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RESUMEN

Titulo de la investigacién: “Disefio de un sistema Scada para la produccion de envasado de
ardndanos en la empresa agroindustrial literas E.l.R.L - Paramonga 2020”, Autor: Eddy
Bryan Garay Alvarez. Objetivo: “Conocer el sistema SCADA y su relacion con la
produccion de envasado de arandanos en la empresa Agroindustrial Literas E.L.R.L.
Paramonga 2020. Metodologia: Se emple6 el método cientifico de tipo de investigacion fue
béasica, conocida como pura o fundamental, el nivel de investigacion fue correlacional, es
decir, el investigador medita de manera razonada, haciendo uso del método deductivo, para
responder a los problemas planteados y tiene como principal soporte, la observacion.
Hipdtesis: El sistema SCADA se relaciona significativamente con la produccion de
envasado de arandanos en la empresa Agroindustrial Literas E.I.R.L. Paramonga 2020.
Poblacion: La poblacién estuvo constituida por un total de 37 operarios de la empresa
agroindustrial LITERAS E.I.RL. Las técnicas utilizadas en la presente investigacion fueron
la observacion no estructurada, la entrevista, la encuesta estructurada y las fuentes
documentales con cada uno de sus instrumentos, para la recoleccion de la informacion se
construye un cuestionario, con preguntas para medir la variable independiente y otro para
medir la variable dependiente, luego se aplica el instrumento para recolectar datos, se
procesa estadisticamente la informacion haciendo uso del paquete estadistico SPSS25.0,
para el anlisis e interpretacion de datos se tiene en cuenta tablas y figuras estadisticas donde
da un resultado de correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0.773 en la hipétesis
general”, representando una buena asociacion y finalmente llega a la conclusion general: El
sistema SCADA se relaciona significativamente con la produccion de envasado de

arandanos en la empresa Agroindustrial Literas E.I.R.L. Paramonga 2020.

Palabras Claves: sistema SCADA, produccion de envasado.



ABSTRACT

Research title: "Design of a Scada system for the production of blueberry packaging in the
agroindustrial company literas E.l.LR.L - Paramonga 2020", Author: Eddy Bryan Garay
Alvarez. Objective: “To know the SCADA system and its relationship with the production
of blueberry packaging in the company Agroindustrial Literas E.I.R.L. Paramonga 2020.
Methodology: The scientific method of research type was used was basic, known as pure or
fundamental, the research level was correlational, that is, the researcher meditates in a
reasoned way, making use of the deductive method, to respond to the problems raised and
has as its main support, observation. Hypothesis: The SCADA system is significantly
related to the production of blueberry packaging in the company Agroindustrial Literas
E.I.LR.L. Paramonga 2020. Population: The population consisted of a total of 37 workers
from the agro-industrial company LITERAS E.I.LRL. The techniques used in the present
research were unstructured observation, the interview, the structured survey and the
documentary sources with each of its instruments.To collect the information, a questionnaire
is constructed, with questions to measure the independent variable and another To measure
the dependent variable, then the instrument is applied to collect data, the information is
statistically processed using the statistical package SPSS25.0, for the analysis and
interpretation of data, tables and statistical figures are taken into account where it gives a
correlation result of Spearman that returns a value of 0.773 in the general hypothesis~,
representing a good association and finally reaches the general conclusion: The SCADA
system is significantly related to the production of blueberry packaging in the company

Agroindustrial Literas EIRL Paramonga 2020.

Keywords: SCADA system, packaging production.
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Xii
INTRODUCCION
El presente trabajo de investigacion titulado “Disefio de un sistema Scada para la
produccion de envasado de arandanos en la empresa agroindustrial literas E.ILR.L -
Paramonga 2020”. Lozano (2012), menciond que el sistema Scada “Es un método fundado
en computadoras que permitan controlar y examinar las variables del proceso a distancias,
facilitar mensaje con los dispositivos de campo (controladores autbnomos) y vigilar el curso
de aspecto automatica por medio de un software especializado” Y Ariosti (2014) menciono
que:
En embotellado de comestibles es una ciencia basica para mantener la condicion de las
comidas, su deterioro sea minima y restringir los aditivos. El envasado realiza varias
funciones de muchas importancias: abarca los comestibles, asi proteger del desperfecto
fisico y quimico, y proveer un centro mas facil para anunciar a los clientes acerca de los

productos.

La investigacion se estructurd de la siguiente manera: “En el capitulo | se toma en cuenta
el planteamiento del problema donde se realiza la descripcion de la realidad problematica,
luego la formulacion del problema con sus respectivos objetivos de investigacion, se toma
en cuenta la justificacion de la investigacion, limites de estudio , estudio de viabilidad y
estrategias metodoldgicas en el capitulo 1l el marco tedrico, que incluye el contexto del
estudio, que tiene en cuenta la investigacion relacionada con el estudio y después de las
publicaciones, en las bases tedricas elaboramos el Tratado de las teorias sobre la
independencia y variable dependiente, definiciones de los términos béasicos, Sistema de
hipdtesis y la operacionalizacion de las variables en el capitulo 111, el marco metodologico
que contiene el plan de investigacion, la poblacion y muestra, técnicas de recoleccion de

datos y técnicas de procesamiento de la informacion, el capitulo IV que contiene el



Xiii
resultados estadisticos con el programa estadistico SPSS 25.0 y sus respectivas pruebas de
hipdtesis, en el capitulo V se tiene en cuenta la discusion de los resultados, en el capitulo VI
se encuentran las Conclusiones, las 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 problemética

Hoy en dia la industria nacional requiere adecuarse a las novedades técnicas
nacientes para acceder facilmente, elevar y optimizar la calidad de los procesos en la
agricultura para los pequefios empresarios que quieren emprender en un mercado
competente.

Requiere adecuarse a las novedades técnicas nacientes para acceder facilmente,
elevar y optimizar la

Gracias a la biodiversidad que existe en el Pert se encuentran una enorme condicion
exportacion en productos agrarios. No obstante, la mayor parte de los productores de
hortalizas, vegetales y frutas vegetales no poseen los recursos ni la capacidad para
desarrollar y llevar a cabo sistemas automaticos que permitan llevar a cabo con los

estandares exigidos en mercados mundiales.

El aumento en la competitividad entre mercados agricolas implica a un crecimiento
en los volumenes de las producciones, lo que, en la situacion especial de los productores
de arandanos, crea incrementos en los periodos del proceso en relacion con el empacado
de los productos, debido a que el proceso de pesaje en los arandanos es de manera
artesanal realizada por un personal, esto conlleva a implementar un costo de proceso
adicional y un incremento de tiempo para la produccion ,limitando un desarrollo de

empaque a gran escala.

Ahora este modelo de ocupacion con empleadas por el trabajador que se confia en el

conteo, indagacion, agrupacion y transporte de los productos. Dichos trabajos constan
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de labores repetitivas que involucran la accion conjunta de los musculos, generando en
algunas ocasiones el desarrollo de patologias laborales. Con la era las heridas sufridas
tienen la posibilidad de agravar y llegar a transformarse en inconvenientes cronicos
entre los cuales los mas comunes son: sindrome del tlnel carpiano (compresion del
nervio mediano en la mufieca que causa dolor, hormigueo y adormecimiento por la

mano).

Basado en lo anterior, nace la necesidad de ayudar a la agroindustria nacional con un
desarrollo que sea capaz de hacer labores de empacado de arandanos de forma
automatica, salvaguardando la calidad del producto, reduciendo el peligro de afectacion
del personal que hace el proceso de empacado al hacer labores repetitivas, y cumpliendo

con los estandares de calidad exigidos.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
¢Como el sistema SCADA se relaciona con la produccion de envasado de

arandanos en la Empresa Agroindustrial Literas E.l.R.L. Paramonga 2020?

1.2.2. Problemas especificos
1. ¢Como los tipos de sistemas se relacionan con la produccion de envasado
de ardndanos en la Empresa Agroindustrial Literas E.l.R.L. Paramonga
20207
2. ¢Como las partes de un sistema SCADA se relacionan con la produccion
de envasado de ardndanos en la Empresa Agroindustrial Literas E.I.R.L.

Paramonga 2020?



3.
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¢Cémo los sensores se relacionan con la produccién de envasado de
arandanos en la Empresa Agroindustrial Literas E.I.R.L. Paramonga
20207
¢Cdémo las comunicaciones se relacionan con la produccién de envasado
de arandanos en la Empresa Agroindustrial Literas E.I.R.L. Paramonga

20207

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Conocer el sistema SCADA vy su relacién con la produccion de envasado de

arandanos en la Empresa Agroindustrial Literas E.l.R.L. Paramonga 2020

1.3.2. Obijetivos especificos

1.

Conocer los tipos de sistemas y su relacion con la produccion de
envasado de ardndanos en la Empresa Agroindustrial Literas E.I.R.L.
Paramonga 2020.

Conocer las partes de un sistema SCADA y su relacion con la produccion
de envasado de ardndanos en la Empresa Agroindustrial Literas E.I.R.L.
Paramonga 2020.

Conocer los sensores y su relacion con la produccion de envasado de
arandanos en la Empresa Agroindustrial Literas E.l.R.L. Paramonga
2020.

Conocer las comunicaciones y su relacién con la produccién de envasado
de arandanos en la Empresa Agroindustrial Literas E.I.R.L. Paramonga

2020
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1.4. Justificacion de la investigacion
La justificacion del presente trabajo de indagacion se plasma teniendo presente
puntos teoricos, practicos y metodoldgicos que implican a un sistema Scada y la
produccion de envasado de ardndanos pertenecientes a la Empresa Agroindustrial

Literas E.l.R.L. durante el afio 2020

1.4.1. Justificacion tedrica
El presente trabajo de investigacion se sustenta en la teoria de Albornoz,

(2017) manifiesta que:

La Interfaz Gréafica de Cliente (GUI por su nombre en inglés, Graphical
User Interface) es parte importante de cualquier aplicacion; al empezar a
laborar con una PC el cliente empieza a interactuar con la Interfaz, asi sea
la del sistema operativo, la de un programa en especial o la de cualquier
portal web. Es donde empieza la relacion hombre — PC. El envasado de los
alimentos es una técnica elemental para mantener la calidad de los
alimentos, minimizar al minimo su deterioro y determinar la utilizacion de
aditivos. El envase cumple distintas funcionalidades de enorme
trascendencia: contener los alimentos, protegerlos del deterioro quimico y
fisico, y conceder un medio comodo para informar a los clientes sobre los

productos.

Las diversas investigaciones sobre el sistema Scada y la produccion de
envasado de arandanos, sefialan como causas de origen de este fenémeno a los

tecnologicos, factores, econémicos. Bajo este entorno, se han presentado en la



1.4.2.

1.4.3.
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red de operacionalizacién y se han desarrollado extensamente en el sistema
hipotético para crear una iniciativa para mejorar el sistema Scada que abordar
sus problemas y brindar una buena calidad en la produccion de envasado de

arandanos para dicha empresa.

Justificacion practica

Con respecto a los objetivos de estudio, su resultado nos permitira encontrar
soluciones concretas a problemas del sistema Scada que repercuten en la
produccion de envasado de ardndanos. Con tales resultados se tendra también la
posibilidad de proponer cambios y recomendaciones que regulen y garanticen
una éptima comodidad en el sistema Scada que se emplea en la produccién de
envasado de ardndanos en la Empresa Agroindustrial Literas E.ILR.L —

Paramonga.

Justificacion metodoldgica

Para poder hacer las metas de analisis, se acude al trabajo de técnicas
(encuestas) e artefactos (cuestionarios) de averiguacion y al procesamiento de
dichos por medio de tabulaciones y procedimientos estadisticos. Con ello se
pretende decidir de qué forma se relaciona el sistema scada y produccion de
envasado de arandanos pertenecientes a la Empresa Agroindustrial Literas

E.LLR.L. — Paramonga.

Es necesario indicar que el presente analisis nos permitid ejercer cada una de
las técnicas que se hallan relacionadas al desarrollo de las metodologias tanto
estadisticas como de averiguacion y alusion, con lo cual se irdn mejorando el

sistema Scada y produccion de envasado de arandanos.
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Por lo previamente expuesto el presente trabajo de averiguacién es primordial
pues pone hincapié en 2 de los puntos que permanecen recientemente
intimamente unidos a la calidad tecnoldgica en la Empresa Agroindustrial
Literas E.I.LR.L. — Paramonga, siendo los siguientes: El sistema SCADA y la

produccion de envasado de arandanos.

1.5. Delimitaciones del estudio

1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

1.54.

Delimitacion temporal
Esta investigacion es de actualidad, por cuanto el tema del sistema Scada y la
produccion de envasado de ardndanos son vigente como parte del dmbito

tecnoldgico.

Delimitacion espacial
Esta investigacion estuvo comprendida dentro de la provincia Barranca,
distrito de Paramonga, con la participacion de la Empresa Agroindustrial Literas

E.LR.L.

Delimitacion cuantitativa
Esta investigacion se efectud con una muestra intencional y el procesamiento

estadigrafo correspondiente.

Delimitacion conceptual
Esta investigacion abarcé dos conceptos fundamentales: Sistema Scada y la
produccion de envasado de arandanos pertenecientes a la Empresa

Agroindustrial Literas E.I.R.L.
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1.6. Viabilidad del estudio
El presente trabajo de indagacion es posible pues cuenta con el presupuesto auto
financiado por el investigador, hay fuentes tedricas que avalan la presente averiguacion,
cuenta con la ayuda de los maestros especializado en el asunto y la averiguacion, como
metodologo, asesores tematicos, estadisticos y una traductora de lenguaje extranjero y

un especialista técnico en computacion para desarrollar la averiguacion.
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Capitulo 1. Marco tedrico

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Salazar y Villacreses (2015), la tesis titulada: “Disefio e implementacion de
un sistema SCADA para monitoreo de flujo y temperatura del sistema de llenado
aséptico de jugo de maracuya en la agro — industria Frutas de la Pasion C.
LTDA.”, la institucién que le respaldo fue la Universidad Politécnica Salesiana
(Ecuador), el propésito ha sido disefiar e llevar a cabo un sistema de control,
supervision y de reporte de datos para el proceso de llenado aséptico con jugo
de maracuya, que posibilite la coleccion de pruebas objetivas, que son
primordiales para lograr validar el proceso de produccion, tal cual llevar a cabo
con los estandares de calidad de la compafia. El tipo de indagacién detallado
empirico y disefio transversal, la muestra estuvo constituida por los empleados
de la “AGRO INDUSTRIA FRUTAS DE LA PASION”., el instrumento de
recolecta de datos que se uso ha sido Autémata S7-300 para la compra de datos
en tiempo real, llegando a la siguiente conclusion; que se ha podido verificar la
eficiencia del sistema SCADA perfeccionando los registros de control de calidad
del llenado de tanques, por medio de la visualizacion del proceso en tiempo real

y la utilizacion de herramientas para reportar datos.

Vaca (2019), la tesis titulada: “Implementacion de un sistema SCADA
mediante el software intouch para el control y visualizacién de procesos
industriales.”, la institucion que le respaldo fue la Universidad Técnica del Norte
(Ecuador), el proposito ha sido Disefiar un SISTEMA SCADA por medio de el

programa INTOUCH para el control y visualizacion de procesos industriales. El
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tipo de indagacion detallado empirico y disefio transversal, llegando a la
siguiente conclusién; que como consecuencia de este trabajo y después de hacer
pruebas de sensores, actuadores, cableado, comunicacion de red entre PLC’S,
configuracién de hardware y programa para los médulos de control de grado,
caudal y presion de liquidos; se obtuvo un modelo de sistema SCADA 6ptimo

para su desempefio, cumpliendo con las metas planteados para el presente plan.

Loor (2018), la tesis titulada: “Propuesta Para La Creacion De Una
Mermelada A Base Del Arandano “Vaccinium Corimbosium” Su Difusion Y
Comercializacion En La Ciudad De Guayaquil”, la institucion que le respaldo
fue la Universidad de Guayaquil (Ecuador), la finalidad ha sido conceptualizar
los limites para preparacion del producto. El tipo de indagacion detallado y
disefio no empirico, llegando a la siguiente conclusion; que se inspira netamente
al andlisis, conservacion y ventajas nutricionales que aporta en la gente el
Ardndano. En este plan se muestra las caracteristicas alimenticias que los
individuos tienen que consumir en su diario vivir, es de esta forma que, por
medio de la conservacion, buen funcionamiento del producto como lo es la
mermelada de arandano va a hacer que los comensales de la urbe de Guayaquil
adquieran un producto sano, amable, econémico que va a estar al alcance de
todos los que deseen consumir, asi como seguir estando en buenas condiciones

saludables.

