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RESUMEN

Titulo de la investigacion: “Disefio de un sistema SCADA para la produccién de envasado
de néctar en la empresa Frutifelles Perd - Huaura 20197, Autor: Bach. Héctor Martin
Yunque Marengo. Objetivo: Conocer el sistema SCADA vy su relacién con la produccion
de envasado de néctar en la empresa Frutifelles Perd - Huaura 2019. Metodologia: El
método cientifico utilizado en el tipo de investigacion es basico, llamado puro o basico, y el
nivel de investigacion esta relacionado, es decir, los investigadores meditan de forma
racional, utilizan métodos deductivos, responden a las preguntas planteadas y tienen el rol
principal de apoyar, observar . Hipétesis: El sistema SCADA se relaciona significativamente
con la produccion de envasado de néctar en la empresa Frutifelles Pert - Huaura 2019.
Poblacion: El universo poblacional estara constituido 58 trabajadores de la empresa
Frutifelles Perd - Huaura que seran las unidades de observacion que seran encuestados. Las
técnicas utilizadas en este estudio son observaciones no estructuradas, entrevistas, encuestas
estructuradas y diversas herramientas de la literatura. Para la recoleccion de informacion se
construy6 un cuestionario, en el cual la pregunta mide la variable independiente y la otra
mide la variable dependiente, luego se utiliza el instrumento para recolectar los datos y el
paquete de software estadistico SPSS25.0 para el procesamiento estadistico. de la
informacion, analisis e interpretacion de los datos, se toma en consideracion tanto la tabla
como la estadistica, da resultados de correlacién de Spearman, devolviendo el valor de 0.838
en la hipotesis general, lo que representa una muy buena correlacion y finalmente llega a la
conclusion general: El sistema SCADA se relaciona significativamente con la produccién
de envasado de néctar en la empresa Frutifelles Peru - Huaura 2019.

Palabras Claves: Sistema SCADA, produccién de envasado de néctar.
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ABSTRACT

Research title: "Design of a Scada system for the production of nectar packaging in the
company Frutifelles Pert - Huaura 2019", Author: Bach. Héctor Martin Yunque Marengo.
Objective: To know the Scada system and its relationship with the production of nectar
packaging in the company Frutifelles Peru - Huaura 2019. Methodology: The scientific
method used in the type of research is basic, called pure or basic, and the level of research is
related, that is, researchers meditate rationally, use deductive methods, answer the questions
posed and have the main role of support, observe. Hypothesis: The Scada system is
significantly related to the production of nectar packaging in the company Frutifelles Peru -
Huaura 2019. Population: The population universe will consist of 58 workers from the
company Frutifelles Peru - Huaura who will be the observation units that will be surveyed.
The techniques used in this study are unstructured observations, interviews, structured
surveys, and various tools from the literature. For the collection of information, a
questionnaire was constructed, in which the question measures the independent variable and
the other measures the dependent variable, then the instrument is used to collect the data and
the statistical software package SPSS25.0 for statistical processing. of the information,
analysis and interpretation of the data, both the table and the statistics are taken into
consideration, it gives Spearman correlation results, returning the value of 0.838 in the
general hypothesis, which represents a very good correlation and finally reaches the general
conclusion: The Scada system is significantly related to the production of nectar packaging

in the company Frutifelles Perd - Huaura 2019.

Keywords: Scada system, nectar packaging production.
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INTRODUCCION

El presente Trabajo de Investigacion titulado “Disefio de un Sistema Scada para la
produccion de envasado de néctar en la Empresa Frutifelles Pert - Huaura 2019”. El sistema
Scada es un sistema basado en computadora que permite el monitoreo y control remoto de
las variables del proceso, proporciona comunicacion con dispositivos de campo
(controladores autonomos) y controla automaticamente el proceso a través de un software
dedicado. También puede proporcionar toda la informacion generada durante el proceso de
produccion a usuarios de diferentes niveles y otros usuarios supervisores de la empresa

(supervisién, control de calidad, control de produccion, almacenamiento de datos, etc.).

El sistema SCADA involucra muchos subsistemas. Por ejemplo, la adquisicion de datos
puede ser manejada por un PLC (Controlador Logico Programable) o un dispositivo que usa
un protocolo especifico para enviar sefiales a una estacion remota. Otra forma puede ser una
computadora que realiza la adquisicion a través de hardware. Esta informacion se transmite

al dispositivo de radio a través de su puerto serie, por lo que hay muchas otras opciones.

La investigacion se ha estructurado de la siguiente manera: “En el | capitulo se tiene en
cuenta el planteamiento del problema donde se hace la descripcion de la realidad
problemdtica, luego la formulacion del problema con su respectivos objetivos de la
investigacion, tiene en cuenta Justificacion de la investigacion ,delimitaciones del estudio,
viabilidad del estudio y las estrategias metodoldgicas en el 1l capitulo el marco tedrico, que
comprende los antecedentes del estudio, el cual tiene en cuenta las Investigaciones
relacionadas con el estudio y tras publicaciones, en las bases teéricas hacemos el tratado de
las Teorias sobre la variable independiente y dependiente , definiciones de términos basicos,

Sistema de hipdtesis y la operacionalizacion de variables en el 1ll capitulo el marco



XV
metodoldgico que contiene el disefio de la investigacion, la poblacion y muestra, las técnicas
de recoleccion de datos y las técnicas para el procesamiento de la informacion, el IV capitulo
que contiene los resultados estadisticos con el programa estadistico SPSS 25.0 y su
respectiva contrastacion de hipétesis, en el V capitulo tiene en cuenta la discusion de los
resultados, en el VI capitulo contiene las Conclusiones, recomendaciones y finalmente las

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

1.1. Descripcién de la realidad problematica
El néctar es basicamente jugo reducido (o aclarado) con agua. Suelen provenir de

diversas frutas, y el contenido disuelto en agua depende de las caracteristicas de la pulpa.

Se analiza la factibilidad de instalar una planta procesadora de jugos naturales no
concentrados provenientes del Valle de HUAURA (jugo de durazno como producto
principal), la comercializacion de los bienes producidos y la distribucién de los costos
y beneficios del presente proyecto para el resto de la sociedad. Dicha region es el
principal productor de duraznos y tienen un alto crecimiento en el mercado internacional
(45% de la produccion nacional), dirigiendo asi las empresas exportadoras de frutas a
un-nuevo camino comercial para la produccion de jugos embazados, en una
embotelladora industrial, apoyando al desarrollo econémico del pueblo de Paccho y una

nueva oportunidad para el mercado de nacionalidad peruana

Debido a esta situacion se presenta la actualizacion de los sistemas de
automatizacién, los cuales agregan valores afiadidos a un nuevo mercado de
competencia. Estos procesos como tal son presentes en la manufactura y para los
mejores desarrollos de estos tanto para el control de procesos e intervenciones se
implementan sistemas SCADA asi se obtiene un control exacto con aplicaciones en

resolucidn para la adquisicion de datos en tiempo real.

Para la presente implementacién de un sistema SCADA vy el desarrollo de los
maodulos industriales se tiene en cuenta las etapas y procesos de la materia prima hasta

el producto final. El producto de pulpa se homogeneiza primero mediante un proceso



1.2.

17
de formulacion, luego se pasteuriza, se controla el pH (generalmente por debajo de 4.5)
y el azlcar. Para el envasado final del néctar se pueden utilizar tanto recipientes de vidrio
como de plastico. EI embalaje debe estar caliente a una temperatura no inferior a 85
grados centigrados, el recipiente debe cerrarse inmediatamente. Las pulpas que se
pueden utilizar para la produccién de néctar son las obtenidas de frutas recién
procesadas o pulpas que han sido conservadas mediante diversas técnicas, solas o

combinadas. Las pulpas mas utilizadas incluyen mango, pifia, melocoton y naranja.

Finalmente, esta investigacion tiene como proposito determinar un sistema SCADA
para la produccion de envasado de néctar en la empresa FRUTIFELLES PERU —

Huaura 2019.

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

néctar en la empresa FRUTIFELLES PERU - Huaura 2019?

1.2.2. Problemas especificos
1. ¢Coémo los tipos de sistemas se relacionan con la produccion de envasado
de néctar?
2. ¢CoOmo las partes de un sistema SCADA se relacionan con la produccion
de envasado de néctar?
3. ¢Coémo los sensores se relacionan con la produccién de envasado de

néctar?
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4. ¢Cbmo las comunicaciones se relacionan con la produccion de envasado

de néctar?

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Conocer el sistema SCADA y su relacién con la produccién de envasado de

néctar en la empresa FRUTIFELLES PERU - Huaura 2019.

1.3.2. Objetivos especificos

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

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

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

4. Conocer las comunicacionesy su relacion con la produccion de envasado

de néctar.

1.4. Justificacion de la investigacion

Este presente trabajo tiene como justificacion considerando los aspectos teoricos,

practicos y metodoldgicos que implica a un sistema Scada y la produccion de envasado

de néctar pertenecientes a la empresa FRUTIFELLES PERU durante el afio 2019.
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Justificacion teorica
Este trabajo de investigacion se sustenta en la teoria de Albornoz, (2017)
manifiesta que “la interfaz grafica de usuario (GUI) es una parte fundamental
de cualquier aplicacion; Cuando el usuario comienza a trabajar con una
computadora, comienza a interactuar con la interfaz, ya sea el sistema
operativo, cierto software o un sitio web. Aqui es donde comienza la
interaccion humano-computadora”. La produccion de envasado de néctar se
sustenta con la teoria de Paltrinieri y Figuerola (1993) aportan que “el néctar
de frutas es el producto elaborado a partir de jugos, pulpas de frutas o
concentrados de frutas con la adicion de agua, aditivos e ingredientes
permitidos en relacion con la produccion, conservacion y comercializacion de
jugos, concentrados, néctares, pulpas de frutas, pulpas de frutas azucaradas y
refrescos. El proceso consiste en extraer la pulpa, formular una mezcla de pulpa
0 celulosa, agua y azucar, aplicar tratamiento térmico (pasteurizacién) y

envasar en latas, botellas de vidrio, plastico o carton”.

Las diversas investigaciones sobre el sistema “SCADA” y la produccién de
envasado de néctar, sefialan como causas del origen de este fendmeno debido
a los factores tecnologicos, econémicos. En este sentido, se han presentado en
la red de operacionalizacidn y se han creado en gran parte en el hipotético
sistema para hacer una propuesta para mejorar el sistema “SCADA”,
solucionar sus problemas y asegurar una buena calidad en la produccién de

envasado de néctar para la empresa en cuestion.
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Justificacion practica
De acuerdo con los objetivos de estudio, al final nos permitird encontrar
soluciones correctas a los problemas del sistema "Scada que repercuten en la
produccion de envasado de néctar. De tal modo que los resultados tendran la
posibilidad de proponer cambios y recomendaciones que regularicen y
garanticen una excelente comodidad en el sistema Scada que se emplea en la

produccion de envasado de néctar en la Empresa Frutifelles Pert - Huaura.

Justificacion metodoldgica

Para obtener los objetivos de nuestra investigacion, se acudio al empleo de
técnicas lo cual fue una encuesta, asi como también instrumentos que fue un
cuestionario y respecto al procesamiento se hizo mediante tabulaciones y
métodos estadisticos, con lo cual se requiere determinar la relacion del sistema
Scada la produccion de envasado de néctar perteneciente a la Empresa

Frutifelles Perd - Huaura

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

el sistema de control de humedad y el riego tecnificado.

Por lo anteriormente expuesto el presente trabajo de investigacion es muy
importante puesto que pone énfasis en dos de los aspectos que estan

recientemente intimamente ligados a la calidad tecnolégica en la Empresa
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Frutifelles Per( - Huaura., siendo los siguientes: El sistema SCADA vy la
produccion de envasado de néctar.

1.5. Delimitaciones del estudio

a. Delimitacion temporal
Esta investigacion es de actualidad, por cuanto el tema del sistema SCADA Yy la

produccion de envasado de néctar son vigente como parte del ambito tecnologico.

b. Delimitacion espacial
Esta investigacion estuvo comprendida dentro de la Regidn Lima, Provincia de

Huaura, Distrito de Paccho, con la participacion de la Empresa Frutifelles PERU.

