son”:
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Planificacion
“La estructura permite planificar directamente desde el
disefio del producto o servicio, y documentar y satisfacer las
necesidades del cliente a través de los procesos de disefio,

desarrollo, fabricacion y fabricacion” (Cuatrecasas 2010).

Esto permite utilizar herramientas de marketing cuando se
conoce un nuevo producto o hay mejoras en el mercado
habitual. Por un lado, se debe tener en cuenta la etapa de
desarrollo y la forma creciente de la demanda del mercado y,
por otro lado, las expectativas pueden no estar determinadas
por las circunstancias, pero se sentiran en el momento.
entrada al mercado Luego se intentara programar, disefiar,
desarrollar y fabricar un producto que satisfaga los
requerimientos del usuario, asi como las metas estratégicas,
comerciales, financieras y técnicas. Hoy en dia, es un
procedimiento tradicional y muy conocido. El proceso de
desarrollo de la produccion comienza con las expectativas del
cliente y termina con el nacimiento del producto final. En él,
el proceso de desarrollo intenta definir las expectativas del
cliente comunicando estas especificaciones a las diferentes

funciones de la organizacion (Cuatrecasas 2010)
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2.2.2.1.2. Disefio optimizado
1. Prevision de resultados en forma de fallos
potenciales: AMFE o Analisis Modal de Fallos y sus

Efectos: Cuatrecasas (2010) indico que:

Investigar fuentes potenciales, patrones de fallas y
sus posibles efectos, mediante analisis basados en
la experiencia y diversas fuentes de informacion,
pronosticando y evitando errores y dificultades, asi
como defectos en formas de disefio, fabricacion,

produccion y servicio.

Principios y objetivos: “El método es utilizado
exclusivamente por la AMFE para un producto o sistema
y se valida mediante el estudio de los puntos de riesgo,
que se mitigan con las acciones apropiadas”
(Cuatrecasas, 2010). "La coordinacion y el
entendimiento son esenciales para el desarrollo de
cualquier FMEA, mas bien es un equipo que incluye

varias areas” (Cuatrecasas 2010).

Como objetivos del AMFE se sefiala los siguientes:
- Evaluar fallas y consecuencias por dafios a la

propiedad o al sistema.
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Determinar los medios de fallo, asi como
priorizarlos en cuanto a sus consecuencias para el
producto o sistema objeto de estudio, teniendo en
cuenta los distintos criterios.
Implementacion de sistemas para detectar fallas
diversas y asegurarlas con modificaciones
frecuentes.
Satisfacer a los clientes (interna y externamente)
mejorando la calidad del proceso y el disefio del

producto.

Caracteristicas y ventajas de la metodologia AMFE:

Cuatrecasas (2010) menciond que: “En sintesis, con

respecto a las caracteristicas y ventajas de aplicacion de

AMFE se puede sefialar los siguientes:”

Documentar todos los posibles patrones de falla,
identificandolos en relacidn con sus consecuencias
para el producto o proceso.

Analice los patrones de falla priorizando la
gravedad de sus consecuencias.

Implementar métodos de deteccion de fallas para
diferentes modos de falla.

Identificar y controlar las acciones correctivas en
el disefio, asi como las necesarias para eliminar o

reducir los posibles errores y riesgos
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2.2.2.1.3. Control
SPC o Control Estadistico del Proceso: “Mediante el uso
de métodos estadisticos para controlar la calidad de los
productos y procesos, las causas de la variacion en los
puntajes de calidad se reducen o eliminan, a fin de llevar los

procesos a un estado controlado” (Cuatrecasas 2010).

La estadistica ayuda a establecer reglas que le dan
calidad a un evento, analiza y describe ese evento,
ademas, puede predecir la evaluacion y posterior
comportamiento de ese evento. Gracias a la estadistica
con muestras poblacionales, los resultados obtenidos

pueden ser aplicados (Cuatrecasas 2010)

“Por estas razones, cualquier individuo puede utilizar
técnicas estadisticas para recopilar y analizar datos a traves
de operaciones simples y répidas, lo que es muy beneficioso
en términos de ahorro de costos, costos en el proceso y

reduccion de tiempo” (Cuatrecasas 2010).

2.2.2.2. Impacto de la calidad

Kotler y Keller (2012) mencionaron que:

Existe una fuerte relacién entre la calidad del producto, la

satisfaccion del usuario y la rentabilidad de la organizacion.
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Cuando hay un nivel mas alto, tiene un efecto de menor costo. La
investigacion muestra una mayor correlacion entre la calidad
relativa del producto y la rentabilidad organizacional. Los paises
han reconocido o premiado a empresas que estan motivadas a
producir bienes de alta calidad en el mercado internacional y son

ejemplos de mejores practicas de alta calidad.

2.2.2.2.1. Satisfacer al usuario
Howard y Sheth (como se citdé en Bermudez, 2008)

definid satisfaccion como:

La recompensa positiva 0 negativa que obtiene el
consumidor al final del proceso de compra. La
recompensa positiva es el cumplimiento de requisitos
especificos y esperados para lograr resultados que
incluyen no solo recompensas por consumir la marca
sino también cualquier otro tipo de motivacién en el

proceso de compra 0 consumo.

Oliver (como se citd en Bermadez, 2008) resumio la
definiciéon de satisfaccion como: “El estado psicologico que
resulta de las expectativas del consumidor ante la experiencia

de consumo”.
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2.2.2.2.2. Rentabilidad de la organizacion

Villacrés (2013) mencion6 que:

Las operaciones fuera del control de calidad conducen
a reducciones en las ganancias de la empresa, lo que a
su vez afecta el resultado final de la empresa. Se debe
tener en cuenta que la calidad se refiere no solo al
producto o servicio en si, sino a la mejora continua del
lado organizacional, también se debe prestar mucha
atencion al nivel de ventas de la empresa y la
satisfaccion del cliente. Tratar a la empresa como una
maquina gigante en la que todos los trabajadores, desde
el gerente hasta el funcionario del nivel mas bajo, estan

comprometidos con los objetivos de la empresa.

2.3. Definiciones conceptuales

a) Sistema automatizado
La automatizacion es un sistema en el que las tareas de produccion, muchas
veces realizadas por humanos, se transfieren a un conjunto de elementos
tecnoldgicos. La parte operativa es la parte que afecta directamente a la maquina.

Estos son los elementos que mueven la maquina y realizan la operacion requerida.
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b) Controlador I6gico programable
El PLC o Controlador Logico Programable es un dispositivo electrénico muy
utilizado en la automatizacion industrial. Los PLC controlan la logica de
funcionamiento de maquinas, plantas y procesos industriales, procesan y reciben
sefiales digitales y analdgicas, y pueden aplicar estrategias de control. controlador

I6gico programable o controlador I6gico programable.

¢) Borneras
Este es un mecanismo mediante el cual se puede conectar un cable a dos orificios
modificados o abiertos con un destornillador, cuya utilidad es conectar la fuente de
alimentacion, asi como conectar el cable al motor, permitiendo que el motor gire en

reversa.

d) Condensador
Un condensador (también conocido como anglicismo capacitor, por su
equivalente en inglés) es un dispositivo pasivo, utilizado en electricidad y

electrénica, que es capaz de almacenar energia manteniendo un campo eléctrico.

e) Conector
El conector RJ45 (Registered Jack) es el principal conector usado en la conexion
de tarjetas de red Ethernet. Este conector se emplea con cables de par trenzado, por
lo que el mismo conector se puede emplear para tipos de comunicacion diferente,

dependiendo del orden de conexion de los pares trenzados.
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f) Regulador integrado
En ingenieria automatica, un regulador es un dispositivo cuya funcion es
mantener cierta propiedad de un sistema estable. Es capaz de mantener la variable

de salida dentro de un cierto rango, independientemente del estado de la entrada.

g) Relé o relevador
Es un dispositivo electromagnético. Funciona como un interruptor controlado
por circuito, por lo que, mediante una bobina y un electroiman, la combinacion de

uno 0 Mas contactos permite la apertura o el cierre de otros circuitos independientes.

h) Reprogramable
Disefiado para que se puedan modificar movimientos programados o funciones
adicionales sin cambios fisicos. Nuestro robot tiene la ventaja de poder adaptarse a
cualquier pista de carreras de la categoria seguidor de linea, ya que los
microcontroladores se pueden reprogramar segun las condiciones en las que se deba

desarrollar la competicion.

