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Resumen

La investigacion implementacion de un sistema SCADA en la Sala de Calderos para
Mejorar el Rendimiento de la Empresa Papelera, EI Agustino — 2021 tuvo como
objetivo mejorar la Calidad reduciendo los productos no conformes por humedad
bajo las dimensiones de supervision y el control adecuado del abastecimiento de
vapor de los calderos hacia el secador en la temperatura solicitada y a reducir los
costos unitarios de la produccion, la investigacion se desarrollé en un periodo de 4
meses pre y 4 meses post con un enfoque cuantitativo de disefio pre experimental
donde la muestra son los 4 calderos y las bobinas de papel se aplico la técnica de
observacion directa y se recopilo los datos por medio de formatos de observacion
gue posteriormente se analizé por medio de la estadistica descriptiva obteniendo
como resultado una mejora de productos conformes en 5.47% y en la mejora del
costo unitario en un 4.93% y por ende una mejora en el rendimiento de la empresa
de 5.2% significando un ahorro de $ 53 949.79 ddlares, los datos presentaron una
distribucion paramétrica y los resultados son significativos de acuerdo a la

comprobacion de las hipotesis.

Palabras claves: Caldero, secador, Calidad, Costos, SCADA
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Abstract

The research implementation of a SCADA system in the Boiler Room to Improve
the Performance of the Paper Company, El Agustino - 2021 aimed to improve
Quality by reducing non-conforming products due to humidity under the supervision
dimensions and adequate control of the provision of steam from the boilers to the
dryer at the requested temperature and to reduce unit production costs, the research
was developed in a period of 4 months pre and 4 months post with a quantitative
approach to pre-experimental design where the sample is the 4 boilers and the
paper reels, the direct observation technique was applied and the data was collected
through observation formats that were later analyzed through descriptive statistics,
obtaining as a result an improvement of conforming products in 5.47% and in the
improvement of the cost unit by 4.93% and therefore an improvement in the
company's performance of 5.2%, meaning a saving of $ 53,949.79, the data
presented a parametric distribution and the results are significant according to the

verification of the hypotheses.

Keywords: Boiler, dryer, Quality, Costs, SCADA
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.  INTRODUCCION

La Industria del papel y carton es producida a nivel mundial, de acuerdo a registros
publicados por Food and Agriculture Organization of the United Nations. (FAO)
(Productos Forestales 2017, 2019, pags. 359-361) en el afio 2017, Asia represento
el 47% de la produccion mundial, Europa (23%), América del Norte (22%) y América
Latina (6%), de las cuales China lidera la produccion con 68 450 millones de TM,
seguido de EE.UU con 48 958 millones de TM y en tercer lugar Japon 12 183
millones de TM. (GARSIDE, 2020) indica que en el 2018 se consumi6 421,88
millones de toneladas métricas de papel y china es el mayor consumidor con 110

millones de toneladas métricas.

Por otra parte, Latinoameérica es representada por Brasil con una produccién de 6

206 millones de TM mientras que Peru produjo 838 millones de TM.

La industria de papel en el Peru ha ido creciendo en los ultimos 10 afios, pero en el
2019 sufrié una caida de 8.8% con respecto al afio 2018 como se puede apreciar

en el grafico 01
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Grafico 1: Comportamiento del PBI

Fuente:
https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/anuales/resultados/PM14196A
A/html

La empresa Papelera de estudio se ha fortalecido en el tiempo impulsando aumento
de la demanda y la buena gestién y liderazgo de la organizacién, aun asi,

actualmente la empresa aun presenta deficiencias respecto a la automatizacion de


https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/anuales/resultados/PM14196AA/html
https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/anuales/resultados/PM14196AA/html

equipos que le permita ser mas flexibles en los tiempos de reaccion referente a las
calibraciones de calderos en la que los operarios tienen que realizar para aumentar
las presiones y temperaturas requeridas para generar mayor vapor y puedan
alimentar la demanda de los secadores del proceso productivo de papel lo cual
repercute muchas veces en bobinas de papel hUumedas que se categorizan como
productos no conformes, teniendo en cuenta que la empresa produce 1TM de papel
por cada 15min, la cual es el tiempo actual de respuesta de area de calderos
cuando se detecta una pérdida de abastecimiento de vapor a los secadores

Expuesto esta problemética para poder dar solucion se pretende implementar un
sistema SCADA la cual permitira controlar los pardmetros del caldero de manera
remota y de acuerdo a la necesidad productivas con la finalidad de supervisar,
controlar y corregir los parametros como presion, temperatura, flujo de agua que
alimenta al caldero de manera inmediata, permitiendo reducir los productos no
conformes y costos de produccion en cuanto a consumo de energia, mano de obra
y costos de productos no conformes, que en el ultimo afio ha ascendido a $253
125.00 ddlares.
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Grafico 2:Diagrama de enfoque sistémico del problema.

Fuente: Elaboracion propia.

Problema General: ¢De qué manera la implementacion de un sistema SCADA en
la sala de calderos mejora el rendimiento de una empresa papelera, El Agustino -
20217

Problema especifico 01: ¢En qué porcentaje la implementacion de un sistema
SCADA en la sala de calderos mejora la calidad de los productos de una empresa
papelera, EI Agustino - 20217

Problema especifico 02: ¢En qué proporcion la implementacién de un sistema
SCADA en la sala de calderos mejora los costos de una empresa papelera, El
Agustino - 20217

Justificacion del proyecto:

De acuerdo a (BAENA PAZ, 2017, pag. 59) justificar es la accion de fundamentar o
respaldar una propuesta donde se analiza el grado de inversion de recursos
evaluando el grado de importancia de la persona o institucion. Y responde
preguntas como ¢Qué beneficios practicos aporta? o ¢ Justifica el dinero que se

invierte? Partiendo de ello se plantea.

Justificacion practica: Porque pretende resolver a través de una automatizacion de
los calderos implementando un sistema SCADA, para controlar los parametros de
los mismos y mejorar el correcto abastecimiento de vapor exigido por el area
productiva con la finalidad de reducir productos no conformes y costos las cuales
son fundamentales para aumentar el rendimiento de la empresa papelera y ser

competitivo en el mercado.



Justificacion economica: El proyecto de investigacion se justifica econdmicamente
porque pretende mejorar el Rendimiento de una empresa papelera en cuanto a la
reduccion de costos, al reducir los productos no conformes provocados por el
abastecimiento inadecuado de vapor por una deficiente supervision y control de la
demanda productiva, a través de la implementacion de un sistema SCADA en la
sala de calderos donde se aplicara una supervision y control para mejorar el
abastecimiento de vapor al secador, se pretende mejorar reduciendo los productos
no conformes en un 80% al finalizar el afio 2021, lo que significara en dinero

alrededor de $120.000 ddlares las cuales justificarian la inversion del proyecto.

Justificacibn Metodoldgica: porque se establecera una metodologia en el area de
calderos estandarizando los pardmetros a través del uso de la automatizacion, para
un adecuado abastecimiento de vapor al area de secado las cuales podran servir

para proximas investigaciones.

Hipotesis General: La Implementacion de un sistema SCADA en la sala de calderos

mejora el rendimiento de una empresa papelera, El Agustino - 2021

Hipotesis Especifico 01: La implementacion de un sistema SCADA en la sala de
calderos mejora la calidad de los productos de una empresa papelera, El Agustino
- 2021

Hipotesis Especifico 02: La implementacion de un sistema SCADA en la sala de

calderos mejora los costos de una empresa papelera, El Agustino - 2021

Objetivo General: Determinar de qué manera la Implementacion de un sistema
SCADA en la sala de calderos mejorara el rendimiento de una empresa papelera,
El Agustino - 2021

Objetivo Especifico 01: Determinar en qué porcentaje la implementacién de un
sistema SCADA en la sala de calderos mejorara la calidad de los productos de una

empresa papelera, El Agustino - 2021

Objetivo Especifico 02: Determinar en qué proporcion la implementacion de un
sistema SCADA en la sala de calderos mejorard los costos de una empresa

papelera, EI Agustino - 2021



ll.  MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales tenemos a (ORTIZ CENTENO , 2020) en su
tesis plantea realizar una reingenieria en el caldero N°4 de una planta cervecera la
cual consiste en implementar un sistema SCADA con la finalidad de evitar
interrupciones largas de la caldera, la investigacidbn obtuvo los siguientes
resultados, se estabilizo la presion a 5 psi lo que permite mantener la temperatura
superior a los 100°C de manera que el agua que ingresa no necesita demasiada
energia para convertirse en vapor por tal motivo también se redujo el consumo de

energia eléctrica de 75Kw/h a 64Kw/h ahorrando mensualmente $ 5227.00 ddlares.

(GUPTA, 2018) en su articulo tiene como objetivo controlar las velocidades de
motor mediante el uso de PLC y un sistema SCADA permitiendo el andlisis en linea

y fuera de linea lo que hace que el sistema este a salvo de fallas y errores.

(MADRID ORTEGA , 2017) en su tesis de grado tiene como objetivo crear una
interface, crear un sistema SCADA, establecer los parametros de funcionalidad,
gestionar los datos obtenidos para la mejora de los procesos la cual concluyo que
los sistemas SCADA ofrecen integracion en los recursos de control de informacion

de planta con la finalidad de minimizar los errores.

(DARWISH, MORSI, & EI ZAWAWI, 2016) En su articulo cientifico describe las
diversas etapas de operaciones para la conversion de una caldera operada
manualmente a una completamente automatizada con la finalidad de controlar la
presion, el control de nivel y el flujo de las etapas de las calderas mediante un
sistema SCADA.

(SINGH LAYAL, SHAH, SHAH, & JOSHI, 2016) En su articulo cientifico describe la
interfaz inalambrica de un sistema SCADA que tiene como propdésito controlar los
parametros industriales como temperatura, intensidad de luz etc., de manera
remota ahorrando tiempo y dinero al eliminar la necesidad de que el personal visite

cada sitio para recopilar informacion de los datos de cada equipo.

Como antecedentes Nacionales tenemos a (FUENTES CAMPQOS, 2020) en su
Tesis de grado realiza el disefio de un sistema automatico HMI/SCADA para
controlar el tanque desairador del area de calderos, utilizo el método de

respuesta en frecuencia para la sintonizacion del controlador PID, ademas



utilizo interfaces PLC SIMATIC S7 300 CPU 314 C-2, HMI SIMATIC KTP 1000
BASIC COLOR PN vy el software de programacion TIAL PORTAL V13, lo cual
se obtuvo como resultado un nivel estable que satisface la demanda de agua
de caldero, elimina los gases disueltos en el agua de alimentacién en un 90%
la cual reduce la corrosion de tuberias y pueden alcanzar una temperatura de
130°C.

(CRUZADO RIMACHE, 2017) en su tesis propone la implementacion de
sistemas SCADA con la finalidad de controlar remotamente los procesos de
supervision, control de calidad, produccion y el almacenamiento de datos que

permite una mejor gestion.

(MOSCOSO SANCHEZ, 2016) en su tesis tiene como objetivo determinar de
gqué manera laimplementacion de un sistema SCADA mejora la optimizacion
de la subestacion, lo cual llego a la conclusion que el sistema SCADA mejora
la comunicacion remota contra contingencias, optimizando los tiempos de
accion ante posibles fallas, permitiendo realizar secuencias automatizadas que

optimizan las operaciones de la red de distribucion.