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

estadigrafo correspondiente.

d. Delimitacion conceptual
Esta investigacion abarco dos conceptos fundamentales: sistema Scada y la
produccion de envasado de néctar perteneciente a la Empresa Frutifelles” Per( —

Huaura

1.6. Viabilidad del estudio

El presente trabajo de investigacion fue factible porque cuenta con el presupuesto
financiado por el investigador, existen fuentes tedricas que sustentan la presente
investigacion, conto con el apoyo de docentes especialistas en el tema e investigacion,
como metoddlogos, asesores tematicos, estadisticos, traductores de lenguas extranjeras

y un especialista en informatica para desarrollar la investigacion.
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Capitulo I1. Marco teorico

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Salazar y Villacreses (2015), en su tesis titulada: “Disefio ¢ 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.”, respaldado por la “Universidad Politécnica Salesiana” (Ecuador),
tuvo como objetivo disefiar e implementar un sistema de control, seguimiento y
reporte de datos para el proceso de llenado aséptico con jugo de maracuya, que
permitiera la recoleccion de evidencia objetiva que es necesaria para validar el
proceso de produccion para cumplir con los requisitos de los estandares de
calidad de la empresa. . Por tipo de investigacion experimental descriptiva y
disefio transversal, la muestra estuvo conformada por el personal de AGRO
INDUSTRY FRUTAS DE LA PASION. El instrumento de adquisicion de datos
utilizado fue una maquina S7-300 para la adquisicién de datos en tiempo real,
que arrojé el siguiente resultado; que fue posible verificar la eficiencia del
sistema SCADA mejorando los registros de control de calidad del llenado de
tanques, visualizando el proceso en tiempo real y utilizando herramientas de

reporte.

Vaca (2019), en su tesis titulada: “Implementacion de un sistema SCADA
mediante el software intouch para el control y visualizacion de procesos
industriales.”, respaldado por la “Universidad Técnica del Norte” (Ecuador),
tuvo como objetivo fue disefiar un “SISTEMA SCADA” con el software

“INTOUCH?” para el control y visualizacion de procesos industriales. Este
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estudio fue descriptivo experimental con disefio de corte transversal que
concluyo después de probar los sensores, cableado, comunicacién de red entre
PLC, también la configuracion de hardware y software para los mddulos de
control, por lo tanto, se llego a tener un éptimo modelo para su operacion del
sistema Scada que correspondia a las metas o objetivos planteados para esta

investigacion

Castillo (2015), en su tesis titulada: “Estudio de factibilidad de la produccion
de jugo de cafia de azlcar envasado en vidrio que impulse el desarrollo
socioeconomico de los habitantes del Canton Salitre. periodo 2009-2013.”,
respaldado por la “Universidad de Guayaquil (Ecuador)”, tuvo como objetivo de
estudio fue determinar la factibilidad para la produccion de jugo de cafia de
azucar envasado en vidrio, que promueve el desarrollo socioeconémico de los
habitantes del “canton Salitre”. Periodo 2009-2013. La naturaleza de la
investigacion fue descriptiva no experimental de disefio transversal que lleva a
la siguiente conclusion; que en Ecuador no se envasan jugos completamente
naturales, d. H. que la composicion quimica contiene un alto contenido de
sustancias persistentes y aromaticas, que se afiaden al alto grado de agua con la
que se mezclan, perdiendo asi las principales propiedades del fruto. Ademas, en
Ecuador los jugos envasados pueden dividir en tres tipos principales: “bebida”,

“néctar” y “jugo natural”.
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Velasco (2015), la tesis titulada: “Aprovechamiento de los productos
agricolas, papaya (Carica papaya) y maracuya (Pasiflora edulis, flavicarpa) de la
Parroquia San Antonio del Canton Santa Rosa de la Provincia del Oro para la
produccién de un néctar natural.”, la institucion que le respaldo fue la
“Universidad Técnica de Machala” (Ecuador), el objetivo fue utilizar productos
agricolas, papaya (Carica papaya) y maracuya (Pasiflora edulis, flavicarpa) del
municipio de San Antonio en el cantdn de Santa Rosa en la provincia de Oro
para elaborar un néctar natural. El tipo de investigacion fue descriptiva no
experimental incluy6 la muestra de 2090 residentes. Se utiliz6 como instrumento
de recoleccion de datos el cuestionario, llegando asi a la siguiente conclusion;
donde se encontrd que “el nivel de las frutas del néctar era significativo segun
los solidos solubles (19,9 para maracuya y 9,1 para papaya) y un pH acido (2,94

para maracuya y 5,1 para papaya)”.

Antecedentes nacionales

Rodriguez (2018), la tesis titulada: “Disefio SCADA para monitorear alarmas
contra incendio del hospital regional de Lambayeque Chiclayo 2017.”, la
institucion que le respaldo fue la Universidad Cesar Vallejo (Peru), el objetivo
fue determinar disefio SCADA para monitoreo de alarmas de incendio del
Hospital Regional Lambayeque Chiclayo 2017. Por naturaleza de la
investigacion descriptiva no experimental y disefio transversal, la herramienta
de recoleccion de datos utilizada fue el cuestionario que llegd a la siguiente
conclusion; que se elabor6 el inventario del sistema actual de extincion de
incendios, el cual incluye 1 centro de control, 107 puestos de mano, 671 sensores
de humo, 102 sensores de temperatura y 107 luces intermitentes, estos se

distribuyen en todas las areas del hospital, el sistema hidraulico consta de 1
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Electrobomba centrifuga jockey con corriente trifasica de 5 HP a 220 V para
caidas de presion cuando el sistema no esta en funcionamiento. 1 motobomba

diésel marca Clarke que solo se activa si hay un incidente en el hospital.

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” (Peru), el objetivo fue la implementacién de un sistema SCADA /
ICCP en Empresa Distribuidora ELECTRO UCAYALI S.A. para automatizar
subestaciones y permitir el monitoreo, control y transmision de datos al centro
de control COES. La naturaleza de la investigacion descriptiva experimental y
el disefio transversal que lleva a la siguiente conclusion; que fue posible
dimensionar los equipos requeridos tales como: servidores, estaciones de
trabajo, conmutadores, GPS, unidades terminales remotas (RTU), tarjetas de
entrada y salida. Este equipo adicional se combind con el equipo encontrado
originalmente para automatizar las subestaciones para permitir el monitoreo,

control y envio de datos al centro de control COES.

Calsina y Carpio (2016), la tesis titulada: “Elaboracion de néctar de higo
(Ficus carica) con kiwicha (Amaranthus caudatus) y evaluacion de su vida util
en funcidn de las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.”, la institucion que
le respaldo fue la “Universidad Nacional San Agustin Arequipa” (Peru), el
objetivo fue la elaboracion de la produccién de néctar de higo (Ficus carica) con

Kiwicha (Amaranthus caudatus) y evaluacion de la vida Gtil segin propiedades
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fisicoquimicas y sensoriales. El tipo de investigacion descriptiva experimental
que conduce a la siguiente conclusién; que se obtuvieron los siguientes valores
a través de la determinacidn de los analisis fisicoquimicos para la pulpa de higo:
pH 4.10, sélidos solubles de 18.3 ° Brix y acidez titulable de 0.29, que se
encuentran dentro de los pardmetros permisibles. Lo mismo ocurre con los
analisis organolépticos para la fruta verde-amarilla, para la pulpa rosada y un
caracteristico sabor dulce. Para Kiwicha, color blanco cremoso con sabor y

aroma caracteristicos.

Guevara y Alarcon (2017), la tesis titulada: “Control estadistico del envasado
de néctar de maracuyd y elaboracién de un manual de buenas préacticas de
manufactura.”, la institucion que le respaldo fue la “Universidad Nacional
Agraria La Molina” (Peru), el objetivo fue determinar el controlador logico
programable que regula la humedad relativa en un invernadero para el cultivo de
tomates en el Valle de la Pampa. La naturaleza de la investigacion descriptiva
no experimental y el disefio transversal que lleva a la siguiente conclusion; que
el control estadistico de seguridad se ha realizado midiendo la temperatura del
envase con el fin de conocer la temperatura minima a la que no existe riesgo
microbioldgico y se ha creado un vacio en el envase. Se encontré que la
temperatura sigue una distribucion normal, que se genera vacio a temperaturas
superiores a 80 ° C y que no se produce crecimiento de microorganismos

aerohicos mesofilos.
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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 sistema basado en
computadora que permite el monitoreo y control remoto de las variables del proceso,
permite la comunicacion con dispositivos de campo (controles autbnomos) y controla
el proceso automaticamente mediante un software especial. También pone a
disposicion de diferentes usuarios tanto del mismo nivel como de otros usuarios
supervisores dentro de la empresa toda la informacion que surge en el proceso
productivo (supervisién, control de calidad, control de produccion, almacenamiento

de datos, etc.)”: (Lozano, 2012)

Los sistemas SCADA integran varios subsistemas, ejemplificando un PLC
(Programmable Logic Controller) o dispositivos que registran las sefiales y las envian
a las estaciones remotas con un definido protocolo tienen la posibilidad de hacerse
cargo de la compra de datos, de otra forma puede ser que una PC lleve a cabo la
compra por medio de hardware especializado y después transmite dicha informacion

a una radio por medio de su puerto serie, por lo cual hay muchas otras alternativas.

Las labores de seguimiento y control principalmente permanecen mas en relacion
con el programa SCADA, en el que el operador puede visualizar en la pantalla del
computador de todas las estaciones remotas que conforman el sistema, sus estados,
situaciones de alarma y actividades fisicas en ciertos dispositivos remotos. buses
especiales o redes LAN. Todo lo mencionado suele ocurrir en tiempo real y esta
designado a brindar al operador del sistema la funcion de monitorear y mantener el

control de dichos procesos.
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El sistema SCADA actla sobre los dispositivos instalados en el sistema, como por
ejemplo controles, maquinas, sensores, actuadores, registradores, etcétera. Ademas,
posibilita mantener el control del proceso a partir de una estacién remota; el programa
ademas da una interfaz gréfica de cliente que muestra la conducta del proceso en
tiempo real. Generalmente, el programa involucra la utilizacion de una PC o PLC, el
control lo hacen los controladores de campo, sin embargo, la comunicacion del
sistema con el operador se hace precisamente por medio de una PC. No obstante, el

operador puede mantener el control del proceso en cualquier instante si se necesita.

2.2.1.1. Tipos de sistemas
Los diversos SCADA tienen la posibilidad de dividir en 2 categorias y

conceptualizar por lo cual:

2.2.1.1.1. Sistemas SCADA abiertos y propietarios

Los sistemas abiertos u Open son esos desarrollados para lograr ser
aplicados a cualquier tipo de tecnologia o dispositivo de control, o sea
si es necesario enlazar un equipo de diversos productores, se necesita
solo disponer de los drivers que interpreten los diversos cddigos de
comunicacion usados. La primordial virtud de este sipo de sistema es
su capacidad de aumento grupo con la planta, 0 sea nuevos grupos
tienen la posibilidad de ser implementados de esta forma sean de

diversos elaboradores.
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Los sistemas propietarios son aquellos que han sido desarrollados
por sus propios fabricantes de conjuntos o unidades de control que se
comunican entre si con sus propios drivers; La principal desventaja de
este tipo de programa SCADA es la enorme dependencia del

proveedor del sistema.

Sistemas SCADA comerciales y gratuitos

Un sistema SCADA comercial es ese en el cual generalmente su
desarrollo estd al mando de una compafiia, la cual se ocupa de generar
cada una de las conexiones correctas para comunicar los diversos
dispositivos, y una vez finalizado esto, dar al cliente un producto de
simple uso. A medida que mas confiable y amigable sea el programa,
este es mas costoso, por consiguiente, de dificil ingreso para empresas
pequenias las cuales se ven forzadas a disponer de todo un personal a

disposicion del monitoreo de la planta.