Lima (2019), la tesis titulada: “Crecimiento y desarrollo vegetativo de
ardndano (Vaccinium corymbosum L. Var. Biloxi), en tres pisos altitudinales de

la Provincia de Loja”, la institucion que le respaldo fue la Universidad Nacional
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de Loja (Ecuador), el objetivo fue evaluar el crecimiento y desarrollo vegetativo
de ardndano (Vaccinium corymbosum L. var. Biloxi) en tres pisos altitudinales
de la provincia de Loja. El tipo de investigacion descriptivo con disefio no
experimental, llegando a la siguiente conclusion; que el ensayo llevado a cabo
durante 108 dias en tres pisos altitudinales de la provincia de Loja muestra como
al final de la evaluacion los tres tratamientos obtuvieron valores similares entre
las variables morfoldgicas de altura, nimero de tallos, longitud de brotes y
numero de metameros de los brotes; en tanto que la cobertura y diametro de
brotes fue similar entre los tratamientos “Loja” y “Zapotepamba”; mientras que
la longitud de metameros y el &rea foliar del brote, fueron significativos para el

tratamiento “Loja”.

Antecedentes nacionales

Rodriguez (2018), la tesis titulada: “Diseiio SCADA para monitorear alarmas
contra incendio del hospital regional de Lambayeque Chiclayo 2017.”, la
institucion que le respaldo fue la Universidad Cesar Vallejo (Per), El objetivo
fue determinar el disefio del SCADA para monitorear alarmas contra incendio
en el Hospital Regional Lambayeque Chiclayo 2017. Por la naturaleza de la
investigacion descriptiva no experimental y disefio transversal, el instrumento
de recoleccion de datos utilizado fue el cuestionario, el cual concluyd de la
siguiente manera; que se ha realizado el inventario del sistema de proteccion
contra incendios actual, el cual cuenta con 1 centro de control, 107 estaciones
manuales, 671 sensores de humo, 102 sensores de temperatura y 107 luces
estroboscdpicas, estos se encuentran distribuidos en todas las areas del hospital,

el sistema hidraulico consta de 1 electrobomba centrifuga tipo jockey de 5 hp
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trifasica a 220v para pérdidas de carga cuando el sistema no esta funcionando 1
motobomba diésel marca Clarke que solo se activa durante un incidente

hospitalario.

Servan (2019), la tesis titulada: “Automatizacion de subestaciones de
potencia de la empresa distribuidora electro Ucayali S.A. mediante un sistema
SCADAV/ICCP para permitirle el monitoreo, control y envio de datos al centro
de control del OES.”, la institucion que le respaldo fue la Universidad Nacional
del Callao (Pert), El objetivo fue implementar un sistema SCADA/ICCP en la
Empresa Distribuidora ELECTRO UCAYALI S.A. para automatizar las
subestaciones y permitir el monitoreo, control y transmision de datos al centro
de control del COES. La naturaleza de la investigacion experimental descriptiva
y de disefio transversal concluyendo que; que se logré dimensionar los equipos
necesarios como servidores, estaciones de trabajo, switches, GPS, Unidades
Terminales Remotas (RTU), tarjeta de entrada y salida. Este equipo adicional se
combind con el equipo que se encontraba originalmente en la automatizacion de
la subestacion para permitir el monitoreo, control y envio de datos al centro de

control del COES.

Gamarra (2016), la tesis titulada: “Estrategias de mercado para fomentar la
exportacion de ardndano (Vaccinium spp.) desde lima a estados unidos a partir
del 20177, la institucion que le respaldo fue la Universidad Nacional Agraria la
Molina (Pert), El objetivo fue analizar el mercado del arandano americano y
proponer estrategias de mercado para incrementar las ventas de los exportadores

peruanos. El tipo de investigacion descriptiva con disefio no experimental, la
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muestra fueron las 42 empresas manufactureras y el instrumento de recoleccién
de datos fue el cuestionario. Llegamos a la siguiente conclusion; que las ventas
de exportacion de ardndanos peruanos han aumentado en un promedio de 70%
en diez afos y el uso de estrategias de marketing puede aumentar hasta en un
26% mas; Adicionalmente, se sefiald que Peru tiene actualmente el 5,2% de la
participacion de mercado de arandanos en Estados Unidos, con un potencial
objetivo de 26,88%. La ventana comercial es de agosto a noviembre, siendo
septiembre y octubre los meses ideales para la exportacion, los precios oscilan
entre US$6 y US$11/kg y pueden ser mas altos durante los meses ideales. Los
exportadores peruanos deben trabajar para crear y posicionar marcas que sean
preferidas por el consumidor estadounidense por su calidad y caracteristicas
sensoriales. El proceso de exportacion de ardndanos a Estados Unidos es
complejo y la regulacion alimentaria ain mas, pero sabiendo que hacerlo
presenta una oportunidad para maximizar las ganancias; La variedad ardndano
tiene una rentabilidad del 56% en su décimo afio considerando el precio de venta

de US$5/kg.

Hidalgo (2017), la tesis titulada: “Exportacion de jugo de arandanos al
mercado de Estados Unidos, 2016.”, la institucion que le respaldo fue la
Universidad Privada Norbert Wiener (Per(), El objetivo fue proponer la
exportacion de jugo de arandanos al mercado de los Estados Unidos en el afio
2016. Que la propuesta de exportacion de jugo de arandanos al mercado de los
Estados Unidos es viable ya que existe una demanda existente para la aceptacion
del jugo de arandanos en el mercado objetivo y una vez se genera el flujo de

efectivo se muestra que genera utilidades
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2.2. Bases tedricas
2.2.1.Sistema SCADA (X)

Su nombre proviene de las siglas "Supervisory Control And Data Acquisition”
(Sistema de control, supervision y adquisicion de datos). “Es un método fundado

en computadoras que permitan controlar y examinar las variables del proceso a
distancias, facilitar mensaje con los dispositivos de campo (controladores
autonomos) y vigilar el curso de aspecto automatica por medio de un software
especializado”. También “Abastece informacion completa que generan los
procesos productivos a diferentes consumidores, con el mismo nivel como del

otro consumidor supervisores en la empresa (control calidad, almacenamiento de

datos, supervisién, control de produccion, etc.)” (Lozano, 2012)

Los sistemas SCADA incluyen muchos subsistemas, por ejemplo, la
adquisicién de datos puede ser manejada por un PLC (controlador légico
programable) o dispositivos que toman las sefiales y las envian a las estaciones
remotas utilizando un protocolo determinado, otra forma podria ser que una
computadora lleve a cabo la adquisicion. a través de un hardware especial y luego
transmite esta informacion a una radio a través de su puerto serie, por lo que hay

muchas otras alternativas.

Las tareas de monitoreo y control estan mas generalmente relacionadas con el
software SCADA en el cual el operador puede visualizar en la pantalla de la
computadora de cada una de las estaciones remotas que componen el sistema sus
estados y situaciones de alarma y realizar acciones fisicas sobre algunos

dispositivos remotos que se comunican via buses especiales o redes LAN. Todo
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esto generalmente se realiza en tiempo real y tiene como objetivo brindar al

operador de la planta la capacidad de monitorear y controlar estos procesos.

El sistema SCADA actla sobre los dispositivos instalados en la planta como
registradores, controladores, sensores, actuadores, automatas, etc. Ademas,
permite controlar el proceso desde una estacion remota, para lo que el software
proporciona una interfaz grafica que muestra el Comportamiento del proceso en
tiempo real. El software generalmente esta asociado al uso de una computadora o
PLC, la accion de control es realizada por los controladores de campo, pero la
comunicacion del sistema con el operador se realiza necesariamente a través de
computadoras. Sin embargo, el operador puede controlar el proceso en cualquier

momento Si es necesario.

2.2.1.1 Tipos de sistemas
Los diversos SCADA se pueden dividir en dos categorias y definir de
acuerdo con estos:
e Sistemas SCADA abiertos y propietarios
Los sistemas abiertos o abiertos son aquellos disefiados para ser
aplicados a cualquier tipo de tecnologia o unidad de control, es decir,
cuando es necesario conectar dispositivos de diferentes fabricantes,
solo es necesario contar con los drivers que interpretan los diferentes
cddigos de comunicacion utilizados. La principal ventaja de este tipo
de sistema radica en la capacidad de crecer con el sistema, i. H. Se
pueden implementar nuevos dispositivos aungque provengan de

diferentes fabricantes.
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Los sistemas propietarios son sistemas desarrollados por los
propios fabricantes de dispositivos o unidades de control, que se
comunican entre si mediante sus propios controladores; La principal
desventaja de este tipo de software SCADA es la alta dependencia del

proveedor del sistema.

Sistemas SCADA comerciales y gratuitos

Un sistema SCADA comercial es uno que generalmente es
desarrollado por una empresa que es responsable de crear todas las
interfaces necesarias para que los diversos dispositivos se
comuniquen y, una vez que esté completo, brindar al usuario un
producto de sistema fécil de usar. usar. Cuanto mas confiable y facil
de usar es el software, mas costoso es, por lo tanto, de dificil acceso
para las pequefias empresas que se ven obligadas a tener todo un

personal disponible para monitorear la instalacion.

Un sistema SCADA gratuito generalmente se creaba como un
sistema SCADA comercial. Con el tiempo se ha demostrado que
existen mayores beneficios al hacer que estos sistemas, con su cédigo
de programacion, estén disponibles abiertamente para varios
desarrolladores de todo el mundo que colaboran con ellos. En
general, debido a su desarrollo, la Unica condicion para adquirir este
software es el compromiso de compartir este conocimiento una vez

alcanzado el objetivo deseado. (Udep, 2008)
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2.2.1.1. Partes de un sistema SCADA
“Un sistema SCADA esté disefiado para monitorear los diversos procesos
de una o mas plantas desde un solo panel de control”. “Un esquema regular
de un sistema SCADA consta de una unidad terminal maestra (MTU),
unidades terminales remotas (RTU) y los medios fisicos de comunicacion”.

(Udep, 2008)

Figura 1. Componentes del sistema SCADA

O

« Unidades Terminales Maestras

Es el centro del sistema, es el componente que utiliza el personal
operativo para visualizar las diferentes variables de los procesos en la
planta; En general, una MTU es una computadora PC de capacidad
regular que realiza funciones no solo de monitoreo sino también de
almacenamiento y procesamiento adecuado de datos que sirven para

las diversas aplicaciones que el operador o usuario necesita.
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« Unidades Terminales Remotas

“Una RTU es una unidad de control y adquisicion de datos
autonoma, generalmente basada en un microprocesador, que
monitorea y controla el equipo en una ubicacién remota desde una
estacion central”. Esta tarea principal es “controlar y recopilar datos

del equipo de proceso en el sitio remoto y transmitir esta informacion

a la estacion central. La configuracion de cdémo se descarga
dinamicamente esta informacion se realiza mediante una

configuracion dada por la estacion central”. (Udep, 2008)

2.2.1.2. Sensores
Los sensores son dispositivos de hardware que producen una respuesta
medible a un cambio en una condicién fisica, como la temperatura o la
presion. Los sensores miden datos fisicos del pardmetro a controlar. La sefial
analdgica continla generada por los sensores se digitaliza mediante un
convertidor de digital a analdgico y se envia a los controladores para su

posterior procesamiento.

= Sensores fotoeléctricos
Los sensores fotoeléctricos se basan en detectar un objeto que
interrumpe o refleja un haz de luz. Tienen un amplio rango de distancias

de deteccion, desde muy cortas (milimetros) hasta metros.
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El sistema de deteccion consiste en crear una barrera de luz mediante
un haz. Consta de un emisor, que se encarga de generar y enviar el haz

de luz, y un elemento receptor, que se encarga de recibir este haz de luz.

Figura 2. Sensores Fotoeléctricos

Sensor de presién
Los sensores de presion utilizan diferentes tecnologias para
proporcionar resultados precisos. Presentamos algunos de ellos en la

siguiente seccion.

Los sensores de presion con tecnologia de galgas extensométricas
tienen un elemento sensor de presion con galgas extensométricas de
metal adheridas o rociadas con galgas extensométricas de pelicula
estrecha. Este elemento de medida puede ser una membrana o, en el caso
de cuerpos de medida con calibres de chapa, también un elemento
tubular. Las principales ventajas de este disefio de tubo monolitico son
una mayor rigidez y la capacidad de medir presiones muy altas (hasta
15.000 bar). La conexion eléctrica generalmente se realiza a través de un
puente de Wheatstone, lo que garantiza una buena amplificacion de la

sefial y resultados de medicidn consistentemente precisos.
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Los sensores de presion capacitivos utilizan una cavidad de presién
y un diafragma para formar un condensador variable. Cuando se
aplica presién, la membrana se deforma y la capacitancia disminuye
proporcionalmente. Este cambio en la capacitancia puede medirse
eléctricamente y correlacionarse con la presion aplicada. Estos tipos
de sensores estan limitados a presiones bajas de hasta alrededor de

40 bar.

Los sensores de presidn piezorresistivos constan de un diafragma
(principalmente de silicio) con galgas extensiométricas integradas
que detectan la deformacion debida a la presion aplicada. Estos
medidores de tension a menudo se configuran en una configuracién
de puente de Wheatstone para reducir la sensibilidad y aumentar la
potencia de salida. Por el material utilizado se pueden utilizar a

presiones de hasta 1000 bar.

A diferencia de las tecnologias mencionadas anteriormente, cuyo
principio de funcionamiento se basa en la desviacion de un cuerpo
de medicion, los sensores de presion resonante utilizan cambios en
la frecuencia de resonancia en un mecanismo de deteccion para
medir el estrés causado por la presion aplicada. Dependiendo del
disefio de estos sensores, el elemento de resonancia puede estar
expuesto al medio. En tal caso, la frecuencia de resonancia depende
de la densidad del medio. En algunos casos, estos sensores son

sensibles a golpes y vibraciones.
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2.2.1.3. Sistema Comunicaciones
Bolton (2006) expresd que: “La tendencia actual hacia los sistemas de
comunicacion ubicuos obliga a los profesores y estudiantes de ingenieria a
lidiar con estas tecnologias. Existen varias tecnologias de comunicacién

como radiofrecuencia, infrarrojos, Bluetooth, I12C, Ethernet, serie”.

« Protocolo Ethernet

El uso de Ethernet como Unico sistema de comunicacidn en laempresa
nos introduce en el concepto de una fabrica transparente. Ethernet como
medio fisico y TCP/IP como protocolo de comunicacién permiten una
comunicacion transparente en la produccién. De esta forma, cualquier
sistema puede acceder a la informacion a través de un simple navegador
de Internet o mediante aplicaciones que recuperan los datos de los
servidores mediante el protocolo TCP/IP, sin necesidad de que las bases
de datos intermedias estén estructuradas por los sistemas de
monitorizacion clésicos. Este flujo de informacion en tiempo real se
puede ingresar a una variedad de programas de aplicacion que pueden
acceder a todos los datos de produccion directamente en las

computadoras de administracion.

« Protocolo Serial
Es una interfaz de comunicacion de datos digitales, comdnmente
utilizada por computadoras y periféricos, que transfiere informacién bit
a bit, enviando un solo bit a la vez, a diferencia del puerto paralelo, que

envia varios bits a la vez. La comparacion entre la transmision en serie
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y en paralelo se puede explicar utilizando una analogia con las
autopistas. Una carretera tradicional con un solo carril en cada
direccién seria como una transmision en serie y una carretera con
maultiples carriles en cada direccién seria una transmision en paralelo,

siendo los vehiculos los bits que viajan a través del cable.

+% Comunicacion OPC
Es una interfaz de comunicacion estandar utilizada en la industria de
control de procesos. Fue desarrollado para garantizar la

interoperabilidad entre dispositivos de diferentes fabricantes.

Las tecnologias OPC se desarrollaron para permitir el intercambio
facil y seguro de informacion entre diferentes plataformas de diferentes
proveedores y para permitir la integracion perfecta de estas plataformas
sin costo y permitir hora. desarrollo de software complejo. Esto libera
recursos de ingenieria para el trabajo mas importante de su empresa.
En la actualidad, hay méas de 4200 proveedores que han desarrollado
méas de 35 000 productos OPC diferentes utilizados en mas de 17
millones de aplicaciones. Los ahorros estimados en recursos de
ingenieria solo son de miles de millones de ddlares.

2.2.2.Produccion de envasado de arandanos ()
“En embotellado de comestibles es una ciencia basica para mantener la condicién
de las comidas, su deterioro sea minima y restringir los aditivos”. “El envasado

realiza varias funciones de muchas importancias: abarca los comestibles, asi proteger
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del desperfecto fisico y quimico, y proveer un centro mas facil para anunciar a los

clientes acerca de los productos”. (Ariosti, 2014).

Cualquier tipo de envase, ya sea lata, botella o tarro, ayuda a proteger los

alimentos de la contaminacion por microorganismos, insectos y otros contaminantes.

Asimismo, el envase conserva la forma y textura del alimento que contiene,
evitando que se pierda el sabor o el aroma, alargando el tiempo de almacenamiento

y regulando el contenido de agua o humedad del alimento.