1) Sensores
Un sensor es un objeto capaz de detectar cantidades fisicas o quimicas, llamadas

cantidades instrumentales, y convertirlas en cantidades eléctrica.

j) Sistema de adquisicion de datos
La adquisicion de datos (DAQ) es el proceso de usar una computadora para

medir un fendmeno eléctrico o fisico, como voltaje, corriente, temperatura, presion
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o0 sonido. El sistema DAQ consta de sensores, medidores DAQ y una computadora
con software programable.
k) Sistema de control
Un sistema de control es un conjunto de dispositivos encargados de administrar,
dirigir, dirigir o regular el comportamiento de otro sistema, con el fin de reducir el

riesgo de falla y obtener los resultados deseados.

I) Calidad de producto
La calidad de un producto es la percepcion que los clientes tienen del mismo, es
la fijacién mental del consumidor en el supuesto de que el producto se ajusta a sus

necesidades y es capaz de satisfacerlas.

m)Planificacion
Se denomina planeamiento, planeamiento o planeamiento, y es el proceso de
toma de decisiones para lograr el futuro deseado, teniendo en cuenta la situacion

actual y los factores internos y externos que puedan afectar el logro de los objetivos.

n) Disefio optimizado
La mejora del disefio arquitectonico es un concepto de disefio arquitectonico
orientado al rendimiento. Se revisan los métodos y técnicas actuales. El objetivo es
elegir la base basica adecuada para el arquitecto, sobre la cual se puede desarrollar

la tecnologia.
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2.4. Formulacion de las hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
El disefio de un sistema de automatizacion con PLC se relaciona

significativamente con la mejora de calidad de producto en la zona de Molienda

de la empresa Redondos, Huaura 2020.

2.4.2. Hipdtesis especifica
1. La parte operativa se relaciona significativamente con la mejora de calidad

de producto en la zona de Molienda de la empresa Redondos, Huaura 2020.
2. La parte de mando se relaciona significativamente con la mejora de calidad
de producto en la zona de Molienda de la empresa Redondos, Huaura 2020.
3. El control 16gico se relaciona significativamente con la mejora de calidad

de producto en la zona de Molienda de la empresa Redondos, Huaura 2020.



2.5. Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
X.1.1. Detectores y captadores
X.1. Parte operativa X.1.2. Accionadores y
preaccionadores
. SX) X.2. Parte de mando X.2.1. Tecnologias o logicas
Disefio de un
sistema de cableadas .
o X.2.2. Tecnologias o logicas
automatizacion con
PLC programadas
X.3. Controlador légico
programable X.3.1. Lenguaje de programacion
X.3.2. Tipos de PLC
X.3.3. Tipos de sefiales de un PLC
X.3.4. Partes de PLC
Y.1. Técnicas para Y.1.1. Planificacion
optimizacion de calidad | Y.1.2. Disefio optimizado
v) de productos Y.1.3. Control
Calidad de
producto Y.2. Impacto de la Y.2.1. Satisfacer al usuario
calidad Y.2.2. Rentabilidad de la
organizacion

60
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Capitulo I11. Metodologia

3.1. Disefio metodologico
Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion que se perseguira sera la investigacion bésica, denominada

pura o fundacional. Con métodos cuantitativos y disefios no empiricos de correlacién
transaccional, las variables en estudio estan interrelacionadas o tienen algin grado de
relacion o dependencia, por lo que las correlaciones serdn relevantes, es interesante
aprender observando unidades muestrales, identificando relaciones entre variables,

como podemos ver en la siguiente figura:

X
N r

Oy
Denotacion:
N = Poblacion
Ox = Observacion a la variable independiente.
Oy = Observacion a la variable dependiente.
r =Relacidn entre variables.

Meétodo de Investigacion

Método Cientifico.
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3.2. Poblacion y muestra

3.2.1.

3.2.2.

Poblacion
Cordoba (2009) sefialo que: “La poblacion 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 estara constituido por 65 operadores de la

Empresa Redondos, Huaura, 2020.

Muestra
La muestra de estudio se considerard a la totalidad de las unidades de
observacion, que vale decir a los 65 operadores de la Empresa Redondos,

Huaura, 2020.

Dado que la poblacion es pequefia, se considerard como una muestra no
probabilistica, ya que el investigador, que conoce bien a la poblacion y tiene
buen juicio, decidird qué unidades de observaciones compondran la muestra.
Utilizamos un método o técnica de muestreo conocido como muestreo
pretendido o basado en la opinién, con criterios de idoneidad del investigador
para ser representativos, y el muestreo se aplicaria a todos los factores
observados que tuvieran las mismas caracteristicas, segun Cérdoba (2009, p. 32)

en su libro denominado “Estadistica aplicada a la Investigacion”.
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3.3. Técnicas de recoleccion de datos
Las Técnicas e instrumentos utilizados en el presente trabajo de investigacion se
muestran a continuacion:
a) Técnicas:
e Andlisis documental
e Observacion
e Encuesta
b) Instrumentos:
e Fichas bibliogréficas, hemerograficas y de investigacion
e Guia de observacion

e Cuestionario de preguntas.

3.4. Técnicas para el procedimiento de la informacion
Anélisis Documental

Mediante el analisis de los documentos y herramientas correspondientes, se
consideraran fuentes bibliograficas, publicaciones especializadas y portales de Internet;
directamente relacionado con el tema de investigacion.

A través de entrevistas y sus herramientas - cuestionarios elaborados por tesistas
especialmente para este estudio, se recolectara informacién sobre cada dimension de la
variable, con preguntas referidas a aspectos especificos que ayuden a recolectar datos y
localizar deficiencias. en el Vd.

A través de la observacion y sus respectivas herramientas, comprenderemos los
procesos, las interrelaciones entre las personas y sus situaciones o entornos, y los
eventos a lo largo del tiempo, asi como los patrones de desarrollo y el contexto social y

cultural en el que se produce la experiencia humana; e identificar problemas.
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Ficha Técnica de Instrumentos
La encuesta esta constituida por preguntas de la Vi y la Vd., la medicién se

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

Administracién de los instrumentos y obtencion de los datos
Para la recogida de datos, la informacion contara con un cuestionario fiable y
fiable. La fiabilidad se obtendra cuando el cuestionario se aplique dos veces a la

muestra previamente seleccionada.

Para obtener la validez de la herramienta, se contrataran especialistas
capacitados pertinentes a la investigacion. En el proceso de administrar el
cuestionario, obtendra una valiosa ayuda para recopilar los datos recopilados de

las muestras.

Andlisis Estadistico

Esto se realizara utilizando el paquete estadistico SPSS 25.0 que trabajara para
lograr la interpretacion, andlisis y discusion de graficos y estadisticas para llegar
a los resultados y sacar conclusiones, es decir que los objetivos e hipdtesis seran

el producto final de la investigacion.
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Capitulo V. Resultados

4.1.Resultados del proceso del disefio de un sistema de automatizacién con PLC

A continuacion, se presente el proceso que se automatizo:

Los camiones que traen los insumos en grano entero (maiz y soya) dejan los productos
en un almacén, estos insumos quedan separados en dos montones (especies de cerros),
en cada una en el suelo (debajo de ellos) hay dos gusanos (que son una especie de
cadenas con cucharas para transportar hacia el elevadorl) se les llama gusanol (maiz)
y gusano2 (soya), dicho elevadorl serd compartido por estos gusanos, y los dirigira
hacia la parte alta de las tolvas). Se activa el gusanol de maiz, ésta va hacia el elevadorl
(previo a ello hay un sensor que permite la llegada de gusanol y cierra la llegada de
gusano?2) y lo dirige hacia la parte alta de la tolval (tolva de maiz) de acuerdo a la carga
necesaria para la mezcla (en kg.) o hasta que se active el nivel alto de dicha tolval, de
igual forma una vez terminado, se desactiva el gusanol y el mismo proceso hara el
gusano?2 (soya) que ira luego al elevadorl (compartido) y lo deposita a la tolva2 (tolva
de soya) hasta que termine la carga necesaria en kg. o hasta que el sensor alto de la
tolva2 se active. Pues bien, estando las dos tolvas (tolval y tolva2) llenas de acuerdo
al peso en kg. requerido, estas pasan a las moledoras de martillo, tolval empieza a caer
a martillol y se va moliendo el maiz y esta va cayendo a una depdésitol que es mucho
mas grande y donde hay un motorM que revuelve todo y lo mezcla, de igual forma con
tolva2 (soya) que cae y pasa por martillo2 y pasa a depdsitol. También cae
independientemente a dep6sitol unos insumos minimos de quimicos para un
balanceado correcto, este llega por elevador2 que solamente es utilizada para este fin.
Entonces una vez caido el maiz molido, soya molida y los insumos quimicos, se activa

el motorM y empieza el mezclado por 10minutos, luego se detiene y la carga cae y es
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transportada por gusano3 hacia un elevador3 que posteriormente lo depositara en una

tolva3 de productos terminados. Una vez terminado este proceso se repite nuevamente.