“Un sistema Scada que no tiene costo en la mayoria de los casos se
cre6 como un Scada comercial, en el lapso del tiempo se observo habia
mas grandes ventajas en colocar dichos sistemas con su cédigo de
programacion en forma abierta a disposicion de diversos
desarrolladores en torno al mundo, los cuales cooperan con su
desarrollo, en la mayoria de los casos la exclusiva condicion para
lograr obtener dichos programa es comprometerse a que una vez
logrado la finalidad buscado, este entendimiento sea compartido”

(Udep, 2008)
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2.2.1.2. Partes de un sistema SCADA
“Se desarrolld un sistema SCADA para verificar los diversos procesos de
uno o mas sistemas desde un solo sistema. Un esquema regular de un sistema
SCADA consiste en una unidad terminal maestra (MTU), unidades terminales

remotas (RTU) y las fisicas de comunicacion” (Udep, 2008)

Figura 1. Componentes del sistema SCADA

2.2.1.2.1. Unidades Terminales Maestras
Es el componente del centro del sistema el cual el personal
operativo visualiza las diversas variables de los procesos en la planta;
En general, una MTU es una computadora PC de capacidad normal
que no solo realiza funciones de monitoreo, sino también de
almacenamiento y procesamiento ordenado de los datos utilizados

para las diversas aplicaciones que el operador o usuario necesita.



31
2.2.1.2.2. Unidades Terminales Remotas

“Es una unidad de control y adquisicién de datos independiente, lo

cual se basa en microprocesadores que monitorean y controlan
dispositivos en algunas ubicaciones remotas de la estacion central.

Esta tarea principal es controlar y recopilar datos del equipo de

proceso en la ubicacion remota y transmitir esta informacion a la

estacion. central. La descarga dinamica de esta informacion se
configura mediante una configuracion especificada por el centro de

control” (Udep, 2008)

2.2.1.3. Sensores
Son dispositivos que generan en el hardware un resultado a un cambio
medible fisica como la temperatura o presion, ademéas miden datos fisicos del
parametro de controlar, muy aparte la sefial analégica continta generada por
sensores lo cual un convertidor hace la digitalizacion y envia a los controles

para el siguiente procesamiento.

2.2.1.3.1. Sensores de Nivel (UA-11ultrasonico Xsunx)
La medicidn de nivel significa determinar la posicion de la interfaz
entre dos medios. Suelen ser liquidos, pero también pueden ser solidos
0 una combinacidn de estos. La interfaz puede existir entre un liquido
y un gas, un liquido y su vapor, dos liquidos, un solido o sélido diluido

y un gas.
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Detecta el nivel de liquido interno desde el exterior del tanque y asi
conserva su contenido. Ventajoso para tanques higiénicos para
almacenar liquidos corrosivos o puros en las industrias alimentaria,

médica y farmacéutica.

o

Figura 2. Sensor de nivel UA-11ultrasonico Xsunx

2.2.1.3.2. Sensor de temperatura RTD P100
La temperatura es una medida de la energia cinética promedio de
las particulas que componen un cuerpo. Cuanto mayor sea la energia
cinética de las particulas, mayor sera la temperatura corporal. , La
temperatura se mide en una escala de temperatura. Actualmente se
utilizan cuatro escalas de temperatura: Celsius, Kelvin, Fahrenheit y

Rankine.

PT100 es un sensor de temperatura de tipo especial que pertenece
a RTD, como se sabe en ingles es: Resistance Temperature Detector
lo cual es un sensor cuya medicion es el cambio en la resistencia en
su funcion a la temperatura. A medida que aumenta la temperatura en
un metal, hay mas movimiento térmico, los electrones se dispersan

mas y su velocidad promedio disminuye, lo que conduce a un aumento
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de la resistencia. A temperaturas mas altas, mayor agitacion y

resistencia.

Figura 3. Sensor de temperatura RTD P100

2.2.1.4. Sistema Comunicaciones
Bolton (2006) expresd: “La actual tendencia hacia los sistemas de
comunicacion ubicuos esta obligando a los profesores y estudiantes de
ingenieria a adoptar estas tecnologias. Existen diferentes tecnologias de
comunicacion como radiofrecuencia, infrarrojos, Bluetooth, 12C, Ethernet,

serial”.

2.2.1.4.1. Protocolo Ethernet
La utilizacion de Ethernet como exclusivo sistema de
comunicacion de la organizacion nos mete en el término de fabrica
transparente. Ethernet como medio fisico y TCP / IP como protocolo
de comunicacidn permiten una comunicacién transparente en la planta

de produccion.
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Asi, cualquier sistema puede entrar a la informacién por medio de

un facil navegador de Internet o por medio de aplicaciones que
obtienen los datos de los servidores por medio del protocolo TCP / IP,
sin tener que estructurar bases de datos intermedias con sistemas de
monitorizacidn convencionales. Este flujo de informacion en tiempo
real podria ser la acceso de diversos programas de aplicacion que
tienen la posibilidad de entrar de manera directa a todos los datos de

produccion en las pcs de gestion.

Protocolo Serial

Es una interfaz de comunicacion de datos digitales extensamente
usada por pcs y periféricos en la que la informacion se transfiere bit a
bit enviando un solo bit a la vez, a diferencia del puerto paralelo que
envia diversos bits paralelamente. La comparacion entre la
transmision en serie y en paralelo se puede describir por medio de una
similitud con las calles. Una carretera clasico con un solo carril en
cada direccion podria ser como una transmision en serie y una
carretera con diversas carriles en cada direccion podria ser una
transmision paralela, siendo los vehiculos los bits que transitan por el

cable.

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

interoperabilidad entre dispositivos de diferentes fabricantes.
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Las tecnologias OPC se desarrollaron para permitir un intercambio
de informacion simple y seguro entre diferentes plataformas de
multiples proveedores y para permitir una integracion perfecta de
estas plataformas sin un desarrollo de software costoso y lento. Esto
libera recursos de ingenieria para las tareas mas importantes de su
empresa. Hoy en dia hay mas de 4.200 proveedores que han
desarrollado més de 35.000 productos OPC diferentes que se utilizan
en méas de 17 millones de aplicaciones. Solo los ahorros estimados en

recursos técnicos ascienden a miles de millones de doélares.

2.2.2.Produccion de envasado de néctar ()

“Néctar de frutas es el producto producido a base de jugo, pulpa o concentrado de
frutas con la agregacion de agua, aditivos e componentes aprobados relacionadas con
la produccion, conservacion y venta de jugos, concentrados, néctares, pulpa, pulpa
azucarada y bebidas no alcohdlicas. El proceso se apoya en sustraer la pulpa,
formular una mezcla de pulpa o celulosa, agua y sacarosa, ejercer un procedimiento
térmico (pasteurizacion) y guardar en latas, botellas de vidrio, plastico o carton”.

(Paltrinieri y Figuerola, 1993).

Segln Codex, “El néctar de frutas es el producto no fermentado sin embargo
fermentable que se recibe de la parte que se puede comer de la fruta en buen estado
por medio de la suma de agua con o sin afiadidura de sacarosa, miel, almibar y / o

edulcorantes”. (CODEX STAN 247-2005).
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“Los néctares de frutas poseen una secuencia de ventajas, como la funcién de
combinar diferentes aromas y sabores, asi como la suma de elementos

nutricionalmente diferentes”. (Akiraet al., 2004).

“Los néctares de frutas tienen que estar libres de sustancias y aromas extrafios,
tener un color uniforme y un olor parecido al de la fruta respectiva, y el contenido de
sacarosa deberia fluctuar entre 12 y 18 Brix. En la situacion de que el néctar se
encuentre producido desde 2 o més frutas, el porcentaje de firmes solubles se
establece por el promedio de firmes solubles aportados por los frutos constituyentes”.

(Camacho, 2002).

2.2.2.1. Procesamiento del néctar
El proceso de la preparacion del néctar hace falta las proximas etapas.
2.2.2.1.1. Seleccion

Es un proceso que consiste en eliminar todas las materias primas
que son inaceptables como alimento, es decir, las que llegan
golpeadas, oscuras, podridas, etc. Las materias primas inadecuadas
deben eliminarse, de lo contrario provocaran la infeccion de la
mercancia. Materia prima de alta calidad. Porque dependiendo de las
propiedades de la materia prima, se preserva la calidad del producto

final.

2.2.2.1.2. Lavado y Desinfectado
Es un proceso que se realiza para sustraer olores y sabores extrafios

a fin de descargar la mas grande porcion viable de microorganismos
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que acompafian a la fruta, asi como las impurezas como suciedad,
polvo y residuos de insecticidas que logren pegarse a la misma. Para
es0, se sumerge en una solucién sanitizante a lo largo de unos min.

(hipoclorito de sodio a 200ppm).

Escaldad
Es un proceso que se hace en agua a una temperatura mayor a 80 °
C alo largo de 3 a 5 min en una solucion de metabisulfito de sodio de
0.05% a 0.1% con la intencion de inactivar las enzimas que oscurecen
la fruta, cambian el sabor y conducir a una pérdida de costo

nutricional.

Pelado
El pelado se puede hacer manualmente, con cuchillos o
mecanicamente con maquinas, ademas con sustancias quimicas como

sosa caustica, con agua caliente o vapor.

Cortado

Dependiendo de la materia prima, este proceso se puede hacer
anteriormente o luego de la precoccion. Los frutos se cortan
continuamente que no contengan ni una sustancia que, al entrar en la

pulpa, ocasione cambios en las caracteristicas organolépticas.
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Pulpeado
Se apoya en sustraer la pulpa del fruto en una pasta o jugo sin
cascara ni semillas. Los procedimientos para usar dependeran del tipo
de fruta. Ciertos necesitan pelar, prensar o triturar primero, otros se
trituran y después se pasan por tamices. Para mantener la pulpa del
higo, se necesita dividir la dermis y la mayor parte de los firmes
solubles (fibras de semillas, cuerpos extrafios). Este proceso se realiza
industrialmente en maquinas de pulpa. A grado semiindustrial o
artesanal, lo mejor es dividir primero la cdscara y después triturarla.
La trituracion se puede hacer en un molino o en un mezclador; Este
proceso optimizacion la presentacion de los productos mientras se

disminuye todavia mas la medida de las particulas.

Refinado
Este proceso consiste en alimentar la pulpa a un segundo proceso
que utiliza un tamiz para eliminar las particulas de mas de 1 mm de

didmetro.

Al refinar, la pulpa se somete a presion sobre una red con un cierto

namero de poros para extraer el jugo que contiene.

Estandarizado
Para obtener néctar de alta calidad, los préximos elementos o
insumos tienen que estar presentes en las porciones idoneas:

estabilizador carboximetilcelulosa, acido citrico, sacarosa, sorbato de
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potasio. Ciertos de dichos elementos se hallan en frutas en mas grande
0 menor porcion. Si la fruta no esta en la porcidn correcta o suficiente

para obtener un 6ptimo néctar, se necesita integrar dichos insumos.

2.2.2.1.9. Homogenizado
El propdsito de este proceso es armonizar la mezcla hasta que todos
los ingredientes estén completamente disueltos. Este proceso se lleva
a cabo durante 5 minutos. Y consiste en agitar la mezcla hasta que
todos los ingredientes estén completamente disueltos con el fin de

distribuir mejor el edulcorante y lograr una buena homogeneizacion.

2.2.2.1.10. Pasteurizado

Se desarrolla para minimizar la carga microbiana y asegurar la
estabilidad del producto. Para eso, la mezcla de pulpa obtenida se
transfirio a una caldera, donde se calentd a una temperatura de 85°C
a lo largo de 10 min 0 a 90°C a lo largo de 5 min. Se debe considerar
que, si la temperatura se incrementa desde este punto, puede
producirse un oscurecimiento y un cambio en el sabor del producto.
Otra técnica de conservacion aplicable al néctar es la esterilizacion

térmica y el envasado.

2.2.2.1.11. Envasado
Con una 80°C de temperatura se hace el llenado del nectar para
evitar que haga espuma se deja un espacio en la parte superior,

finalmente se tapa .
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2.2.2.1.12. Enfriado
Se enfria a temperatura ambiente y los residuos del producto se

eliminan del recipiente con un pafio limpio y hiumedo.

2.2.2.1.13. Rotulado y Almacenado
La informacién en las etiquetas de los alimentos envasados esta

sujeta al INDECOPI No. 209.038

2.2.2.2. Caracteristicas del néctar
Las propiedades de los 6rganos Iépticos deben estar libres de sustancias
extrafias y aromas que se desvien de las propiedades originales de los frutos

con los que fueron preparados.