Como teorias relacionadas de la variable independiente implementacion de
sistema SCADA tenemos a (FAROOQ & ZAHID, 2018, pag. 86) que indica que
SCADA significa Supervisory Control and Data Adquisition, que permite el
control remoto de dispositivos con el objeto de recopilar, procesar, administrar,

registrar y corregir parametros del sistema en tiempo real.

(VIKAS & VIKRAM ATHREYA, 2020, pag. 289) el sistema SCADA es un
sistema de automatizacion que reduce las interrupciones y aumenta la

confiabilidad del sistema.

la ventaja de un sistema SCADA (RAHUL S., PRITESH P. , RUSHIKESH N., &
ABHILASH C. , 2020, pag. 630), reduce la mano de obra, la operacion se

controla automaticamente, reduce el costo operativo.

Componentes de un sistema SCADA, (ZEMSE, BHONG, PATIL, & KULKARNI,
2016, pag. 108) hardware: PLC, SCADA System, SMPS 24v DC, sensores de

temperatura Pt-100, convertidor Pt-100 a voltaje, valvula de alivio de presion,



Manometro, Valvula Solenoide; Software: Control Builder Plus, Panel Builder
600, Pantalla SCADA.

Controlador Légico Programable PLC (KALAIVANI & JAGADEESWARI, 2015,
pag. 1655) es una computadora digital que posee u microprocesador que se

usa para automatizar varios procesos mediante un lenguaje informatico.

Remote terminal Units RTU (UJVAROSI, 2016, pag. 67) su funcién es recopilar

datos de los sensores de campo y convertirlos en datos digitales.

Sensores (ORIAGHE AGHENTA & TARIQ IQBAL, 2019, pag. 7) los sensores
son dispositivos de instrumentacion de campo en el sistema SCADA y que son

gestionados para adquirir datos a través de su sistema fotovoltaico.

The Human Machine Interface HMI (DE MAYA MORALES, 2018, pag. 14) las
interfaces HMI son las ventanas que permite que permite la comunicacion

hombre-maquina, y estas pueden ser una pantalla tactil o un ordenador.

Slate Autoterm QI1000 (RODRIGUEZ, MEJIAS, & SERRANO, 2014) permitira el
control de la combustion del caldero y modular las valvulas como el arranque del

caldero.

Arquitectura del sistema SCADA (ALADE , AJAYI, OKOLIE, & ALAO, 2017,
pag. 479) se compone de tres segmentos basicos: Sitios de campo, Medios de

comunicacién y centro de control.

(GURAN, JANOTA, & HOLECKO, 2019, pag. 73) el sistema SCADA es
complejo por lo que necesitan tecnologias de comunicacion para comunicar las

capas superiores e inferiores de la arquitectura.

La Caldera de Vapor (ADRIANSYAH & RIDWAN, 2016, pag. 171) es un
dispositivo que convierte el agua en vapor a una temperatura y presion

requerida mediante la aplicacion de calor.

Caldero Pirotubular, (RODRIGUEZ GIRALDO, 2019, pag. 27) es un sistema de
transferencia de calor atravez de los tubos de la caldera los cuales se

encuentran rodeados de agua.
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Gréfico 3: Caldero pirotubular

Fuente: https://slideplayer.es/slide/13208114/

Parametros de control de una caldera (JAISWAL & JAGTAP, 2016, pag. 267)
son control de temperatura, control de presion y control de nivel de agua para

ello se utilizan sensores para detectar las variaciones.

Burner Assembly Boiler Assembly Fuel Oil Pump Compressor
- Bumer 31 Tuming Box - Fuel Qil Pump Arrangement
15 Ignition System 11 Firetubes - Fuel Oil Motor - Air Comp. Motor
Porcelain Insulator - Front Cover - Fuel Oil Relief 24 Air Compressor
9  Modulating Motor - Rear Cover Valve 1 Air Compressor
13 Forced Draft Fan - Insulation - Fuel Oil Pressure Filter
28  Scanner - Jacket Gauges 3 Air Compressor
- Nozzle Assembly - Skid Qil Reservoir
Linkage - Manhole/Handhole
2 Blower Air Switch 6 Boiler Stamping Gas Piping Electric Qil Heater
16 Ignition System - 8 Gas Flow Control
Transformer Trim Assembly Valve - Heater
- Thermostat
7 Burner On/Off Switch | 10 Feedwater Control 18 Main Gas Shut Off )
Valve Cock Fuel Oil Steam
4 Auxiliary Switch (Low | 27 Safety Valves 14 Gas Pressure Preheater
Fire End Switch) 32 Water Column Fittings Regulator (Optional) | -  Steam Preheater
5 Retumn Oil Metering |29 Steam Pressure or 17 Main Fuel Valve
23 Pilot Solenoid
Valve (Optional Temp. Altitude Gauge Valve Burner Fuel Oil
below 175 hp) Piping
25 Flame Safeguard 30 TestTee Optional Aqua Temp |17 Main Fuel Valve
Programming Control | 20 Modulating Pressure Assembly 21 Nozzle Air Pressure
(or Temperature) (Hot Water Only) Gauge
- Qil Strainer
19 Manual Control - Valve Assembly 22 0il Metering Valve
Potentiometer 26 Pump Control and - Diffuser - Oil Pressure Gauge
12 Forced Draft Damper Low Water Cutoff - Anti-Shock Control

Tabla 1: Lista de Componentes de caldero york.

Fuente: Fuente: (York - Shipley Global Division of power Mechanical, Inc)
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Fuente: (York - Shipley Global Division of power Mechanical, Inc)
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Fuente: (York - Shipley Global Division of power Mechanical, Inc)

Parametros de control de un caldero, (ZEMSE, BHONG, PATIL, & KULKARNI,
2016, pag. 108)

e Control de Nivel: nivel de vapor del tambor

e Control de presion: presion de tiro de fuerza, presion de tiro

inducida, presion del tambor de vapor.
e Control de Flujo: Flujo de vapor, Flujo de agua

e Control de temperatura: Temperatura del tambor de vapor,
temperatura de la caldera, temperatura del vapor de entrada

de la turbina, temperatura de los gases de combustion.

Disefio de automatizacion (ATTE HELIN, 2020, pag. 14), un disefio
automatizado requiere de un modelamiento y simulacién de procesos, la cual
se ingresan las especificaciones del producto a la computadora y este simula
el proceso la cual permite su optimizacion, minimiza los plazos de entrega y

garantiza la calidad.

Control (EROL & SIHN, 2017, pag. 573) Las actividades de control tiene como
objetivo cerrar las brechas entre los planes establecidos y lo real, el control de
la produccion se realiza de manera continua cuando los sistemas son

automatizados.

Industria 4.0 (KOLLA, MINUFEKR, & PLAPPER, 2019, pag. 754) Se define
como la digitalizacién de la fabricacion con sensores integrados en

practicamente en todos los procesos.
Variable dependiente: Rendimiento

Proceso de elaboracion de papel (HERRE, TOMASINI, PARIDARI, SODER, &
NORDSTROM, 2020, pag. 6) el proceso consta de tres secciones, seccion
hameda donde se rocia la pulpa en una fina red giratoria que transporta el material
a la seccion de prensado, donde rodillos presionan sobre la pulpa para eliminar el

agua y ajustar el espesor del producto final luego es trasladado a la seccién de
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secado donde se utilizan cilindros calentados con vapor para eliminar el agua

restante finalmente se enrollan en bobinas para almacenamiento.

(CALVO & DOMINGO, 2017, pags. 6-8) indica que en el proceso de la formacion
de la hoja se va eliminado el agua por gravedad y secado al vacio hasta un 75%,

asi mismo en la seccion de prensado se elimina el agua hasta un 55% y en la

seccion de secado se elimina el agua hasta un 6.5% para obtener este indicador se

tienen que controlar muy bien las variables como el caudal de vapor de alimentacién

de vapor, la temperatura de alimentacion de vapor, la presion de vapor entre otros.

Blown air

Extraction

L]
Condensate ' iy
S r’-ﬁ“ Spellings
Steam gy ey
. 1p &
Drying section ) | ‘. I H ]
Stock Formi e 5
ormin 3 Evaporation Finishin
preparation O press section g
-~ Section i ~ section
\ —~ ) —
S (O W/ 77X — —~
b e D Wy ) - Paper
(ih’l\ll) ( l:j Vacuum = o
Enclosure Hood U
z ' air inlet
__Production Hall

Grafico 6: Representacion de proceso de papel

(CALVO & DOMINGO, 2017, pag. 7)
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Proceso Productivo de una Industria Papelera

A PARTIR DE LA MADERA

Recepcién y Almacenamiento de
Materia Prima (Madera)

1 A PARTIR DE PAPEL RECICLADO
Tratamiento de la Materia Prima Recepcidn y Almacenamiento de
lr Materia Prima (Papel Reciclado)

Preparacién de la Pulpa !
(Mecanica o Quimica) Limpieza de la Materia Prima

I—’ Preparacion de la Pasta ‘—I

Formacién de la Hoja
1
1

Bobinado

Embalaje y etiquetado

Grafico 7: Proceso productivo de una industria de papel.

Fuente: (Direccion general de eficiencia Energetica)

Importancia del secado, (STENSTROM, 2019, pag. 838) el mayor problema para
las empresas de papel es lograr la calidad adecuada y calidad uniforme, lo cual es

un desafio para el secado de papel.

(NOORI, YAGOOBI, & TILLEY, 2019, pag. 200) el area de secado tiene un papel
importante en el aumento de la eficiencia del proceso debido a que la mayoria de
las propiedades del papel se desarrollan en esta seccidn es por ello la criticidad del

proceso en la eliminacién del agua.

El flujo de vapor que ingresa al cilindro secador (VALIENTE MENDEZ, 2013), debe
contar con un control riguroso las cuales se tienen que manejar todas las variables
relevantes con el fin de controlar la calidad de secado y el consumo de vapor, con
el control del flujo se obtiene el programa el cual registra los valores especificos de

vapor.
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7 . . e
-~ En la seccién de secado se seca el papel mediante cilindros de acero calentados por vapor.

Gréfico 8: Seccion de secado de papel

Fuente: (Soporte técnico de los papeles para SCA Publication Papers, 2010)

(PRIETO LOZANO, 2014, pag. 7) El rendimiento es la evaluacion de resultados de
procesos determinados las cuales apuntan directamente hacia la productividad y el

cumplimiento de la calidad.

(PACHECO, 2017) el rendimiento de los procesos se centra en como realizas las
tareas en funcion de los objetivos y se calcula por un indice que retrata el progreso,
estos pueden ser: indicadores de eficiencia, indicadores de eficacia, indicadores de
capacidad, de productividad, de calidad, de lucro, de rentabilidad, competitividad,

efectividad.

Indicador de calidad: relacién entre total de salidas y las salidas apropiadas para su

uso, sin defectos o inconformidades.

numero de productos no conformes

% producto conforme =1 — numero total producido

Los costos, (RINCON SOTO, 2011) son las inversiones que se realizan con el

fin de obtener un beneficio.

Indicadores de costos, (RINCON SOTO, 2011) para organizar los indicadores
se debe tener en cuenta un nivel de referente con el cual podremos comparar

en gué situacion se encuentra nuestro indicador.