En algunos casos, el material elegido porque el envase puede afectar a la calidad

nutricional del producto, por ejemplo, por exposicidn al sol.

El envase también permite a los fabricantes proporcionar informacion sobre las

caracteristicas del producto, su valor nutricional y su composicion.

2.2.2.1. Funcion de un empaque
El manual del exportador (2000), menciona las tres funciones principales
del empaque, las cuales se detallan a continuacion:
a. Contenido
El embalaje deberé contener las unidades de productos relacionados
de forma ordenada (tipo de producto, forma, color, madurez, etc.) que
facilite su manipulacion y distribucion. El envase debe ajustarse al

producto y aprovechar al méximo sus dimensiones.
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b. Proteccion

e El embalaje debe proteger el producto de dafios mecéanicos y
condiciones ambientales desfavorables durante la manipulacion, el
almacenamiento y el transporte; También debe soportar ambientes
de apilamiento, almacenamiento a baja temperatura y alta humedad.

e Losenvases de frutas y verduras deben mantener un entorno 6ptimo
para lograr una vida 0til mas larga. Estos incluyen materiales
especiales que retrasan la pérdida de agua del producto, materiales
aislantes que evitan que la fruta se sobrecaliente y mantienen una
mezcla favorable de didxido de carbono y oxigeno.

e Los dafios por golpes, presiones, vibraciones y abrasiones, asi como
los factores ambientales, los cambios bruscos de temperatura, la
sensibilidad al etileno y la contaminacion quimica son factores que
pueden afectar la calidad de las frutas y hortalizas durante el proceso
de distribucion fisica y provocar cambios en sus propiedades. fisica,
quimica y microbiol6gicamente.

e Laexposicién comercial es otra de las grandes fuentes de riesgo para
aquellos productos que el cliente quiere conocer antes de tomar una
decision de compra. Estos son los casos de meter los dedos, pellizcar
la corteza, saborearla, olerla y finalmente someterla a todo tipo de

controles para su probable adquisicion.
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c. Funcion Comercial e Identificacion

e Un sistema de empaque adecuado debe presentar el producto a
los ojos del comprador, motivar su necesidad o deseo de
comprar y llamar la atencion sobre sus fortalezas y ventajas.

e EIl empaque debe identificar y proporcionar informacién (til
sobre el producto. Debe contener datos que brinden informacion
sobre: nombre del producto, consignador, tamarfio, variedad,
marca, cultivar, peso neto, productor y pais de origen.

e Recientemente se ha convertido en una practica comun incluir
informacion sobre informacion nutricional, recetas y otros datos
para el consumidor.

e Un adecuado sistema de empaque debe facilitar el trabajo de
identificacion del producto y manejo de inventario. Este utiliza
el Codificador Universal de Producto (UPC o codigo de barras),
que consiste en un codigo numerico que contiene informacion
especifica sobre el fabricante (empacador o transportista) y el
producto (tipo de producto, tamafio del paquete, variedad,
cantidad, etc.). Estos codigos se utilizan para inventario rapido

y control de costos.

2.2.2.2. Clasificacion de empaque

Segun Rico y Villavicencio (2015), los empaques se clasifican en:
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a. Empaque primario
“Es este envase o recipiente que contiene el producto”. (Rico y

Villavicencio,2015)

b. Empaque secundario
“Contiene el empaque primario y tiene como finalidad brindar
proteccion, servir como medio de presentacion y facilitar el manejo del
producto para su presentacion en los estantes o en el punto de venta. Este
embalaje puede separarse del producto sin afectar sus propiedades”.

(Rico y Villavicencio,2015)

c. Empaque terciario
“Es el que puede agrupar varios envases primarios o secundarios y
tiene como finalidad facilitar la manipulacion y transporte de los
productos. Ejemplo: Una caja que agrupa varios envases secundarios,

que a su vez contienen un estuche primario”. (Rico y Villavicencio,2015)

2.2.2.3. Sistema de envasado
“Las maquinas envasadoras tienen la funcidon principal de combinar el
material de envasado y el producto a envasar en una sola unidad. El principal
motivo de utilizar una envasadora es evitar el desperdicio de producto y

sobre todo proteger y presentar bien el producto envasado”. (Tectosa, 2011)

Hay muchas variables de maquinas de embalaje en la actualidad, una de

ellas es la maquina de embalaje vertical. Cuando se hace referencia al
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término vertical, se refiere a la direccion principal de avance del material

durante la construccion del contenedor.

e Envasadoras de baja capacidad
Son conocidas como maquinas de baja capacidad ya que su

produccion por hora se reduce por control manual. Este tipo de
maquinas suelen ser utilizadas por microempresas con pequefios lotes
de produccién que quieren mejorar su proceso con dispositivos
sencillos, econdémicos y pequefios que no requieren ningln ajuste en
sus instalaciones. Podemos mencionar algunas ventajas que ofrece
esta maquina, lo que le permite ser ampliamente utilizada por las
microempresas.

« Précticas de limpieza

« Econdmico porque el desarrollo técnico no esta muy lejos

« Confiable porque es una maquina simple, la operacion es

facil.

Como desventaja de este modelo de maquina empacadora, la
produccion depende de la habilidad del operador al momento de
empacar. En este tipo de maquinas se pueden destacar dos modelos,
segun el método que se utilice para realizar el envasado y el producto
a envasar:

« Maquina de embalaje plano

« Maquina de embalaje volumétrico.
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Envasadora por nivel
En la parte inferior hay una pequefia bomba que presuriza las
mangueras con liquido para que se llenen rapidamente cuando se
abren las valvulas. Las botellas se colocan en la parte inferior de las
boquillas y al abrir manualmente las valvulas se introduce el liquido
en las botellas. Después del llenado, el operador coloca los tapones en

las botellas y las tapa con un turbo neumatico. (Rios, 2005)

El nimero de valvulas utilizadas depende del nimero de botellas a
envasar por hora, los principales productos que se pueden envasar con
este tipo son:

* Agua, zumos y bebidas.
* Salsas liquidas.
* Detergentes y productos de limpieza.

* Disolventes, tintas y productos industriales diluidos.

Envasadora volumétrica

“El disefio de este tipo de méaquinas se centra en pequefias
producciones de liquidos de baja, media o alta viscosidad que no
forman espuma”. “El principio basico de funcionamiento se basa en
un piston volumétrico de carrera controlada, que aspira una
determinada cantidad de producto del depdsito y lo inyecta en el
depdsito, midiendo la cantidad de producto dosificado”.

(Campoverde, 2010)
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Los principales productos que se pueden envasar con este tipo son:
* « Jarabes, salsas, licores, miel.
* Yogures, aceites comestibles y minerales.
* Detergentes, detergentes viscosos, agroquimicos.

* Champus, pinturas, cremas.

Como desventaja de este tipo de maquinas, la produccion esta
limitada por el tiempo necesario para evacuar el producto colocado en

la cdmara de carga.

e Envasadora lineal

“Estas maquinas alcanzan velocidades de produccion moderadas,
son sumamente practicas ya que no requieren piezas ni accesorios para
realizar cambios de formato de presentacion, funcionan
automaticamente y ofrecen un proceso eficiente y confiable”. Como
se mencioné (Campoverde, 2010), se utilizan en plantas
embotelladoras de mediana produccion. Se pueden clasificar segun el
método a utilizar para el envasado, a continuacién, se detallan dos
métodos:

* Envasado por nivel.

* Envasado por volumen

e Envasadora por nivel
El disefio de las méaquinas lineales se basa en un sistema de

boquillas que penetra y sella el contenedor. La espuma producida
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durante el envasado y el exceso de producto se devuelven al
contenedor de almacenamiento, lo que garantiza un nivel constante de
producto en los contenedores. De esta forma, se puede lograr un
Ilenado rapido y sin derrames. Disponen de una cinta transportadora
en la que se desplazan las botellas y se lanzan bajo las boquillas de

envasado con brazos neumaticos. (Campoverde, 2010)

Envasadora por volumen

Como componente principal de estas maquinas existe un piston
volumétrico de carrera controlada, que aspira una determinada
cantidad de producto de un depdsito de almacenamiento y lo dosifica
en precamaras disefiadas con la medida exacta con la que se va a
envasar en cada deposito. Mediante boquilla, productos de media y

alta viscosidad. (Rios, 2005)

Con este modelo de maquina se pueden envasar envases no solo en
botellas sino también en varios tipos de envases, y no es necesario
sellar con ella la boquilla 15 porque puede tener varias formas, como

recipientes para mayonesa, pintura, cremas, etc.

Envasadora rotativa

Las lineas de envasado rotativas estan disefiadas para grandes lotes
de produccién y pueden alcanzar altas velocidades segun la cantidad
de boquillas de envasado en la linea. Esta maquina tiene una

frecuencia de operacion muy alta porque no tiene que detenerse en el
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momento de envolver, como ocurre con el tipo lineal. El envase entra
en la envasadora rotativa vacio por un extremo y cuando ha terminado
de girar, el envase sale completamente lleno. (Saeb, 2009) y también
menciond que se han desarrollado diferentes tecnologias para el
envasado de productos dependiendo de su naturaleza y caracteristicas

especificas:

Las caracteristicas del producto:
e Envasado de productos liquidos de baja viscosidad
e Envasado de productos liquidos de alta viscosidad o pastas
e Segun proceso deseado:
e Envasado por nivel

e Envasado por volumen.

e Envasadora por nivel
Estas envasadoras cuentan con un sistema de llenado continuo, lo
que significa que no hay tiempos muertos. Estas maquinas estan
equipadas con protecciones que forman un gabinete cerrado para
lograr un mayor nivel de seguridad para los involucrados en la
operacion de la maquina. Estas protecciones se pueden quitar para

cambiar el formato.

A medida que se obtienen grandes beneficios y se aumenta la
produccion, los costos de mantenimiento son mayores debido a que

tiene un eje central por donde fluye la energia eléctrica, la presion del
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aire y debe circular el liquido. Por lo tanto, cuando este elemento se
deteriora, la maquina pierde todo su potencial, y el cambio requiere el
desmontaje de todas las piezas relacionadas con este eje, y el tiempo

de reparacion es muy elevado. (Saeb, 2009)

Envasadora por volumen

Estas maquinas estan disefiadas para envasar productos de baja,
media o alta viscosidad. Su 6ptimo funcionamiento depende del uso
de 17 caudalimetros, que pueden ser contadores electrdnicos,
magnéticos o masicos, segin las caracteristicas del producto a

envasar.

“La velocidad de rotaciéon de la maquina depende del producto a
envasar. ser empaquetado. empacara y la frecuencia de operacion

requerida por el cliente”. (Rios, 2005)

Acero inoxidable

“Los aceros inoxidables son aleaciones de hierro con al menos un
10,5% de cromo. Sus propiedades se logran mediante la formacion de
una pelicula adherente e invisible de 6xido de cromo” (Hamrock,
2000). La aleacién 304 es un acero inoxidable austenitico de uso
general con una estructura cubica centrada en la cara. Es
esencialmente no magnético en estado recocido y solo puede

endurecerse en frio. Su bajo contenido de carbono en comparacion con
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la aleacion 302 ofrece una mejor resistencia a la corrosion en

construcciones soldadas.

2.3. Definiciones conceptuales

a)

b)

d)

Sistemas SCADA: Un sistema Scada (Supervisory Control and Data Acquisition)
es un sistema de software para monitorear procesos de forma remota. Como su
nombre indica, el sistema funciona gracias a la recopilacion de datos de procesos

remotos.

Partes de un sistema SCADA: Las alarmas son importantes en la implementacion
de Scada. Una alarma es un punto de estado digital que tiene un valor normal o de

alarma. La alarma se puede crear en cualquier paso que los requisitos requieran.

Sensores: Un sensor es un dispositivo que puede detectar cantidades fisicas o
quimicas, llamadas variables de instrumentacion, y convertirlas en variables
eléctricas. Por ejemplo, las variables de instrumentacion pueden ser: temperatura,
intensidad de luz, distancia, aceleracion, inclinacién, desplazamiento, presion,
fuerza, torsién, humedad, movimiento, pH, etc. Una magnitud eléctrica puede ser
la resistencia eléctrica (como en un RTD). , una capacitancia eléctrica (como en un
sensor de humedad o un sensor capacitivo), un voltaje eléctrico (como en un

termopar), una corriente eléctrica (como en un fototransistor), etc.

Sistema de comunicaciones: La comunicacion es la transmision significativa de
informacion de un lugar (remitente, origen, fuente, remitente) a otro lugar (destino,

receptor). La informacion, por otro lado, es un patrén fisico al que se le ha asignado
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un significado cominmente aceptado. El patron debe ser Unico (separado e
inequivoco), capaz de ser enviado por el remitente y reconocible y entendido por el

receptor.

2.4. Formulacion de las hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
El sistema Scada se relaciona significativamente con la produccion de
envasado de ardndanos en la Empresa Agroindustrial Literas E.l.R.L.

Paramonga 2020

2.4.2. Hipotesis especifica

1. Lostipos de sistemas se relacionan significativamente con la produccion de
envasado de arandanos en la empresa Agroindustrial Literas E.L.R.L.
Paramonga 2020.

2. Las partes de un sistema SCADA se relacionan significativamente con la
produccion de envasado de arandanos en la empresa Agroindustrial Literas
E.LLR.L. Paramonga 2020

3. Los sensores se relacionan significativamente con la produccién de
envasado de arandanos en la empresa Agroindustrial Literas E.L.R.L.
Paramonga 2020.

4. Las comunicaciones se relacionan significativamente con la produccion de
envasado de arandanos en la empresa Agroindustrial Literas E.L.R.L.

Paramonga 2020.



2.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

47

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
X.1.1.- Sistemas SCADA abiertos
X.1.- Tipos de sistemas X.1.2.- Sistemas SCADA comerciales
X.2.1.- Unidades Terminales Maestras Siempre.
(X) X.2.- Partes de un X.2.2.- Unidades Terminales Remotas | casi Siempre
sistema SCADA A veces
) X.3.1.- Sensores de Nivel (UA- Casi nunca
Sistema 11ultrasonico Xsunx) Nunca
SCADA X.3.- Sensores X.3.2.- Sensor de temperatura RTD
P100 .
Likert.
X.4.1.- Protocolo Ethernet
X.4.- Comunicaciones X.4.2.- Protocolo Serial
X.4.3.- Comunicacion OPC
Y.1.1.- Contenido
Y.1.- Funcién de un Y.1.2.- Proteccion
empaque Y.1.3.- Funcion Comercial e
(Y) Identificacién
V21-E . . Siempre.
oy -£.1.- EmMpaque primario Casi Siempre
Produccion | v 5 _ clasificacion de Y.2.2.- Empaque secundario A veces
de envasado empaque Y.2.3.- Empaque terciario Casi nunca
3 Nunca
de arandanos Y.3.1.- Envasadoras de baja
capacidad .
Y.3.2.- Envasadora por nivel Likert
Y.3.- Sistema de Y.3.3.- Envasadora volumétrica
envasado Y.3.4.- Envasadora lineal
Y.3.5.- Envasadora por volumen
Y.3.6.- Envasadora rotativa
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Capitulo I111. Metodologia
3.1. Disefio metodoldgico

Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es aplicada, conocida como investigacion practica o
investigacion empirica. Es descriptiva porque nos brindara valiosa informacion
diagndstica sobre las variables a través de métodos cuantitativos y disefios no
experimentales transaccionales de correlacion porque las variables en estudio estan
correlacionadas o tienen algin grado de relacion o una variable tiene efecto sobre otra
Dependencia de variables, es estad interesado en comprender la relacion entre las
variables identificadas a través de una muestra de unidades de observacién, como se

muestra en la siguiente figura:

4 N

\ /

Denotacion:

N = Poblacion

Ox = Observacion a la variable independiente.
Oy = Observacion a la variable dependiente.
r = Relacion entre variables.
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Meétodo de Investigacion

Método Cientifico.

Estrategia procedimiento de contratacion de hipdtesis

La regla de estrategia para la prueba de hipdtesis es a través del paquete de
estadisticas de correlacion, en sus variantes descriptiva y comparativa, ya que se trata
de determinar y establecer el nivel de relacion entre dos variables. Finalmente, los

resultados se analizaron estadisticamente mediante el coeficiente de correlacion.

3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion
Para Cordoba (2009) define 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 fue 37 operarios de la Empresa Agroindustrial

Literas E.I.RL. que seran las unidades de observacion que seran encuestados.

3.2.2. Muestra
La muestra de estudio se consideré a la totalidad de las unidades de
observacion, que vale decir a los 37 operarios de la Empresa Agroindustrial

Literas E.I.RL.

Dado que la poblacion es pequefia, se considera una muestra no probabilistica

porque el investigador conoce muy bien a la poblacion y tiene buen criterio para
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decidir que unidades de observacién conformaran el programa. Segun Cordoba
(2009 pg), lo que hacemos con este método, 0 una técnica de muestreo llamada
muestreo intencional o de opinion, se basa en la conveniencia del investigador,
para que sean representativas, se aplica la muestra a todas las observaciones con
la misma caracteristicas Elemento 32 en su libro Estadistica Aplicada a la

Investigacion.