2.2.2.2.1. Caracteristicas organolépticas
Segun el CODEX, indica que “los néctares de frutas deben tener el
color, aroma y sabor distintivos del mismo tipo de fruta de la que

provienen”. (CODEX STAN 247-2005).

“Deben tener un aspecto homogéneo sin separacion de fases; estar
libres de sustancias extrafias y aromas que difieran de los de la fruta

con la que se prepararon” (Soluciones, 1997)

2.2.2.2.2. Caracteristicas fisicoquimicas
Segln la NTP (Norma Técnica Peruana 203.110.2009) “para jugos,

néctares y bebidas de frutas tienen que tener un contenido de firmes
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solubles o valores Brix entre 12 y 18%, medidos por medicion
refractométrica a 20 ° C.EI costo de pH a 20 ° C deberia estar entre
3,5y 4,5y la acidez titulable deberia expresarse como &cido citrico

anhidro en porcentaje, no deberia ser inferior al 0,2%”.

2.2.2.2.3. Caracteristicas microbioldgicas
“Las propiedades microbioldgicas estan reguladas por la norma de
higiene, que define los criterios microbiolégicos de calidad higiénica
y seguridad de los alimentos y bebidas para consumo humano”. (NTS

MINSA/DIGESA., 2007).

2.2.2.3. Métodos para determinar la vida util de néctares
Segun Posada C. (2011) la prediccion y evaluacion de la vida util, las
metodologias para seguir son:
% “Modelos matematicos y programas de software para definir el
crecimiento microbiolégico y algunas reacciones de deterioro.
% Pruebas en tiempo real.

+» Pruebas aceleradas”.

2.2.2.3.1. Método Indirecto
Intentan predecir la vida util de un producto sin realizar pruebas
completas en tiempo real desde el almacenamiento hasta el deterioro.
Beneficioso para alimentos con una vida Gtil prolongada, incluidos los
productos secos y moderadamente himedos. Las mas utilizadas son:

Prueba Acelerada y Prediccion Microbiologica.
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2.2.2.3.2. Método Directo o descriptivo
Es uno de los més utilizados, consiste en almacenar el producto en
condiciones preseleccionadas. Monitorear periédicamente y hacer
observaciones durante un periodo mas largo que el periodo de uso

esperado para determinar el inicio del deterioro.

2.3. Definiciones conceptuales

a)

Sistemas SCADA: Un sistema SCADA (control de supervision y adquisicion de
datos) es un sistema de software que se utiliza para monitorear procesos de forma
remota. Como sugiere el nombre, el sistema funciona mediante la recopilacién de

datos de procesos remotos.

b) Partes de un sistema SCADA: Las alarmas son importantes en la implementacion de

SCADA. Una alarma es un punto de estado digital que tiene cualquier valor
NORMAL o ALARMA. La alarma se puede crear en cualquier paso que los

requisitos necesiten.

Sensores: Un sensor es un dispositivo que puede registrar variables fisicas o
quimicas, las llamadas variables medidas, y convertirlas en variables eléctricas. Las
variables medidas pueden ser, por ejemplo: temperatura, intensidad de luz,
trayectoria, aceleracion, inclinacion, trayectoria, presion, fuerza, par, humedad,
movimiento, pH, etc. Una variable eléctrica puede ser una resistencia eléctrica (como
con un RTD) , una capacitancia eléctrica (como un sensor de humedad o un sensor
capacitivo), un voltaje eléctrico (como un termopar), una corriente eléctrica (como

un fototransistor), etc.
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d) Sistema de comunicaciones: La comunicacion es la transmision de informacion
significativa de un lugar (remitente, origen, fuente, remitente) a otro lugar (destino,
destinatario). La informacion, por otro lado, es un patrén fisico al que se le ha dado
un significado cominmente acordado. El patron debe ser Unico (separado e
inequivoco), debe poder ser enviado por el remitente y reconocido y comprendido

por el destinatario.

e) Néctar: Es el producto pulposo o no pulposo, sin fermentar, pero fermentable,
destinado al consumo directo, elaborado mezclando el jugo de fruta y / o todas las
partes comestibles molidas y / o tamizadas de frutas maduras y sanas concentradas o
no concentradas con agua, azucar y / o miel, posiblemente un estabilizador y solo

conservada fisicamente (FAO, 2004; citado por Dominguez, 2004).

2.4. Formulacion de las hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
El sistema SCADA se relaciona significativamente con la produccién de

envasado de néctar en la empresa FRUTIFELLES PERU - Huaura 2019.

2.4.2. Hipotesis especifica
1. Los tipos de sistemas se relacionan significativamente con la
produccion de envasado de néctar.
2. Las partes de un sistema SCADA se relacionan significativamente con
la produccion de envasado de néctar.
3. Los sensores se relacionan significativamente con la produccién de

envasado de néctar.
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4. Las comunicaciones se relacionan significativamente con la produccién

de envasado de néctar.

2.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de las variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
X.1.- Tipos de sistemas X.1.1.- Sistemas SCADA abiertos
X.1.2.- Sistemas SCADA comerciales
X.2.- Partes de un sistema
SCADA X.2.1.- Unidades Terminales Maestras Siempre.
(X) X.2.2.- Unidades Terminales Remotas Casi Siempre
X.3.- Sensores A abes
Sistema X.3.1.- Sensores de Nivel (UA- Caillu?‘igca
SCADA X.A4.- Comunicaciones 11ultrasonico Xsunx)
X.3.2.- Sensor de temperatura RTD
P100
Likert.
X.4.1.- Protocolo Ethernet
X.4.2.- Protocolo Serial
X.4.3.- Comunicacion OPC
X.1.1.- Seleccion
X.1.2.- Lavado y Desinfectado.
X.1.3.- Escaldad.
X.1.- Procesamiento del néctar X.1.4.- Pelado
) X.L5.- Cortado
X.1.6.- Pulpeado
.. X.1.7.- Refinado
Produccion de X.1.8.- Estandarizado Siempre.
envasado de X.1.9.- Homogenizado Casi Siempre
néctar X.2.- Caracteristicas del néctar X.1.10.- Pasteurizado A veces
X.1.11.- Envasado :
. . Casi nunca
X.3.- Métodos para determinar la X.1.12.- Enfriado Nunca
vida Gtil de néctares X.1.13.- Rotulado y Almacenado
X.2.1.- Caracteristicas organolépticas Likert.

X.2.2.- Caracteristicas fisicoquimicas
X.2.3.- Caracteristicas microbiol6gicas

X.3.1.- Método Indirecto.
X.3.2.- Método Directo o descriptivo
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Capitulo I11. Metodologia

3.1. Disefio metodoldgico

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion, segun la finalidad que se persiga, es la investigacion
aplicada, denominada investigacién practica o empirica. Sera descriptivo en la medida
en que nos brinde informacién diagndstica valiosa sobre las variables, con un enfoque
cuantitativo y un disefio de correlacion transaccional no experimental, en la medida en
que las variables en estudio estén relacionadas, o un grado de relacion o dependencia
de una variable del otro, y esta interesado en conocer la relacion entre las variables
identificadas a partir de una muestra de las unidades de observacién, como podemos

ver en la figura siguiente:

N oY )

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

r = Relacién entre variables.
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Método de Investigacion

“Método Cientifico”.

Estrategia procedimiento de contratacién de hipdtesis

Las reglas estratégicas que se utilizaron para la prueba de hipétesis se apoyan en
el paquete estadistico de correlacion, en su variante descriptiva y comparativa, ya que
se trata de determinar y establecer el grado de relacion entre las dos variables.
Finalmente, se realizé un analisis estadistico de los resultados con el coeficiente de

correlacién.

3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion
Para Cordoba (2009) define que “la poblacién 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 serd 58 trabajadores de la empresa
FRUTIFELLES PERU - Huaura. que seran las unidades de observacion que

seran encuestados.

3.2.2. Muestra
La muestra de estudio se considerarda a la totalidad de las unidades de
observacion, que vale decir a los 58 trabajadores de la empresa FRUTIFELLES

PERU - Huaura.
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Debido a que la poblacion es pequefia, se considera una muestra no
probabilistica porque el investigador que conoce bien la poblacién y tiene buen
juicio decide que las unidades de observacion son la muestra. Hemos utilizado
el método o técnica de muestreo conocido como muestreo de intencion u opinion
con el criterio de la conveniencia del investigador para ser representativo, la
muestra es segun Coérdoba (2009 p. 32) en su libro con el Titulo “Estadistica

Aplicada a la Investigacion.

3.3. Técnicas de recoleccion de datos
Las Técnicas e instrumentos utilizados en el presente trabajo de investigacion se
muestran a continuacion:

Técnicas:
= Anaélisis documental
= Observacion
= Encuesta

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

= Cuestionario de preguntas.

3.4.  Técnicas para el procedimiento de la informacion
Anélisis Documental
A través del estudio documental y sus respectivos artefactos se revisaron fuentes
bibliograficas, publicaciones especializadas y portales de Internet; de manera directa

involucrados con el asunto de averiguacion.
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Por medio de la entrevista y su instrumento — cuestionario, realizado por el tesista

en especial para esta indagacion, se recopilo datos acerca de todas las magnitudes de
la variable, las cuestiones permanecen referidas a los puntos concretos que aportaran

para recopilar datos y localizar las deficiencias en la \Vd.

Por medio de la observacion y su respectivo instrumento hemos a comprendido
procesos, colaboraciones entre individuos y sus situaciones o situaciones y eventos
que suceden por medio del tiempo, asi como los patrones que se desarrollan y los
entornos sociales y culturales en los que ocurren las vivencias humanas; asi como

detectar inconvenientes.

a) Ficha Técnica de Instrumentos
La encuesta esté constituida por preguntas de la Vi y la VVd., La medicion se

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

b) ~Administracion de los instrumentos y obtencion de los datos
Para la recoleccion de datos la informacion se cont6 con un cuestionario,
confiable y validado. La fiabilidad que se hizo implementando 02 veces el

cuestionario a la muestra anteriormente elegida.

Hemos logrado la validez del instrumento, se recurrié a expertos capacitados
especialistas involucrados al andlisis. En la gestién de formularios se contara con

el preciado apoyo en la recoleccion de datos recogidos de las muestras.
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Anélisis Estadistico
Se llevo a cabo usando el paquete estadistico SPSS 25.0 el cual proceso, para
poder hacer la interpretacién, estudio y controversia los graficos y figuras
estadisticos, para poder hacer los resultados y disponer de las conclusiones,

implicando las metas y las conjeturas que va a ser el producto final de la indagacién.

Formulacion del modelo
a. Hipotesis Nula.
Existen evidencias que las medias de los tratamientos estadisticamente no
difieren significativamente.
b. Hipdtesis alterna.
Estadisticamente las medias de los tratamientos difieren significativamente.
c. Recoleccion de datos y célculos de los estadisticos correspondientes.

La recoleccién de datos se efectud una vez aplicado los tratamientos que
corresponden a cada muestra y para el procesamiento se usardn programas
estadisticos.

d. Decision estadistica.

La eleccion estadistica se tomé como resultado de la comparacion del
estadistico de prueba calculado y el obtenido por medio de tablas estadisticas
que corresponden a el reparto del estadistico de prueba; esto significa si el costo
del estadistico de prueba calculado esta en la zona de rechazo se rechaza la

conjetura nula, en caso opuesto se acepta; 0 sea:

Si: FO > Fa, a—1, N-a se rechaza
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Capitulo IV. Resultados

4.1. Analisis de resultados

Los SCADA son sistemas que realizan tareas de control y seguimiento que se utilizan
ampliamente en los procesos de produccién. Estos sistemas cuentan con una herramienta
software que permite la interaccion con el sistema de automatizacion, la posibilidad de
generar una estrategia de control, y de trabajar en sistemas operativos robustos y via drivers

de comunicacion.