& REDONDOS i
File Edit View Project Operate Tools Window Help

»E@n
o omans | @7 ELEVADOR 1 “SISTEMA SCADA - CONTROL
AUTOMATICO DE PROCESO
()~ DE ALIMENTO BALANCEADO"
[(2sm |7 S—
s )
B S5no, |
osmar |
) - M_IJ
B eal ‘
= f INSUMOS o— -
MEZCLADOR
, W\a . =
L ELEVADOR 2
X VS_DEPOSITO
. s
TERMINADOS :
- @
- _ SNB_PT M

ELEVADOR 3 GUSANO 3

Figura 1. Sistema SCADA — Control realizado en LABVIEW

Las variables que se emplearon en la programacion del CPU 314C-2PN/DP en el software

TIA PORTAL V.14, fueron:



Proyecto » PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP] » Variables PLC

<@ Variables ” = Constantes de usuario H,@ Constantes de sistema
=X =
Variables PLC
Nombre Tabla de variables Tipo de datos Direccién Rema.. Acces.. Visibl.. Comentario

1 @] swRr | Tabla de variabl...[ ] 8ool [E w360 [+] M & [~
2 a STOP Tabla de variables e.. Bool %l136.1 I~ =

3 4@  ARRANQUE Tabla de variables e.. Bool %0136.0 = =)

4 4  START_GUS_1 Tabla de variables e.. Bool %1136.2 = =)

5 41  START_GUS_2 Tabla de variables e.. Bool %1363 I~ =l

6 @  SNA_TOLVA_1 Tabla de variables e.. Bool %l136.4 I~ =

7 4@ STOP_GUS_] Tabla de variables e.. Bool %I136.7 =) =)

8 4@ GUSANO_1 Tabla de variables . Bool %Q136.1 ™ = =
9 41  SNA_TOLVA 2 Tabla de variables e.. Bool %1136.5 I~ =l

10 4@ STOP_GUS_2 Tabla de variables e.. Bool %I136.6 = =

11 €@ GUSANO_2 Tabla de variables .. Bool %Q136.2 = =]

12 4@  RESET Tabla de variables e.. Bool %M136.0 = =]

13 |4@  ELEVADOR.1 Tabla de variables e.. Bool %Q136.3 =) =)

14 @  VE_TOLVA1 Tabla de variables e.. Bool %Q136.4 )] =)

15 @ VE_TOLVA2 Tabla de variables e.. Bool %Q136.5 ~ )] =
16 @ Vs_TOLVA_1 Tabla de variables e.. Bool %Q136.6 = =)

17 @@ vs_TOLvA 2 Tabla de variables e.. Bool %Q136.7 = =

18 @  MARTLLO_1 Tabla de variables e.. Bool %Q137.0 ] ]

19 @  MARTLLO_2 Tabla de variables e.. Bool %Q137.1 = =)

20 40 ELEVADOR_2 Tabla de variables e.. Bool %Q137.2 = =)

21 4@ MOTOR_DEPOSITO Tabla de variables e.. Bool %Q137.3 I~ =l

22 4@ VS_DEPOSITO Tabla de variables e.. Bool %Q137.4 I~ [

23 @ GUSANO_3 Tabla de variables e.. Bool %Q137.5 = =)

24 4] ELEVADOR.3 Tabla de variables e.. Beol %Q137.6 =) =

25 @ SNAPT Tabla de variables e.. Bool %1137.0 I~ =

26 4@  SNA_TOLVAS_ACT Tabla de variables e.. Bool %1362 I~ =

27 @  ACT_MEZCLA Tabla de variables e.. Bool %M136.3 =) =)

28 4@ VS_TOLVAS_OFF Tabla de variables . Bool %M136.4 ™ =

29 @ SNB_PT Tabla de variables e.. Bool %1137.1 I~ =l

<] I — EX;

Figura 2. Variables del CPU 314C-2 PN/DP

A continuacion, se detallan las lineas de programacién en lenguaje Ladder para el PLC (CPU

314C-2 PN/DP):

¥  Segmento 1:

.omentar
W136.0 W136.1 %Q136.0
"START "STOP* "ARRANQUE"

i | i/ { F—

%Q136.0
"ARRANQUE"

Figura 3. Segmento 1 de programacion
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En el segmento 1 se realiza el enclavamiento para el arranque o inicio del proceso de

automatizacion.

¥  Segmento 2:

WM136.2
WQ136.0 Hd136.3 1364 W136.7 d136.1 'SNA_TOLVAS_ %1361
* ARRANQUE" "START_GUS_2"  "SNA_TOLVA_1" *STOP_GUS_1" *STOF" ACT *GUSANO_1"
{ | 1 A 1 A 1/ { }

W136.2
"START_GUS_1"

%1361
"GUSANO_1"

Figura 4. Segmento 2 de programacion

En el segmento 2 se realiza el enclavamiento para el encendido del “GUSANO 17 el cual
puede iniciar mediante el “ARRANQUE” o con el pulsador “START GUS 1” y sera
desactivado si ocurre un estado en alto en las entradas “START GUS 27,

“SNA_TOLVA 17, “STOP_GUS 17, “STOP” y “SNA_TOLVAS_ACT”.

¥  Segmento 3:

%1362
41364 1362 W1365 W136.6 %1361 "SNA_TOLVAS_ %1362
"SNA_TOLVA_1" "START_GUS_1" "SNA_TOLVA_2" "STOP_GUS_2" “STOP ACT "GUSAND_2"
1 L | | | | ]
| | 1 14 1 /1 A { }

d136.3
*START_GUS_2"

Figura 5. Segmento 3 de programacion
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En el segmento 3 se realiza el enclavamiento para el encendido del “GUSANO_2” el cual
puede iniciar mediante el “ARRANQUE” o con el pulsador “START GUS 2” y sera
desactivado si ocurre un estado en alto en las entradas “START GUS 17,

“SNA_TOLVA 2”, “STOP_GUS 2”, “STOP” y “SNA_TOLVAS_ACT”.

¥  Segmento 4:

d136.2 d136.4 W136.1 Q1363
*START_GUS_1"* "SNA_TOLVA_1" "STOP* "ELEVADOR_1"
p— | 1 1 ] [
I I/l |/= L |
W136.3 @136.5
"START_GUS_2" "SNA_TOLVA_2"
1 1 1
11 I/:
%1361
"GUSANO_1"
1 1
1T
%Q136.2
"GUSANO_2"
1 1
LI |
%1363
"ELEVADOR_1"
1 1
1T

Figura 6. Segmento 4 de programacion

En el segmento 4 se realiza el enclavamiento para el encendido del “ELEVADOR 17 el cual
puede iniciar mediante las entradas “START GUS 17, “START GUS 27, “GUSANO 17
0 “GUSANO 2~ oy seré desactivado si ocurre un estado en alto en los sensores de las tolvas

“SNA_TOLVA 17y “SNA TOLVA 2”0 “STOP”.
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¥  Segmento 5:

%“136.3 %1361 di136.4 1361 %1364
"ELEVADOR_1" *GUSANO_1" *SNA_TOLVA_1" *STOP" “VE_TOLVA_1"
| | | | /1 /1 { }
%1364
*VE_TOLVA_1"
| 1

Figura 7. Segmento 5 de programacion

En el segmento 5 se realiza el enclavamiento para el encendido del “VE_TOLVA_1” el cual
inicia siempre que las salidas “ELEVADOR 1” y “GUSANO_1” estén activadas, sera

desactivado si ocurre un estado en alto en las entradas “SNA _TOLVA 17y “STOP”.