Costo Unitario, (VALENZUELA CAZARES, 2014, pag. 8) es el valor promedio
gue a cierto volumen de produccion le cuesta producir una unidad, se obtiene

dividiendo el costo total de produccion por la cantidad total producida.
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Costo de produccion, (VALENZUELA CAZARES, 2014, pag. 8) representa las

materias primas, la mano de obra y costos indirectos de produccion.

Costo total de produccion

Costo Unitario =
total de unidades.
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. METODOLOGIA

3.1 Tipoy Disefio de Investigacion

Tipo de Investigacion:

El presente proyecto de investigacion Implementacion de un sistema SCADA en la
sala de calderos para mejorar el Rendimiento de una empresa papelera El Agustino
- 2021 es de tipo aplicada al pretender utilizar las teorias, herramientas y equipos

tecnologicos ya existentes.
Enfoque

Es de enfoque cuantitativo.
Nivel de Investigacion:

Es explicativo y longitudinal, al pretender responder a los cambios obtenidas a raiz
de manipular la variable independiente implementacién de un Sistema SCADA en

la variable dependiente Rendimiento en un periodo de tiempo a un afio.
Disefio de Investigacion:

disefio es pre-experimental ya que se manipulara la variable independiente
Implementacion de un sistema SCADA para observar las consecuencias en la
variable dependiente Rendimiento, teniendo en cuenta que la unidad de andlisis
son cuatro calderos para ello se estableci6 una observacion Ol antes de
implementar el Sistema SCADA donde se reviso los datos en un periodo de tiempo
de 4 meses y posterior a ello se realizé una observacion O2 donde se reviso los
datos de 4 meses después de implementar el estimulo Implementacion de un
sistema SCADA.

x estimulo
01 '[ 02
Pre prueba Post prueba

X: implementacién de sistema SCADA
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3.2 Variables y operacionalizacion
Variable Independiente: Implementacion de sistema SCADA

Conceptual: el sistema SCADA es un sistema de automatizacién que reduce las
interrupciones y aumenta la confiabilidad del sistema. (VIKAS & VIKRAM
ATHREYA, 2020, pag. 289)

Operacional: Permite a través de la supervision y el control remoto de dispositivos:
recopilar, procesar, administrar, registrar y corregir en tiempo real los parametros
del sistema (calderas) en cuanto a presion, temperatura, produccion de vapor, flujo
de abastecimiento, lo cual aumenta la confiabilidad del sistema. (FAROOQ &
ZAHID, 2018, pag. 86).

Dimension: Supervisar

o Cantidad de vapor producido real
Abastecimiento de vapor =

Cantidad de vapor planificado

) Cantidad de vapor producido
Ratio de consumo de gas =

Consumo de gas

Dimensién: Confiabilidad.

) y Lecturas de presién Fuera de parametro
% Caidas de Presion = ¥ do lectiras totales x 100

] Lecturas de temperatura Fuera de parametro
% Caidas de Temperatura = % de loct total x 100
e lecturas totales

Variable dependiente: Rendimiento.

Conceptual: El rendimiento es la evaluacion de resultados de procesos
determinados las cuales apuntan directamente hacia la productividad y el
cumplimiento de la calidad (PRIETO LOZANO, 2014, pag. 7)

Operacional: El proyecto observar el comportamiento del rendimiento productivo a

través de la mejora de la calidad reduciendo productos no conformes y la reduccion
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de costos la cual le permitira ser mas competitivo a la empresa de estudio.
(PACHECO, 2017)

Dimensién: Calidad.

numero de productos no conformes
% producto conforme =1 —

numero total producido
Dimension: Costos

) Costo unitario planificado
Indice de Costo =

Costo unitario real.

17



Matriz de Operacionalizacion.

TITULO: Implementacion de Sistema SCADA en la Sala de Calderos para Mejorar el Rendimiento de la Empresa Papelera, El
Agustino - 2021.

VARIABLE (5) . . ESCALS DE
DEFIMICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES FORMULA : INSTRUMENTO
V. Independiente MEDICION
Abastecimiento de | (Cantidad de vapor producido) /
Permite a través de |a vapor (Cantidad de vapor requerido}
supervision v el control remoto Supervision
de dispositivos: recopilar,
el sistema SCADA es un| procesar, administrar, registrar ratio de consumo | cantidad de vapor producide / Fichas de
IMPLEMENTACION siztemna de ﬂlJ.tlJI'I'IﬂtiZﬂl.:ilfll'l que|l v currggir en tiempq real los de gas consume de gas ubsgwaciujn
reduce las interrupciones v parametros del sistema , directa,
DE SISTEWMA o . - Razon .
SCADA aumenta la confiabilidad dell (calderas) en cuanto a presion, . sistema de
sistema. (VIKAS & VIKRAM| temperatura, produccion de B . (#de |E!:'tIJFE|S\E|E.‘ presion fuera registros de
ATHREY A, 2020, pag. 289) vapor, flujo de abastecimiento caidas de presion | de parametro} / (#\de lecturas produccion
Jo cual aumenta la confiabilidad totales)
del sistema. (FARDOQ & ZaHD,| Cenfiabilidad
2018, pag. 85) caidas de (# de Iec’ruras.detemperatura
temperatura fuera de parametro) / (# de
P lecturas totales)
VARIABLE (5) . . EsCAals DE
DEFIMICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES FORMULA : NSTRUKMENTO
V. dependiente MEDICION
El rendimiento es la evaluacion El pru',rf?.u:tu lJbSEr‘-’ﬂr E_I Indice de Products 1 {({nimero de productos no
de resutados de procesos comportamiento ':!EI rendimiento Calidad conformes) / (nimero total Fichas de
) productivo a través de la mejora conforme e "
determinados  las  cuales , ) producido]] observacidn
apuntan directamente hacia la de la calidad reduciendo directa
RENDIMIENTO o . productos no conformes v la Razon ) '
productividad ¥ ., ziztemna de
. . reduccion de costos la cual le .
cumplimientc de la calidad ermitira ser mas competitivo a o ) . registros de
(PRETO LOZANOD, 2014, pag.| P Costo indice de Costos |  'C0Sto unitario planificade) produccion

7}

la empresa de estudio.
(PACHECO, 2017}

/{costo unitario real)
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3.3 Poblacién, muestray muestreo

La poblaciéon del presente proyecto de investigacion estard conformada por 04
calderos de la empresa en estudio donde se implementé el sistema SCADA para
su control de manera remota y las bobinas de papel producidas las cuales fueron

observadas y analizadas en un periodo de 4 meses antes y 4 meses después

e Muestra:

La muestra fue los calderos y las bobinas de papel producidas de nuestra poblacion

e Muestreo 01.

Para el célculo del muestreo 01 nos apoyamos en la lista de base de datos de
controles de los calderos de la empresa en estudio y se realizé a través de la
férmula de poblaciones finitas para proporciones ya que los resultados de nuestras

mediciones arrojaran porcentajes.

3 Z'xPx0QxN
TEAN-1+ZxPx(

n

e Endoénde
Z = nivel de confianza, 95% = 1.96
P = probabilidad de éxito, o proporcion esperada (0.5) Q
= probabilidad de fracaso (0.5)
N = namero de elementos de la poblacion (por mes 720)

E= margen de error permitido

~ 1.96%x0.5x0.5x720
"= 0.052(720 — 1) + 1.962x0.5x0.5

n= 251 controles.

e Muestreo 02
Para el célculo del muestreo 02 nos apoyamos en la lista de base de datos de
control de produccion de producto terminado de la empresa en estudio y se realizé
a través de la formula de poblaciones finitas para proporciones ya que los

resultados de nuestras mediciones arrojaran porcentajes.
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I*xPxQxN
TEAN-1)+Z%Px(

n

Donde:

Z = nivel de confianza, 95% = 1.96

P = probabilidad de éxito, o proporcién esperada (0.5)

Q = probabilidad de fracaso (0.5)

N = namero de elementos de la poblacion (produccion por mes 10000 Toneladas)

E= margen de error permitido

B 1.96%x0.5x0.5x10000
"~ 0.052(10000 — 1) + 1.962x0.5%0.5

n= 385 TM.

Unidad de andlisis:

Tenemos dos unidades de analisis las cuales son el caldero y las bobinas de papel.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas de recoleccién de datos:

Observacion directa: a través de esta técnica observamos el comportamiento de
los datos del caldero en cuanto a variaciones presion, consumo de energia
eléctrica, consumo de vapor, consumo de agua, consumo de gas, numero de
trabajadores operando los calderos, asi mismo en el area produccion se observo
los productos no conformes de papel producidos por un inadecuado abastecimiento

de vapor y los costos unitarios.

Analisis Documental: a través de esta técnica recopilamos los datos pasados de la
empresa en cuanto a sus indicadores, procedimientos del proceso que nos sirvié

para comparar los resultados post implementacion.
Los instrumentos de recoleccion de datos:

Fichas de Observacion directa: se uso fichas de observacion para registrar los

datos que se obtenia, como la presion, temperatura, consumo de gas, produccion
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de vapor del caldero, asi como de registrar los productos no conformes en la salida

del secador.

Software de sistema SCADA: una vez implementado el sistema SCADA este brindd
registros de las temperaturas, presion, produccion de vapor, consumo de gas, entre

otros parametros.
Validez de los Instrumentos

La validacion de los instrumentos fue por medio de la experiencia y criterio de
jueces expertos para ello se realizé una encuesta con preguntas referentes al
constructo, contenido e Instrumentos de la investigacion (ver Anexo 01) donde se

proceso los datos por el método de V Aiken

- S
T n(c—-1)

Dénde:

S: Sumatoria de Si

Si: Valor asignado por el juez

n: nimero de jueces

c: numero de valores en la escala de valoracion = 2

Tabla 2: Prueba de V Aiken

Criterios de evaluacion
Preguntas E1l E2 |E3|E4| E5 | E6 |[E7| E8 |E9 Total

ftem 1 1 11|11 |1]|1|1]1 9
item 2 1 1111|1111 9
ftem 3 1 11|11 |1]|1|1]1 9
item 4 1 1111|1111 9
ftem 5 0 1111|1111 8
item 6 0 1 (1|11 1 /111 8
item 7 1 1111|1111 9
item 8 0 1/1/0/0|1]0|1]0 4
item 9 1 11111 1 1 1 1 1 9
Suma 6 99 |8 8 9 |8| 9 |8

1 1/1|1(09|109(1 (041

0,914
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Se obtuvo como resultado un indice de 0.914 validandose el constructo, contenido

e instrumentos de la investigacion.
Confiabilidad de los instrumentos

Se proceso los datos (ver anexo 1y 2) a través del método de Alpha de Cronbach
para verificar la confiabilidad de los instrumentos de la variable independiente y

dependiente con ayuda del software SPSS.

a : Alfa de Cronbach

k : NUmero de items

a=——|1-—

k N7
k_]. Vf

V,: Varianza de cada item

V,: Varianza del total
Tabla 3: Prueba de confiabilidad de las variables independiente y dependiente

Escala: ALL VARIABLES

Resumen de procesamiento de

casos
I %
Casos  Valido 242 100,0
Excluido® 0 .
Total 242 100,0

a. La eliminacidn por lista se basa en
todas las variahles del
procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
hasada en
elementos
Alfa de estandarizad [ cle
Cronbach 0% elementos
851 b2z f

Fuente: SPSS 25
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Se observa de la tabla 3 que el alpha de Cronbach es de 0.891 lo cual se interpreta

gue los datos de los instrumentos tienen una confiabilidad buena.
Tabla 4: Confiabilidad por cada Dimension

Estadisticas de total de elemento

Alfa de
Media de Varianza de Correlacion Cronbach si
escala siel escala siel total de Carrelacion el elemento
elemento se elemento se elementos multiple al seha
ha suprimido ha suprimido carregida cuadrado suprimido
Supervicion 4 68601 036 448 . 14
Control 474785 020 BA5 . 850
Control 474785 020 BAas . 850
Productos Conformes 4,73495 029 749 . 864
Costo 470708 030 JB58 . B66
Rendimiento 472222 028 R3] . 8549

Fuente: SPSS25

De la tabla 4 se observo que el Alpha de Cronbach de los datos de los instrumentos

son mayores a 0.8 y se interpreta como una confiabilidad buena.
3.5 Procedimiento

La implementacion del sistema SCADA se realizé de la siguiente manera:

Paso 1: Se realizé el armado del tablero master la cual estard compuesto por el
sistema Autoterm Q1000, los modulos, interruptores termomagnéticos lamparas de
sefalizacion.