Se ha desarrollado cada una de las fases del disefio de un sistema SCADA para
pasteurizacion de jugos, comenzando por el disefio estructural, la l6gica cableada de los
circuitos de potencia y control, la programacion en escalera para asignar las entradas y
salidas al PLC (Programmable Logic Controller), el disefio de las pantallas del sistema para
la implementacidn del software SCADA LabView y el driver de comunicacion del PLC para

su posterior interaccion con el software SCADA via OPC.
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Figura 4. Diagrama Labview
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Figura 5. Diagrama de Lenguaje G
Para disefiar un sistema SCADA para la produccion de néctar que nos permitiera envasar
este producto y controlarlo con precision, necesitabamos un PLC como dispositivo de
control principal y un sistema de comunicacion OPC SERVER para comunicar el sistema

de control producido con el sistema creado. en labview.

El presente proyecto se divide en 5 etapas:
e Formulacién

e Homogenizacion

e Pasteurizacion

e Enfriamiento

e Embotellamiento
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FORMULACION

Previamente caracterizada la pulpa, se realizé el balance de materia con el fin de obtener
el maximo aprovechamiento de los solidos solubles que aporta el durazno a la formulacién.

Se usaron ingredientes como agua potable, sucralosa, acido citrico y carboximetilcelulosa.

- FORMULACION

 sucalosa,
| .aguapotable [
| Aodo cittico !

carboximetil : losa
g =2

~ Deposit

8 B 90 |
....dEAqu_aa_- :
2 o

ETE e )

 Controla velocidad de

 entrada y salida de Agua

Figura 6. Formulacién
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HOMOGENIZADO

EL proceso de homogenizacion presenta una mezcla equilibrada en solucion de la
formulacién vertida por los dos tanques de recepcion, la homogenizacion se realizara en un
tanque principal de acero inoxidable donde un motor acoplado a una paleta tipo molino
empez06 a mezclar toda la solucién liquida dando una consistencia de uniformidad .El llenado
de este tanque estara automatizado por un sensor de nivel(SN1) el cual una vez llegado al
limite establecido mandara un sefial al PLC en cual apagara las electrovalvulas (V1,V2) y la

bomba hidraulica(B1).

PASTEURIZACION

La pasteurizacion consta de elevar la solucion a temperaturas elevadas para una
esterilizacion completa, la temperatura fue elevada a a 120°C por 20 minutos, 90°C por 10
minutos, luego se descendio la temperatura del néctar a 80°C garantizando asi la plena

inocuidad del producto.

Una vez comenzada la homogenizacion se pasara a prender la resistencia eléctrica
sumergida (calefactor) el cual elevara la solucion a altas temperaturas establecidas por la
normativa de salubridad, estos rangos de temperatura maximo estaban controlados por el

PLC y censados por la termocupla la cual dijo los valores adecuados de temperatura.

Una vez terminado el proceso de pasteurizacion se apagara el calefactor y el motor de

mezcla.
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ENFRIAMIENTO

Luego de la pasteurizacion, se procedié al proceso de enfriamiento de la solucion para su
posterior almacenamiento y envasado, este proceso consta de bajar la temperatura hasta
30%. El proceso consta de la activacion de la electrovalvula (V3) para la salida de la solucién
hacia una bomba hidraulica (B3) con direccion al serpentin que se encargara de cambio de
la temperatura, luego-ira con direccion a la bomba hidraulica (B4) donde esta lo impulsé

hacia el tanque de almacenamiento.

En el tanque de almacenamiento estara censado por un sensor de nivel el cual nos dio una
sefial cuando se llegue al tope maximo preestablecido por el usuario, a lo cual a su misma

vez apagara la valvula (V3) y las bombas (B2 Y B3).
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Figura 8. Enfriamiento

ENVASADO

El proceso de envasado es realizado en botellas de vidrio en blogues de 5 botellas, las
cuales seran llenados por los expendedores de fluidos. Los expendedores de fluidos seran

abastecidos por un tanque de presion mediado.

En el tanque de almacenamiento una vez activado el sensor de nivel se activara la
electrovalvula (V4) y la bomba (B4) estos suministraron al Manifold de recirculacion de
liquido (20 litros de capacidad). Un sensor de presion estara ubicado en la parte superior el
cual indicé la desactivacién de la valvula (V4) y por consiguiente de la bomba(B4)

dependiendo del rango maximo del Manifold indicado por el usuario en porcentajes de nivel.
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Figura 9. Envasado

e En el sistema SCADA se ubicé un boton de llenado y un boton de parada.
e Un regulador de velocidad.

e Un sistema de entrada de nivel del llenado de botella.
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COMUNICACION MEDIANTE OPC SERVER

Se hizo la comunicacién entre el PLC y el programa SCADA-LabView y se uso el OPC
(servidor). Es un estandar de comunicacion en el campo del control y seguimiento de
procesos industriales; da una interfaz de comunicacion comun que posibilita que los
elementos de programa personales interactien e intercambien datos; La comunicacion OPC

usa el paradigma de una arquitectura cliente-servidor.

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

tradicional problema de los drivers propietarios.
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ElI OPC server se establecio la comunicacion programando etiquetas de direccionamiento

entre entradas y salidas.

Industnal Protocols

oo OPC Pratocol

Figura 11. Diagrama de comunicacion PLC Labview
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Figura 12. Configuracion de puertos OPC Server

LECTURA DE SENALES ANALOGICAS PLC

Los sensores analogicos daran valores de entrada al PLC en el cual las sefiales deberan

escalonarse para dar unos margenes entendibles para el usuario de control.
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Debido a que los sensores analdgicos dan valores en tramas de bit se debe de regularizar

los datos segun un previo estudio apreciado.

k"-.-'alor escalado -Min Escala) (Valoranaldgico -ValorAdmA)

(Max Escala - Min Escala ) (ValorA20mA - ValorA4mA)

Y ahora, usaremos la funcion CALCULATE de TIA Portal:

CALCULATE
Real IE]
EN

OUT == INT +(IN2-INT)*(IN3-I...

#Walor Minimo ouTt #"Valor escalado”
escala” N1
#"Valor Maximo
escala” N2
#Valor_analogico IN3
5530
#Valor&dma IN4
27648

#\alorA20ma INS sp

La férmula que usaremos sera: IN1 +(IN2-IN1)*(IN3-1N4)/(IN5-1N4)

En el valor minimo de la escala meteremos 0 Bar en este caso, y 6 Bar en el Valor madximo

escalado.

Logicamente en #Valor analdgico introduciremos la lectura del sensor, y en #Valor

escalado obtendremos un valor entre 0 y 6 bares.
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v' Escalado usando SCALE_Xy NORM_X

Pero lo que si pudimos usar las funciones que aporta de serie TIA Portal, Scale_X

y Norm_X para realizar el escalado de la sefial.

Para que se entienda bien, se usan estas dos herramientas ya que el escalado se
hace en dos pasos:

e Pasamos nuestro valor entre 5530 y 27648 a un valor real entre O y 1.

e Tomamos este valor entre 0y 1 y que nos de un valor proporcional en nuestro

ejemplo entre 0y 6 bares.

v" NORM_X: Normalizar

La instruccion Normalizar normaliza el valor de la variable de la entrada VALUE
representdndolo en una escala lineal. Los parametros MIN y MAX sirven para definir

los limites de un rango de valores que se refleja en la escala.

Dependiendo de la posicion del valor a normalizar en este rango de valores, el

resultado se calculé como un nliimero de coma flotante en la salida OUT. archivado.

Si el valor que se normalizé es igual al valor de la entrada MIN, la salida OUT
devuelve el valor 0.0. Si el valor que se normalizd es igual al valor de la entrada

MAX, la salida OUT devuelve el valor 1.0.
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La figura siguiente muestra un ejemplo de como pueden normalizarse los valores:

1.0 F

ouT

00 -

] ]
/ MIN MAX

VaLUE

v SCALE_X: Escalar

La instruccion Escalar escala el valor de la entrada VALUE asignandola a un
rango especifico de valores. Cuando ejecuta la instruccion Escalar, el nimero de
coma flotante en la entrada VALUE se escala al rango de valores definido por los
pardmetros MIN y MAX. El resultado del escalado es un nimero entero que se envia

a OUT. esta depositado.

AX =

ouT

MIN =

VAaLUE

Con lo cual, combinando estas dos operaciones vamos a poder escalar una sefial

analogica en TIA Portal sin ningdn problema:
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v Escalar una salida anal6gica

Evidentemente, ambos casos se aplican al revés: pudimos escalar una sefal

analogica desde un valor fisico hasta la sefial que se enviara a la tarjeta analogica.

A continuacion, tienes el ejemplo de como realizar el escalado inverso:
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4.2. Estadistica descriptiva

Tabla 2. Sistema SCADA

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Véalido Bajo 17 29,3 29,3 29,3
Medio 34 58,6 58,6 87,9
Alto 7 12,1 12,1 100,0
Total 58 100,0 100,0

Fuente: Ficha de observacion aplicada a los trabajadores de la empresa
FRUTIFELLES PERU - Huaura.

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

Sistema SCADA

O Bajo
B Medio
M Alto

Figura 49. Sistema SCADA
De la figura 46, un 58,6% de los trabajadores de la empresa FRUTIFELLES PERU -

Huaura creen que existe un nivel medio en la variable de sistema SCADA, un 29,3% un

nivel bajo y un 12,1% un nivel alto.
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Tabla 3. Tipos de sistemas

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Bajo 35 60,3 60,3 60,3
Medio 23 39,7 39,7 100,0
Total 58 100,0 100,0

Fuente: Ficha de observacion aplicada a los trabajadores de la empresa
FRUTIFELLES PERU - Huaura.

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

Tipos de sistemas

[ Bajo
Wl Medio

Figura 50. Tipos de sistemas

De la figura 50, un 60,3% de los trabajadores de la empresa FRUTIFELLES PERU -
Huaura creen que existe un nivel bajo en la dimension de tipos de sistemas, y un 39,7% un

nivel medio.
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Tabla 4. Partes de un sistema SCADA

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Bajo 36 62,1 62,1 62,1
Medio 15 25,9 25,9 87,9
Alto 7 12,1 12,1 100,0
Total 58 100,0 100,0

Fuente: Ficha de observacion aplicada a los trabajadores de la empresa
FRUTIFELLES PERU - Huaura.

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

Partes de un sistema SCADA

OBajo
W Medio
M Aito

Figura 51. Partes de un sistema SCADA

De la figura 48, un 62,1% de los trabajadores de la empresa FRUTIFELLES PERU -
Huaura creen que existe un nivel bajo en la dimension de partes de un sistema SCADA, un

25,9% un nivel medio y un 12,1% un nivel alto.
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Tabla 5. Sensores

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Bajo 32 55,2 55,2 55,2
Medio 22 37,9 37,9 93,1
Alto 4 6,9 6,9 100,0
Total 58 100,0 100,0

Fuente: Ficha de observacion aplicada a los trabajadores de la empresa
FRUTIFELLES PERU - Huaura.

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

Sensores

CIBajo
Wl edio
M Ao

Figura 52. Sensores

De la figura 49, un 55,2% de los trabajadores de la empresa FRUTIFELLES PERU -
Huaura creen que existe un nivel bajo en la dimension de sensores, un 37,9% un nivel medio

y un 6,9% un nivel alto.



84

Tabla 6. Comunicaciones

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Bajo 16 27,6 27,6 27,6
Medio 35 60,3 60,3 87,9
Alto 7 12,1 12,1 100,0
Total 58 100,0 100,0

Fuente: Ficha de observacion aplicada a los trabajadores de la empresa
FRUTIFELLES PERU - Huaura.

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

Comunicaciones

O Bajo
M Medio
W Alto

Figura 53. Comunicaciones

De la figura 50, un 60,3% de los trabajadores de la empresa FRUTIFELLES PERU -
Huaura creen que existe un nivel medio en la dimension de comunicaciones, un 27,6% un

nivel bajo y un 12,1% un nivel alto.
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Tabla 7. Produccion de envasado de néctar

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Véalido Bajo 5 8,6 8,6 8,6
Medio 48 82,8 82,8 91,4
Alto 5 8,6 8,6 100,0
Total 58 100,0 100,0

Fuente: Ficha de observacion aplicada a los trabajadores de la empresa
FRUTIFELLES PERU - Huaura.