¥ Segmento 6:

%1363 %Q136.2 1365 W136.1 %Q136.5
"ELEVADOR_1" "GUSAND_2"° "SNA_TOLWA_2" "STOP" "VE_TOLWVA_2"
1 1 1 1 | | TR
1 T 1T IA l/ll LI
%“Q136.5
"WE_TOLWA_2"
1 1

Figura 8. Segmento 6 de programacién
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En el segmento 6 se realiza el enclavamiento para el encendido del “VE_TOLVA 2" el cual
inicia siempre que las salidas “ELEVADOR 1”7 y “GUSANO _2” estén activadas, sera

desactivado si ocurre un estado en alto en las entradas “SNA_TOLVA 2"y “STOP”.

¥  Segmento 7:

M136.2
w1364 %1365 %M136.0 *SNA_TOLVAS_
"SNA_TOLVA_1" "SNA_TOLVA_2"* "RESET ACT"
| | I | l {
11 1 1 |/= L
%M136.2
"SNA_TOLVAS_
ACT

Figura 9. Segmento 7 de programacion

En el segmento 7 se realiza el enclavamiento de la marca “SNA TOLVAS ACT” que se
utiliza para mantener desactivados los gusanos en los segmentos 2 y 3, para activar esta
marca se emplea las entradas “SNA _TOLVA 17y “SNA TOLVA 2”, sera desactivada si

ocurre un estado en alto en la marca “RESET”.
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¥  Segmento 8:

M136.2 01373
"SNA_TOLVAS_ “MOTOR_ wWQ137.4 Q1366
ACT DEPOSITO" “Vs_DEPOSITO" "Ws_TOLVA_1"

| | /1 /1 { }

Q136.7
"V5_TOLVA_2"

| \
1! !

%1370
*MARTILLO_1"

| \
i !

%137
“MARTILLO_2"

| \
i !

%Q137.2
"ELEVADOR_2"

| \
i !

M136.3
"ACT_MEZCLA"

| \
i !

Figura 10. Segmento 8 de programacion

En el segmento 8 se realiza la activacion de las salidas “VS TOLVA 17, “VS TOLVA 27,
“MARTILLO 17, “MARTILLO 27, “ELEVADOR 2"y “ACT_MEZCLA” empleando la
marca “SNA TOLVAS ACT” y para desactivarlas se emplean las sefiales de salida

“MOTOR_DEPOSITO” y “VS_DEPOSITO”



¥  Segmento 9:

WM136.3
"ACT_MEZCLA

%WB1
"
TON

Time

IN Q
T ET

Figura 11. Segmento 9 de programacion
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136 .4

*VS_TOLVAS_OFF"

{ F—

En el segmento 9 se aplica un temporizado que depende de la marca “ACT _MECLZA” en

cuando reciba un estado en alto comenzaré a contabilizar el tiempo para la activacion de la

marca “VS TOLVAS OFF” que se usaré posteriormente en el enclavamiento del segmento

9.

¥  Segmento 10:

Figura 12. Segmento 10 de programacion

%Q137.3

%M136 .4 %1361 “MOTOR_

"VS_TOLVAS_OFF" *STOP_MOTOR" DEPOSITO"

_________ 1 1 l {
=1 I /1 { )

%Q137.3
"MOTOR_
DEPOSITO"
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En el segmento 10 se realiza un enclavamiento para la salida del “MOTOR_DEPOSITO” en
cual se activa mediante la marca “VS TOLVAS OFF”, y se apaga mediante la marca

“STOP_MOTOR” que se activa en el segmento 11.

¥  Segmento 11:

%DB2
11—2!
%1373
"MOTOR_ TON %M 136.1
DEPOSITO" Time *STOP_MOTOR"
{ | IN Q { —
#10° PT ET

Figura 13. Segmento 11 de programacion

En el segmento 11 se aplica un temporizado que depende de la salida
“MOTOR_DEPOSITO” en cuando reciba un estado en alto comenzard a contabilizar el

tiempo para la activacion de la marca “STOP_MOTOR”.
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¥  Segmento 12:

%M136.1 @137.0 1374
*STOP_MOTOR" "SNA_PT "V5_DEPOSITO"

| /1 { }

1374 W1375
*V5_DEPOSITO" *GUSANO_3"

| | I 1
1 T L S |

W1376
"ELEVADOR_3"

| 1
L B

Figura 14. Segmento 12 de programacion

En el segmento 12 se realiza un enclavamiento para las salidas “VS DEPOSITO”,
“GUSANO _3”y “ELEVADOR 3” que se activan mediante la marca “STOP_MOTOR” y

se desactivan mediante la entrada del sensor “SNA_PT”.



¥  Segmento 13:
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Figura 15. Segmento 13 de programacion

W137.0 W137.1 %WM136.0

"SNA_PT "SNB_PT "RESET
1 1 | 1 I
11 11 LI

WM136.0

"RESET

En el segmento 13 se realiza un enclavamiento para la salida de la marca “RESET” que se

activa mediante el sensor “SNA PT” y se desactiva mediante la entrada “SNB_PT”. Este

“RESET” permite que pueda volver a activar los “GUSANO 1"y “GUSANO 2.



4.2. Analisis de resultados

Tabla 1. Disefio de un sistema de automatizacion con PLC

Disefio de un sistema de automatizacién con PLC

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Véalido Bajo 27 41,5 41,5 41,5
Medio 27 41,5 41,5 83,1
Alto 11 16,9 16,9 100,0
Total 65 100,0 100,0
Fuente: Ficha de observacion aplicada a los operadores de la Empresa Redondos, Huaura,

2020.

Para efectos de mejor apreciacioén y comparacion se presenta la siguiente figura:

HBajo
M edio
M 2ito

Figura 16. Disefio de un sistema de automatizacion con PLC
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De la figura 16, un 41,5% de los operadores manifiestan que existe un nivel bajo en

la variable de disefio de un sistema de automatizacién con PLC, un 41,5% un nivel

medio y un 16,9% un nivel alto en la empresa Redondos, Huaura.
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Tabla 2. Parte operativa

Parte operativa

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido Bajo 41 63,1 63,1 63,1
Medio 16 24,6 24,6 87,7
Alto 8 12,3 12,3 100,0
Total 65 100,0 100,0
Fuente: Ficha de observacion aplicada a los operadores de la Empresa Redondos, Huaura,

2020.

Para efectos de mejor apreciacion y comparacion se presenta la siguiente figura:

Parte operativa

O Bajo
B edio
M aito

Figura 17. Parte operativa

De la figura 17, un 63,1% de los operadores manifiestan que existe un nivel bajo en
la dimension de parte operativa, un 24,6% un nivel medio y un 12,3% un nivel alto en

la empresa Redondos, Huaura.
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Tabla 3. Parte de mando

Parte de mando

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido Bajo 40 61,5 61,5 61,5
Medio 17 26,2 26,2 87,7
Alto 8 12,3 12,3 100,0
Total 65 100,0 100,0
Fuente: Ficha de observacion aplicada a los operadores de la Empresa Redondos, Huaura,

2020.

Para efectos de mejor apreciacion y comparacion se presenta la siguiente figura:

Parte de mando
O Bajo
B Medio
M Aito

Figura 18. Parte de mando

De la figura 18, un 61,5% de los operadores manifiestan que existe un nivel bajo en
la dimension de parte de mando, un 26,2% un nivel medio y un 12,3% un nivel alto en

la empresa Redondos, Huaura.
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Tabla 4. Controlador l6gico programable

Controlador l6gico programable

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido Bajo 33 50,8 50,8 50,8
Medio 24 36,9 36,9 87,7
Alto 8 12,3 12,3 100,0
Total 65 100,0 100,0
Fuente: Ficha de observacion aplicada a los operadores de la Empresa Redondos, Huaura,

2020.