Paso 2: después se realizd la instalacién del tablero en la oficina de control de

donde se controlara los calderos.

Paso 3: Se realiz6 el montaje de tuberias, se realizara el cableado y conexiones de

los sistemas automatizados.

Paso 4: Se realiz6 una prueba de los equipos para verificar el correcto montaje y

cableado (pruebas de tensién)

Paso 5: Se procedi6 al apagado de los calderos para conectarlos al sistema.
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Paso 6: Se realiz6 la prueba de operatividad revisando la comunicacion de equipos
con el sistema, en cuanto a registro de datos, modificacion de parametros, graficas,

produccion de vapor, las presiones, temperaturas entre otros.

Paso 7: Se procedio a realizar la capacitacion al personal que realiza la supervision
y control del SCADA

Paso 8: se realizo la toma de registros y ajustes de los parametros en estudio.

Armado del Tablero master

Montaje de tuberias, cableado y pantalla
principal y pruebas de montaje

¥

Jresultadosgde
la prueba
sgnforme

Si
v

Se realiza el apagado de calderos
y conexion del sistema

i

Se realiza
prueba de
operatividad

si
Y

Registro de
datos del
sistema

Presiones,
temperatura,
produccién
de vapor,

consumo de
energia

Analisis de
datos

Grafico 9: Flujograma de implementacion

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6 Método de analisis de datos

En el presente proyecto de investigacion se analiz6 los datos mediante el software

SPSS, la cual nos permitira determinar:

Datos estadisticos descriptivos, de tendencia central como la media, mediana, la
moda, y de variabilidad como la varianza, desviacion estandar, rango, etc. de los

datos de la variable dependiente como independiente,

Posteriormente se realizé un andlisis estadistico inferencial, que constara de una
prueba de normalidad para determinar si los datos tienen una distribucion
paramétrica y de ser el caso se aplicara la prueba T para determinar si la hipotesis
del proyecto es aceptada, de lo contrario se utilizara un estadigrafo para datos no

parameétrico.
3.7 Aspectos éticos

El proyecto de investigacion se realizo respetando la propiedad intelectual de los
autores, asi como la veracidad en el tratamiento de los datos para la interpretacion

de los resultados
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IV. RESULTADOS

Estadistica Descriptiva.

Tabla 5: Resumen de estadistica descriptiva Pre Implementacion.

Resumen de Estadistica Descriptiva Pre

V. Independiente V.Dependiente
Supervicion Control Calidad Costo Rendimiento|
Abastecimiento | "1 4 indicede | indicede | Productos | indice de | indice de
de Vapor CDM:::D de Presion Temperatura | conformes costo Rendimiento
WMedia 0,976 0,858 0,873 0,873 0,907 0,938 0,922
Error tipico 0,001 0,006 0,003 0,003 0,002 0,001 0,001
Mediana 0,977 0,851 02875 0,875 05028 0,537 0,923
Moda #N/D #N/D 0817 0917 #N/D #N/D #N/D
Desviacion estandar 0,011 0,088 0038 0,033 0,024 0,011 0,014
Warianza de la muestra 0,000 0,005 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000
Curtosis -0,414 -0,875 -0,957 -0,857 -0,5M -0,251 -0,455
Coeficiente de asimetria 0,384 -0,115 0,311 0,311 0,054 0164 -0,033
Rango 0,045 0,281 0125 0125 0,105 0,050 0,081
Minimo 0,946 0,708 0,792 0,752 0,856 0,914 0,891
Méximo 0,995 0,950 087 0,517 0,951 0,554 0,952
Suma 118,134 102 127 103,875 103,875 107,955 111,587 109,771
Cuenta 118,000 119,000 119,000 119,000 119,000 119,000 118,000
Nivel de confianza(85,0%)| 0,002 0012 0,007 0,007 0,004 0,002 0,002
coeficiente de variacion 0,011 0,079 0,043 0,043 0,026 00z 0,015

Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 6: Resumen de estadistica descriptiva Post Implementacion.

Resumen de Estadistica Descriptiva Post

V. Independiente V.Dependiente
Supervicion Control Calidad Costo Rendimiento
Abastecimiento | ROtO 4 indice de indice de | Productos | indicede | indice de
Consumo de .. .
de Vapor Gas Presion Temperatura | conformes costo Rendimiento

Wedia 0,990 0,959 0,968 0,968 0,962 05&7 0,974
Error tipico 0,001 0,001 0,003 0,003 0,001 0,001 0,001
Wediana 0,990 0,956 0,958 0,958 0,962 05&7 0,975
WModa #NID #N/D 1,000 1,000 #N/D #N/D #N/D
Desviacion estandar 0,007 0,013 0,032 0,032 0,013 0,007 0,007
‘Varianza de la muestra 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000
Curtosis -0,821 -0,045 -1,216 -1,216 -0,537 -0,515 -0,205
Coeficiente de asimeatria -0,082 0,703 -0,43% -0,43% -0,070 0,010 -0,005
Rango 0027 0,059 0,083 0,083 0,058 0032 0,035
Minimo 0,578 0,938 0,917 0,917 0,934 0,571 0,959
Maximo 1,003 0,957 1,000 1,000 0,992 1,002 0,954
Suma 117 752 114178 115,208 115,208 114 467 117 451 115,964
Cuenta 118,000 115,000 118,000 115,000 115,000 118,000 118,000
Nivel de confianza(85, 0%) 0,001 0,002 0,005 0,005 0,002 0,001 0,001
coeficiente de variacion 0,007 0,014 0,033 0,033 0,014 0,007 0,007

Fuente: Elaboracion Propia.




Prueba de Normalidad

Se realiza la prueba de Normalidad para verificar si los datos son paramétricos o

no parameétricos a traves del método de Kolmogérov-Smirnov
N=119 observaciones

Regla de decision

Si p £ 0.05 los datos tienen una distribucién no paramétrica
Si p > 0.05 los datos tienen una distribucion paramétrica.
Tabla 7: Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Implementacidn Sistema Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Escada Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Pre 0,042 119 ,ZUU‘ 0,991 119 0,647
Productos Conformes .
Paost 0,061 119 200 0982 119 0,104
Cost Pre 0,076 119 0,080 0,980 119 0,504
osto .
Post 0,063 119 200 0,989 118 04582
o Pre 0,059 119 2007 0,989 119 0,460
Rendimiento .
Post 0,068 119 200 0,987 118 0,344

* Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS 25

De la tabla 7 se observa que el p valor es > 0.05 por lo que se afirma que los datos

presentan una distribucién paramétrica.

Prueba de correlacion

Se realiza la prueba de correlacion entre la variable independiente y dependiente

para ello se utiliz6 el método para datos con distribucion paramétrica de Person

De la tabla 8 se observa una correlacion positiva moderada entre la dimension
supervision (Abastecimiento de vapor) de la variable independiente con las
dimensiones de Calidad - Producto Conforme (0.428), Costo, (0.533) y rendimiento
(0.503); en el caso de la dimension supervision (indice de consumo de gas) se
observa que existe una correlacion positiva moderada respecto a la dimension
Calidad — Productos conformes (0.645), costos (0.670) y respecto a rendimiento

(0.696); para el caso de la dimensién Control (indice de Presion y Temperatura)
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tienen una correlacion positiva moderada con respecto a la dimension Calidad —

Productos conformes (0.626) y una correlacion positiva alta respecto a las

dimensiones Costos (0.750) y Rendimiento (0.724)

Tabla 8: Prueba de Correlacion

Correlaciones

Productos Costo Rendimiento
Conformes
Supervicion | Correlacién de Pearson 428" 533 503
(abastecimiento |Sig. (bilateral) 0,000 0,000 0,000
de Vapor) N 233 233 233
Supervicion indice|Correlacion de Pearson 645 BT0 696
de consumo de |3ig. (bilateral) 0,000 0,000 0,000
gas) N 238 238 238
. Correlacion de Pearson 626 750 24
Control (indice de | ;. 1i1ataran) 0,000 0,000 0,000
Presion)
M 238 238 238
. Correlacian de Pearson 626 780" 724
Control (indice de | ;. 1uyteran) 0,000 0,000 0,000
Temperatura)
238 238 238

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

Fuente: SPSS 25

Prueba de Hipotesis.

Se realiza la prueba de hipétesis con la herramienta SPSS 25 utilizando el método

de T student para muestras independientes considerando que los datos tienen una

distribucion paramétrica

Analisis de la Hipétesis Especifica 1:

Ho La implementaciéon de un sistema SCADA en la sala de calderos no mejora la

calidad de los productos de una empresa papelera, El Agustino - 2021

Ha: La implementacién de un sistema SCADA en la sala de calderos mejora la

calidad de los productos de una empresa papelera, El Agustino - 2021

Representacion matematica:

Ho: [pre - MPost = UDiferencia= O

Ha: [Pre - MPost = UDiferencia <0
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Regla de decision

Sip > a — se acepta Ho

Donde:

p = Valor de probabilidad

a = 0.05 (Nivel de significacion.)
Ho = Hipaotesis Nula.

Ha = Hipotesis alterna.

p= Media

Tabla 9: Prueba de Hipdtesis especifica 1

Estadisticas de grupo

Implementacion de Sistema i Desv. Desv. Error
SCADA Media N Desviacion | promedio

Par 1 Calidad Pre 0,907193 1149 00237909 | 0,0021809

o Calidad Post 0,951908 1149 00134574 | 00012336

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de

igualdad de varianzas prueba t para la igualdad de medias

Implementacion de Sistema

SCADA " " - Diferencia de 95% de intervalo de
F Sig. t gl X Sig. leerengla de error confianza de la diferencia
(bilateral) medias . . .
estandar Inferior Superior
Se asumen
varianzas 33,845 0,000 -21836 236 0,000 -0,0547143 | 0,0025056 | -0,0596506 | -0,0497780
Calidad - iguales
Productos Mo se
Conformes | asumen 21836 186,499 0,000 | -0,0547143 | 0,0025056 | -0,0596573 | -0,0497713
varianzas
iguales

De la tabla 9 se observa que el nivel de significancia del p valor es de 0.000 lo cual
es < a = 0.05 lo que significa que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipétesis alterna afirmandose que la implementacion de un sistema SCADA en la

sala de calderos mejora la calidad de los productos de la empresa papelera.