3.3. Técnicas de recoleccion de datos
Las técnicas e instrumentos utilizados en este trabajo de investigacion se muestran
a continuacion:
Técnicas:
= Anélisis documental
= Observacion
= Encuesta
Instrumentos:
» Fichas bibliograficas, hemerogréficas y de investigacion

= Guia de observacion

= Cuestionario de preguntas.

3.4. Técnicas para el procedimiento de la informacion
Anélisis documental
Se revisan fuentes bibliograficas, publicaciones profesionales y portales de Internet
a través del andlisis de la literatura y sus respectivas herramientas, directamente
relacionadas con el tema de investigacion. La informacion sobre cada dimension de
las variables se recolectd a través de entrevistas y sus herramientas: cuestionarios

preparados por estudiantes de tesis especialmente para este estudio, con preguntas que
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se refieren a aspectos especificos que serian Gtiles para recopilar datos y localizar
fallas. en el video

A través de la observacién y sus respectivas herramientas, comprenderemos los
procesos, las interrelaciones entre las personas y sus situaciones o entornos, y los
hechos que ocurren 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; y los

descubrimientos problema.

a) Ficha técnica de instrumentos
La encuesta consta de preguntas Viy Vd. Las medidas se realizan en una escala

tipo Likert del 1 al 5.

b) Administracién de los instrumentos y obtencion de los datos
Para la recopilacion de datos, la informacion se tener una copia Cuestionarios
confiables y validados. Fiabilidad que se conseguira aplicando dos veces el
cuestionario a una muestra previamente seleccionada.
Para lograr la efectividad del instrumento se utilizaron profesionales
capacitados asociados al estudio. Proporciond un valioso apoyo en la

administracion del cuestionario al recopilar los datos recopilados de la muestra.

Andlisis Estadistico

Procesado con el paquete estadistico SPSS 25.0, que permite la interpretacion, el
analisis y la discusion de tablas y graficos estadisticos, extrayendo resultados y
sacando conclusiones, lo que implica objetivos y suposiciones que se convertiran en

el producto final de la investigacion.



52
Formulacion del modelo
a. Hipdtesis nula.
Existe evidencia de que los medios de tratamiento no son significativamente

diferentes desde el punto de vista estadistico.

b. Hipotesis alterna.

Estadisticamente hablando, los medios de tratamiento varian ampliamente.

c. Recoleccion de datos y célculos de los estadisticos correspondientes.
La recoleccion de datos se realizara una vez que cada muestra haya sido tratada

en consecuencia y se procesara mediante procedimientos estadisticos.

d. Decision estadistica.

La decision estadistica es el resultado de comparar el estadistico de prueba
calculado con el resultado correspondiente a la distribucién del estadistico de
prueba obtenido a través de la tabla estadistica, esto significa que si el valor del
estadistico de prueba calculado se encuentra dentro de la region de rechazo, se
rechaza la hipotesis nula, de lo contrario se acepta; es decir:

Si: F0 > Fo, a-1, N-a se rechaza
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Capitulo V. Resultados

4.1. Disefo del proceso de los resultados

Los SCADA son sistemas que realizan tareas de control y seguimiento muy
utilizados en los procesos productivos. Estos sistemas cuentan con una interfaz
interactiva para la gestién remota, generando una estrategia de control trabajando sobre

sistemas operativos robustos y via drivers de comunicacion.

Se desarrolla un sistema automatizado para el envasado de arandanos, este proceso
se divide en fases, iniciando con el disefio estructural, el la 16gica cableada de circuitos
eléctricos, la programacion en escalera para mapear las entradas y salidas al PLC
(controlador légico programable), el software SCADA (LabView) y el driver de

comunicacion para el PLC para luego utilizar la plataforma de OPC.

A.- Disefio esquematico del sistema de envasado
Para la elaboracion de un sistema de envasado e arandanos, debemos central
en proceso en 4 etapas:
o Limpieza de impurezas
o Calibracion y seleccion
. Pesaje de arandanos

o Empaque y despliegue

Inicio del proceso
e Limpieza de impurezas

El proceso comienza con la descarga de los ardndanos cosechados en

una cinta transportadora hecha de alambres que tienen la funcion de
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limpiar las impurezas. Este proceso se realiza debido a las pequefias
separaciones entre los alambres, provocando que estos recortes caigan por

las ranuras.

Figura 3. Banda de Alambre

BANDA DE ALAMERES ;

Para gquitar impurezas del campo.

Figura 4. El sistema podra ser detenido mediante un
bot6n en caso de emergencia

e Calibraciony seleccién
En este proceso se lleva a cabo con la ayuda de una CINTA DE
CALIBRACION cuya principal funcion es asegurar el diametro minimo

deseado. (intercambiables) para seleccionar el tamafio de arandano deseado
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en funcion de la produccion. El cinturon tendrd maltiples orificios, y los
arandanos que no alcancen el didmetro impuesto se descartaran a través de

los orificios, dejando solo los arandanos de tamario ideal en el cinturon.

Figura 5. Banda de Calibracion

EANDA DE CALIERADO

Para asegurar el diametro minimo deseado,
(Intercambiahble)
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e Pesaje de arandanos
El sistema de pesaje esta controlado por una celda de carga, el sensor de
carga genera un pequefio voltaje analogico que necesita ser amplificado y

convertido a una sefial digital para procesar el peso.

El sensor de carga es amplificado por un EI HX711 integrado circuito envia
un voltaje a un microcontrolador PIC16f877, que es responsable de convertir
la sefial analdgica en una sefial digital. Los datos de peso se muestran en una

pantalla LCD vy la calibracion de peso se ingresa mediante un teclado numérico.

Lcoams LEDA
weerw TheEngineeringProjects com L
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SISTEMA DE CONTROL DE PESO - (CELDA DE CARGA)

Escuela Profesional de Ingenieria Electronica

Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion

Figura 6. Sistema de control de peso

El mddulo de activacion consta de una fuente de alimentacion de 24 V' y 4
relés de contacto. El sistema cuenta el peso programado en dos etapas, una a
partir de 1 kg y otra a partir de 900 g, a medida que los ardndanos caen sobre

la plataforma empujados por cintas transportadoras. Cuando el pesaje alcanza
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los 900 gramos, se activa un cilindro y se bloquea la entrada, con el resultado
de que se reduce la cantidad de arandanos enviados por tira y se puede registrar

exactamente 1 kg sin ningun problema.

|
®° RELE-PESO-A-1Kg *" RELE-PESO-B-1Kg

1} — e
e RS ps D6

RED 220V v o JHPEZEL Ry S s 24V

f

MODULO DE ACTIVACION - (RELE)

Escuela Profesional de Ingenieria Electronica

Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion

Figura 7. Modulo de activacion

e Simulacién

Una vez iniciado el sistema de peso, el LCD mostrara dos opciones:
e Modo programacion

e Marcha bascula

En el Modo programacion se podra ingresar el valor maximo de censado.

En la opcién Macha bascula es un censado del peso en tiempo real.
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Lco2oxa LCDA
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Figura 8. Modo administrador para configurar
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Figura 9. Simulacién del modo MARCHA BASCULA

Una vez alcanzados los 900gr se activa el RELE-PESO-A-900gr enviando
24V al PLC para luego procesarlo y actuar sobre él, impidiendo el flujo de

arandanos con una entrada y reduciendo el nivel de llenado.
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Al llegar a 1 kg se activa el RELE-PESO-A-1 kg, activando otro cilindro
encargado de abrir la compuerta de llenado final a las cajas para empaque. Los

mismos procesos se realizan con el cilindro B.

e g q %
!

o i iy ¢ S22
Compuerta de obstruccion -
'~'.

En esta etapa, tomando como referencia lo anteriormente mencionado,
vemos que la faja transportadora de arandanos no esta siendo obstruida por la

compuerta de obstruccion ya que el peso aun no llega a 900gr.



v
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Una vez llegado a los 900gr el cilindro A 1-(900gr) se activara dando como
accion el deslizamiento de loa compuerta de obstruccién para delimitar la

cantidad de arandanos y llegar al peso exacto.

"
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En esta Gltima etapa cuando el peso esté en un 1Kg se activara el cilindro A

2-(1Kg) para finalmente llenar los ardndanos en sus respectivos envases.

e Faja de empaque y despliegue

El sistema Scada estard conectado al PLC el cual recibira las sefiales
emitidas por los relés, con estas sefiales censadas de peso, se podra en marcha
la activacion de los cilindros y el movimiento de sus fajas de transporte,

realizando el llenado respectivo hacia la faja de Empaque y despliegue

2 é':‘:" ==
ST Cilindro 2-900gr

Figura 10. Monitoreo de cilindro y motores-Scada

La acumulacion de los arandanos estara censada por un sensor capacitivo,
este nos dard un nivel con el cual se puede ver si el almacenamiento de

arandanos sobrepaso lo establecido, para asi parar toda la produccion.
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B.-Disefio del sistema Scada
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Comunicacion mediante Opc Server
Para realizar la comunicacion entre el PLC y el software SCADA-LabView se
utiliz el OPC (server). Es un estandar de comunicacion en el area del control y
supervision de procesos industriales, ofrece una interfaz comin de comunicacién
que permite a componentes de software individuales interactuar y compartir datos;

la comunicacion OPC utiliza el paradigma de una arquitectura Cliente-servidor.

El servidor OPC es la fuente de datos (como un dispositivo hardware a nivel de
planta) y cualquier aplicacion basada en OPC puede acceder a dicho servidor para
leer/escribir cualquier variable que ofrezca el servidor. Es una solucion abierta y

flexible, a diferencia del clasico problema de los drivers propietarios.

El OPC server se establecera la comunicacion programando etiquetas de

direccionamiento entre entradas y salidas.

Industnal Protocols

| OPC Protocol
- -- |
=

-

E2 L abVIEW

B

Figura 12. Diagrama de comunicacion PLC Labview
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Figura 13. Configuracién de puertos OPC Server

e Tabla de etiquetas (sensores y actuadores

Tabla 2. Tabla de etiquetas (sensores y actuadores)

SENSORES Y
ACTUADORES

ETIQUETAS-LADDER

Banda de alambres
Banda de calibrado
Banda de seleccion
Banda transportadora 1
Banda transportadora 2
Banda de empaque
Sensor de nivel

Cilindro 1-900gr
Cilindro 1-1kgr
Cilindro 2-900gr
Cilindro 2-1kgr

Motor 1
Motor 2
Motor 3
Motor 4
Motor 5
Motor 6
Cap.
Cilindro 1

Cilindro 2
Cilindro 3
Cilindro 4




Diagrama en Ladder

S2 » PLC_1[CPU 1214C ACUDURIy] » Program blocks » Ma

i S, EE = He dr s i @@T 6l G % B =
Main
Name Data type Defaultvalue Comment
L S . ¥ =
H4F HiF =~ 7 — 2+
¥  Network 1:
Comment
%0.0 0.1 %Q0.0 |:
“START" “STOF “RUN
—t 1 { —
%Q0.0
“RUN
—
*  Network 2:
Comment
%0Q0.0 =0 2 %003 %001
“RUN “Tag 1" “PESOT TKG" “PESO1 900GR
—t | 1 { —
%001
“PESO1 900GR"
90% e

ARANDANOS2 » PLC_1[CPU 1214C ACUDCRIy] » Program blocks » Main [0B1]

2 e @@ 6=z A T G

bl

Name Data type Default value Comment

HF Ak —0— {7 = 2

*  Network 3:

Comment

Q0.0
“RUN .

X %004 Q0.2
- “PESOZ 1KG™ “PES0Z 900GR
— 1 /1 { —
%00.2
*PES02 900GR

¥ Network 4:

Comment
Q0.0 w04 Q0.3
“RUN" “Tag 5" “PESC1 1KG"
— { —
-
ARANDANOS2

ST S

Name Data type Default value Comment

HF HiF =~ 7 5 &

¥  Network 5:

Comment
%Q0.0 0.5 %Q0.4
“RUN . “PESO2 THG
| 11
— 11 { —
¥  Network6: .. |:
Comment
%Q0.0 HOE %Q05
“RUN “Tag 3" “Ar
| 11
— | | { F—
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il 2 L ER S8 =
Main
Name Data type Default value Comment
e s
HF i = —
¥  Network 7:
Comment
%000 %Q .5 W06
“RUN" “CAP" “MOTOR 1°
{ i/t { —

%007
“MOTOR 2°
{ —

%00
“MOTOR 37

C/DCURly] » Program blocks » Main [0B1]

Ml

Wil S EF
Main

Hr @'y

g

oY ¢la:s G &°F

Name Data type Default value Comment
L e
=k =i == — =
~
¥  Network 8:
Comment
Q0 w003 *Q1.5 ®Q1L
“RUN" PETOn TkE “QUNDRO3” WOTCR £
— ¢ I/} i/} { —
Qs
"QUNDRO3"
>  Network 9: 5
Comment
QO ®O04 *Q .6 ®Q1.2
“RUN" FEnn THE “OUNDROF MTCR 5°
— ¢ 14 i/t { —
% .6
“OUNDROS

Rl B PYTRTT

14C AUDURIy] » Program blocks » Main [0B1]

Al

B G+ 'Y

e 2@ D 6= Is

MName Data type Default value Comment
f T
—HF - =0 — 1
1
¥  Network 10:
Comment
*=QO Q1 w013
RUN" “FESON BOOGR™ “QUNDROT™
— | 1} { —
¥  Network 11:
Comr
®QO Q2 ®QR.0 w014
“RUN" “FELE S00ER" “Tag ¥ “OUNDRO2"
— | 1} /1 { —
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» PLC_1[CPU 1214C A

lyl » Program blocks » Main [OB1]

s G 'Y

ISR TS

Gl ST G

bl

Data type Default value Comment
e =
L L -+
¥  Network 12:
Comment
DB
*IEC_Timer_0_DB"
%Q0.0 %003 W5 TON W7
“RUNT "PESO1 1KG “CILINDRO 3" Time "Tag_2"
| { { } N Q { r—
T#105 PT ET
Q1.5 Q.7
“CILINDRO 3* "Tag_2"
{ it

Program blocks » Main [OB1]

@B =l Qd &°7 & =
MName Data type Default value Comment
e
&
¥  Network 13:
Comment
%DB2
*IEC_Timer_0_
B_1"
%00.0 %04 U016 TON W20
“RUNT PESO2 1KG" “CILINDRO 47 Time “Tag_4"
{ | { } N Q { —
T#105 PT ET
R Y 020
“CILINDRO 4" "Tag_4"
| 14

~ ACUDCURIy] » Program blocks » Main [OB1]

S k= 5 Gy 08 68 B 6= ' & 7 G E!
Main
MName Data type Defaultvalue Comment
e
HF Ak == {7} = =
¥  Network 13:
%DB2
*IEC_Timer_0_
B_1"
%R0.0 %W00.4 Q1.6 TON %0Q2.0
“RUN PESO2 1KG" "CILINDRO 4" Time "Tag_4"
{ | { } IN Q { r—
T#105 — pT ET
16 %020
"CILINDRO 4" “Tag_4"
]l | M
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o N,
Main

o
W e e

|

Name Data type Default value Comment
i =
HF HiF —O0— —
¥ Network 14:
%DB3
"IEC_Timer_0_
DB_2"
%Q0.0 %Q0.1 %Q0.2 %Q1.5 %Q1.6 TON %Q2.1
"RUN" "PESO1 900GR" "PESO2 900GR" "CILINDRO 3" "CILINDRO 4" Time "Motor 6"
1/} i/t 4 IN o—
T#10S5 PT ET

Project Edit Ewecute Options Tools

U B sovepriect ¥

Window

X Of7in [[|MR=:: @ A

Help

=n

Totally Integrated Automation

legrated Automation

S7-PLCSIM V14 PORTAL

£ Escribe aqui para buscar

Create a new project

[RanpANG]

Path: |ClUsersUorgelDo =

Version: [v145P1

Author: | Jorge

Comment:

C a1 o |

Options
+ g

> |Favorites

suoPNsYj

.| v | Basic instructions

Name.
[] General

[ 8it logic operation:

[&] Timer operations

i Counter operation

Bunsel =]

<] comparator opera

»
»
»
>
>
» [£] Math functions.
»
»
»
»
»

i Move operations

FS Conversion opera
&8 Program control o
[ Word logic operati.

&5 Shift and rotate

sopeln £ siseL @

I,

[ en

Extended instruc.