Para efectos de mejor apreciacion y comparacion se presenta la siguiente figura:

Controlador légico programable
EBajo
M vedio
M Alto

Figura 19. Controlador I6gico programable

De la figura 19, un 50,8% de los operadores manifiestan que existe un nivel bajo en
la dimension de controlador I6gico programable, un 36,9% un nivel medio y un 12,3%

un nivel alto en la empresa Redondos, Huaura.
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Tabla 5. Calidad de producto

Calidad de producto

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido Bajo 27 41,5 41,5 41,5
Medio 33 50,8 50,8 92,3
Alto 5 7,7 1,7 100,0
Total 65 100,0 100,0
Fuente: Ficha de observacion aplicada a los operadores de la Empresa Redondos, Huaura,

2020.
Para efectos de mejor apreciacion y comparacion se presenta la siguiente figura:

Calidad de producto
H Bajo
M edio
M alto

Figura 20. Calidad de producto

De la figura 20, un 50,8% de los operadores manifiestan que existe un nivel medio
en la variable de calidad de producto, un 41,5% un nivel bajo y un 7,7% un nivel alto

en la empresa Redondos, Huaura.
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Tabla 6. Técnicas para optimizacion de calidad de productos

Técnicas para optimizacion de calidad de productos
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido Bajo 26 40,0 40,0 40,0
Medio 30 46,2 46,2 86,2
Alto 9 13,8 13,8 100,0
Total 65 100,0 100,0
Fuente: Ficha de observacion aplicada a los operadores de la Empresa Redondos, Huaura,

2020.

Para efectos de mejor apreciacion y comparacion se presenta la siguiente figura:

Técnicas para optimizacion de calidad de productos
Hesjo
B Vedio
W aito

Figura 21. Técnicas para optimizacion de calidad de productos

De la figura 21, un 46,2% de los operadores manifiestan que existe un nivel medio
en la dimension de técnicas para optimizacion de calidad de productos, un 40,0% un

nivel bajo y un 13,8% un nivel alto en la empresa Redondos, Huaura.
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Tabla 7. Impacto de la calidad

Impacto de la calidad

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido Bajo 43 66,2 66,2 66,2
Medio 17 26,2 26,2 92,3
Alto 5 7,7 1,7 100,0
Total 65 100,0 100,0
Fuente: Ficha de observacion aplicada a los operadores de la Empresa Redondos, Huaura,

2020.

Para efectos de mejor apreciacion y comparacion se presenta la siguiente figura:

Impacto de la calidad
H Bsjo
B vedio
M Alto

Figura 22. Impacto de la calidad

De la figura 22, un 66,2% de los operadores manifiestan que existe un nivel bajo en
la dimensién de impacto de la calidad, un 26,2% un nivel medio y un 7,7% un nivel alto

en la empresa Redondos, Huaura.



4.3. Contrastacion de hipotesis

Hipotesis General
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Hipotesis Alternativa: El disefio de un sistema de automatizaciéon con PLC se relaciona

significativamente con la mejora de calidad de producto en la zona de Molienda de la

empresa Redondos, Huaura 2020.

Hipdtesis nula: El disefio de un sistema de automatizacién con PLC no se relaciona

significativamente con la mejora de calidad de producto en la zona de Molienda de la

empresa Redondos, Huaura 2020.

Tabla 8: El disefio de un sistema de automatizacion con PLC y la calidad de producto

Disefio de
un sistema
de
automatiza
ciébncon Calidad de
PLC producto
Rho de Spearman Disefio de un Coeficiente de 1,000 804"
sistema de correlacion
automatizacion con  Sig. (bilateral) : ,000
PLC N 65 65
Calidad de producto Coeficiente de ,804™ 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,000 .
N 65 65

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

Como se muestra en la tabla 8 se obtuvo un coeficiente de correlacion de r= 0.804, 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 entre el

disefio de un sistema de automatizacion con PLC y la calidad de producto en la empresa

Redondos, Huaura. Entonces se puede apreciar que el coeficiente de correlacion es de una

magnitud muy buena.



Calidad de producto
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Para efectos de mejor apreciacioén y comparacion se presenta la siguiente figura:

25,00

20,00

15,00

10,00

500

R? Lineal = 0,588
¢ L 4
L ]
- L
. ,._._'.... .
P .
‘ ° ~ o
T .
> : |
L ]
15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 il

Disefio de un sistema de automatizacion con PLC

Figura 23. El disefio de un sistema de automatizacion con PLC y la calidad de producto
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Hipotesis Especifica 1

Hipdtesis Alternativa: La parte operativa se relaciona significativamente con la mejora de

calidad de producto en la zona de Molienda de la empresa Redondos, Huaura 2020.

Hipotesis nula: La parte operativa no se relaciona significativamente con la mejora de

calidad de producto en la zona de Molienda de la empresa Redondos, Huaura 2020.

Tabla 9: La parte operativa y la calidad de producto

Parte Calidad de
operativa  producto

*%

Rho de Spearman  Parte operativa Coeficiente de 1,000 ,815

correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 65 65

Calidad de producto Coeficiente de 815" 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,000 :
N 65 65

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

Como se muestra en la tabla 9 se obtuvo un coeficiente de correlacion de r= 0.815, 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 entre la parte

operativa y la calidad de producto en la empresa.

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



Calidad de producto
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Para efectos de mejor apreciacion y comparacion se presenta la siguiente figura:

25,00

20,00

15,00

ot
[ ]
. |
[ ] r . .
B I |
. -
10,00 _ ! .
_ .
4IDD g 8,00 10,00

Parte operativa

Figura 24. La parte operativa y la calidad de producto

R Lineal = 0,598
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Hipotesis Especifica 2

Hipotesis Alternativa: La parte de mando se relaciona significativamente con la mejora de

calidad de producto en la zona de Molienda de la empresa Redondos, Huaura 2020.

Hipotesis nula: La parte de mando no se relaciona significativamente con la mejora de

calidad de producto en la zona de Molienda de la empresa Redondos, Huaura 2020.

Tabla 10: La parte de mando y la calidad de producto

Parte de  Calidad de
mando producto

*x

Rho de Spearman Parte de mando Coeficiente de 1,000 811

correlacion
Sig. (bilateral) : ,000
N 65 65

Calidad de producto Coeficiente de 8117 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,000 :
N 65 65

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

Como se muestra en la tabla 10 se obtuvo un coeficiente de correlacion de r= 0.811, 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 entre la parte

de mando y la calidad de producto en la empresa.

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



Calidad de producto
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Para efectos de mejor apreciacion y comparacion se presenta la siguiente figura:
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Parte de mando

Figura 25. La parte de mando y la calidad de producto

R? Linesl = 0,591
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Hipotesis Especifica 3

Hipotesis Alternativa: El control 16gico se relaciona significativamente con la mejora de

calidad de producto en la zona de Molienda de la empresa Redondos, Huaura 2020.

Hipotesis nula: El control l6gico no se relaciona significativamente con la mejora de

calidad de producto en la zona de Molienda de la empresa Redondos, Huaura 2020.

Tabla 11: El control légico y la calidad de producto

Controlado
r l6gico
programabl Calidad de
e producto

Rho de Spearman Controlador légico  Coeficiente de 1,000 736"
programable correlacion

Sig. (bilateral) . ,000

N 65 65

Calidad de producto Coeficiente de 7367 1,000
correlacion

Sig. (bilateral) ,000 :

N 65 65

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

Como se muestra en la tabla 11 se obtuvo un coeficiente de correlacion de r= 0.736, 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 entre el

control l6gico y la calidad de producto en la empresa.