Anadlisis de la Hip6tesis Especifica 2:

Ho: La implementacion de un sistema SCADA en la sala de calderos no mejora los
costos de una empresa papelera, EI Agustino - 2021.

Ha: La implementacién de un sistema SCADA en la sala de calderos mejora los

costos de una empresa papelera, El Agustino — 2021.

Representacion matematica:
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Ho: HUpre - UPost = Mbiferencia= O
Ha: Upre - UPost = MDiferencia <0
Regla de decision

Sip > a — se acepta Ho
Donde:

p = Valor de probabilidad

a = 0.05 (Nivel de sigificacidn
Ho = Hipaotesis Nula.

Ha = Hipétesis alterna.

pu= Media

Tabla 10: Prueba de Hipotesis especifica 2

Estadisticas de grupo
Implementacion Sistema i Desy. Desy. Errar
Escada N Media Desviacién | promedio
Pre 1149 09377349 001028974 | 0,0009990
Costo Post 1149 0887076 00066500 00006096

Prueba de muestras independientes
igualdad de varianzas prueba t para la igualdad de medias
Implementacidn Sistema . . . Diferencia de 95% de intervalo de
Escada F Sig. t gl _S'g' leerenpla de error confianza de |a diferencia
(bilateral) medias . . .
estandar Inferior Superior
Se asumen
varianzas 21,656 0,000 -42 158 236 0,000 -0,0493361 | 0,0011703 | -0,0516417 | -0,0470306
iguales
Costo Mo se
asumen 42158 195,182 0,000 | -0,0493361 | 0,0011703 | -0,0516441 | -0,0470281
varianzas
iguales

De la tabla 10 se observa que el nivel de significancia del p valor es de 0.000 lo
cual es < a = 0.05 lo que significa que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipotesis alterna afirmandose que la implementacion de un sistema SCADA en la

sala de calderos mejora los costos de la empresa papelera.

Analisis de la Hipotesis General:

Ho: La Implementacion de un sistema SCADA en la sala de calderos no mejora el

rendimiento de una empresa papelera, El Agustino - 2021
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Ha: La Implementacion de un sistema SCADA en la sala de calderos mejora el

rendimiento de una empresa papelera, El Agustino — 2021
Representacion matematica:

Ho: Hpre - lPost = Ubiferencia= O
Ha: [Pre - fPost = UDiferencia <O
Regla de decision

Sip>a — se acepta Ho
Donde:

p = Valor de probabilidad

a = 0.05 (Nivel de sigificacign
Ho = Hipdtesis Nula.

Ha = Hipdtesis alterna.

p= Media

Tabla 11: Prueba de Hipotesis General

Estadisticas de grupo
Implementacion Sistema N Hedi Desv. Desv. Ermror
viedla L. .
Escada Desviacion | promedio
o Pre 1149 0820261 0,01399385 0,0012832
Rendimiento
Post 1149 0974294 0,0070571 0,0006469
Prueba de muestras independientes
igualdad de varianzas pruebat para la igualdad de medias
Implementacién Sistema ] ] ] Diferencia de 95% de intervalo de
Escada E sig. t gl Sig. Diferenciade| confianza de la diferencia
(bilateral) medias estandar Inferior Superior
Se asumen
varianzas 44937 0,000 -37,600 236 0,000 -0,0540336 | 0,0014371 | -0,0568648 | -0,0512025
iguales
Rendimiento Mo se
asumen -37,600 174,340 0,000 | -0.0540336 | 0,0014371 | -0,0568699 | -0,0511973
varianzas
iguales

De la tabla 11 se observa que el nivel de significancia del p valor es de 0.000 lo
cual es < a = 0.05 lo que significa que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipotesis alterna afirmandose que la Implementacion de un sistema SCADA en la
sala de calderos mejora el rendimiento de la empresa papelera, El Agustino — 2021
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V. DISCUSION

La investigacion Implementacion de Sistema SCADA en la Sala de Calderos para
Mejorar el Rendimiento de la Empresa Papelera, tuvo resultados positivos en
cuanto al rendimiento mejorando 5.2% esto significa que el sistema SCADA por
medio de una supervision, monitoreo y control de los pardmetros de los calderos
en cuanto a abastecimiento de vapor , la temperatura y presion redujo los productos
no conformes por humedad y los costos de produccion minimizando los errores lo
cual guarda una relacion a los resultados de MADRID ORTEGA que concluye que
los sistemas SCADA ofrecen una integracion de los recursos con la finalidad de
minimizar los errores y también MOSCOSO SANCHEZ que en su tesis indica
gue los sistemas SCADA optimizan los tiempos de accidén ante posibles fallas
permitiendo realizar secuencias automatizadas en las operaciones de la red de
distribucién, siendo esto fundamental en la investigacion ya que el tener
automatizado los equipos y un monitoreo constante por un operador
debidamente entrenado en la manipulacion de los equipos de manera remota
permitio reaccionar ante eventos en la que las graficas de control tendian a un
descenso de las presiones para realizar las acciones pertienentes y no llegar a

una desviacion de los parametros permitidos..
Discusiones dimensiones especificas.

De acuerdo a los resultados referente a la dimensién calidad se obtuvo una mejora
de 5.47% resultado de la diferencia de medias entre el pre tes y post test realizados
de setiembre a diciembre y de febrero a Mayo respectivamente lo que significé una
reduccion de productos no conformes de 1740.31TM, este logro se alcanz6 por
medio del control que se le dio al abastecimiento de vapor en la temperaturas
establecidas a los secadores y a que se pudo corregir de manera inmediata las
caidas de presion que ocurrieron durante los dias de estudio, tal es el caso que se
logro reducir las caidas de presion y temperatura en un 9.52% pasando de 363
lecturas de caidas de presion y temperatura a 91 lecturas de caidas de presion y
temperatura lo cual guarda una relacién con lo mencionado por ORTIZ CENTENO
en su tesis donde indica que el sistema SCADA evita interrupciones largas de las
calderas y pudo lograr estabilizar la presion a 5 psi lo cual le permitié mantener una
temperatura por encima de los 100°C, también VIKAS & VIKRAM ATHREYA
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afirmo que el sistema SCADA reduce la interrupciones y mejora la confiablidad
del sistema la cual la investigacion realizada confirma de manera significativa

las afirmaciones realizadas.

sobre la dimension Costos, se obtuvo una reduccion de 4.93% resultado
obtenido de la diferencia de medias entre el pre y post test del indicador costo
unitario lo que significo un ahorro de $ 53 949.79 dolares las cuales se
sobrecosteaba en mano de obra, energia y otros costos por reprocesar.
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VI.

VII.

CONCLUSIONES

Se determina que la implementacion del sistema SCADA si mejoro el
porcentaje de productos conformes de una empresa papelera donde se
tiene como resultado antes de la implementacion una media de 90.71%
y después de la implementacién 96.19% lo que significa una mejora de

5.47% que representa 1740TM mas de productos conformes.

Se termina que la implementacion del sistema SCADA si mejoro el costo
unitario de produccién en un 4.93% respecto a las diferencias de medias

lo que significo un ahorro de $ 53 949.79 dolares.

Se determina que la implementacion de sistema SCADA bajo las
dimensiones de supervision y control de los parametros y haciendo que
el sistema trabaje lo mas estable posible se logré alcanzar la mejora del
rendimiento de la empresa en un 5.2% al reducir los productos no

conformes y el costo unitario de produccion

RECOMENDACIONES

Se recomienda no descuidar el mantenimiento de los calderos y de los
secadores son equipos muy importantes que influyen directamente en la

calidad del producto.

Se recomienda continuar con las capacitaciones al personal el
entrenamiento es fundamental para llevar un adecuado control y

reaccionar de manera eficiente ante desviaciones en los procesos.

Se recomienda centralizar todos los sistemas en una sala de comandos
para tener un mejor control de la produccién y permita mejores tomas de