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

Produccion de envasado de néctar

O Bajo
Bl Vedio
M cito

Figura 54. Produccion de envasado de néctar

De la figura 52, un 82,8% de los trabajadores de la empresa FRUTIFELLES PERU -
Huaura creen que existe un nivel medio en la variable de produccion de envasado de néctar,

un 8,6% un nivel bajo y un 8,6% un nivel alto.
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Tabla 8. Procesamiento del néctar

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Bajo 8 13,8 13,8 13,8
Medio 45 77,6 77,6 91,4
Alto 5 8,6 8,6 100,0
Total 58 100,0 100,0

Fuente: Ficha de observacién aplicada a los trabajadores de la empresa
FRUTIFELLES PERU - Huaura.

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

Procesamiento del néctar

O Bajo
B Medio
M 2ito

Figura 55. Procesamiento del néctar

De la figura 53, un 77,6% de los trabajadores de la empresa FRUTIFELLES PERU -
Huaura creen que existe un nivel medio en la dimension de procesamiento del néctar, un

13,8% un nivel bajo y un 8,6% un nivel alto.
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Tabla 9. Caracteristicas del néctar

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Véalido Bajo 10 17,2 17,2 17,2
Medio 36 62,1 62,1 79,3
Alto 12 20,7 20,7 100,0
Total 58 100,0 100,0

Fuente: Ficha de observacion aplicada a los trabajadores de la empresa
FRUTIFELLES PERU - Huaura.

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

Caracteristicas del néctar

CIBajo
Wl edio
M Ao

Figura 56. Caracteristicas del néctar

De la figura 54, un 62,1% de los trabajadores de la empresa FRUTIFELLES PERU -
Huaura creen que existe un nivel medio en la dimension de caracteristicas del néctar, un

20,7% un nivel alto y un 17,2% un nivel bajo.
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Tabla 10. Métodos para determinar la vida util de néctares

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Bajo 16 27,6 27,6 27,6
Medio 25 43,1 43,1 70,7
Alto 17 29,3 29,3 100,0
Total 58 100,0 100,0

Fuente: Ficha de observacion aplicada a los trabajadores de la empresa
FRUTIFELLES PERU - Huaura.

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

Métodos para determinar la vida util de néctares

ClBajo
M Medio
W Aito

Figura 57. Métodos para determinar la vida atil de néctares

De la figura 55, un 43,1% de los trabajadores de la empresa FRUTIFELLES PERU -
Huaura creen que existe un nivel medio en la dimension de métodos para determinar la

vida util de néctares, un 29,3% un nivel alto y un 27,6% un nivel bajo.



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 néctar en la empresa FRUTIFELLES PERU - Huaura 2019.

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

de envasado de néctar en la empresa FRUTIFELLES PERU - Huaura 2019.

Tabla 11. El sistema SCADA y la produccion de envasado de néctar

Produccion
de
Sistema envasado
SCADA de néctar
Rho de Spearman  Sistema SCADA Coeficiente de 1,000 ,838™
correlacion
Sig. (bilateral) : ,000
N 58 58
Produccion de Coeficiente de ,838™ 1,000
envasado de néctar  correlacion
Sig. (bilateral) ,000 :
N 58 58

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

Como se muestra en la tabla 12 se obtuvo un coeficiente de correlacion de r= 0.838, con

una p=0.000(p<0.05) con lo cual se acepta la hipdtesis alternativa y se rechaza la hipétesis

nula. Por lo tanto, se puede evidenciar estadisticamente que existe una relacion entre el

sistema SCADA y produccién de envasado de néctar en la empresa FRUTIFELLES PERU

- Huaura 2019.



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

Para efectos de mejor apreciacion y comparacion presenta la siguiente figura:
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Figura 58. El sistema SCADA y la produccion de envasado de néctar
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Hipdtesis Especifica 1
Hipotesis Alternativa: Los tipos de sistemas se relacionan significativamente con la

produccion de envasado de néctar.

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

produccion de envasado de néctar.

Tabla 12. Los tipos de sistemas y la produccion de envasado de néctar

Produccién
Tipos de de envasado
sistemas de néctar

Rho de Spearman  Tipos de sistemas Coeficiente de 1,000 736"
correlacion

Sig. (bilateral) : ,000

N 58 58

Produccion de Coeficiente de 736" 1,000
envasado de néctar  correlacion

Sig. (bilateral) ,000 :

N 58 58

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

Como se muestra en la tabla 13 se obtuvo un coeficiente de correlacion de r= 0.736, con
una p=0.000(p<0.05) con lo cual se acepta la hipdtesis alternativa y se rechaza la hipétesis

nula.

Por lo tanto, se puede evidenciar estadisticamente que existe una relacion los tipos de
sistemas y la produccion de envasado de néctar en la empresa FRUTIFELLES PERU -

Huaura 2019.

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



Para efectos de mejor apreciacion y comparacion presenta la siguiente figura:
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Hipdtesis Especifica 2

Hipotesis Alternativa: Las partes de un sistema SCADA se relacionan

significativamente con la produccion de envasado de néctar.

Hipdtesis nula: Las partes de un sistema SCADA no se relacionan significativamente

con la produccion de envasado de néctar.

Tabla 13. Las partes de un sistema SCADA y la produccion de envasado de néctar

Produccién
Partes de de
un sistema  envasado
SCADA de néctar

Rho de Spearman  Partes de un sistema Coeficiente de 1,000 6617
SCADA correlacion

Sig. (bilateral) : ,000

N 58 58

Produccion de Coeficiente de 661" 1,000
envasado de néctar  correlacién

Sig. (bilateral) ,000 .

N 58 58

**_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= 0.661, con
una p=0.000(p<0.05) con lo cual se acepta la hipdtesis 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 néctar en la empresa FRUTIFELLES

PERU - Huaura 2019.

Se puede apreciar que el coeficiente de correlacion es de una magnitud buena.
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Para efectos de mejor apreciacion y comparacion presenta la siguiente figura:
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Figura 60. Las partes de un sistema SCADA y la produccion de envasado de néctar
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Hipdtesis Especifica 3
Hipotesis Alternativa: Los sensores se relacionan significativamente con la produccion

de envasado de néctar.

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

envasado de néctar.

Tabla 14. Los sensores y la produccion de envasado de néctar

Produccién
de
envasado
Sensores  de néctar
Rho de Spearman  Sensores Coeficiente de 1,000 723"
correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 58 58
Produccion de Coeficiente de 723" 1,000
envasado de néctar  correlacion
Sig. (bilateral) ,000 g
N 58 58

**_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= 0.723, con
una p=0.000(p<0.05) con lo cual se acepta la hipdtesis alternativa y se rechaza la hipétesis
nula. Por lo tanto, se puede evidenciar estadisticamente que existe una relacion entre los
sensores y la produccién de envasado de néctar en la empresa FRUTIFELLES PERU -

Huaura 2019.

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



Para efectos de mejor apreciacion y comparacion presenta la siguiente figura:
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Figura 61. Los sensores y la produccion de envasado de néctar
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Hipdtesis Especifica 4

Hipotesis Alternativa: Las comunicaciones se relacionan significativamente con la

produccion de envasado de néctar.

Hipdtesis nula: Las comunicaciones no se relacionan significativamente con la

produccion de envasado de néctar.

Tabla 15. Las comunicaciones y la produccion de envasado de néctar

Produccion
de
Comunicaci - envasado
ones de néctar
Rho de Spearman Comunicaciones Coeficiente de 1,000 570"
correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 58 58
Produccion de Coeficiente de 570" 1,000
envasado de néctar  correlacion
Sig. (bilateral) ,000 .
N 58 58

**_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= 0.570, con
una p=0.000(p<0.05) con lo cual se acepta la hipdtesis alternativa y se rechaza la hipotesis
nula. Por lo tanto, se puede evidenciar estadisticamente que existe una relacién entre las
comunicaciones y la produccién de envasado de néctar en laempresa FRUTIFELLES PERU

- Huaura 2019.

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



Para efectos de mejor apreciacion y comparacion presenta la siguiente figura:
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Capitulo V. Discusion

5.1. Discusion

Los resultados estadisticos demuestran que existe una relacion entre el sistema
SCADA y produccion de envasado de néctar en la empresa Frutifelles Per( - Huaura
2019, debido a la correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0.838,
representando una muy buena asociacion. Entre las variables estudiadas, luego
analizamos estadisticamente por dimensiones las variables el cual la primera dimensién
se puede apreciar también existe una relacion los tipos de sistemas y la produccion de
envasado de néctar en la empresa Frutifelles Pert - Huaura 2019, debido a la correlacion

de Spearman que devuelve un valor de 0.736, representando una buena 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 néctar en la empresa
Frutifelles Pert - Huaura 2019, debido a la correlacion de Spearman que devuelve un
valor de 0.661, representando una buena asociacién. En la tercera dimension se puede
apreciar también que existe una relacién los sensores y la produccion de envasado de
néctar en laempresa Frutifelles Perd - Huaura 2019, debido a la correlacion de Spearman

que devuelve un valor de 0.723, representando una buena asociacion.

En la cuarta dimensién se puede apreciar también que existe una relacion las
comunicaciones y la produccion de envasado de néctar en la empresa Frutifelles Perd -
Huaura 2019, debido a la correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0.570,
representando una moderada asociacion. Esto nos sirve para conocer el sistema SCADA
y produccion de envasado de néctar en la empresa. En este punto, concordamos con lo

planteado. Lozano (2012) afirma que:
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El sistema SCADA es un sistema basado en computadora que permite el
monitoreo y control remoto de las variables del proceso, permite la comunicacion
con los dispositivos de campo (controles autbnomos) y controla el proceso
automaticamente mediante un software especial. También pone a disposicion de
diferentes usuarios tanto del mismo nivel como de otros usuarios supervisores
dentro de la empresa toda la informacion que surge en el proceso de produccion
(supervision, control de calidad, control de produccion, almacenamiento de datos,

etc.).
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Capitulo VI. Conclusiones y recomendaciones

6.1. Conclusiones
De las pruebas realizadas podemos concluir:
1. Primera: Existe una relacion entre el sistema Scada y produccion de envasado
de néctar en la empresa Frutifelles Pert - Huaura 2019, debido a la correlacién
de Spearman que devuelve un valor de 0.838, representando una muy buena

asociacion.

2. Segunda: Existe una relacion los tipos de sistemas y la produccién de envasado
de néctar en la empresa Frutifelles Pert - Huaura 2019, debido a la correlacién
de Spearman que devuelve un valor de 0.736, representando una buena

asociacion.

3. Tercera: Existe una relacion entre las partes de un sistema Scada y la produccion
de envasado de néctar en la empresa Frutifelles Per( - Huaura 2019, debido a la
correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0.661, representando una

buena asociacion.

4. Cuarta: Existe una relacion los sensores y la produccién de envasado de néctar
en la empresa Frutifelles Perd - Huaura 2019, debido a la correlacion de

Spearman que devuelve un valor de 0.723, representando una buena asociacion.

5. Quinta: Existe una relacion las comunicaciones y la produccion de envasado de

néctar en la empresa Frutifelles Per( - Huaura 2019, debido a la correlacion de
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Spearman que devuelve un valor de 0.570, representando una moderada

asociacion.

6.2. Recomendaciones
Las recomendaciones que a continuacion se detallan, son aspectos importantes que
se dieron lugar durante el desarrollo del presente proyecto final, y de que de una u otra
forma intervinieron en el normal desenvolvimiento.

e Un estudio de un sistema controlador de PID en la temperatura seria adecuado
para la estabilidad correcta de la temperatura.

e Se puede mencionar que, como todo disefio, si bien el trabajo efectuado en la
presente tesis es de alta funcionalidad y calidad, es mejorable. Sobre todo por el
hecho de gue no esta basado en ningun otro equipo que lo proceda. De manera
gue como no existe todavia una referencia con la cual comparar el disefio en
cuestion, éste se convertira en parametro primario para mejoras en el futuro.

e Verificar los rangos maximo y minimo de temperatura establecidos previamente
en la programacion y sus entradas al PLC.

e Testear la sefial del sensor de presion antes de su implementacion.