Se puede apreciar que el coeficiente de correlacion es de una magnitud buena.
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Para efectos de mejor apreciacion y comparacion se presenta la siguiente figura:
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Controlador logico programable

Figura 26. El control l6gico y la calidad de producto
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Capitulo V. Discusion

5.1. Discusién

Los resultados estadisticos demuestran que existe una relacion entre el disefio de un
sistema de automatizacion con PLC y la calidad de producto en la empresa Redondos,
Huaura, debido a la correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0.804,
representando una muy buena asociacion. Entre las variables estudiadas, luego
analizamos estadisticamente por dimensiones las variables el cual la primera dimensién
se puede apreciar también existe una relacion entre la parte operativa y la calidad de
producto en la empresa, debido a la correlacion de Spearman que devuelve un valor de

0,815 representando una muy buena asociacion.

En la segunda dimension se puede apreciar también que existe una relacion entre la
parte de mando y la calidad de producto en la empresa, debido a la correlacion de
Spearman que devuelve un valor de 0.811, representando una muy buena asociacion-.
En la tercera dimension se puede apreciar también que existe una relacion entre el
control logico y la calidad de producto en la empresa, debido a la correlacion de

Spearman que devuelve un valor de 0.736, representando una buena asociacion.

Esto nos sirve para conocer la relacion entre el disefio de un sistema de
automatizacion con PLC y la calidad de producto . En este punto, concordamos con la
investigacion de Dominguez (2019) en su tesis titulada: “Proyecto de automatizacion
con PLC Siemens y Scada en Matlab mediante comunicacion OPC para un sistema de
mecanizado de piezas con control de velocidad de un motor de C.C”, que tiene como

objetivo utilizar un PLC Siemens S7-1200 y su correspondiente programa TIA Portal
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para realizar la automatizacién de una linea indexada con dos unidades de mecanizado
y regulacion de velocidad de un motor de corriente continua, llegando a las siguientes
conclusiones:

- Es importante conocer los aspectos fisicos y funcionales de los autématas, asi
como las conexiones que se realizan para identificar correctamente las variables
de E/S del sistema.

- Existen muchos tipos de PLC y programas que automatizan estos procesos, por
lo que es muy importante elegir un PLC que cumpla con los requisitos y cuyo
lenguaje se adapte mejor a las caracteristicas del proceso, siempre la solucion
quimica Optima.

- Lacomunicacidn entre dispositivos es extremadamente importante ya que todos
deben estar conectados y coordinados sin problemas para la transmision de
datos. La automatizacion siempre debe realizarse teniendo en cuenta la seguridad

de los equipos y las personas
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Capitulo VI. Conclusiones y recomendaciones

6.1. Conclusiones

De las pruebas realizadas podemos concluir:

1. Primero: Existe una relacion entre el disefio de un sistema de automatizacion
con PLC y la calidad de producto en la empresa Redondos, Huaura, debido a la
correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0.804, representando una muy

buena asociacion.

2. Segundo: Existe una relacion entre la parte operativa y la calidad de producto en
la empresa, debido a la correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0,815

representando una muy buena asociacion.

3. Tercero: Existe una relacion entre la parte de mando y la calidad de producto en
la empresa, debido a la correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0.811,

representando una muy buena asociacion.

4. Cuarto: Existe una relacion entre el control 16gico y la calidad de producto en la
empresa, debido a la correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0.736,

representando una buena asociacion.
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6.2. Recomendaciones

1. EI PLC tiene la capacidad de expandirse mediante racks por lo tanto se pueden

implementar y controlar mas procesos industriales.

2. Si se requiere emplear sensores industriales que trabajen de manera analdgica, este

PLC cuenta también con sefiales analogicas de entrada y salida.

3. Se recomienda siempre emplear etiquetas para cada salida, entrada y marca que se
utilicen en la programacion con el fin comprender los segmentos que se van

desarrollando.

4. Para los instrumentos virtuales empleados en LabView se recomiendan gque sean

boléanos en su gran mayoria.

5. Es importarte instalar todos los controladores y modulos que necesita LabView para

una adecuada comunicacion del OPC Server con TIA PORTAL V.14

6. Utilizar las herramientas de medicién producidas en este estudio para obtener datos

de medicidn precisos al analizar las caracteristicas del trabajo de investigacion.
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Titulo: Disefio de un sistema de automatizacion con PLC para mejorar la calidad de producto en la zona de Molienda de la empresa Redondos,

Huaura 2020.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
X.1.1. Detectores y Poblacién: 65
Problema General Objetivo General Hipdtesis General captadores Muestra: 65

¢(Como el disefio de un
sistema de automatizacion
con PLC se relaciona con la

Conocer el disefio de un
sistema de automatizacion
con PLC y su relacién con

El disefio de un sistema
de automatizacion con
PLC se relaciona

X.1. Parte operativa

X.1.2. Accionadores y
preaccionadores

mejora de calidad de | la mejora de calidad de | significativamente con la (X) X.2.1. Tecnologias 0
producto en la zona de | producto en la zona de | mejora de calidad de Disefto de un X.2. Parte de mando I6gicas cableadas
Molienda de la empresa | Molienda de la empresa | producto en la zona de sistema de X.2.2. Tecnologias 0
Redondos, Huaura 2020? Redondos, Huaura 2020. Molienda de la empresa o I6gicas programadas
Redondos, Huaura 2020 automatizacion
' ' con PLC .
X.3.1. Lenguaje de
X.3. Controlador programacion
I6gico programable X.3.2. Tipos de PLC
X.3.3. Tipos de sefiales de
un PLC
X.3.4. Partes de PLC
Problemas Especificos Obijetivos Especificos Hipdtesis Especificos Y.1.1. Planificacion
Y.l. Técnicas para | Y.1.2. Disefio optimizado
1. ¢(Cémo la parte | 1. Conocer la parte [1. La parte operativa se optimizacién de | Y.1.3. Control
operativa se relaciona operativa y su relacion relaciona ) calidad de productos
con la mejora de con la mejora de calidad significativamente con Calidad de
calidad de producto en de producto en la zona de la mejora de calidad de oroducto Y.2.1. Satisfacer al usuario

la zona de Molienda de
la empresa Redondos,
Huaura 2020?

Molienda de la empresa
Redondos, Huaura 2020.

producto en la zona de
Molienda de la
empresa  Redondos,
Huaura 2020.

Y.2. Impacto de la
calidad

Y.2.2. Rentabilidad de la
organizacion

Método: Cientifico

Técnicas:
Recopilacion de
datos:

La observacion
Encuesta

Analisis Documental y
Bibliogréfica.

Instrumentos de
recoleccion de datos:
Guia de observacion
Cuestionario de
encuesta.

Anélisis de contenido y
Fichas.

Para el
Procesamiento de
datos:
Consistenciacion,
Codificacion
Tabulacion de datos.
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2. ¢Como la parte de

mando se relaciona con
la mejora de calidad de
producto en la zona de
Molienda de la
empresa  Redondos,
Huaura 20207

. ¢Cémo el control
I6gico programable se
relaciona con la mejora
de calidad de producto
en la zona de Molienda

de la empresa
Redondos, Huaura
20207

2. Conocer la parte de
mando y su relacion con
la mejora de calidad de
producto en la zona de
Molienda de la empresa
Redondos, Huaura 2020.

3. Conocer el control légico
programable y su
relacién con la mejora de
calidad de producto en la
zona de Molienda de la
empresa Redondos,
Huaura 2020.

2. La parte de mando se

relaciona
significativamente con
la mejora de calidad de
producto en la zona de
Molienda de la
empresa  Redondos,
Huaura 2020.

. El control légico se

relaciona
significativamente con
la mejora de calidad de
producto en la zona de
Molienda de la
empresa  Redondos,
Huaura 2020.

Técnicas para el
analisis e
interpretacion de
datos:

Paquete estadistico
SPSS 25.0

Estadistica descriptiva
para cada variable.

Para presentacion de
datos:

Cuadros, graficos y
figuras estadisticas.

Para informe final:
Tipo de investigacion;
Basica

Disefio de
Investigacion:
Correlacional
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Anexo N°2: Instrumento de recoleccién

UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ
CARRION

Cuestionario para conocer el disefio de un sistema de automatizacion con PLC y su
relacion con la mejora de calidad de producto en la zona de Molienda de la empresa
Redondos, Huaura 2020

Estimado colega esperamos tu colaboracién respondiendo con responsabilidad y
honestidad, el presente cuestionario. Se agradece no dejar ninguna pregunta sin contestar.