Technology

Communic:

v~~~

Optional packagel

[P =}

Figura 14. Crear el Proyecto

¥ ] ARANDANOS10
» ';h. PLC_1 [CPU 1214C AUDCRlY]
~ [5 SIMtables
B Add new SIMtable

S 7B D a
Hame Address
ol “START":P %I0.0:P
@ CSTOFF %I0.1:P
@ “Tag_1"P %I0.2:P
@ “Tag 3P I0.3:P
Lol *Tag_5":F %I0.4:P
@ “Tag_7"F %I0.5:P
@ “Tag_9%P I0.6:P
@ RN %*Q0.0
4@  "PESO1900GR"  %Q0.1
@  "PESO2900GR"  %Q02
@ PESO11KG" *Q0.3
Lo PESO2 1KG™ %0Q0.4
@ o %Q0.5
@  "MOTOR1® Q0.6
@  "MOTORZ" *Q0.7
@  "MOTOR3" %Q1.0
&  "MOTOR4® %Q1.1
@  "MOTORS” *Q1.2
Lo “CILINDRO 1* %Q1.3
@  "CLNDRO 2" %Q1.4
&  "CLNDRO 3 %Q1.5
@  “CuNDRO 4 *Q1.6
Lol "Tag_2" %Q17
%, “Tag_4 %Q2.0
% “Tag_6" %Q2.1

Display format | Monitor/Modify value Bits
Bool TRUE
Bool FALSE
Bool FALSE
Bool FALSE
Bool FALSE
Bool FALSE
Bool FALSE
EBool TRUE
Bool FALSE
Bool FALSE
Bool FALSE
Bool FALSE
Bool FALSE
Bool TRUE
EBool TRUE
Bool TRUE
Bool TRUE
Bool TRUE
Bool FALSE
Bool FALSE
Bool FALSE
Bool FALSE
Bool FALSE
Bool FALSE
Bool FALSE

1]

Consistent modify

FALSE
I% FALSE
[ FaLse
O FaLse
[ FaLse
[ FaLse
[ FaLsE
FALSE
FALSE
FALSE
O FaLse
[ FaLse
] FaLse
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
[] FaLse
O FaLse
[ FaLse
[ FaLse

FALSE

0000000

Figura 15. Alimentacion del Sistema (START) / Activacion M1, M2, M3, M4, M5
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Configuracion con el simulador Plc sim

~ | ] ARANDANOS 10
» [ii§ PLC_1 [CPU 1214C ACIDCRlY]
~ [z SIMtables

" Add new SIMtable

]

SiMtable_1

; Sequences

Figura 16. Activacion PESO (1Y 2) DE 900 GR/ Activacion Cilindro 1y Cilindro 2

¢ /B2 a
Name Address.
START":P %*I0.0:F

*STOP™:P
"Tag_1":P %I0.2:P
“Tag_3":P %I0.3:P
“Tag_5":P %l0.4:P
“Tag_7":P %10.5:P
“Tag_9":P %10.6:P
“RUN" %Q0.0

PESO1900GR"  %Q0.1
PESOZ 900GR"  %Q0.2
PESO1 1KG" %Q0.3
PESO2 1KG" Q04

AP %Q05
*MOTOR 1 %Q06
"MOTOR 2" %Q07
"MOTOR 3" %Q1.0
“MOTOR 4 %Q1.1
“MOTOR 5" %Q1.2

“CILINDRO 1* %Q1.3
*CILINDRO 2° %Q1.4
*CILINDRO 3" %Q1.5
*CILINDRO 4° %Q1.6

FrFAAAAAEBAAAAAAAAAAEEAAEAAA

“Tag 2" %Q17
“Tag 4" %Q20
“Tag 6" %Q2.1

Display format
Bool
Bool
Baol
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Baol
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Baol

Meniter/adify value
TRUE

[+] Faise

FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE

Bits

Consistent medify
[ FaLse
Dl rase
S’ FALSE
[ Fase
O Fase
[ Fase
[ Fase
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
[ Faise
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE

o o o

8

ALl

> ] ARANDANOS 10
» [3ff PLC_1 [€PU 1214C AGIDCIRIY]
= [ SIMtables

B Add new SIMtable

<] <]

o SIMtable_1

» [:g Sequences

Nota: El peso manda un pulso lo cual se ancla para que el proceso prosiga.

THLILE

Name Address

"PESO1 900GR"  %Q0.1
"PESO2 900GR"  %Q0.2

PESO1 1KG" %QU.3
PESO2 1KG" %QU4
AP %Q0.5
*MOTOR 1° %QU.6
*MOTOR 2 %Q0.7
*MOTOR 3 %Q1.0
*MOTOR 4 %Q1.1
“MOTOR 5° %Q1.2

“CILINDRO 17 %Q1.3
“CILINDRO 27 %Q1.4
“CILINDRO 3* %Q15
“CILINDRO 4° %Q16

FrFAAAAAA A A A A A A A ABEEEEEAEAAA

Tag 2" %Q17
“Tag 4" %Q2.0
“Tag_6" %Q2.1

Display format
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Monitoribiadify velue
TRUE

[+] Fase
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
TRUE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE

Bits

Consistent modify

[ Faise
gmss
FALSE

[7] Faise
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
[v] FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE

DOODOOoOO™

bl
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¥ _] ARANDANDS10
» [iig PLC_1 [CPU 1214C ACIDCRYY]
v [ siMtables
K Add new siMtable

2| SiMtable_1

3 Cg‘ Sequences

Figura 17. Activacion PESO (1Y 2) de 1Kg / Desactivacion de M3 y M4 /Activacién

"
=

# /B Bk a

Name
“START :P
"STOF":P
"Tag_1"F
"Tag_3"F
"Tag_5"F
"Tag_7"F
"Tag_9":F
“RUN®
PESO1 900GR"
PESO2 900GR"
"PESO1 1KG"
PESO2 1KG"
P
“MOTOR 1
"MOTOR 2"
"MOTOR 3"
“MOTOR 4"
"MOTOR5"
“CILINDRO 1"
“CILINDRO 2*
“CILINDRO 3"
“CILINDRO 4"
"Tag_2"
"Tag_4"
*Tag_6"

FF A AR B E A A A A E A A B A EAAABEA

Address
%l0.0:P
%l0.1:P
%l0.2:P
%l0.3:P
%l0.4:F
%I0.5:F
%l0.6:P
%Q0.0
%Q0.1
%Q0.2
%Q0.3
%Q0.4
%005
%Q0.6
%Q0.7
%Q1.0
%Q1.1
%Q1.2
%013
%Q14
%Q15
%16
%Q1.7
%Q2.0
%Q2.1

Display format
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

MonitoriModify value
TRUE
FALSE
FALSE
FALSE
TRUE
[=] mue
FALSE
TRUE
FALSE
FALSE
TRUE
TRUE
FALSE

Cilindro3 Y Cilindro4

Bits

Consistent modify
[ FaLsE
[ Fase
[ Fase
[ Fase
(] FaLsE
[rase
% FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
[ FaLze
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE

[

B

¥ ] ARANDANOS10
» (i PLC_1 [CPU 1214C ACIDCIRI]
v [ siMtables
B Add new SiMtable

SIMtable_1

} [5g Sequences

Nota: Como solo manda un pulso tenemos que anclarlo para que el proceso prosiga.

THLEEE
Name Address
a "START":P %l0.0:P
a "STOF":P %l0.1:P
a *Tag_1":P %l0.2:P
a “Tag_3":P %I0.3:P
a "Tag_5" %l0.4:P
@ “Tag %05P
@ "Teg %I06:F
a “RUN" %Q0.0
a "PESO1900GR"  %Q0.1
a PESO2900GR"  %Q02
a "PESO1 1KG" %Q0.3
a "PESO2 1KG" Q0.4
a "CAP* %Q0.5
a “MOTOR 1" %Q0.6
a “MOTOR 2* Q0.7
a “MOTOR 3" %Q1.0
a “MOTOR 4" %Q1.1
a “MOTOR 5* %Q1.2
a “CILINDRO 1* ®Q1.3
a “CILINDRO 2* ®Q1.4
a “CILINDRO 3" %Q15
a “CILINDRO 4* %Q1.6
a ®Q1.7
T %Q2.0
7 %Q2.1

Display format
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

MenitoriModify value
TRUE
FALSE
FALSE
FALSE
[+] FaLse
FALSE
FALSE
TRUE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
TRUE
TRUE
TRUE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
TRUE
TRUE
FALSE
FALSE
FALSE

Bits

Consistent modify
[ FaLse
[0 Faese
[ Fase
[0 FaLse
[0 Fause
[ Fause
[] Fase
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE

i




TLERT o
Name Address  Display format Monitor/Modify value Bits Consistent modify
= | ] ARANDANOS 10 @ CSTARTP Bool TRUE [ Facse ]
» (g PLC_1 [CPU 1214C AC/DCIRR] @ CSTOFP Bool FALSE [0 FaLse ]
v [ siMtables ol Bool FALSE [ FaLse 0
B Add new SIMtable a Bool FALSE [ Fause 0
4 CiMtable.1 a Boal [+] Fase gm;s 0
» [=2 Sequences a %l05:F  Bool FALSE FALSE D
a %I0.6:F  Bool FALSE [0 FaLse ]
a %Q00  Bool TRUE FALSE
a PESO1 900GR" %Q0.1 Bool FALSE FALSE
Lof PES02 900GR" %Q02 Bool FALSE FALSE
o PESO1 1KG" %Q03 Bool FALSE FALSE
@ CPESO2IKG  %Q04  Bool FALSE FALSE
@ oA %Q05  Bool FALSE
a “MOTOR 1* %Q0.6 Bool TRUE
Lof “MOTOR 2* %*Q0.7 Bool TRUE
o “MOTOR 3* *Q1.0 Bool TRUE
@ "MOTOR4" %Q1.1  Bool TRUE
@ "MOTORS" %Q12  Bool TRUE
@  CCLNDRO1®  %Q13  Bool FALSE
Lof "CILINDRO 2° *0Q14 Bool FALSE
o "CILINDRO 3" *Q15 Bool FALSE
@  CCLNDRO4™  %Ql6  Bool FALSE
@ Tag 2 %Q17  Bool FALSE
B Tag %Q20  Bool FALSE
T *Tag_6" %Q21  Bool TRUE

a8

Figura 18. Dentro de un periodo de tiempo / Desactivacion Cilindro 3y Cilindro4 /
Activacion M4, M5 Y M6

$7% 3% a 4
Name Address  Display format MonitoriModify value Bits Consistent modify  #
¥ | ] ARANDANOS 10 @ CSTARTP %0.0:P  Bool TRUE o FaLsE B
» [ PLC_1 [CPU 1214C ACIDCIRlY] @ CsTorP %0.1:P  Bool FALSE [0 FaLsE =]
+ [ SiMtables a  CTeg 1P %02  Bool FALSE [0 FaLse B
@ Tag 3P %0.3:P  Bool FALSE [0 Fause =]
@ wgsP Bool [=] Farse Qm;s =
@ g7 Bool FALSE FALSE B
@ Tag 9P Bool TRUE [ Faise =]
a R Bool TRUE FALSE
@  PESO1900GR  %Q0.1  Bool FALSE
@  CPESOZ900GRT  %Q02  Bool TRUE
@  CPESOTIKG  %Q03  Bool FALSE
@  CPESO2IKG  %Q04  Bool FALSE
a o %Q05  Bool TRUE
@ "MOTOR1® %Q06  Bool FALSE
@ "MOTOR2” %Q07  Bool FALSE
@ "MOTOR3" %Q10  Bool FALSE
@ "MOTOR4” %Q1.1  Bool FALSE
@  "MOTORS” %Q12  Bool TRUE
@  “ClLNDRO 1 %Q13  Bool FALSE
@  “clLNDRO 2" %Q14  Bool TRUE
@  “CILINDRO 3 %Q15  Bool TRUE
@  CCILINDRO4 %Q16  Bool FALSE
a  Tg %Q17  Bool FALSE
B Tagd” %Q20  Bool FALSE
B Teg 6 %Q21  Bool FALSE
8

Figura 19. Activacion de Sensor Capacitivo / Desactivacion M1, M2, M3



Ejecucion de las rutinas en Ladder

ARANDANOS2 » PLC_1[CPU 1214C AUDCRIy] + Program blocks » Main [0B1]

A FE L EDED@ Gt R e s Gl &G =
Main
‘ |Name |Dmalype ‘Defauhvalue |Commem |
= e i =
Ak HiF == 7} = 2
~ Block title: "Main Program Sweep (Cycle)”
Comment
¥ Network1: .
Comment
0.0 0.1 %00.0
"START "STOP" "RUN"
i | A { —
%000
"RUN"
1|
LI

Figura 20. Alimentacidon del Sistema (START)

ARANDANOS2 » PLC_1[CPU 1214CACUDCRIy] » Program blocks » Main [0B1]

s b, EREPIE @t @[ F C6aed Gl Gl &[G =
Main
‘ |Name |Dmalype ‘Defau{twﬂue |Commem | ‘
HF HiF == 77 = 2
¥  Network7:
Comment
0o .0 %o 5 %006
“RUN “CAP “MOTOR1*
{ | A { —
W07
MOTOR 2"
{ F—
%010
*MOTOR 3"
{ F—

Figura 21. Activacion Motor 1, Motor 2, Motor 3



ARANDANOS2 » PLC_1[CPU 1214C AC/IDCRRIly] » Program blocks » Main [OB1]
D EE T L E e e Fl
Main
‘ |Name ‘Dalﬂlype ‘Defm:h\mhle |Commem | ‘
- LS -
dF diF =~ 7 = 2
¥  Network8: ...
Comment
%Q0.0 %003 %15 %011
“RUN “PESO1 1KG" “QLINDRO 3° “MOTCR &
%015
“OLINDRO 2°
¥ Network9: ..
Comment
%00.0 %00.4 %016 %01.2
“RUN “PESO2 TKG" “QLINDRO £ “MOTOR 5°
4 1 { F—
%16
“QLNDRO &
90% ol I

Figura 22. Activacion Motor 4 y Motor 5

ARANDANOS2 » PLC_1 [CPU 1214CACIDCRIY] » Program blocks + Main [0B1]

73

H=HE - E LR RN Y I
IDstatype Defaultvalue  Comment |
L I
dAF ik == i = 2
¥ Network 2:
Comment
%Q0.0 %0.2 %Q0.3 %Q0.1
“RUN' "Tag_1" "PESOT 1KG" “PESO1 900GR"
| | | | V1 { —
%Q0.1
"PESO1 900GR"
| |
1T

Figura 23. Activacion PESO1 900Gr




ARANDANOS2 » PLC_1[CPU 1214C AUDCTRIy] » Program blocks » Main [OB1]

ddEs L EAERE @ THReGEaT - ad T =]
=
=R T : : |
HF ik —0— 7 = 2
¥ Network10:
Comment
%Q0.0 %Q0.1 %Q1.7 %Q1.3
“RUN' “PESO1 900GR' "Tag 2" *CILINDRO 1*

‘ 11 ! 4 {}

Figura 24. Activacion Cilindro 1

ARANDANOS2 » PLC_1 [CPU 1214C ACUDURIy] » Program blocks » Main [0B1]

W@ L EAEpE S el d i ad AT G =}
Main
| [Mame |Data type I I [ 1
—HF Al —0— 7 = T
*  Network3:
Comment
%Q0.0 %0.3 %Q0.4 %Q0.2 H
“RUN® “Tag_3" “PESO2 1KG" *PESO2 900GR"
1 L ] | VI i \
11 1T I 1 7

%Q0.2
"PESO2 S00GR"

Figura 25. Activacion PESO2 900 Gr

ARANDANOS2 » PLC_1[CPU 1214C ACUDURIy] » Program blocks » Main [OB1]

Wil 2 L EAEDE G BT = i &G =
Main
| [Meme [pata type I 1 I 1
HF HiF =~ 7 = &+
¥  Network 11: -~
Comment
%Q0.0 %Q0.2 %Q2.0 %Q1.4
"RUN" "PESO2 900GR" "Tag_4" “CILINDRO 2"

‘ 11 I} 1/t {}

Figura 26. Activacion Cilindro 2
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ARANDANOS2 » PLC_1 [CPU 1214C AC/DCRIy] » Program blocks » Main [0B1]
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Figura 27. Activacién PESO1 1Kg
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Figura 28. Activacion Cilindro3
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Figura 29. Desactivacion Motor 4
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Figura 30. Desactivacion Cilindro 3
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Figura 31. Activacién Motor 4
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Figura 33. Activacion Cilindro 4
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Figura 34. Desactivacion Motor 5
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Figura 35. Desactivacion Cilindro 4
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Figura 36. Activacion Motor 5
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Figura 37. Desactivacion Cilindro 3 y Cilindro 4 / Activacién Motor 6
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4.2. Analisis de resultados
Tabla 3. Sistema SCADA

Sistema SCADA
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Véalido Bajo 13 35,1 35,1 35,1
Medio 18 48,6 48,6 83,8
Alto 6 16,2 16,2 100,0
Total 37 100,0 100,0

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

Sistema SCADA
M Bajo
M viedio
M 2ito

Figura 40. Sistema SCADA

De la figura 38, “un 48,6% de operarios de la Empresa Agroindustrial Literas E.I.RL.
manifiestan que existe un nivel medio en la variable de sistema Scada, un 35,1% un

nivel bajo y un 16,2% un nivel alto.
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Tabla 4. Tipos de sistemas

Tipos de sistemas

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido Bajo 21 56,8 56,8 56,8
Medio 12 32,4 32,4 89,2
Alto 4 10,8 10,8 100,0
Total 37 100,0 100,0

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

Tipos de sistemas
M Bajo
M viedio
B Alto

Figura 41. Tipos de sistemas

De lafigura 39, un 56,8% de operarios de la Empresa Agroindustrial Literas E.I.R.L.
manifiestan que existe un nivel bajo en la dimension de tipos de sistemas, un 32,4% un

nivel medio y un 10,8% un nivel alto.
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Tabla 5. Partes de un sistema SCADA

Partes de un sistema SCADA

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido Bajo 24 64,9 64,9 64,9
Medio 9 24,3 24,3 89,2
Alto 4 10,8 10,8 100,0
Total 37 100,0 100,0

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

Partes de un sistema SCADA

M Bajo
B Medio
B 2lto

Figura 42. Partes de un sistema SCADA

De la figura 40, un 64,9% de operarios de la Empresa Agroindustrial Literas E.I.R.L.
manifiestan que existe un nivel bajo en la dimensidn de partes de un sistema Scada, un

24,3% un nivel medio y un 10,8% un nivel alto.