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

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

o Establecer las conexiones de sistemas aislados para energizar los equipos.

e Medir los tiempos de llenado y ejecucion para una mayor exactitud de fluidos.
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TITULO: Disefio de un sistema SCADA para la produccion de envasado de néctar en la empresa FRUTIFELLES PERU - Huaura 2019

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODO Y TECNICAS
Problema General Objetivos General Hip6tesis General X.1.1.- Sistemas SCADA abiertos_ )
¢Como el sistema SCADA se | Conocer el sistema SCADAY | El sistema SCADA se relaciona X.1.- Tipos de sistemas X.1.2.- Sistemas SCADA comerciales ';;I)blatclén = gg
uestra =

relaciona con la produccion
de envasado de néctar en la
empresa FRUTIFELLES
PERU - Huaura 2019?

su relacion con la produccion
de envasado de néctar en la
empresa  FRUTIFELLES
PERU - Huaura 2019.

significativamente  con  la
produccion de envasado de
néctar en la  empresa
FRUTIFELLES PERU - Huaura
2019.

X)
Sistema
SCADA

X.2.- Partes de un sistema
SCADA

X.3.- Sensores

X.4.- Comunicaciones

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

X.3.1.- Sensores de Nivel (UA-
11ultrasonico Xsunx)

X.3.2.- Sensor de temperatura RTD
P100

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

Problemas Especificos

1.;Como los tipos de
sistemas se relacionan con
la produccién de envasado
de néctar?

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

3.;Cémo los sensores se
relacionan con la
produccioén de envasado de
néctar?

>

¢Cbémo las comunicaciones
se relacionan con la
produccion de envasado de
néctar?

Objetivos Especificos

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

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

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

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

Hipdtesis Especificos

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

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

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

4. Las comunicaciones  se
relacionan significativamente
con la produccion de
envasado de néctar.

)

Produccion

de envasado
de néctar

X.1.- Procesamiento del
néctar

X.2.- Caracteristicas del
néctar

X.3.- Métodos para
determinar la vida Util de
néctares

X.1.1.- Seleccion

X.1.2.- Lavado y Desinfectado.
X.1.3.- Escaldad.

X.1.4.- Pelado

X.1.5.- Cortado

X.1.6.- Pulpeado

X.1.7.- Refinado

X.1.8.- Estandarizado

X.1.9.- Homogenizado
X.1.10.- Pasteurizado

X.1.11.- Envasado

X.1.12.- Enfriado

X.1.13.- Rotulado y Almacenado

X.2.1.- Caracteristicas organolépticas
X.2.2.- Caracteristicas fisicoquimicas
X.2.3.- Caracteristicas
microbioldgicas

X.3.1.- Método Indirecto.
X.3.2.- Método Directo o descriptivo

Método: Cientifico.

Técnicas :

Para el acopio de Datos:

La observacion

Encuesta

Anadlisis Documental y Bibliografica.

Instrumentos de recoleccion de datos:
Guia de observacion.

Cuestionario.

Anélisis de contenido y Fichas.

Para el Procesamiento de datos.
Consistenciacion, Codificacién Tabulacién
de datos.

Técnicas para el analisis e interpretacion
de datos.

Paquete estadistico SPSS 25.0

Estadistica descriptiva para cada variable.

Para presentacion de datos
Cuadros, graficos y figuras estadisticas.

Para el informe final:
Tipo de Investigacion: Basica

Disefio de Investigacion
Esquema propuesto por la EPIE. UNJFSC.

Descriptiva Correlacional
Transeccional.

|\/|/v>r<
\

Y
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Anexo N° 02: Instrumento de recolecta de datos

UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

Cuestionario para conocer el disefio de un sistema SCADA para la produccion de envasado
de néctar en la empresa Frutifelles Per — Huaura 2019.

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

El objetivo es recopilar informacion, para conocer el sistema SCADA y su relacion con la
produccion de envasado de néctar en la empresa FRUTIFELLES PERU — Huaura 2019.

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

Escala valorativa

Siempre | Casi siempre | Aveces | Casinunca Nunca
5 4 3 2 il

Sistema SCADA (X)

N° X.1. Tipos de sistemas N. |CN| A |CS. |S.
01 | ¢(Han tenido algun tipo de problema al usar el
sistema SCADA abierto al enlazar dispositivos de
control de distintos fabricantes?

02 | ¢(Con que frecuencia ocurren fallas del sistema
SCADA comercial al unir los dispositivos de
control?
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X.2. Partes de un sistema SCADA

05

¢El personal de operaciones se capacita regularmente
para manejar las unidades terminales maestras que se
requiere para el manejo de  monitoreo,
almacenamiento y proceso de datos?

06

¢Con que frecuencia las unidades terminales
remotas estdn controlando los equipos de las
estaciones centrales?

X.3. Sensores

07

¢Los sensores de Nivel determina a tiempo la
posicion de la interface entre los fluidos?

08

¢Funcionan correctamente los sensores - de
temperatura cuando varia la resistencia de un
conductor de acuerdo a su temperatura?

X.4. Comunicaciones

09

¢Usar el protocolo Ethernet permite la
comunicacion transparente en la planta de
fabricacion?

10

¢Con que frecuencia los trabajadores usan el
protocolo serial para el manejo de las
comunicaciones digitales?

11

¢Con que frecuencia ocurren fallas en la interfaz
de comunicacion OPC para el control de procesos
usando dispositivos de fabricantes distintos?

Produccion de envasado de néctar ()

Y.1. Procesamiento del néctar

12

¢Con que frecuencia existen fallas al momento de
la seleccion del producto?

13

¢Existen gquejas de los usuarios acerca del lavado
y desinfectado del producto que han consumido?

14

¢Con que frecuencia la fruta se oscurece y cambia
el sabor debido a una mala operacion de escaldad?

15

¢Se le da mantenimiento a la maquina de pelado
de fruta?

16

¢Existen fallas al momento del cortado de la
fruta?

17

¢Los meétodos que usan los trabajadores para
extraer la pulpa de la fruta favorece a la calidad
final del producto?

18

¢Creen que el proceso de refinado llega a eliminar
algunas particulas que quedaron de la extraccion
de la pulpa?

19

¢Estan estandarizando de manera correcta para
obtener un néctar de calidad?
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20

¢Con que frecuencia la mezcla queda
completamente homogenizada?

21

¢Con que frecuencia ocurren fallas en el area de
pasteurizado al reducir las cargas microbianas del
producto?

22

¢Existen fallas al momento del llenado del néctar,
formacion de espuma al momento del envasado?

23

¢Con que frecuencia se enfria el néctar a
temperatura de ambiente?

24

¢Con que frecuencia existen fallas en el area de
rotulado y almacenado al presentar la informacion
en las etiquetas de los alimentos envasados?

Y.2. Caracteristicas del néctar

25

¢Con que frecuencia cumplen con las
caracteristicas organolépticas que debe tener el
producto final?

26

¢Con que frecuencia cumplen con las
caracteristicas fisicoquimicas que debe tener el
producto final?

27

¢Con que frecuencia cumplen con las
caracteristicas microbioldgicas que debe tener el
producto final?

Y.3. Métodos para determinar la vida atil de
néctares

28

¢Con que frecuencia utilizan el método indirecto
para predecir la vida atil del producto?

29

¢Con que frecuencia utilizan el método directo
para almacenar el producto pre-seleccionado?”
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Anexo N° 03: Confiabilidad de Alfa Cronbach
CONFIABILIDADL

FORMLULACION

El alfa de Cronbach ne deja de ser una media ponderada de las comelaciones entre las
variables (o items) que forman parte de la escala. Puede caleularse de dos formas: a parir
de las varianzas o de las comelaciones de los items. Hay gue advertir que ambas formulas
50N versiones de osta ¥ gue pueden deducirse 1a una de la otra.

A partir de las varianzas

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

donde

SrE
s “ies la vonenzs del item L

=

» ““tes |avenanzs de la suma de todos los items v
» K cs el numero de preguntas o items.
A partir de las correlaciones entre los items

A partir de Ins correlaciones entre los items. el alfa de Cronbach se caleula asl:

= e 4
14+p(n-1)

LK

donde
s # s el nimero de items y

»  pes el promedio de las comelaciones linecales entre cada uno de los items™,

Midiendo los items del cuestionario

Estadistices de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

A2 )



Anexo N° 04: Tabla de datos

Sistema SCADA
N | Tipos de sistemas sisiz:r;[;ssdg :B A Sensores Comunicaciones st1! x
112S1| D1 [3(4|S2| D2 |5|6|S3| D3 |(7/8|9|S4| D4
1{1|4|5 |Bao |1/4|/5 | Bajo |1/3|4 | Bajo |3|2|2| 7 | Bajo Bajo
212124 | Bao (2(2|4 Bao 3|14 | Bajo |1|5|1| 7 | Bajo Bajo
3|/5/1(6 |Medio|5|1| 6 |Medio|5|2| 7 | Medio 3|2 ]3| 8 | Medio Medio
415/5]10| Alto |[5|5|10| Alto | 3|5| 8 | Medio |5|3|5| 13| Alto Alto
5/2|3/ 5| Bao ([2|3|5 | Bao |2(3|5 | Bajo |2|3|5]| 10 | Medio Medio
63|58 Medio| 3|58 |[Medio|3|1| 4 | Bao |4 |4|2]|10 | Medio Medio
711123 | Bao |1({2| 3 | Bao 3|36 |Medio|3|3]|4]|10 |Medio Medio
83|47 |Medio|3[4| 7 |Medio|5|4]| 9 | Alto (4]2|3]| 9 |Medio Medio
92|24 | Bajo (22| 4 | Bao 2|24 | Bao (2|2|4]| 8 | Medio Bajo
10{5|3| 8 [Medio| 5|3 8 |[Medio|3|2|5 | Bajo [{2|2|4| 8 | Medio Medio
1131 4 | Bajo 3|14 | Bajo (23| 5| Bajo |1/3|2| 6 | Bajo Bajo
1211123 | Bajo (1|2 3 [ Bao (1|2 3 | Bao [3|5|1| 9 | Medio Bajo
13|22 4 | Bajo (2|24 | Bajo (31| 4| Bajo (2|3|2| 7 | Bajo Bajo
141325 | Bajo |3|2|5 | Bajo [2|3|5 | Bajo |[4|1|3| 8 | Medio Medio
1543 7 [Medio| 4|3 7 |[Medio|4|3| 7 |Medio|3|2]4| 9 | Medio Medio
16(5|5]10| Alto |5|5[10| Alto (3|5 8 | Medio |55 |5| 15| Alto Alto
1713125 | Bajo {[3|2|5 | Bao [3|2|5 | Bao |3|3|5]| 11 | Medio Medio
18|23 5 | Bajo (2|35 | Bajo (3|25 | Bajo (2|2|2| 6 | Bajo Bajo
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19/1/4|5 | Bajo |1|4]|5 | Bajo (25| 7 |Medio | 2|2|2| 6 | Bajo Medio
2002 (2| 4 | Bajo (2|2 4 | Bajo 2|24 | Bajo (2|2|4| 8 |Medio Bajo
2113(2| 5 | Bajo 3|25 | Bajo 3|36 | Medio|3|3|3| 9 [Medio Medio
22/5(5/10| Alto |5|/5|10| Alto |3 (5| 8 | Medio |5|5 |5 |15 | Alto Alto
23/1(3| 4 Bajo 1|3 4 | Bao 5|16 |Medio|2[3|2| 7 | Bajo Bajo
241145 | Bajo (1|45 | Bao [1(3|4 | Bajo [3|2|2| 7 | Bajo Bajo
25/2(2| 4 | Bajo |[2|2| 4 | Bao 3|14 | Bajo |1|5|1| 7 | Bajo Bajo
2651 6 [Medio|5|1| 6 [Medio|5|2| 7 | Medio [3|2|3| 8 | Medio Medio
2715|5110 | Alto |5|5|10| Alto |3 (5| 8 | Medio |5|3 |5 |13 | Alto Alto
28/2(3| 5 | Bajo 23| 5 | Bao 2|35 | Bajo |[2|3|5|10 |Medio Medio
29135 8 |[Medio|3|5| 8 [Medio| 3|1 4 | Bajo (4|4 ]|2|10 | Medio Medio
30123 | Bajo (1|2| 3| Bajo 33| 6 | Medio |3 |3 |4 |10 | Medio Medio
3134 | 7 |Medio|3|4| 7 |Medio| 54| 9 | Alto |4|2|3| 9 | Medio Medio
32|22 4 | Bajo |[2|2| 4 | Bajo (22| 4 | Bajo (2|2|4| 8 | Medio Bajo
33/5(3| 8 |[Medio| 53| 8 [Medio| 3|25 | Bajo (2|2|4| 8 |Medio Medio
34/3(1| 4 Bajo 3|14 | Bajo 2|3|5| Bajo |1{3|2| 6 | Bajo Bajo
35123 | Bao |1|2|3 | Bao 1|23 | Bajo [3|5]|1| 9 | Medio Bajo
36/2(2| 4 Bajo (22| 4 | Bao 3|14 | Bajo (2|3|2| 7 | Bajo Bajo
371325 | Bajo (3|25 | Bajo [2({3|5 | Bajo |[4|1|3| 8 | Medio Medio
38|14 (3| 7 |[Medio| 43| 7 [Medio| 43| 7 | Medio|3|2|4| 9 |[Medio Medio
39/5(5/10| Alto |5|5|10| Alto |3 |5| 8 | Medio |5|5 |5 |15 | Alto Alto
4013|125 | Bajo |3|2|5 | Bajo 3|25 | Bajo |3|3|5|11 | Medio Medio
411213| 5| Bajo |[2(3|5 | Bao 3|25 | Bajo (2|2|2| 6 | Bajo Bajo
421114|5 | Bajo |1({4|5 | Bajo 2|57 |Medio|2[2|2| 6 | Bajo Medio
4312|124 | Bajo (22| 4 | Bajo |22 4| Bajo (2|2 |4 | 8 | Medio Bajo
441312 5| Bajo |3|{2|5 | Bajo 3|36 |Medio|3|3|3|9 [Medio Medio
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455|510 | Alto |5|/5|10| Alto {3 |5| 8 [ Medio |5|5 |5 |15 | Alto Alto
46/1/3| 4 | Bajo |1(3| 4 | Bajo 5|16 |Medio|2|3|2| 7 | Bajo Bajo
4711123 | Bajo (12| 3 | Bajo | 33| 6 | Medio | 3|3 |4 |10 | Medio Medio
4813|147 [Medio| 3|4 | 7 |Medio|5(4|9 | Alto |4 |2 |3 | 9 | Medio Medio
49/1/4|5 | Bajo |1{4|5 | Bajo (1|34 | Bajo (3|2|2| 7 | Bajo Bajo
50224 | Bao (2|24 | Bao 3|14 | Bajo |1|5|1| 7 | Bajo Bajo
51{5|1| 6 [Medio|5|1| 6 [Medio|5|2| 7 | Medio {3|2|3| 8 | Medio Medio
525|510 | Alto |[5|5|10| Alto |3 |(5| 8 | Medio |5|3 |5 |13 | Alto Alto
53|/2|3| 5| Bao |2|3|5 | Bao |[2|3|5 | Bajo [2|3|5]| 10 | Medio Medio
5413[5| 8 |[Medio|3|5| 8 [Medio| 3|1 4 | Bajo (4|4 ]|2|10 | Medio Medio
55/1(2| 3 | Bajo |1|2]| 3 | Bajo |[3|3| 6 | Medio |3 |3]|4 |10 | Medio Medio
56{3|4| 7 [Medio|3|4| 7 [Medio|5/4|9 | Alto [{4|2|3| 9 | Medio Medio
57122 4 | Bajo |2|2| 4 | Bajo (2|24 | Bajo (2|2|4| 8 |Medio Bajo
58(5(3| 8 [Medio|5|/3| 8 [Medio|3|2|5 | Bajo [2|2|4| 8 | Medio Medio
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Produccion de envasado de néctar