El objetivo es recopilar informacion, para conocer el disefio de un sistema de
automatizacién con PLC y su relacién con la mejora de calidad de producto en la zona de

Molienda de la empresa Redondos, Huaura 2020

Instrucciones: Lea cuidadosamente las preguntas y marque con un aspa (x) la escala que
crea conveniente.

Escala valorativa

Siempre | Casisiempre | Aveces | Casi nunca Nunca
5 4 3 2 1

DISENO DE UN SISTEMA DE AUTOMIZACION CON PLC (X)

N° X.1. Parte operativa N. CN| A |CS. | S

01 | ¢(Cree usted que los detectores y captadores
ayudan al momento que varian las magnitudes
fisicas del sistema?

02 | ¢Existen fallas en los accionadores al finalizar
el proceso de produccion?

X.2. Parte de mando
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03

¢Las interconexiones por cable en los
dispositivos reciben mantenimiento constante?

04

¢L0s quipos que estan en el area de produccién
favorecen a la automatizacion?

X.3. Controlador logico programable

05

¢Existen fallas en el lenguaje de programacion
de las maéquinas al realizar procesos de
produccion?

06

¢Cree usted que los tipos de PLC permiten
manejar minimas y grandes de modulos?

07

¢Cree usted que los tipos de sefiales de PLC
transmiten buenas sefiales eléctricas?

08

¢Maneja con frecuencia las partes del PLC?

CALIDAD DE PRODUCTO (Y)

Y.1. Técnicas para optimizacion de calidad
de productos

09

¢Hacen planificaciones que optimizan vy
garantizan la calidad del producto que la
empresa ofrece?

10

¢ Disefian de manera 6ptima para evitar fallos en
el disefio del producto?

11

¢Realizan procedimientos para controlar la
calidad de los productos?

Y.2. Impacto de la calidad

12

¢Cree que el usuario queda satisfecho con el
producto?

13

¢Cree que los procesos gque se hacen fuera del
control de calidad perjudican la rentabilidad de
la organizacion?

Muchas gracias
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Anexo N°2: Confiabilidad de Alfa Cronbach

CONFIABILIDAD

FORMULACION

El alfa de Cronbach es siempre la relacion promedio entre las variables (o elementos) que

pertenecen al tamafio. Se pueden calcular de dos maneras: contraste o asociacién con
factores. Cabe sefialar que las dos formulas son versiones de esto y el otro se puede deducir.

A partir de las varianzas

A partir de las varianzas, el alfa de Cronbach se calcula asi:

o f{ [1 _ Z*:E:I 512]
“= L’f— 1} St ]

donde
S? i tem i
o i es la varianza del item i,

2
. Sf es la varianza de la suma de todos los items y
e Kes 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
14 p(n-1Y)

v

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

,899 13


http://es.wikipedia.org/wiki/Varianza

Anexo N°3: Base de datos

| Disefio de un sistema de automatizacion con PLC
N | Parte operativa | Parte de mando Controlador logico

programable ST1 X

112] S1 D1 |3|4| S2 D2 |5|/6|7|8| S3 D3

111(4] 5 Bajo 215 7 Medio [3(2]2(3]| 10 Bajo 22 Medio
2 12|12| 4 Bajo 212 4 Bajo 1152|210 Bajo 18 Bajo
31/5|1] 6 Medio |5|1| 6 Medio |3 |2|5|1| 11 | Medio 23 Medio
4 15|5| 10 Alto | 5(5]| 10 Alto |5(3|5|5]| 18 Alto 38 Alto
512(3] 5 Bajo 2|13 5 Bajo 21312(3]| 10 Bajo 20 Medio
6 [3|5] 8 Medio |3 |5| 8 Medio |4 |4|3|5| 16 | Medio 32 Alto
71112 3 Bajo 112 3 Bajo 313|112 9 Bajo 15 Bajo
8 |3|4| 7 Medio |3|4| 7 Medio |4|2|3|4| 13 | Medio 27 Medio
91(2|12| 4 Bajo 212 4 Bajo 212(2]|2| 8 Bajo 16 Bajo
10/5|3| 8 Medio [5|3| 8 Medio |2|2|5|3| 12 | Medio 28 Medio
11/3(1] 4 Bajo 3(1] 4 Bajo 1{3(3[|1] 8 Bajo 16 Bajo
1212 3 Bajo 112 3 Bajo 3|5(1]2] 11 Medio 17 Bajo
1312(2] 4 Bajo 212| 4 Bajo 2131212 9 Bajo 17 Bajo
14 (32| 5 Bajo 3|12 5 Bajo 411132 10 Bajo 20 Medio
1514 (3| 7 Medio (43| 7 Medio [3|2|4|3]| 12 Medio 26 Medio
16|5(5| 10 Alto | 5(5]| 10 Alto |5(5|5|5]| 20 Alto 40 Alto
171312| 5 Bajo 3121 5 Bajo 313|132 11 Medio 21 Medio
18(2(3| 5 Bajo 2|13 5 Bajo 2121213 9 Bajo 19 Bajo
19|11|4| 5 Bajo 114| 5 Bajo 212(1]4] 9 Bajo 19 Bajo
20(2|12| 4 Bajo 212 4 Bajo 212122 8 Bajo 16 Bajo
2113|2| 5 Bajo 3|12| 5 Bajo 3(3(3|2] 11 Medio 21 Medio
22|5|5] 10 Alto | 5(5]| 10 Alto |5/5|5|5]| 20 Alto 40 Alto
2311(3| 4 Bajo 113 4 Bajo 21311(3] 9 Bajo 17 Bajo
24 11|4| 5 Bajo 114| 5 Bajo 3]2(1]4] 10 Bajo 20 Medio
251(212| 4 Bajo 212 4 Bajo 1/5|2(2 10 Bajo 18 Bajo
26|5|1] 6 Medio |5|1| 6 Medio |3 |2(5|1| 11 | Medio 23 Medio
27|5|5] 10 Alto (5|5]| 10 Alto | 5|3|5|5( 18 Alto 38 Alto
2812(3| 5 Bajo 2|13 5 Bajo 2131213| 10 Bajo 20 Medio
29|3|5] 8 Medio |3 |5| 8 Medio |4 |4(3|5| 16 | Medio 32 Alto
30|1(2] 3 Bajo 112 3 Bajo (3|3(1(2| 9 Bajo 15 Bajo
311314 7 Medio [3|4| 7 Medio |4 (2(3|4] 13 Medio 27 Medio
32(2|12| 4 Bajo 212 4 Bajo 212(2]|2| 8 Bajo 16 Bajo
33/5(3] 8 Medio |5|3| 8 Medio |2 |2|5|3| 12 | Medio 28 Medio
34|13|1] 4 Bajo (31| 4 Bajo |1(3|3|1| 8 Bajo 16 Bajo
3511(12| 3 Bajo 112 3 Bajo 315|112 11 Medio 17 Bajo
36(2(2] 4 Bajo |22 4 Bajo (2|3(2(2| 9 Bajo 17 Bajo
3713/2| 5 Bajo 3121 5 Bajo 4113|2110 Bajo 20 Medio
38|4|3| 7 Medio |4 (3| 7 Medio |3 (2|4 |3| 12 | Medio 26 Medio
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39|5(|5] 10 Alto 5/5] 10 Alto 5/5(5|5] 20 Alto 40 Alto
40132 5 Bajo 3121 5 Bajo 313|132 11 Medio 21 Medio
4112(3| 5 Bajo |2|3| 5 Bajo |2|2(2(3| 9 Bajo 19 Bajo
42 1114 5 Bajo 114 5 Bajo 2121114] 9 Bajo 19 Bajo
4312 (2| 4 Bajo 212 4 Bajo 212(2]|2] 8 Bajo 16 Bajo
44 13|12| 5 Bajo 3|12 5 Bajo 313|132 11 Medio 21 Medio
45|5|5( 10| Alto |5/5|10 | Alto |5|5|5|5| 20 | Al 40 Alto
4611|3| 4 Bajo 1(3| 4 Bajo 21311(3] 9 Bajo 17 Bajo
471112 3 Bajo 112 3 Bajo 313|112 9 Bajo 15 Bajo
48 (|34 | 7 Medio (34| 7 Medio [4|2(3|4]| 13 Medio 27 Medio
491114 5 Bajo 114 5 Bajo 312|114 10 Bajo 20 Medio
50|2|2| 4 Bajo 2121 4 Bajo 11522 10 Bajo 18 Bajo
51/5|1] 6 Medio [5|1| 6 Medio |3 |2|5|1| 11 | Medio 23 Medio
52|5|5]| 10 Alto | 5|5| 10 Alto | 5|3(5|5| 18 Alto 38 Alto
53(2|3| 5 Bajo 213| 5 Bajo 213(2|3] 10 Bajo 20 Medio
5413|5| 8 Medio |3 |5| 8 Medio |4 [4(3|5]| 16 Medio 32 Alto
55(1|12| 3 Bajo 112 3 Bajo 3(3(1]2] 9 Bajo 15 Bajo
56 (34| 7 Medio |3|4| 7 Medio |4 |2|3|4| 13 | Medio 27 Medio
5712|12| 4 Bajo 212 4 Bajo 21212]2] 8 Bajo 16 Bajo
58(5|3| 8 Medio |5|3| 8 Medio |2 |2|5|3| 12 | Medio 28 Medio
59 (3|1| 4 Bajo 3|1 4 Bajo 113(3]1| 8 Bajo 16 Bajo
60(1|2| 3 Bajo 112] 3 Bajo 315|112 11 Medio 17 Bajo
6l(2|2| 4 Bajo 212 4 Bajo 213(2|2( 9 Bajo 17 Bajo
62(3|2| 5 Bajo 3|12 5 Bajo 4113|210 Bajo 20 Medio
634|3| 7 Medio |4 (3| 7 Medio |[3[2[4(3] 12 Medio 26 Medio
64 |5|5| 10 Allo  (5|5| 10 Allo  |5(5|5|5( 20 Alto 40 Alto
65(3(2| 5 Bajo (3|2| 5 Bajo [3(3(3|2| 11 | Medio 21 Medio
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Calidad de producto