Tabla 6. Sensores

Sensores
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Véalido Bajo 25 67,6 67,6 67,6
Medio 9 24,3 24,3 91,9
Alto 3 8,1 8,1 100,0
Total 37 100,0 100,0

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

Sensores

Figura 43. Sensores

M Bajo
M 1vedio
M Alto
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De lafigura 41, un 67,6% de operarios de la Empresa Agroindustrial Literas E.I.R.L.

manifiestan que existe un nivel bajo en la dimension de sensores, un 24,3% un nivel

medio y un 8,1% un nivel alto.
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Tabla 7. Comunicaciones

Comunicaciones

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Bajo 8 21,6 21,6 21,6
Medio 23 62,2 62,2 83,8
Alto 6 16,2 16,2 100,0
Total 37 100,0 100,0

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

Comunicaciones
M Bsjo
M viedio
B aito

Figura 44. Comunicaciones

De la figura 42, un 62,2% de operarios de la Empresa Agroindustrial Literas E.I.R.L.
manifiestan que existe un nivel medio en la dimensién de comunicaciones, un 21,6% un

nivel bajo y un 16,2% un nivel alto.
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Tabla 8. Produccion de envasado de arandanos

Produccion de envasado de arandanos

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Bajo 7 18,9 18,9 18,9
Medio 27 73,0 73,0 91,9
Alto 3 8,1 8,1 100,0
Total 37 100,0 100,0

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

Produccion de envasado de arandanos
E Bajo
M vedio
M aito

Figura 45. Produccion de envasado de arandanos

De lafigura 43, un 73,0% de operarios de la Empresa Agroindustrial Literas E.I.R.L.
manifiestan que existe un nivel medio en la variable de produccion de envasado de

arandanos, un 18,9% un nivel bajo y un 8,1% un nivel alto.
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Tabla 9. Funcién de un empaque

Funcion de un empaque

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Bajo 16 43,2 43,2 43,2
Medio 16 43,2 43,2 86,5
Alto 5 13,5 13,5 100,0
Total 37 100,0 100,0

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

Funcién de un empaque
EBajo
W Medio
W Alto

Figura 46. Funcion de un empaque

De la figura 44, un 43,2% de operarios de la Empresa Agroindustrial Literas E.I.R.L.
manifiestan que existe un nivel medio en la dimension de funcion de un empaque, un

43,2% un nivel bajo y un 13,5% un nivel alto.
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Tabla 10. Clasificacion de empaque

Clasificacion de empaque

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Véalido Bajo 12 32,4 32,4 32,4
Medio 22 59,5 59,5 91,9
Alto 3 8,1 8,1 100,0
Total 37 100,0 100,0

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

Clasificacion de empaque
M Bajo
W vedio
M Ao

Figura 47. Clasificacion de empaque

De la figura 45, un 59,5% de operarios de la Empresa Agroindustrial Literas E.I.R.L.
manifiestan que existe un nivel medio en la dimension de clasificacion de empaque, un

32,4% un nivel bajo y un 8,1% un nivel alto.
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Tabla 11. Sistema de envasado

Sistema de envasado

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Véalido Bajo 7 18,9 18,9 18,9
Medio 27 73,0 73,0 91,9
Alto 3 8,1 8,1 100,0
Total 37 100,0 100,0

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

Sistema de envasado
[ Bajo
B edio
M 2o

Figura 48. Sistema de envasado

De la figura 46, un 73,0% de operarios de la Empresa Agroindustrial Literas E.I.R.L.
manifiestan que existe un nivel medio en la dimensidn de sistema de envasado, un 18,9%

un nivel bajo y un 8,1% un nivel alto.



4.3. Contrastacion de hipotesis

Hipdtesis General
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Hipdtesis Alternativa: El sistema Scada se relaciona significativamente con la

produccion de envasado de arandanos en la empresa Agroindustrial Literas E.I.R.L.

Paramonga 2020.

Hipdtesis nula: El sistema Scada no se relaciona significativamente con la produccién

de envasado de arandanos en la empresa Agroindustrial Literas E.I.R.L. Paramonga

2020.

Tabla 12: El sistema SCADA y la produccién de envasado de ardndanos

Produccion
de
envasado
Sistema de
SCADA  arandanos
Rho de Spearman  Sistema SCADA Coeficiente de 1,000 773"
correlacion
Sig. (bilateral) : ,000
N 37 37
Produccion de Coeficiente de 7737 1,000
envasado de correlacion
arandanos Sig. (bilateral) ,000 .
N 37 37

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

Como se muestra en la tabla 12 se obtuvo un coeficiente de correlacién de r= 0.773, 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

sistema SCADA y la produccion de envasado de arandanos en la Empresa Agroindustrial

Literas E.I.R.L.

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:

Produccion de envasado de arandanos
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Figura 49. El sistema SCADA y la produccion de envasado de arandanos



Hipdtesis Especifica 1
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Hipotesis Alternativa: Los tipos de sistemas se relacionan significativamente con la

produccion de envasado.

Hipétesis nula: Los tipos de sistemas no se relacionan significativamente con la produccién

de envasado.

Tabla 13: Los tipos de sistemas y la produccion de envasado

Produccion
de
envasado
Tipos de de
sistemas  arandanos
Rho de Spearman Tipos de sistemas  Coeficiente de 1,000 587"
correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 37 37
Produccion de Coeficiente de 587" 1,000
envasado de correlacion
arandanos Sig. (bilateral) ,000 :
N 37 37

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

Como se muestra en la tabla 13 se obtuvo un coeficiente de correlacién de r= 0.587, 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 los

tipos de sistemas y la produccién de envasado de arandanos en la Empresa Agroindustrial

Literas E.I.R.L.

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



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

Produccion de envasado de arandanos
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Figura 50. Los tipos de sistemas y la produccién de envasado
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Hipdtesis Especifica 2

Hipotesis Alternativa: Las partes de un sistema Scada se relacionan significativamente con

la produccidn de envasado.

Hipdtesis nula: Las partes de un sistema Scada se relacionan significativamente con la

produccion de envasado.

Tabla 14: Las partes de un sistema Scada y la produccion de envasado

Produccion
Partes de un de envasado
sistema de
SCADA arandanos
Rho de Spearman  Partes de un sistema  Coeficiente de 1,000 787"
SCADA correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 37 37
Produccion de Coeficiente de 787" 1,000
envasado de correlacion
ardndanos Sig. (bilateral) ,000 :
N 37 37

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

Como se muestra en la tabla 14 se obtuvo un coeficiente de correlacion de r=0.787, con
una p=0.000(p<0.05) con lo cual se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipétesis
nula. Por lo tanto, se puede evidenciar estadisticamente que existe una relacién entre las
partes de un sistema SCADA y la produccién de envasado de ardndanos en la Empresa

Agroindustrial Literas E.I.R.L.

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



Para efectos de mejor apreciacion y comparacion se presenta la siguiente figura:
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Figura 51. Las partes de un sistema Scada y la produccién de envasado
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Hipdtesis Especifica 3

Hipotesis Alternativa: Los sensores se relacionan significativamente con la produccién de

envasado.

Hipdtesis nula: Los sensores no se relacionan significativamente con la produccion de

envasado
Tabla 15: Los sensores y la produccion de envasado
Produccion
de envasado
de
Sensores  arandanos
Rho de Spearman  Sensores Coeficiente de 1,000 ,695™
correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 37 37
Produccion de Coeficiente de ,695™ 1,000
envasado de correlacion
arandanos Sig. (bilateral) ,000 :
N 37 37

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

Como se muestra en la tabla 15 se obtuvo un coeficiente de correlacion de r=0.695, 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 los
sensores y la produccion de envasado de arandanos en la Empresa Agroindustrial Literas

E.ILR.L.

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:

Produccion de envasado de arandanos
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Figura 52. Las partes de un sistema Scada y la produccién de envasado
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Hipdtesis Especifica 4
Hipotesis Alternativa: Las comunicaciones se relacionan significativamente con la

produccion de envasado.

Hipdtesis nula: Las comunicaciones no se relacionan significativamente con la produccién

de envasado

Tabla 16: Las comunicaciones y la produccién de envasado

Produccion
de
envasado
Comunicaci de
ones arandanos
Rho de Spearman Comunicaciones Coeficiente de 1,000 ,659™
correlacion
Sig. (bilateral) : ,000
N 37 37
Produccion de Coeficiente de 659 1,000
envasado de correlacion
arandanos Sig. (bilateral) ,000 :
N 37 37

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

Como se muestra en la tabla 16 se obtuvo un coeficiente de correlacion de r=0.659, con
una p=0.000(p<0.05) con lo cual se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipétesis
nula. Por lo tanto, se puede evidenciar estadisticamente que existe una relacién entre las
comunicaciones y la produccion de envasado de arandanos en la Empresa Agroindustrial

Literas E.I.R.L.

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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Figura 53. Las comunicaciones y la produccion de envasado
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Capitulo V. Discusion

5.1. Discusion

Los resultados estadisticos demuestran que existe una relaciéon entre el sistema
SCADA vy la produccion de envasado de arandanos en la empresa Agroindustrial Literas
E.I.R.L. Paramonga 2020, debido a la correlacion de Spearman que devuelve un valor
de 0.773, representando una buena asociacion. Entre las variables estudiadas, luego
analizamos estadisticamente por dimensiones las variables el cual la primera dimension
se puede apreciar también existe una relacion entre los tipos de sistemas y la produccion
de envasado de arandanos en la empresa Agroindustrial Literas E.I.R.L. Paramonga
2020, debido a la correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0,587,

representando una moderada asociacion.

En la segunda dimension se puede apreciar también que existe una relacion entre las
partes de un sistema SCADA y la produccion de envasado de arandanos en la empresa
Agroindustrial Literas E.I.R.L, debido a la correlacion de Spearman que devuelve un
valor de 0.787, representando buena asociacion. En la tercera dimension se pudo
demostrar que existe una relacion entre los sensores y la produccion de envasado de
arandanos en la empresa Agroindustrial Literas E.I.R.L, debido a la correlacién de
Spearman que devuelve un valor de 0.695, representando una buena asociacion. En la
cuarta dimension se demostrd que existe una relacion entre las comunicaciones y la
produccion de envasado de ardndanos en la empresa Agroindustrial Literas E.L.R.L,
debido a la correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0.659, representando una

buena asociacion.
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Esto nos sirve para conocer la relacion entre el sistema SCADA y la produccion de
envasado. En este punto, concordamos con lo planteado por Lozano (2012) donde
expres6 que: “Es un sistema basado en computadores que permite supervisar y controlar
variables de proceso a distancia, proporcionando comunicacion con los dispositivos de

campo (controladores autonomos) y controlando el proceso de forma automatica.”
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Capitulo VI. Conclusiones y recomendaciones

6.1. Conclusiones

De las pruebas realizadas podemos concluir:

1.

3.

Primero: Existe relacion entre sistema SCADA y la produccién de envasado de
arandanos en la empresa Agroindustrial Literas E.I.R.L. Paramonga 2020, debido
a la correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0.773, representando una

buena asociacion.

Segundo: Existe una relacion entre los tipos de sistemas y la produccién de
envasado de arandanos en la empresa Agroindustrial Literas E.I.R.L. Paramonga
2020, debido a la correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0,587,

representando una moderada asociacion.

Tercero: Existe una relacion entre las partes de un sistema SCADA vy la
produccion de envasado de arandanos en la empresa Agroindustrial Literas
E.I.LR.L, debido a la correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0.787,

representando buena asociacion.

Cuarto: Existe una relacion entre los sensores y la produccion de envasado de
arandanos en la empresa Agroindustrial Literas E.I.R.L, debido a la correlacién
de Spearman que devuelve un valor de 0.695, representando una buena

asociacion
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5. Quinto: Existe una relacion entre las comunicaciones y la produccion de
envasado de arandanos en la empresa Agroindustrial Literas E.I.R.L, debido a la
correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0.659, representando una

buena asociacion

6.2. Recomendaciones

1. Revisar cualquier obstruccion en las bandas de alambre y calibrado.

2. Se puede mencionar que, como todo disefio, si bien el trabajo efectuado en la
presente tesis es de alta funcionalidad y calidad, es mejorable.

3. Testear la sefial de la celda de carga antes de su implementacion.

4. Revisar los procesos y simularlos en el software PLCSIM antes de llevar a cabo la
ejecucion.

5. Verificar los rangos maximo y minimo del pesaje, y establecerlos previamente en
la programacién del microcontrolador mediante el teclado nimero y el SCADA.

6. Realizar un estudio pleno en la resistencia de materiales, tubos valvulas tanques.

7. Realizar un estudio e normativas de seguridad para las conexiones de los sistemas
aislados encargados de energizar los equipos.

8. Medir los tiempos de descargue de los arandanos a sus respectivos envases y
verificar que no exista desfase de tiempo con la banda empacadora.

9. Realizar investigaciones relacionadas con las variables de un estudio muestral mas
amplio a nivel nacional para estandarizar y establecer estandares mas especificos

para el sistema SCADA y la produccién de envasado en diferentes empresas.
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10. Identificar otras variables relacionadas con el estudio del proceso entre el sistema

SCADA vy la produccion de envasado con el fin de optimizar los productos de cada
empresa para que tenga mayor eficaz en los trabajadores.

11. Utilizar los instrumentos de medicion trabajados en el presente estudio, con el fin

de obtener datos de medicion precisa en el analisis de caracteristicas del trabajo de

investigacion.
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ANEXOS

Matriz de consistencia

Confiabilidad de Alfa Cronbach

Base de datos

PLC - SIMATIC S7-300

TUBING ASTM A213

Contactor LC1D09BD

SENSOR FOTO ELECTRICO VTF180-2P42412
Electrovalvula neumatica 5/2 vias

Sensor de presion PT16A-1004-U1-H1143/X

106



Anexo N°01: Matriz de consistencia

107

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

METODO Y TECNICAS

Problema General

¢Como el sistema SCADA se
relaciona con la produccion
de envasado de arandanos en
la empresa Agroindustrial
Literas E.Il.R.L. Paramonga
2020?

Objetivos General

Conocer el sistema SCADA'y
su relacién con la produccion
de envasado de arandanos
en la empresa
Agroindustrial Literas
E.I.R.L. Paramonga 2020.

Hipotesis General

El sistema SCADA se relaciona
significativamente  con  la
produccion de envasado de
arandanos en la  empresa
Agroindustrial Literas E.I.R.L.
Paramonga 2020.

X)
Sistema
SCADA

X.1.- Tipos de sistemas

X.2.- Partes de un sistema
SCADA

X.3.- Sensores

X.4.- Comunicaciones

X.1.1.- Sistemas SCADA abiertos

X.1.2.- Sistemas SCADA comerciales

X.2.1.- Unidades Terminales Maestras
X.2.2.- Unidades Terminales Remotas

X.3.1.- Sensores fotoeléctricos
X.3.2.- Sensor de presion

X.4.1.- Protocolo Ethernet
X.4.2.- Protocolo Serial
X.4.3.- Comunicacién OPC

Problemas Especificos

Obijetivos Especificos

1.;Cémo los tipos de
sistemas se relacionan con
la produccion de envasado?

2.;Cémo las partes de un
sistema SCADA se
relacionan con la
produccion de envasado?

3..Cémo los sensores se
relacionan con la
produccion de envasado?

4. ,Coémo las comunicaciones
se relacionan con la
produccion de envasado?