decisiones.
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ANEXOS

Anexo 01: Datos de la variable Independiente

36 1/09/2020 0,97 15,70 0,13 0,13 0,88 0,88
36 2/09/2020 0,98 14,02 0,08 0,08 0,92 0,92
36 3/09/2020 0,98 15,05 0,17 0,17 0,83 0,83
36 4/09/2020 0,98 15,01 0,17 0,17 0,83 0,83
36 5/09/2020 0,97 13,23 0,13 0,13 0,88 0,88
36 6/09/2020 0,98 15,11 0,13 0,13 0,88 0,88
36 7/09/2020 0,99 13,70 0,08 0,08 0,92 0,92
37 8/09/2020 1,01 15,53 0,13 0,13 0,88 0,88
37 9/09/2020 0,99 18,01 0,13 0,13 0,88 0,88
37 | 10/09/2020 0,99 16,43 0,21 0,21 0,79 0,79
37 | 11/09/2020 0,96 13,56 0,13 0,13 0,88 0,88
37 | 12/09/2020 0,97 15,54 0,13 0,13 0,88 0,88
37 | 13/09/2020 0,97 12,82 0,13 0,13 0,88 0,88
37 | 14/09/2020 0,98 13,51 0,08 0,08 0,92 0,92
38 | 15/09/2020 0,98 18,32 0,17 0,17 0,83 0,83
38 | 16/09/2020 0,96 12,40 0,17 0,17 0,83 0,83
38 | 17/09/2020 0,98 14,05 0,17 0,17 0,83 0,83
38 | 18/09/2020 0,99 15,53 0,08 0,08 0,92 0,92
38 | 19/09/2020 0,96 15,72 0,17 0,17 0,83 0,83
38 | 20/09/2020 0,95 16,34 0,21 0,21 0,79 0,79
38 | 21/09/2020 0,98 15,48 0,13 0,13 0,88 0,88
39 | 22/09/2020 0,97 15,27 0,17 0,17 0,83 0,83
39 | 23/09/2020 0,97 15,45 0,13 0,13 0,88 0,88
39 | 24/09/2020 0,98 13,10 0,17 0,17 0,83 0,83
39 | 25/09/2020 0,98 16,03 0,17 0,17 0,83 0,83
39 | 26/09/2020 0,97 14,94 0,13 0,13 0,88 0,88
39 | 27/09/2020 0,97 15,10 0,13 0,13 0,88 0,88
39 | 28/09/2020 0,97 16,17 0,08 0,08 0,92 0,92
40 | 29/09/2020 1,01 15,70 0,17 0,17 0,83 0,83
40 | 30/09/2020 0,98 15,84 0,08 0,08 0,92 0,92
40 1/10/2020 0,96 14,24 0,13 0,13 0,88 0,88
40 2/10/2020 0,97 16,12 0,08 0,08 0,92 0,92
40 3/10/2020 0,98 13,70 0,17 0,17 0,83 0,83
40 4/10/2020 0,98 14,38 0,08 0,08 0,92 0,92
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40 5/10/2020 0,98 13,92 0,13 0,13 0,88 0,88
41 6/10/2020 0,98 12,04 0,08 0,08 0,92 0,92
41 7/10/2020 1,00 14,58 0,17 0,17 0,83 0,83
41 8/10/2020 0,98 13,26 0,08 0,08 0,92 0,92
41 9/10/2020 0,99 14,00 0,08 0,08 0,92 0,92
41 | 10/10/2020 0,98 15,37 0,21 0,21 0,79 0,79
41 | 11/10/2020 0,97 12,06 0,08 0,08 0,92 0,92
41 | 12/10/2020 0,99 14,15 0,13 0,13 0,88 0,88
42 | 13/10/2020 0,96 13,31 0,17 0,17 0,83 0,83
42 | 14/10/2020 0,99 16,49 0,13 0,13 0,88 0,88
42 | 15/10/2020 0,98 15,47 0,08 0,08 0,92 0,92
42 | 16/10/2020 0,98 15,20 0,17 0,17 0,83 0,83
42 | 17/10/2020 0,99 12,58 0,13 0,13 0,88 0,88
42 | 18/10/2020 0,97 16,82 0,13 0,13 0,88 0,88
42 | 19/10/2020 0,98 15,32 0,08 0,08 0,92 0,92
43 | 20/10/2020 0,96 14,45 0,08 0,08 0,92 0,92
43 | 21/10/2020 0,97 16,71 0,17 0,17 0,83 0,83
43 | 22/10/2020 1,00 14,28 0,17 0,17 0,83 0,83
43 | 23/10/2020 0,98 14,09 0,08 0,08 0,92 0,92
43 | 24/10/2020 0,98 16,03 0,13 0,13 0,88 0,88
43 | 25/10/2020 1,00 14,19 0,17 0,17 0,83 0,83
43 | 26/10/2020 0,96 13,98 0,08 0,08 0,92 0,92
44 | 27/10/2020 0,97 16,52 0,13 0,13 0,88 0,88
44 | 28/10/2020 0,96 14,13 0,13 0,13 0,88 0,88
44 | 29/10/2020 0,96 13,88 0,17 0,17 0,83 0,83
44 | 30/10/2020 0,96 13,95 0,17 0,17 0,83 0,83
44 | 31/10/2020 0,99 14,11 0,13 0,13 0,88 0,88
44 1/11/2020 0,98 12,97 0,13 0,13 0,88 0,88
44 2/11/2020 0,98 12,78 0,17 0,17 0,83 0,83
45 3/11/2020 0,98 15,34 0,17 0,17 0,83 0,83
45 4/11/2020 0,97 15,80 0,08 0,08 0,92 0,92
45 5/11/2020 0,97 17,58 0,08 0,08 0,92 0,92
45 6/11/2020 0,98 14,28 0,17 0,17 0,83 0,83
45 7/11/2020 0,98 14,59 0,08 0,08 0,92 0,92
45 8/11/2020 0,98 15,70 0,08 0,08 0,92 0,92
45 9/11/2020 0,98 14,11 0,08 0,08 0,92 0,92
46 | 10/11/2020 1,00 14,30 0,17 0,17 0,83 0,83
46 | 11/11/2020 0,97 14,46 0,13 0,13 0,88 0,88
46 | 12/11/2020 0,97 12,94 0,13 0,13 0,88 0,88
46 | 13/11/2020 0,99 12,57 0,21 0,21 0,79 0,79
46 | 14/11/2020 0,98 13,80 0,13 0,13 0,88 0,88
46 | 15/11/2020 0,99 13,53 0,17 0,17 0,83 0,83
46 | 16/11/2020 0,97 16,58 0,17 0,17 0,83 0,83
47 | 17/11/2020 0,98 15,47 0,08 0,08 0,92 0,92
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47 | 18/11/2020 0,95 16,06 0,17 0,17 0,83 0,83
47 | 19/11/2020 0,99 14,24 0,08 0,08 0,92 0,92
47 | 20/11/2020 0,98 13,45 0,08 0,08 0,92 0,92
47 | 21/11/2020 0,97 16,69 0,08 0,08 0,92 0,92
47 | 22/11/2020 1,01 13,52 0,17 0,17 0,83 0,83
47 | 23/11/2020 0,97 12,96 0,17 0,17 0,83 0,83
48 | 24/11/2020 0,98 13,60 0,17 0,17 0,83 0,83
48 | 25/11/2020 0,98 16,01 0,13 0,13 0,88 0,88
48 | 26/11/2020 0,96 15,65 0,13 0,13 0,88 0,88
48 | 27/11/2020 0,97 14,81 0,08 0,08 0,92 0,92
48 | 28/11/2020 0,97 14,16 0,21 0,21 0,79 0,79
48 | 29/11/2020 0,98 12,57 0,08 0,08 0,92 0,92
48 | 30/11/2020 1,00 14,21 0,13 0,13 0,88 0,88
49 1/12/2020 0,97 14,44 0,13 0,13 0,88 0,88
49 2/12/2020 1,00 14,57 0,17 0,17 0,83 0,83
49 3/12/2020 0,98 14,32 0,13 0,13 0,88 0,88
49 4/12/2020 0,98 16,23 0,08 0,08 0,92 0,92
49 5/12/2020 0,95 16,74 0,08 0,08 0,92 0,92
49 6/12/2020 0,96 15,34 0,13 0,13 0,88 0,88
49 7/12/2020 0,99 14,12 0,08 0,08 0,92 0,92
50 8/12/2020 0,98 14,09 0,08 0,08 0,92 0,92
50 9/12/2020 0,99 17,63 0,17 0,17 0,83 0,83
50 | 10/12/2020 0,96 12,90 0,17 0,17 0,83 0,83
50 | 11/12/2020 0,96 14,87 0,08 0,08 0,92 0,92
50 | 12/12/2020 0,98 12,53 0,13 0,13 0,88 0,88
50 | 13/12/2020 0,98 15,36 0,08 0,08 0,92 0,92
50 | 14/12/2020 0,98 14,45 0,13 0,13 0,88 0,88
51 | 15/12/2020 0,97 15,01 0,13 0,13 0,88 0,88
51 | 16/12/2020 0,98 16,29 0,13 0,13 0,88 0,88
51 | 17/12/2020 0,98 17,73 0,08 0,08 0,92 0,92
51 | 18/12/2020 0,97 12,68 0,13 0,13 0,88 0,88
51 | 19/12/2020 0,97 16,82 0,08 0,08 0,92 0,92
51 | 20/12/2020 0,98 13,72 0,08 0,08 0,92 0,92
51 | 21/12/2020 0,99 14,90 0,08 0,08 0,92 0,92
52 | 22/12/2020 0,95 12,79 0,13 0,13 0,88 0,88
52 | 23/12/2020 1,00 15,62 0,17 0,17 0,83 0,83
52 | 24/12/2020 0,98 15,20 0,13 0,13 0,88 0,88
52 | 25/12/2020 0,97 13,97 0,13 0,13 0,88 0,88
52 | 26/12/2020 0,96 13,48 0,17 0,17 0,83 0,83
52 | 27/12/2020 0,95 15,52 0,08 0,08 0,92 0,92
52 | 28/12/2020 0,98 14,07 0,13 0,13 0,88 0,88
53 | 29/12/2020 0,97 15,91 0,21 0,21 0,79 0,79
53 | 30/12/2020 0,97 15,14 0,08 0,08 0,92 0,92
53 | 31/12/2020 0,97 15,87 0,17 0,17 0,83 0,83
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5 1/02/2021 0,99 16,20 0,04 0,04 0,96 0,96
6 2/02/2021 0,99 16,17 0,00 0,00 1,00 1,00
6 3/02/2021 0,98 16,60 0,00 0,00 1,00 1,00
6 4/02/2021 0,99 16,10 0,04 0,04 0,96 0,96
6 5/02/2021 0,99 14,91 0,00 0,00 1,00 1,00
6 6/02/2021 0,98 15,02 0,04 0,04 0,96 0,96
6 7/02/2021 1,00 15,66 0,00 0,00 1,00 1,00
6 8/02/2021 0,99 15,29 0,04 0,04 0,96 0,96
7 9/02/2021 0,99 15,82 0,04 0,04 0,96 0,96
7 10/02/2021 0,99 14,75 0,00 0,00 1,00 1,00
7 11/02/2021 0,99 15,19 0,04 0,04 0,96 0,96
7 12/02/2021 0,99 14,36 0,00 0,00 1,00 1,00
7 13/02/2021 1,00 15,24 0,04 0,04 0,96 0,96
7 14/02/2021 0,98 15,59 0,00 0,00 1,00 1,00
7 15/02/2021 0,99 14,58 0,08 0,08 0,92 0,92
8 16/02/2021 0,98 16,60 0,04 0,04 0,96 0,96
8 17/02/2021 1,00 15,83 0,04 0,04 0,96 0,96
8 18/02/2021 0,98 13,39 0,00 0,00 1,00 1,00
8 19/02/2021 0,99 14,46 0,08 0,08 0,92 0,92
8 20/02/2021 0,99 17,85 0,04 0,04 0,96 0,96
8 21/02/2021 1,00 14,83 0,00 0,00 1,00 1,00
8 22/02/2021 1,00 15,35 0,00 0,00 1,00 1,00
9 23/02/2021 1,00 14,74 0,00 0,00 1,00 1,00
9 24/02/2021 1,00 15,75 0,04 0,04 0,96 0,96
9 25/02/2021 0,99 14,94 0,00 0,00 1,00 1,00
9 26/02/2021 0,98 13,92 0,00 0,00 1,00 1,00
9 27/02/2021 0,99 15,92 0,00 0,00 1,00 1,00
9 28/02/2021 0,99 15,61 0,00 0,00 1,00 1,00
9 1/03/2021 0,98 16,26 0,00 0,00 1,00 1,00
10 2/03/2021 0,98 14,62 0,08 0,08 0,92 0,92
10 3/03/2021 0,99 15,18 0,08 0,08 0,92 0,92
10 4/03/2021 0,98 14,47 0,00 0,00 1,00 1,00
10 5/03/2021 0,98 14,38 0,08 0,08 0,92 0,92
10 6/03/2021 0,98 15,90 0,04 0,04 0,96 0,96
10 7/03/2021 1,00 15,60 0,04 0,04 0,96 0,96
10 8/03/2021 0,99 14,96 0,08 0,08 0,92 0,92
11 9/03/2021 0,98 15,66 0,00 0,00 1,00 1,00
11 | 10/03/2021 0,99 14,15 0,00 0,00 1,00 1,00
11 | 11/03/2021 0,98 15,41 0,00 0,00 1,00 1,00
11 | 12/03/2021 0,99 14,97 0,04 0,04 0,96 0,96
11 | 13/03/2021 1,00 15,45 0,00 0,00 1,00 1,00
11 | 14/03/2021 0,98 16,51 0,00 0,00 1,00 1,00
11 | 15/03/2021 1,00 16,57 0,00 0,00 1,00 1,00
12 | 16/03/2021 0,99 16,10 0,04 0,04 0,96 0,96
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12 | 17/03/2021 1,00 16,95 0,00 0,00 1,00 1,00
12 | 18/03/2021 0,98 14,62 0,00 0,00 1,00 1,00
12 | 19/03/2021 0,99 15,23 0,00 0,00 1,00 1,00
12 | 20/03/2021 0,98 14,65 0,00 0,00 1,00 1,00
12 | 21/03/2021 1,00 15,85 0,04 0,04 0,96 0,96
12 | 22/03/2021 0,98 15,41 0,00 0,00 1,00 1,00
13 | 23/03/2021 0,99 15,80 0,04 0,04 0,96 0,96
13 | 24/03/2021 0,99 16,18 0,00 0,00 1,00 1,00
13 | 25/03/2021 0,99 17,55 0,04 0,04 0,96 0,96
13 | 26/03/2021 0,99 14,09 0,04 0,04 0,96 0,96
13 | 27/03/2021 1,00 16,54 0,00 0,00 1,00 1,00
13 | 28/03/2021 0,98 14,80 0,08 0,08 0,92 0,92
13 | 29/03/2021 0,99 16,48 0,04 0,04 0,96 0,96
14 | 30/03/2021 1,00 16,23 0,00 0,00 1,00 1,00
14 | 31/03/2021 0,99 16,89 0,04 0,04 0,96 0,96
14 1/04/2021 0,98 16,36 0,04 0,04 0,96 0,96
14 2/04/2021 0,99 16,00 0,08 0,08 0,92 0,92
14 3/04/2021 1,00 14,94 0,00 0,00 1,00 1,00
14 4/04/2021 0,99 15,22 0,00 0,00 1,00 1,00
14 5/04/2021 0,98 15,30 0,08 0,08 0,92 0,92
15 6/04/2021 1,00 16,29 0,08 0,08 0,92 0,92
15 7/04/2021 0,98 17,47 0,00 0,00 1,00 1,00
15 8/04/2021 0,99 15,70 0,00 0,00 1,00 1,00
15 9/04/2021 0,99 16,27 0,00 0,00 1,00 1,00
15 | 10/04/2021 0,99 15,38 0,00 0,00 1,00 1,00
15 | 11/04/2021 0,98 14,92 0,04 0,04 0,96 0,96
15 | 12/04/2021 0,99 15,18 0,00 0,00 1,00 1,00
16 | 13/04/2021 0,99 15,67 0,08 0,08 0,92 0,92
16 | 14/04/2021 0,99 16,18 0,00 0,00 1,00 1,00
16 | 15/04/2021 0,99 14,81 0,04 0,04 0,96 0,96
16 | 16/04/2021 1,00 16,07 0,00 0,00 1,00 1,00
16 | 17/04/2021 1,00 15,15 0,08 0,08 0,92 0,92
16 | 18/04/2021 0,98 16,14 0,08 0,08 0,92 0,92
16 | 19/04/2021 0,99 16,03 0,00 0,00 1,00 1,00
17 | 20/04/2021 1,00 16,77 0,08 0,08 0,92 0,92
17 | 21/04/2021 0,99 15,29 0,04 0,04 0,96 0,96
17 | 22/04/2021 1,00 17,51 0,04 0,04 0,96 0,96
17 | 23/04/2021 0,98 15,45 0,08 0,08 0,92 0,92
17 | 24/04/2021 0,99 15,47 0,00 0,00 1,00 1,00
17 | 25/04/2021 0,98 14,68 0,00 0,00 1,00 1,00
17 | 26/04/2021 0,99 i5es 0,08 0,08 0,92 0,92
18 | 27/04/2021 1,00 16,37 0,00 0,00 1,00 1,00
18 | 28/04/2021 0,98 15,16 0,08 0,08 0,92 0,92
18 | 29/04/2021 0,99 17,52 0,00 0,00 1,00 1,00
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18 | 30/04/2021 0,99 14,34 0,08 0,08 0,92 0,92
18 1/05/2021 1,00 15,40 0,04 0,04 0,96 0,96
18 2/05/2021 1,00 16,20 0,00 0,00 1,00 1,00
18 3/05/2021 0,99 14,28 0,04 0,04 0,96 0,96
19 4/05/2021 1,00 16,61 0,08 0,08 0,92 0,92
19 5/05/2021 0,98 13,42 0,04 0,04 0,96 0,96
19 6/05/2021 0,99 17,79 0,00 0,00 1,00 1,00
19 7/05/2021 0,99 15,52 0,00 0,00 1,00 1,00
19 8/05/2021 0,98 15,04 0,08 0,08 0,92 0,92
19 9/05/2021 0,99 14,17 0,04 0,04 0,96 0,96
19 |10/05/2021 0,98 16,55 0,08 0,08 0,92 0,92
20 | 11/05/2021 1,00 15,22 0,08 0,08 0,92 0,92
20 | 12/05/2021 0,98 16,89 0,00 0,00 1,00 1,00
20 | 13/05/2021 0,98 16,99 0,08 0,08 0,92 0,92
20 | 14/05/2021 0,98 16,09 0,04 0,04 0,96 0,96
20 | 15/05/2021 0,99 14,56 0,08 0,08 0,92 0,92
20 | 16/05/2021 1,00 17,67 0,08 0,08 0,92 0,92
20 | 17/05/2021 0,98 15,20 0,04 0,04 0,96 0,96
21 | 18/05/2021 0,99 14,26 0,04 0,04 0,96 0,96
21 | 19/05/2021 1,00 16,71 0,00 0,00 1,00 1,00
21 | 20/05/2021 0,99 16,61 0,04 0,04 0,96 0,96
21 | 21/05/2021 1,00 16,70 0,08 0,08 0,92 0,92
21 | 22/05/2021 0,99 16,72 0,00 0,00 1,00 1,00
21 | 23/05/2021 0,99 15,72 0,04 0,04 0,96 0,96
21 | 24/05/2021 1,00 15,39 0,00 0,00 1,00 1,00
22 | 25/05/2021 0,99 16,09 0,04 0,04 0,96 0,96
22 | 26/05/2021 1,00 17,00 0,04 0,04 0,96 0,96
22 | 27/05/2021 0,99 14,78 0,04 0,04 0,96 0,96
22 | 28/05/2021 0,99 15,49 0,04 0,04 0,96 0,96
22 | 29/05/2021 1,00 17,87 0,00 0,00 1,00 1,00
22 | 30/05/2021 0,98 16,73 0,04 0,04 0,96 0,96
22 | 31/05/2021 0,98 15,19 0,04 0,04 0,96 0,96