v | optimizadende | Impactodela
calidad de productos calidad ST2 Y

9/10(11(S1| D1 |12|13|S2| D2
111/ 4 3 | 8 | Medio | 3 2 5 Bajo 13 Medio
2 12| 2 4 | 8 | Medio | 1 1 2 Bajo 10 Bajo
3|5/ 1| 2| 8 | Medio | 2 3 5 Bajo 13 Medio
4 |5/ 5|5 |15]| Alto 5|5 [10]| Alto 25 Alto
512] 3 2 | 7 Bajo 3 3 6 Medio 13 Medio
6 (3| 5| 3 |11 | Medio | 1 4 5 Bajo 16 Medio
7 1] 2 31|16 Bajo 3 2 5 Bajo 11 Bajo
8 3| 4|5 |12| Alo 4 | 3 | 7 | Medio 19 Medio
9 12| 2 2|16 Bajo 2 1 3 Bajo 9 Bajo
10(5] 3 | 3 |11 | Medio | 2 2 4 Bajo 15 Medio
1113 1 2 6 Bajo 3 3 6 Medio 12 Bajo
1211 2 | 3| 6 Bajo 2 3|5 Bajo 11 Bajo
1321 2| 2| 6 Bajo 1 5 | 6 | Medio 12 Bajo
14|13 2 116 Bajo 3 2 5 Bajo 11 Bajo
154 3 3 | 10 | Medio | 3 2 5 Bajo 15 Medio
16(5| 5| 5 |15| Ao | 5 | 5 |10 | Alo 25 Alto
17 (3] 2 4 9 | Medio 2 2 4 Bajo 13 Medio
182 3 | 3 | 8 | Medio | 2 315 Bajo 13 Medio
19|11 4 2 7 Bajo 5 3 8 Medio 15 Medio
2012 | 2 216 Bajo 2 1 3 Bajo 9 Bajo
213 2 | 5 |10 | Medio | 3 3 | 6 | Medio 16 Medio
22 |1| 4 3 | 8 | Medio | 3 2 5 Bajo 13 Medio
2312 2 4 | 8 | Medio | 1 1 2 Bajo 10 Bajo
2411 4 | 3 | 8 | Medio | 3 2 5 Bajo 13 Medio
2512 2 4 | 8 | Medio | 1 1 2 Bajo 10 Bajo
265 1 | 2 | 8 | Medio | 2 | 3 | 5 Bajo 13 Medio
27|55 |5 (15| Ao | 5 | 5 | 10| Alo 25 Alto
28121 3| 2 | 7 Bajo 3 3 | 6 | Medio 13 Medio
293 5 | 3 |11 | Medio | 1 | 4 | 5 | Bajo 16 | Medio
301 2 316 Bajo 3 2 5 Bajo 11 Bajo
31(3] 4 | 5 (12| Alo 4 | 3 | 7 | Medio 19 Medio
3212 2 2|16 Bajo 2 1 3 Bajo 9 Bajo
33|5| 3 3 | 11 | Medio | 2 2 4 Bajo 15 Medio
343, 1|26 Bajo 3 3 | 6 | Medio 12 Bajo
3511| 2 3|6 Bajo 2 3 5 Bajo 11 Bajo
36|22 | 2|6 Bajo 1 5 | 6 | Medio 12 Bajo
3713| 2 116 Bajo 3 2 5 Bajo 11 Bajo
384 3 | 3|10 | Medio | 3 | 2 | 5 | Bajo 15 | Medio
39/5| 5|5 |15 Alo 5|15 10| Alo 25 Alto
4013 2 | 4 | 9 | Medio | 2 2 | 4 Bajo 13 Medio




41 12| 3 3 | 8 | Medio | 2 3 5 Bajo 13 Medio
42 | 1] 4 2|7 Bajo 5 3 8 Medio 15 Medio
43 12| 2 2 |6 Bajo 2 1 3 Bajo 9 Bajo
44131 2 | 5 |10 | Medio | 3 3 6 | Medio 16 Medio
4511 4 | 3 | 8 | Medio | 3 2 5 Bajo 13 Medio
46|12 2 4 | 8 | Medio | 1 1 2 Bajo 10 Bajo
47 11| 2 316 Bajo 3 2 5 Bajo 11 Bajo
48|3| 4 | 5 |12| Alto | 4 | 3 | 7 | Medio | 19 | Medio
4911 4 | 3 | 8 | Medio | 3 2 | 5 Bajo 13 Medio
50|2| 2 4 | 8 | Medio | 1 1 2 Bajo 10 Bajo
51|5| 1 2 | 8 | Medio | 2 3 5 Bajo 13 Medio
52|5| 5|5 (15| Alto | 5 | 5 |10 | Alo 25 Alto
5312| 3 2| 7 Bajo 3 3 6 Medio 13 Medio
54 13| 5| 3 |11 | Medio | 1 4 5 Bajo 16 Medio
5511 2 316 Bajo 3 2 5 Bajo 11 Bajo
56 |3| 4 5 12| Alo 4 3 7 Medio 19 Medio
5712| 2 2 |6 Bajo 2 1 3 Bajo 9 Bajo
585 3 | 3 |11 | Medio | 2 | 2 | 4 | Bajo 15 | Medio
59 13]| 1 216 Bajo 3 3 6 Medio 12 Bajo
60|1| 2 3|16 Bajo 2 3 5 Bajo 11 Bajo
6l(2] 2 2 6 Bajo 1 5 6 Medio 12 Bajo
62 |3| 2 116 Bajo 3 2 5 Bajo 11 Bajo
634 3 3 | 10 | Medio | 3 2 5 Bajo 15 Medio
64 |1| 4 3 | 8 | Medio | 3 2 5 Bajo 13 Medio
65|12| 2 4 | 8 | Medio | 1 1 2 Bajo 10 Bajo
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