1. Conocer los tipos de sistemas
y su relacion con la
produccion de envasado.

2. Conocer las partes de un
sistema SCADA y su
relacién con la produccion de
envasado.

3. Conocer los sensores y su
relacién con la produccién de
envasado.

4. Conocer las comunicaciones
y su relacion con la
produccion de envasado.

Hipotesis Especificos

1. Los tipos de sistemas se
relacionan significativamente
con la produccion de
envasado.

2. Las partes de un sistema
SCADA  se  relacionan
significativamente con la
produccién de envasado.

3. Los sensores se relacionan
significativamente con la
produccién de envasado.

4.lLas comunicaciones se
relacionan significativamente
con la produccion de
envasado.

(Y)
Produccion
de envasado
de arandanos

Y.1.- Funcion de un

empaque

Y.2.- Clasificacion de

empagque

Y.3.- Sistema de

envasado

Y.1.1.- Contenido

Y.1.2.- Proteccién

Y.1.3.- Funcién Comercial e
Identificacion

Y.2.1.- Empaque primario
Y.2.2.- Empaque secundario
Y.2.3.- Empaque terciario

Y.3.1.- Envasadoras de baja
capacidad
Y.3.2.- Envasadora por nivel

Y.3.3.- Envasadora volumétrica

Y.3.4.- Envasadora lineal

Y.3.5.- Envasadora por volumen

Y.3.6.- Envasadora rotativa

Poblacién = 37
Muestra =37
Método: Cientifico.

Técnicas:

Para el acopio de Datos:
La observacion

Encuesta

Anélisis Documental y
Bibliogréfica.

Instrumentos de recoleccién de
datos:

Guia de observacion.
Cuestionario.

Anélisis de contenido y Fichas.

Para el Procesamiento de datos.
Consistenciacion, Codificacion
Tabulacion de datos.

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

Para presentacién de datos
Cuadros, gréficos y figuras
estadisticas.

Para el informe final:
Tipo de Investigacion: Bésica

Disefio de Investigacion
Esquema propuesto por la EPII.
UNJFSC.

Descriptiva Correlacional
Transeccional.

X

Y

o
L
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Anexo N°02: Confiabilidad de Alfa Cronbach

CONFIABILIDAD

FORMULACION

El alfa de Cronbach no deja de ser una media ponderada de las correlaciones entre las

variables (o items) que forman parte de la escala. Puede calcularse de dos formas: a partir de
las varianzas o de las correlaciones de los items. Hay que advertir que ambas formulas son
versiones de esta y que pueden deducirse la una de la otra.

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? - tem i
. i es la varianza del item i,

2
. Sf es la varianza de la suma de todos los items y
« Kesel 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:

B np
14 pn—1y

v

donde
e neselnimero de itemsy
o pesel 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
,886 21



http://es.wikipedia.org/wiki/Varianza
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Anexo N°03: Base de datos

N | Tipos de sistemas sisPterr::SSdg KB A Sensores Comunicaciones ST1 %
112] S1 D1 |3|4]| S2 D2 |5|/6|S3 | D3 |7|8|9| S4 D4

11]2|4] 6 Medio |1|4| 5 Bajo 3|12 2 Bajo (5[4 (1| 10 Medio 23 Medio
21212 4 Bajo 212 4 Bajo 212 2 Bajo [3(2(|4| 9 Medio 19 Bajo
313|1| 4 Bajo 5/1| 6 Medio |1|2| 2 Bajo [5|1|5]| 11 Medio 23 Medio
4 |55 10 Alto 55| 10 Alto 3|5/ 5 Bajo |5|5(4| 14 Alto 39 Alto

512(3| 5 Bajo 213| 5 Bajo 312 2 Bajo (4(3|4] 11 Medio 23 Medio
6 |1|5| 6 Medio |3 |5| 8 Medio |5|3| 3 Bajo (35|22 10 Medio 27 Medio
7 13/2| 5 Bajo 112 3 Bajo 211 1 Bajo (2|2|5] 9 Medio 18 Bajo
8 14|4| 8 Medio |3 4| 7 Medio |4 |3| 3 Bajo (2|44 10 Medio 28 Medio
9 1(3(2| 5 Bajo 212 4 Bajo 212 2 Bajo [1]|2(2]| 5 Bajo 16 Bajo
10/5(3| 8 Medio |[5|3| 8 Medio [3|5] 5 Bajo |3(3(4]| 10 Medio 31 Medio
11(2|1| 3 Bajo 311 4 Bajo 13| 3 Bajo (2|14 7 Bajo 17 Bajo
12132 5 Bajo 112 3 Bajo 211 1 Bajo (3|2|1]| 6 Bajo 15 Bajo
13(3|2| 5 Bajo 212 4 Bajo 212 2 Bajo {3(2|3| 8 Medio 19 Bajo
141412 6 Medio [3|2| 5 Bajo 213 3 Bajo [5|2|5]| 12 Alto 26 Medio
151213| 5 Bajo 43| 7 Medio (34| 4 Bajo [2(3|4| 9 Medio 25 Medio
16|5(5| 10 Alto 5|5 10 Alto 5/5| 5 Bajo |(5|5(4| 14 Alto 39 Alto

1713]2| 5 Bajo 3|12 5 Bajo 213 3 Bajo (3|2|2]| 7 Bajo 20 Bajo
181413 7 Medio [2|3| 5 Bajo 312 2 Bajo (1[(3|4| 8 Medio 22 Medio
19(2|4| 6 Medio |1|4| 5 Bajo 411 1 Bajo (2|4|2] 8 Medio 20 Bajo
2013|2| 5 Bajo 212| 4 Bajo 212 2 Bajo (1]/2|2| 5 Bajo 16 Bajo
21122 4 Bajo 3121 5 Bajo 213 3 Bajo (2|25 9 Medio 21 Bajo
22155 10 Alto 5/5] 10 Alto 5/5| 5 Bajo (5|54 | 14 Alto 39 Alto

231213 5 Bajo 13| 4 Bajo 3|1 1 Bajo (4(3(2] 9 Medio 19 Bajo
2412 14| 6 Medio 14| 5 Bajo 411 1 Bajo |(5(4(1]| 10 Medio 22 Medio
2512|2| 4 Bajo 212 4 Bajo 212 2 Bajo (3(2(4] 9 Medio 19 Bajo
26131 4 Bajo 5/1| 6 Medio [1|5| 5 Bajo |5(1(5]| 11 Medio 26 Medio
271/5|5]| 10 Alto 515 10 Alto 5/5| 5 Bajo (5|54 14 Alto 39 Alto

28123 5 Bajo 2|13 5 Bajo 312 2 Bajo |4(3(4]| 11 Medio 23 Medio
2911|5| 6 Medio |3|5| 8 Medio |5(3| 3 Bajo (3|52 10 Medio 27 Medio
30|32 5 Bajo 112 3 Bajo 211 1 Bajo |(2]2|5]| 9 Medio 18 Bajo
31/4/4| 8 Medio |3|4]| 7 Medio |4|3| 3 Bajo (2|44 10 Medio 28 Medio
3213|2| 5 Bajo 212 4 Bajo 212 2 Bajo (1|2|2] 5 Bajo 16 Bajo
33|5(3| 8 Medio |5|3| 8 Medio |3|5| 5 Bajo (3|34 10 Medio 31 Medio
34|21 3 Bajo 3(1| 4 Bajo 113 3 Bajo (2|14 7 Bajo 17 Bajo
35|32 5 Bajo 112 3 Bajo 211 1 Bajo (3|2|1]| 6 Bajo 15 Bajo
36[(3|2| 5 Bajo 212 4 Bajo 212 2 Bajo [3(2(3| 8 Medio 19 Bajo
371412 6 Medio |3|2| 5 Bajo 213| 3 Bajo |[5|2|5] 12 Alto 26 Medio
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N Funcion de un Clasificacion de Sistema de envasado
empaque empaque ST2 Y
101112 |s1| D1 |13(14|15|S2| D2 |16(17|18|19|20|21|S3| D3

1| 1| 4|38 |Medio| 3| 2| 3|8 | Medio| 3|4 |1]|3]| 1] 2|14]| Bajo 30 | Medio
21 22| 4| 8| Medio | 1 1 1 3 Bajo 1 1|1 3]|5] 3 1 |14 | Bajo 25 Bajo
3|5 | 1|2 |8 | Medio| 2| 3|3 | 8| Medio| 3|53 |2 /|5]| 3 [21| Medio| 37 | Medio
415 |5 |5 |15]| Alto 5|15 |5 |15] Alto 54| 2| 4] 3|5 |23 Alo 53 Alto
51 2 3 2 |7 Bajo 3 3 2 8 | Medio | 2 4 4 2 2 5 [ 19 | Medio 34 Medio
6| 3|5 |3 |11 Medio | 1 4 | 4 Medio | 4 | 2 | 2 | 3 | 3 | 2 |16 | Medio 36 Medio
711 2 316 Bajo 3 2 3 Medio | 3 5 4 2 3 4 |21 | Medio 35 Medio
81| 3 4 | 5 |12]| Alo 4 3 4 |11 | Medio | 4 5 3 1 5 3 | 21 | Medio 44 Medio
912|226 | Bao 211112165 Bajo 2 1213|324 |16 Medio 27 Bajo
10 5| 3| 3 |11 |Medio | 2 | 2 | 2| 6| Bajo | 2 |5 |5 | 3|3 | 4|22 Medio | 39 | Medio
11/ 3 |1 | 2 | 6 | Bajo 33|17 Bajo 1 (5|2 |51 2| 2|17/ Medio 30 Medio
12| 1 2 3|16 Bajo 2 3 3 8 | Medio | 3 4 5 2 1 1 {16 | Medio 30 Medio
13/ 2| 2|2 |6 | Bao | 1| 5|2 |8 | Medio| 2|3 ]2]2]3]2]|14| Bao 28 Bajo
14| 3 2 1 6 Bajo 3 2 4 9 Medio | 4 4 5 1 2 3 |19 | Medio 34 Medio
15| 4 | 3 | 3 |10| Medio | 3 | 2 | 3 | 8 | Medio | 3 |5 | 2| 3 | 4 | 4 |21| Medio | 39 | Medio
16| 5 | 5 | 5 |15| Alto 5 5 5 | 15| Alto 5S|4 |5]| 4] 3 5 126 | Alto 56 Alto
17| 3 | 2 | 4| 9 | Medio | 2 | 2 | 3 Bajo 34| 2|23 ]|5 /19| Medio 35 Medio
18| 2 | 3 | 3 | 8 | Medio | 2 3 2 Bajo 2 2| 3| 4] 3 2 | 16 | Medio 31 Medio
191 |4 | 2|7 Bajo 5 3 2 10| Medio | 2 | 5| 3| 3 | 2 2 | 17 | Medio 34 Medio
20| 2 2 21|16 Bajo 2 1 2 5 Bajo 2 2 5 3 2 4 | 18 | Medio 29 Medio
21| 3 | 2 |5 |10 | Medio | 3 | 3 | 3 | 9 | Medio |3 |1 | 2| 1| 3] 3 |13| Bao 32 Medio
221 1 4 | 3 | 8 | Medio | 3 2 3 8 | Medio | 5 4 1 3 1 5 |19 | Medio 35 Medio
23| 2 | 2| 4| 8 | Medio | 1 |1 |21 |3 | Bajo |2 |21 |3 ]|5]|3 ]| 2]|16]| Medio| 27 Bajo
24 1 1 4 | 3| 8 | Medio | 3 2 3 8 | Medio | 3 4 1 3 1 2 14| Bajo 30 Medio
251 2| 2| 4| 8 | Medio| 2|21 1| 1|3 Bajo 1|1 3|5]|3]|1|14]| Bajo 25 Bajo
26| 5|1 |2 | 8 |Medio| 2 | 3 |3 | 8| Medio| 3 |5 ]| 3| 21|53 |21 Medio 37 Medio
27| 5 5 5 | 15| Alto 5 5 5 115 Alto 5 4 2 4 3 5 23| Alto 53 Alto
281 2 | 3| 2 | 7 Bajo 3 3 2 Medio | 2 | 4 | 4 | 2 | 2 5 |19 | Medio 34 Medio
291 3 | 5|3 |11| Medio | 1 | 4 | 4 Medio | 4 | 2 | 2 | 3 | 3 | 2 |16 | Medio 36 Medio
30112 |3]|6 Bajo 3 2 3 Medio | 3 | 5 | 4 | 2 | 3 | 4 |21 | Medio 35 Medio
31| 3| 4|5 (12| Aito | 4 | 3 | 4 |11 | Medio | 4 | 5| 3 | 1|5 | 3 |21| Medio | 44 | Medio
32| 2 2 216 Bajo 2 1 2 5 Bajo 2 2 3 3 2 4 | 16 | Medio 27 Bajo
33| 5|3 |3 |11 | Medio| 2| 2| 2| 6| Bajo |2 |5 |5 ]| 3|3 ]| 4|22 Medio| 39 | Medio
341 3 1 216 Bajo 3 3 1 7 Bajo 1 5 2 5 2 2 |17 | Medio 30 Medio
351112 1|3]|6 Bajo 2 3 3|1 8 | Medio | 3|4 |5 ] 2|1 |1 /[16]| Medio 30 Medio
36| 2 2 216 Bajo 1 5 2 8 | Medio | 2 3 2 2 3 2 14 | Bajo 28 Bajo
37/3 12| 1] 6 Bajo 3 2 4 | 9 | Medio | 4 | 4 | 5 1] 2| 3 [19 | Medio | 34” | Medio
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Anexo N° 04: PLC — SIMATIC S7-300

SIEMENS

Product data sheet 6ES7315-2AG10-0AB0

SIMATIC S7-300, CPU 315-2DP CPU WITH MPI INTERFACE INTEGRATED 24 V DC POWER SUPPLY 128
KBYTE WORKING MEMORY 2. INTERFACE DP-MASTER/SLAVE MICRO MEMORY CARD NECESSARY

Product version

Hardware product version m
Firmware version V26
associated programming package STEP 7 V 5.2 or higher + SP 1 with HW update
Supply voltages

Rated value

24V DC Yes
permissible range, lower limit (DC) 204V
permissible range, upper limit (DC) 288V
external protection for supply cables (recommendation) Min. 2 A
Current consumption

Current consumption (rated value) 0.8A
Current consumption (in no-load operation), typ. 60 mA
Inrush current, typ. 25A

It 0.5 A*s
Current consumption/ power loss

Power loss, typ. 25W
Memory

Work memary

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

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

Backup

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

CPU/ blocks

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

DB

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

Size, max. 16 Kibyte

FB

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

Size, max. 16 Kibyle

FC

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

Size, max. 16 Kibyte

0B

Size, max. 16 Kibyle

Number of free cycle OBs 1;0B 1

Number of time alarm OBs 1;0B 10

Number of delay alarm OBs 1:0B20

Number of watchdog interrupts 1;0B35

Number of process alarm OBs 1;0B40

Number of DPV1 alarm OBs 3, 0B 55, 56, 57

Number of startup OBs 1;0B 100

Number of asynchronous error OBs 1;0B80

Number of synchronous error OBs 2;0B121,122

Nesting depth

per priority class

additional within an error OB 4

CPU/ processing times

for bit operations, min. 01ps

for word operations, min. 0.2 ys

for fixed point arithmetic, min. 2us

for floating point arithmetic, min. s

Times/counters and their retentivity

ST counter
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Retentivity

can be set

lower limit

upper limit
preset

Counting range
can be set

lower limit

upper limit

|EC counter
present

Type

Number

ST times
Number
Retentivity

can be set

lower limit

upper limit
preset

Time range
lower limit

upper limit

IEC timer
present

Type

Number

Data areas and their retentivity
Flag

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

Yes

255

Yes
1]
904

Yes
SFB

Unlimited (limited only by RAM capacity)

256

Yes
1]
255

na retentivity

10ms
9990 s

Yes
SFB

unlimited (limited only by RAM capacity)

2048 byte
Yes; MB 0 to MB 2047
MB 0 to MB 15

8 1 memory byte

1023 ; Number range: 1 to 1023



Especificaciones

Las ferminales astan en conformidad con las especificacionas maostradas en la Tabla 1-1.

Tabla 1-1: Especificociones de las terminales
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Tipo do gablnete

IND131 paro monfoje en riel DIN: Coja de plastico con inferfose paro al
operador

IND331 paro monfoje en panel: Ponal frontol de oceno inoxidoble con
inferfose poana el operodor. El morco postarior de pléstico puede montarse
en | pandolia o &n un el DIM an forma ramota.

IND331 pora ombienies odversos: Gabinete de ocero inoxidoble para
mosirodor o poro montoje en lo pared incluyendo inkerfose para el
operodor.

IND131 pono cojo de conaxiones J: Gabinele de oceno inoxidobla
incluyendo torao infemo poro sumar cucino celdos de canga.