Anexo 02: Datos de la variable Dependiente

o0 # total o0 0 costo Indic
dia Rl de B CO.StO. unitario ede Rendimie
S S o= 1O product SR planifica cost nto
conform 0 o
es
36 | 1/09/2020 | 33,35 265,14 0,874 [487,33| 455,00 |0,934 0,904
36 | 2/09/2020 | 28,66 292,32 0,902 [478,59| 455,00 |0,951 0,926
36 | 3/09/2020 | 25,72 277,86 0,907 |485,71| 455,00 |0,937 0,922
36 | 4/09/2020 | 25,01 273,41 0,909 [488,43| 455,00 |0,932 0,920
36 | 5/09/2020 | 12,03 284,59 0,958 481,25| 455,00 |0,945 0,952
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36 | 6/09/2020 | 25,13 289,73 0,913 [476,18| 455,00 |0,956 0,934

37 | 7/09/2020 | 30,33 294,43 0,897 [486,85| 455,00 |0,935 0,916

37 | 8/09/2020 | 22,12 283,21 0,922 1487,36| 455,00 |0,934 0,928

37 19/09/2020 | 25,91 296,20 0,913 [484,61| 455,00 |0,939 0,926
10/09/202

37 0 22,51 289,37 0,922 487,48 | 455,00 |0,933 0,928
11/09/202

37 0 26,86 275,34 0,902 [496,35| 455,00 |0,917 0,910
12/09/202

37 0 33,25 274,29 0,879 495,80 455,00 0,918 0,898
13/09/202

37 0 30,53 276,45 0,890 [489,72| 455,00 |0,929 0,909
14/09/202

38 0 29,19 281,52 0,896 |476,61| 455,00 |0,955 0,925
15/09/202

38 0 34,03 285,99 0,881 [492,02| 455,00 |0,925 0,903
16/09/202

38 0 26,38 270,42 0,902 479,61| 455,00 |0,949 0,926
17/09/202

38 0 20,30 276,75 0,927 [473,28| 455,00 |0,961 0,944
18/09/202

38 0 24,87 270,78 0,908 486,54| 455,00 |0,935 0,922
19/09/202

38 0 35,48 279,87 0,873 492,78 | 455,00 |0,923 0,898
20/09/202

38 0 22,94 282,37 0,919 480,74 | 455,00 |0,946 0,933
21/09/202

39 0 27,92 291,32 0,904 [482,99| 455,00 |0,942 0,923
22/09/202

39 0 10,56 272,15 0,961 486,89| 455,00 |0,935 0,948
23/09/202

39 0 24,73 291,61 0,915 [482,34| 455,00 |0,943 0,929
24/09/202

39 0 34,79 296,11 0,883 493,20 455,00 |0,923 0,903
25/09/202

39 0 20,98 273,47 0,923 [487,08| 455,00 |0,934 0,929
26/09/202

39 0 19,37 270,75 0,928 480,01| 455,00 |0,948 0,938
27/09/202

39 0 23,91 281,65 0,915 [484,71| 455,00 |0,939 0,927
28/09/202

40 0 35,63 269,15 0,868 485,93 455,00 |0,936 0,902
29/09/202

40 0 17,55 266,06 0,934 [485,74| 455,00 |0,937 0,935
30/09/202

40 0 20,92 291,04 0,928 487,92 455,00 |0,933 0,930

40 | 1/10/2020 | 22,87 283,70 0,919 [484,75]| 455,00 |0,939 0,929

40 | 2/10/2020 | 13,60 282,24 0,952 481,83| 455,00 |0,944 0,948

40 | 3/10/2020 | 14,07 273,27 0,949 [489,79| 455,00 |0,929 0,939

40 | 4/10/2020 | 32,02 286,64 0,888 489,36| 455,00 |0,930 0,909

41 | 5/10/2020 | 24,34 286,32 0,915 [486,98| 455,00 |0,934 0,925
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41 | 6/10/2020 | 30,35 263,14 0,885 [491,36| 455,00 |0,926 0,905

41 | 7/10/2020 | 21,75 271,55 0,920 [494,44| 455,00 |0,920 0,920

41 | 8/10/2020 | 21,06 268,44 0,922 [481,48| 455,00 |0,945 0,933

41 | 9/10/2020 | 28,56 270,57 0,894 [476,53| 455,00 |0,955 0,925
10/10/202

41 0 34,17 277,77 0,877 [478,92| 455,00 |0,950 0,914
11/10/202

41 0 24,13 273,79 0,912 [484,61| 455,00 |0,939 0,925
12/10/202

42 0 36,53 290,03 0,874 [489,90| 455,00 |0,929 0,901
13/10/202

42 0 41,42 288,40 0,856 484,72 455,00 |0,939 0,898
14/10/202

42 0 33,87 270,34 0,875 [480,30| 455,00 |0,947 0,911
15/10/202

42 0 22,59 272,37 0,917 [486,34| 455,00 |0,936 0,926
16/10/202

42 0 38,07 286,00 0,867 [482,74| 455,00 |0,943 0,905
17/10/202

42 0 26,01 284,49 0,909 [481,70| 455,00 |0,945 0,927
18/10/202

42 0 12,54 273,34 0,954 [491,98| 455,00 |0,925 0,939
19/10/202

43 0 26,34 281,21 0,906 [479,96| 455,00 |0,948 0,927
20/10/202

43 0 28,50 275,19 0,896 [478,28| 455,00 |0,951 0,924
21/10/202

43 0 14,64 277,07 0,947 [478,17| 455,00 |0,952 0,949
22/10/202

43 0 33,13 285,86 0,884 [488,54| 455,00 |0,931 0,908
23/10/202

43 0 33,34 285,86 0,883 [498,02| 455,00 0,914 0,899
24/10/202

43 0 36,03 259,90 0,861 [490,10| 455,00 |0,928 0,895
25/10/202

43 0 30,46 274,04 0,889 [487,95| 455,00 |0,932 0,911
26/10/202

44 0 31,91 263,96 0,879 486,47 | 455,00 |0,935 0,907
27/10/202

44 0 21,57 286,65 0,925 [494,41| 455,00 |0,920 0,923
28/10/202

44 0 25,93 267,71 0,903 [494,36| 455,00 |0,920 0,912
29/10/202

44 0 22,33 284,61 0,922 [485,59| 455,00 |0,937 0,929
30/10/202

44 0 27,26 265,72 0,897 1482,99| 455,00 |0,942 0,920
31/10/202

44 0 18,57 275,19 0,933 [489,82| 455,00 |0,929 0,931

44 |1/11/2020 | 27,51 289,98 0,905 [484,01| 455,00 |0,940 0,923

45 | 2/11/2020 | 32,59 281,38 0,884 [482,36| 455,00 |0,943 0,914

45 | 3/11/2020 | 12,29 294,28 0,958 [493,68| 455,00 |0,922 0,940
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45 | 4/11/2020 | 21,39 277,60 0,923 [483,90| 455,00 ]0,940 0,932