) Meétodos para
N Procesamiento del néctar LT aatcas ! determinar la vida
e atil de néctares ik
101112 13|14|15|16(17|18|19|20|21|22|S3| D3 |23|24|25|S4| D4 |[26|27|S4 D5
11114133 |1/3|23|2|3|41|2|32|Medio|5|1|5]|11| Medio |5 |5 (10| Alto 53 | Medio
212245311111 |1|3|1|26|Bajo|3|4|4 |11 Medio| 3|4 |7 | Medio | 44 |Medio
3/5(1/2|2|5/2|3[3[3[3|5|3|3|40|Medioj5|5|1/|11| Medio |5 |1 |6 /| Medio | 57 |Medio
4/5/5/5(4]3|5|/5|5|5|5|4|2|5|58| Alto |5|4|5|14| Alto |5 |5 10| Alto 82 | Alto
5/2(3/2|2|2|3|3|2[3|2|4|4|5|37 Medio|4|4|5]13| Alto (4|59 Alto 59 | Medio
6353331444422 |2|40/Medio|3|2|2|7]| Bajo [3|2]5 Bajo 52 | Medio
71112323323 |2|3(5|4|4|37 Medio|?2|5|4 |11 Medio|2 |4 |6 | Medio | 54 |Medio
8/3(4/5|1|5/4|3|4/3|4|5|3|3|47 /Medio|2|4|{3|9|Medio|2]|3]|5 Bajo 61 | Medio
9/2(2|2|3|2|2|1|2|1|2|2|3|4|28/Bajo|1|2|2|5| Bajo |[1|2]3 Bajo 36 | Bajo
10/5/3|13|3|3|22(2|2|2|5|5|4 41 Medio|3|4|4|11|Medio |3 |4 |7 | Medio | 59 |Medio
1113125123313 |1(5|2|2|33Medio|2|4|5|11|Medio|2|5|7| Medio | 51 |Medio
12112312123 [3/3|3|/4|5|1[33Medioj3|1|4|8|Medio|3|4|7| Medio |48 |Medio
13/2(2(2|2|3|1|5|2|5|2|3|2|2|33Medio|3|3|4 |10 Medio|3 |4 |7 | Medio | 50 |Medio
1413211123242 |4|4|5|3|36/Medioj5|(5/|5/|15| Alto |5|5 10| Alto 61 | Medio
15(4 (3334|3232 |3|5|2|4|41|Medio|2 (4|1 |7]| Bao [2|1]|3 Bajo 51 | Medio




115

16{5(5|5[4|3|5|5|5|5|5|4|5|5|61 Alto |54 |5 |14, Alto | 5|5 (10| Alto 85 | Alto
1713|2412 |32|2|3|2|3[4|2|5|37|Medio|{3|2|4|9 |Medio|3|4|7| Medio | 53 |Medio
1812|334 |3[2|3|2|3|2(2|3|2|34(Medio|j1|4|3|8|Medio|1|3]|4 Bajo 46 | Medio
19/1(412|3|2[5[3|2|3|2[5[3|2|37|Medio|2|2|5|9|Medio|2|5|7| Medio | 53 |Medio
2002223221 ]2]1l2]2]5]4]30|Bajo|[1[2]2[5] Bajo |1]2|3| Bajo | 38 | Bajo
21{3|2 5133|3313 [3|1|2|3 |35 Medio|]?2|5|4|11| Medio|2|4|6| Medio |52 [Medio
221114133 |1/3|2{3|5|5|4|1|5|40(Medio| 5|4 |5|14| Alto |5 |5 10| Alto 64 | Medio
23122451311 |1|5[2|1|3|2|32/Medio| 4|2 5|11 Medio| 4|59 Alto 52 | Medio
241114133132 |3|2(3|4|1|2|32Medioj5|1|5]|11|Medio|5|5](10] Alto 53 | Medio
25/2124]5|3]1 /111|113 |1|26|Bajo|3|4|4|11|Medio|3 |4 |7 | Medio | 44 |Medio
265|112 (2/5]2]3|3|3[3|5[3|3|40 Medio|5|5|1|11| Medio|5|1]|6| Medio |57 [Medio
2715|554 |3|5|5|5|5|5|4]2|5|58| Alto |5|4|5|14| Alto [ 5|5 [10| Alto 82 | Alto
28|12 (13(12(2|2|3/3|2|3[2|4|4|5|37|(Medio|4|4|5|13| Alto (4|59 Alto 59 | Medio
2913|5333 |1|4/4,4[42|2|2|40/Medio| 3|2 2|7 ]| Bajo |3|2]5 Bajo 52 | Medio
30{1(2(3(23[3/2{3[2[3|5|4|4|37Medio|?2 |5 |4 |11|Medio|2 |4 |6| Medio | 54 |Medio
31/3/4 /51|54 ,3[/4|/3/4/5|3|3|47(Medio|2|4|3|9|Medio|2|3]|5 Bajo 61 | Medio
(22232212122 |3|4|28/Bajo|1|2|2|5| Bajo |1 |2]3 Bajo 36 | Bajo
33/5/3(13[3|3(22|2|2|2|5|5|4|41|(Medio| 3|4 |4 |11|Medio|3 |4 |7 | Medio | 59 |Medio
343112512331 |3[1|5|2|2|33 Medio|2|4 5|11 Medio|2 |5|7| Medio | 51 [Medio
3123212333 [3|4|5|1|33 Medio|]3|1|4|8|Medio|3|4]|7| Medio | 48 [Medio
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6(2|2|2(2[3|1|5/2|5[2]3|2|2 |33 Medio|] 3|3 410 Medio|3 |4 |7 | Medio | 50 [Medio
37/3(2 11|23 |2|4|2|4,4]|5|3|36|Medio| 5|5 |5/|15| Alto |5 |5 (10| Alto 61 | Medio
38|4|13/3(3[/4[3|2|3|2(3|5(2|4|41/Medio| 2|41 |7]| Bajo |2|1]3 Bajo 51 | Medio
39/5/5/5/4|3|5|5|5|5|5|4|5|5|61| Alto |54 |5|14| Alto |5 |5 (10| Alto 85 | Alto
40312 (4123|122 |3|2[3|4|2|5|37 Medio| 3|2 |4|9|Medio|3|4]|7| Medio | 53 [Medio
4112133432 |3|2(3]2|2|3|2 |34 Medio|1|4|3|8|Medio|1|3]4 Bajo 46 | Medio
421114232532 |3|2[5|3|2|37/Medio|2|2|5|9 Medio|2|5]|7]| Medio | 53 [Medio
a3/ 22213]2]2[1]2]1]2]2[5[4]30|Bajo|[1|2]2]5] Bajo |12 |3| Bajo | 38 | Bajo
441312 (5113|313 |3[3[3[1|2|3 |35 Medio|?2|5|4 11| Medio|2 |4 ]|6| Medio | 52 [Medio
45/1(4(3(3|1(3(2|3|5|5(4|1|5|40/Medio|5|4|5]|14] Alto |5 |5 |10 Alto 64 | Medio
4612|2453 |1|1|1|5]2|1|3|2 |32 Medio| 4|2 5|11 Medio|4|5]|9 Alto 52 | Medio
471112 (312332 |3|2[3|5|4|4 |37 Medio|2|5|4 (11| Medio|2 |4 ]|6| Medio | 54 |Medio
4813|1451 |5[4|3|4|(3|4|5|3|3 |47 Medio| 2|4 |3|9 |Medio|2|3]5 Bajo 61 | Medio
491114133132 (3[2|3|4|1|2|32|Medio|5|1|5/|11| Medio|5 |5 |10| Alto 53 | Medio
50221453111 |1|1|1|3|1|26|Bajo|3|4|4|11|Medio|3 |4 |7 | Medio | 44 |Medio
51/5(1(12|2|5{2|3[3[3|3|5|3|3|40/Medio|/5|5|1/|11|Medio |5 |1|6| Medio |57 |Medio
52| 5|/5|5(4|3|5|5|5|5|54|2|5|58| Alto |54 |5 14| Alto |5 |5 (10| Alto 82 | Alto
5312131222332 |3|2|4|4|5|37|Medio|4|4|5|13| Alto (4|59 Alto 59 | Medio
5413|5333 |1|4,4,4[42|2|2|40/Medio| 3|2 |2|7]| Bajo |3|2]|5 Bajo 52 | Medio
55{112|3[2(3|3|2|3|2[3|5|4|4 |37 Medio|] 2|54 |11 Medio|2 |4 |6| Medio | 54 [Medio
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47

Medio

Medio

Bajo

61

Medio
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57

28

Bajo

Bajo

Bajo

36

Bajo

58

41

Medio

11

Medio

Medio

59

Medio