Dimenslonas {a = h = p)

Modulo DIN poro IND131: BB mm = 138 mm = 111 mm
(27" =5 4" x 447

[ND331 poro montaje en panel:

Panel frontol: 168 mm = 68 mm = 12 mm
66 =27 =057

Marco posienior 156 mm 68 mmx 111 mm
Bl x27" 1447

IND331 poro ombiantes odversos: 220mm x 131 mm x 177 mmi
BT x52°x7.07

[ND131 paora cojo de conexiones J: 251 mm x 261 mm x 123 mm (9.9°
¥ 10.3" x 4 87 Fin, junio de 2010

[ND131 para cojo de conaxiones J: 251 mm x 261 mm x 162 mm (9.9°
¥ 10.3" x 6.67) Inicio, julio de 2010

Peso de fransporie

DIN para INDT31: 1 kg (2.2 Ib)

Ponel para IND331: 1.5 kg (3.3 Ib)

IND331 pora ombienfes odversos: 3 kg (6.5 Ib)
[ND131 para cojo de conexiones J: 5.5 kg (12.7 1)

DIM para IND131: IP20, Tipo 1
[MD131 para cojo de conaxiones J: IPESE
IND1 3100 poro cojo de conaxionas J: IPE5

Panel para IND331: IPEE, Tipo dxy 12
IND331 poro ombientes odversos: [PEE

La terminal {ombos tipos da gobineles) se puwade operar o femperaturos
entra —100 40 °C (14 0 104 °F), da 10 0 95% de humedod relativa no
condensanie.
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Especificaciones de la IND131 y de la IND331

Mota: cuando 52 instoka un terminal IND131xx o IND33 1xx &n un drea
closificodo como division 2 o zona 222, sa deban cumplir requarimienios
especioles de cobleado de comiente alferna. Consulie el documento
64068795, Gula de Instalocién para divisién 2 y zona 2/22. Se deben
tomaor medidos paro presenic attaraciones transitorios mayores da 40% del
voliaje de comiante directo suministrodo o kos ferminoles IND131xx e
IND3E3 1 0.

Consumo de snergla Consulta la Tabka 1-2 v lo Tabla 1-3
Panialla OLED werde que incluye ponfollo de peso, unidodes de peso, indicocion da
pas0o bruto o neto y simbolos graficos paro movimienio v caniro de cano.

Tombién & usa para programocion. Velocicod de ocluolizocidn da 10

oclualizociones por sagundo.

IND131: Pontollo de peso de 5.6 mm de alio

IND331: Pontolio de peso de 1.2 mm de oito

Panialia de pesos Resolucion mdaxima mostrado da 100,000 divisiones.

Tipos de bisculos Celdos de corgo onologicas

Mdmano de caldas Varsion CO: De uno o cudiro caldos de cargo de 350 ohmios (2 6 3
M)

Varsidn CA:De uno o ocho celdos de corga de 350 ohmics (2 6 3 mv\)
en los EE.UU., hasta con cuotro células para aplicacionss legales
para el comercio en Europa y &l resto del mundo, v ocho
mdxima en aplicaciones no legales pana el comercio.

MNdmero de bsculas Una

Velocldades de aclualtzacltn | Analgica inferma: 366 Hz

analiglca/digial Comparccion de objetivo: 50 Hz;
Interfose PLC: 20 Hz

Voltaje de exciiocitn de los B VCD

caldos de carga

Sensibliidod minima 0.1 microvoitios

Taclado numérico 4 teclos; peliculo de poliéster (PET) con lentes de preseniocién da
palicaronoto

Comunicacionss Interfoses seriales

Estdndar: Un puero sericl (COM1Y RS-232, 300 a 115,200 boudios
Puerio serial opcional: (COM2) RS-232/485, 300 a 115,200 boudics
Protocolo

Enfrodos seriokes: Comandos ASCH para CTPZ (bormar, faro, imprimir,
cara), SICS (la mayorio de comandos nival O y nival 13

Solidos seriokes: Corfinucs, continuos ectendidos o por solicihed
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Tabla 1-2: Consumo de energio de la IND131 y de la IND331 {fuente de corrienie alterna)

IND131 IND331

Volije deentrada | I(mA) | PoW) | 1¢mi) | PoW)
85VB0 Hz 13 33 79 3.5
110 W50 Mz 58 3.3 63 315
240 W50 Hz 28 33 30 36
264 W50 Hz 27 34 28 36
85 WeD Hz 70 33 75 3.5
110 a0 Hz T3] 3.3 G0 3.5
240 V60 Hz 27 3.4 30 36
264 Vel Hz 27 35 28 38

Tabla 1-3: Consumo de energio de la IND131 y de lo IND331 (fuente de corriente directa)

IND131 IND331
Volioje deentrada | 1(m&) | POWY | 1(m&) | POW)
18 WCD {min.) 158 2 B4 170 3.08
24 \CD 120 2 BR 130 32

36 VCD (mido) 54 3.02 90 324

Los valores mosirados son con la opcidn inferna COM2/DIO v lo opcidn analdgica inslaladas y
enirado de celdo de carga corgoda con 4 celdas de carga de 350 ohmios cada uma.

Dimensiones fisicas

Las dimensiones fisicas de los gabinetes de la IND131 vy de la IND331 s& muesiran en las
siguienles cinco figuras en mm y [pulgadas].

I E=r:a])| __@I@ i"l :L | -
| serub || o
0 ot o DI [ ] -

| S S | D [ |

Figura 1-2: Dimensiones del gabinete de montaje en riel DIN de la IND131
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Figura 1-4: Dimensiones del gabinete para ambientes adversos de la IND331



GL1/2/5/10/20/7 30
Caracteristicas Generales: El modelo de celda de carga GL es

insensible a los esfuerzos laterales, por cuanto esta celda se
recomienda para el uso donde la direccidn de la carga no pase por
los laterales.

jLapacidad de Nominal - K.g

1,2, 5,10, 20, 3

Material

Aluminia Anod| zedo

Sensibllidad de may & &0 10
trror comiinado - S salida nominal = 0,03
" : 20 min: < 0,03
jLreep de capacidad de nominal - & salida nominal 08 hrs: < 005
jLerD inkcial - S5 =alida mominal +i= 1
lemperabura de trabajo otil - =C - 58 + b
| emperaiura de irabajo compensaas - "L 0a + S0

trror excentricidad de conformidad Q1ML

= 3.000 divisiones{

trecto de la temperatura- ppmd™C de la salida nomdnal

&N el cero: < 30
en la calibracion @ < 10

Max. sobrecarga s/ alteraciones - % cap. nominal 1500
Sobrecarga de ruptura - % cap. nominal 3000
- . maxima: 15

Excitacion WCC o WCA recomendada. 10
Resistencla eléctrica entrada - ochms 405 +/- 10
Resistencla elécirica salida - ohms 350 +/- 1
Resistencla de alslacion (50 VO max.) - megaohms = 50000
Deflexidn maxima - mm a cap. mominal < 1
jrado de profeccidn (IEC 529) 1P&7
200 x A0

Plataforma maxima - mm P——

——
Cabo Flal saen Blingagem

Mata (1) Recomendado utilizar espaciadores (Espesor Q)

Mata (2) Cabo 9614 (Flal sem blindageam})

Maota (3) Medidas en mm

Modelos B| C|D|EI(F| G H| J L |P|Q| Rosca Torgue
GL-1/2 10 | 05 [ B |- 24 2212 o - 13 M3x0.5 OEkgm
GL-5M 00030 2y 03 [15 |12 |- 106 | 24 | 30 | 13D | - | 3 M1 1.&6/kgm

118
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Anexo N° 05: TUBING ASTM A213

ASTM A213 / A269 Tp 316

Presion de trabajo recomendada (Factor de seguridad 4:1) | Presion de trabajo recomendada
Tubiing Espesor on puljadas
0.0.  |o028|0,035|0,04%|0,065] 0,083 | 0,095 (0,109 |0, 120 Tuskilneg ESpesar &n mam.
116 | 16800 0.0 1.00 | 1,50 | 2,00 | 2,50
e 2500 | 10500 & 430 &20
3716 | SE0O|  TODD| 10300 B o 450
174 4000 S100| TEO00| 10300 L] 240 k=
5/ 18 41000| S500| S100 12 0 310 430
e II00) 4200| SS00 14 180 =0 50
172 IeD0| ITOD| S100M STO0 15 170 - 350
5/8 000 4000] S0 &100 18 240 330 4300
a4 2400| II00| 4300| S000| ES00 18 2| 350 a0
/e 00| FEOD| IS00| 4300| 4500 0 190 &0 T30
1 Z400| I300) ITOD| 4300| 4700 22 1T 330 T
1154 JE0D| FROD| I300| 3700 25 00| 3eD
Presiones de trabajo en pskg Presiones de rabajs en bar
Poso tedrico en kgsm Requisitos mecanicos
e Numero UNS Carga 531800
Tubing Espesor en pulgadas Espesor en milmeinos de rnobura min. Limile 75 ksl (515 Mpa)
O.0. |D.038 | 0,035 | 0,049 | 00e5 | D083 | 100 | 150 | 200 | 2,50 eldztioo min 30 ksl (05 Mipa)
/B | 0o44| 0051 Elongacion en 27 min 5
/4 0,123 0159) 0.1 Dureea Rockacd max %0 HRE
e 0,193 0257 0338
1/2 0,763 0756| 0458 Composicion quimica
354 0553 O, 7T18| 0595 Elemento | Simibolo Passao 96
" O, TED| O9E0 ] 1,330 Carbors C 0,062 s
& e 0,130 0,170 Blangancso: M 2,000 pran
B mam 0,150 Q240 0,300 Fosiorn P 0,045 mrax
10 e 0, Z30] 0330 0,400 Arufre 5 0,030 pras
12 mm 0.ZE0| 0390 0500 Siicio | 1,000
15 mirmi 0,250] 0510] 0,650 Mg M MO0 14,0
18 mm 0430 QUECD| 0500 OFT0 Cromo Cr I&.0 2 18,0
20 05501 0900 1,050 Muolibdeno Mo 20a30
25 mm 0TI 1,150 1,350
316 / 316L
Producto Standard
Eamra HSTM AATS 7 R-ITE
Forja ASTM A-182
Fundicion ASTM A-351
Tubing ASTM A-213 7 B-285
Odros NACE MR-OU75 / MR-0102
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Anexo N° 06: Contactor LC1D09BD

Product data sheet
Characteristics

LC1D09BD
TeSys D contactor - 3P(3 NO) - AC-3 - == 440V

9A-24VDC coil

"l
Main i
Range TeSys B
PrOCQUCE M TeSys D
Product o oormgonant bype Coriaoion -
Do S maemss LCiD n
Conkacior applcation Modor coninol
Resistive lnad
LI ES2S0n Categony B4 B
A=
B3
Poles desoription L
Power polo oontact composition A N0
[ rafesd oparational volage Powar ciroult «= 580 WV AC 25.. 400 Hz
Power cirost <= 300 % 0C
[la] raied cparaSonal cumend S A (af ©B0 "C) af <= 440 W AC AC-3 o poseer cinouit
25 & (&t <50 "C) af <= 4480 W AC AC-1 o [Aee Crowui H
Molor power KW 22 KW ai I30..230 WV AC 50060 He (AC-3) -]
4 KW ai 350400 ¥V AC 50060 Hz (AC-3) :
4 KW ai 415440 ¥ AC 50060 Hz (AC-3) 1]
55 KW af 500 W AC 50060 Hz (AC-3) &
55 KW af S50.. 650 WV AC 5000 He (AC-3)
22 KW af 400 W AC 50060 Hz (AC-4)
Molor power HP (UL / CS5A) 1 hp at 2306240 W AC 506D Hz for 1 phase moiors H
2 hp at 20v208 W AC 5060 Hz for 3 phases. molors
Z hp at 2305240 W AC S0BD Hz 1or 3 phasss molons
5 hp at 4604880 W AC S0BD Hz for 3 phasss molons
75 hp at 575600 W AC SWED Hz for 3 phases maolors B
033 hpat 115 W AC 5060 Hz for 1 phase molors =
Coniroll cirouwl fype DC shandard
[Lkc] conined cincuit wollags 24 DC
Aundliary ooniaol CoMmDos Bon 1RO+ 1 NC

[UAmip] rated irpulse withstand wolage

& KV conforming o 1EC S0edT

frnor. Thaa
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Anexo N°07: SENSOR FOTO ELECTRICO VTF180-2P42412

VIF180-2P42412 | V180-2
PHOTOELECTRIC SENSORS

Ordering information

IBusirathon may differ

CE®

Detailed technical data

VTFLE0-2P42412

Orher models and aocessories

Features

Sensor/ detection principle Photoslectric proximity sensor, Background blanking
Housing design (light emission) Cylindrical, straight
m_ E0.8B mm

Thread diameter (housing] M1Bx 1

Dptical axis Axial

Sensing range max. 1mm ... 140 mm
Sensing range 1mm _ 100 mm
Focus 2)

Type of light Visibile red light
Light source LED ¥

Light spot size {distance) @ B e {100 mm)
Wave length 645 nm

Adjustrment

Patenticmetsr, 2707 (Sensing rangs)




122

llﬂl:llh:thﬁh 50 % reflectands [nedemed o siandand whie, DIN 5033

¥ Fprused, focus appro 7 men at S0 mm .

* pverage service Me: 100000 b at Ty = +35 *C.

Communication interface
Communication interface

Mechanics/electronics
Supply voltage 10%DC _ 30VDC™

1 Limit vailues when cpesmied in shon-cirous peoteched nebwors: max. B A
# My not exveed or fal boiow U, tolerances.

 witheut lnad.

*! ointrol wiee open: dark switching 00N

51 Eagnal transk thme with resistive load,

0 it 11t dark ratie 1-1.

i, m Vs, conmections reverss. polarity proberied.

815 w inguts and pubsut severse-polarity potected.

g = DUbES OVRFCLITENT and Short-oinoult protected.

Anexo N° 08: Electrovalvula neuméatica 5/2 vias

i 6527 Electrovalvula neumatica
| 5/2 vias

* Valvula compacta

* Montaje individual o en bloque

* Consumo reducido de electricidad
* Control previo oscilante en CC

* Activacion rapida

Tipo 6527 combinable con

Tipo 2506 Tipo 2510/2511 Tipo 8640 Tipo 2031 Tipo 8644 Tipo 0044

Conector eléctico Conector para bus ASI Blogue de vahulas Vélvuda de control Bloque de vilvulas Ciindro
de membrana



Las vélvulas del tipo 6527 estdn compuestas por
una bobina oscilante de control previo de tipo 6106
y una vélvula de asiento neumdtica. El principio activo
permite activar altas presiones con poco consumo
de energia en un breve tiempo de funcionamiento.
Las valvulas pueden alinearse y utilizarse para
controlar los impulsos neumaticos con la conexién
trasera para el conjunto de vélvulas (tipos 8649 y
8644) y las banderas de conexién delanteras para
los bloques de vélvulas.

Las vélvulas de control previo estdn equipadas de
serie con mando manual

Diametro nominal

DN 6.0

Material de la carcasa PA (Poliamida)

Juntas NBR

Fluidos Aire comprimido lubricado, sin lubricante, seco; gases
neutros (filtro de 10 pm)

Temperatura del fluido De-10a +50 °C

Temperatura ambiente De-10a +55°C

Mando manual Estandar

Conexiones de las vias Brida para MP12 (véase ilustracién)

Médulo neumatico Tipo MP12 con G1/8,
Acoplamiento de toma @ 8 mm

Tensién nominal de trabajo 24VCC

Tolerancia de tensién *+10%

Potencia nominal 2W, 1W

Tipo de funcionamiento Funcionamiento continuo 100%

nominal

Conexién eléctr. de la vilvula | Banderas de conexion segan DIN EN 175301-803
(hasta ahora DIN 43650) Form C

Tipo de proteccién IP 65 (con conector eléctrico)

Masa 95g

Montaje Con dos tomnillos M3x30

Posicién de montaje Indiferente, preferiblemente con la caja de transmision
hacia arriba

Caudal Medido a +20 "C, presién de 6 bares en la entrada de

QNn-valor aire [/min] la valvula, 1 bar de diferencia de presién

Datos de presién [bares] Medido como sobrepresion contra la presic stéri

Tiempo de activacion [ms] Medido segin ISO 12238

Anexo N° 09: Sensor de presion PT16A-1004-U1-H1143/X

PT16A-1004-U1-H1143/X

Sensor de presion — con salida de tension (3 conductores)

Caracteristicas

m Célula de medicion ceramica

= Construccion compacta y robusta

m Excelentes propiedades CEM

m Rango de presién de 0...16 bar abs.

m Orificio para punta de presion

m 12..33VCC

m Salida andlogade 0...10V

m Rosca macho G1/4" para la conexion del proce-
50

= Dispositivo conector, M12x 1

Esquema de conexiones
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