45 | 5/11/2020 | 20,97 285,19 0,926 483,18 455,00 |0,942 0,934

45 | 6/11/2020 | 23,52 267,47 0,912 [476,83| 455,00 |0,954 0,933

45 | 7/11/2020 | 34,11 301,15 0,887 [486,83| 455,00 |0,935 0,911

45 |8/11/2020 | 28,00 292,60 0,904 [486,43| 455,00 |0,935 0,920

46 |9/11/2020 | 18,15 270,72 0,933 [483,60| 455,00 |0,941 0,937
10/11/202

46 0 27,45 258,21 0,894 [487,48| 455,00 |0,933 0,914
11/11/202

46 0 20,43 281,55 0,927 [474,45| 455,00 |0,959 0,943
12/11/202

46 0 17,47 282,91 0,938 [485,35| 455,00 |0,937 0,938
13/11/202

46 0 24,00 274,92 0,913 [496,30| 455,00 |0,917 0,915
14/11/202

46 0 26,13 283,40 0,908 486,94 | 455,00 |0,934 0,921
15/11/202

46 0 25,04 292,94 0,915 [487,67| 455,00 |0,933 0,924
16/11/202

47 0 21,61 283,35 0,924 1480,05| 455,00 |0,948 0,936
17/11/202

47 0 31,77 284,39 0,888 [485,26| 455,00 |0,938 0,913
18/11/202

47 0 15,87 286,58 0,945 [480,14| 455,00 |0,948 0,946
19/11/202

47 0 27,58 278,23 0,901 [488,73| 455,00 |0,931 0,916
20/11/202

47 0 26,59 286,69 0,907 1490,38| 455,00 |0,928 0,918
21/11/202

47 0 27,06 263,26 0,897 [487,10| 455,00 |0,934 0,916
22/11/202

47 0 26,03 296,67 0,912 [488,92| 455,00 |0,931 0,921
23/11/202

48 0 30,37 283,21 0,893 [472,23| 455,00 |0,964 0,928
24/11/202

48 0 33,16 290,08 0,886 483,12 455,00 |0,942 0,914
25/11/202

48 0 31,99 298,73 0,893 [486,86| 455,00 |0,935 0,914
26/11/202

48 0 21,90 281,28 0,922 1484,79| 455,00 |0,939 0,930
27/11/202

48 0 27,62 285,39 0,903 [487,97| 455,00 |0,932 0,918
28/11/202

48 0 23,13 288,87 0,920 [490,86| 455,00 |0,927 0,923
29/11/202

48 0 36,33 283,18 0,872 [490,12| 455,00 |0,928 0,900
30/11/202

49 0 19,56 304,29 0,936 [480,99| 455,00 |0,946 0,941

49 |1/12/2020 | 32,63 275,96 0,882 [479,70| 455,00 |0,949 0,915

49 |2/12/2020 | 31,67 282,56 0,888 [489,02| 455,00 |0,930 0,909

49 |3/12/2020 | 39,88 278,37 0,857 [491,87| 455,00 |0,925 0,891
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49 |4/12/2020 | 27,28 298,48 0,909 [485,16]| 455,00 |0,938 0,923

49 |5/12/2020 | 18,29 289,79 0,937 [485,86| 455,00 |0,936 0,937

49 |6/12/2020 | 27,70 277,05 0,900 [482,53| 455,00 |0,943 0,921

50 | 7/12/2020 | 31,22 275,41 0,887 [479,64| 455,00 |0,949 0,918

50 | 8/12/2020 | 36,67 279,37 0,869 [476,73| 455,00 |0,954 0,912

50 | 9/12/2020 | 28,75 283,33 0,899 [477,48| 455,00 |0,953 0,926
10/12/202

50 0 26,38 288,70 0,909 [472,95| 455,00 |0,962 0,935
11/12/202

50 0 28,30 277,63 0,898 [480,80| 455,00 |0,946 0,922
12/12/202

50 0 34,44 283,26 0,878 [481,33| 455,00 |0,945 0,912
13/12/202

50 0 14,11 267,66 0,947 [484,62| 455,00 |0,939 0,943
14/12/202

51 0 17,54 267,20 0,934 [473,05| 455,00 |0,962 0,948
15/12/202

51 0 17,25 291,78 0,941 [476,44| 455,00 |0,955 0,948
16/12/202

51 0 25,10 280,40 0,910 [497,84| 455,00 0,914 0,912
17/12/202

51 0 33,42 284,19 0,882 [486,35| 455,00 |0,936 0,909
18/12/202

51 0 22,10 287,64 0,923 [489,56| 455,00 |0,929 0,926
19/12/202

51 0 23,83 280,65 0,915 [481,27| 455,00 |0,945 0,930
20/12/202

51 0 16,39 281,70 0,942 [483,07| 455,00 |0,942 0,942
21/12/202

52 0 24,30 274,85 0,912 (492,42 455,00 |0,924 0,918
22/12/202

52 0 16,90 282,45 0,940 [484,77| 455,00 |0,939 0,939
23/12/202

52 0 31,31 285,19 0,890 [486,80| 455,00 |0,935 0,912
24/12/202

52 0 25,40 256,32 0,901 (486,41 | 455,00 |0,935 0,918
25/12/202

52 0 36,31 280,02 0,870 [490,20| 455,00 |0,928 0,899
26/12/202

52 0 29,39 284,26 0,897 [477,19| 455,00 |0,954 0,925
27/12/202

52 0 19,26 283,60 0,932 [489,28| 455,00 |0,930 0,931
28/12/202

53 0 36,93 273,38 0,865 [491,83| 455,00 |0,925 0,895
29/12/202

53 0 21,30 299,28 0,929 [491,18| 455,00 |0,926 0,928
30/12/202

53 0 28,04 277,14 0,899 [485,66| 455,00 |0,937 0,918
31/12/202

53 0 20,92 263,88 0,921 [485,31| 455,00 |0,938 0,929

6 | 1/02/2021| 18,19 302,70 0,940 [462,98| 455,00 |0,983 0,961
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6 | 2/02/2021| 17,24 283,56 0,939 [464,58| 455,00 |0,979 0,959

6 |3/02/2021| 18,11 292,96 0,938 [463,00| 455,00 |0,983 0,960

6 | 4/02/2021| 11,88 307,70 0,961 456,43 | 455,00 |0,997 0,979

6 | 5/02/2021| 12,43 303,67 0,959 [459,71| 455,00 |0,990 0,974

6 | 6/02/2021| 16,91 301,41 0,944 |462,01| 455,00 |0,985 0,964

6 | 7/02/2021| 17,52 294,37 0,940 [459,89| 455,00 |0,989 0,965

7 | 8/02/2021| 11,53 300,07 0,962 465,01 455,00 |0,978 0,970

7 |9/02/2021| 16,95 295,17 0,943 463,88 455,00 |0,981 0,962
10/02/202

7 1| 14,35 294,87 0,951 [467,69| 455,00 |0,973 0,962
11/02/202

7 1, 17,92 309,80 0,942 460,96 | 455,00 |0,987 0,965
12/02/202

7 1| 17,52 285,37 0,939 [457,28| 455,00 |0,995 0,967
13/02/202

7 1| 19,63 298,08 0,934 459,76 | 455,00 |0,990 0,962
14/02/202

7 1| 13,13 290,93 0,955 [458,64| 455,00 |0,992 0,973
15/02/202

8 1| 15,94 298,05 0,947 [453,90| 455,00 |1,002 0,974
16/02/202

8 1| 18,63 316,12 0,941 |460,34| 455,00 |0,988 0,965
17/02/202

8 1| 19,41 311,18 0,938 [457,34| 455,00 |0,995 0,966
18/02/202

8 1, 10,15 289,19 0,965 |461,43| 455,00 |0,986 0,975
19/02/202

8 1| 13,69 315,04 0,957 [465,94| 455,00 |0,977 0,967
20/02/202

8 1| 15,17 308,72 0,951 |459,99| 455,00 |0,989 0,970
21/02/202

8 1| 11,37 291,12 0,961 [459,46| 455,00 |0,990 0,976
22/02/202

9 1| 19,32 301,28 0,936 | 455,65| 455,00 |0,999 0,967
23/02/202

9 1| 12,82 298,61 0,957 [465,25| 455,00 |0,978 0,968
24/02/202

9 1| 18,97 304,58 0,938 460,81 455,00 |0,987 0,963
25/02/202

9 1| 11,23 297,72 0,962 [460,17| 455,00 |0,989 0,976
26/02/202

9 1| 14,56 297,88 0,951 |462,44| 455,00 |0,984 0,968
27/02/202

9 1| 15,19 298,37 0,949 [467,12| 455,00 |0,974 0,962
28/02/202

9 1| 10,99 289,03 0,962 463,96 455,00 |0,981 0,971

10 | 1/03/2021| 8,56 296,86 0,971 [459,12| 455,00 |0,991 0,981

10 | 2/03/2021| 9,36 293,81 0,968 [460,09| 455,00 |0,989 0,979

10 | 3/03/2021| 11,28 300,00 0,962 464,93 455,00 |0,979 0,971

10 | 4/03/2021| 7,16 303,73 0,976 461,47 455,00 |0,986 0,981
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10 | 5/03/2021| 7,47 285,33 0,974 [462,42| 455,00 |0,984 0,979

10 | 6/03/2021| 10,53 294,64 0,964 [461,75| 455,00 |0,985 0,975

10 | 7/03/2021| 7,37 298,27 0,975 [465,32| 455,00 |0,978 0,977

11 | 8/03/2021| 13,87 290,59 0,952 [458,99| 455,00 |0,991 0,972

11 | 9/03/2021| 7,84 300,17 0,974 [460,67| 455,00 |0,988 0,981
10/03/202

11 1| 15,44 300,54 0,949 [462,19| 455,00 |0,984 0,967
11/03/202

11 1| 8,37 297,90 0,972 [462,76| 455,00 |0,983 0,978
12/03/202

11 1| 10,48 297,07 0,965 [459,27| 455,00 |0,991 0,978
13/03/202

11 1| 18,40 302,79 0,939 [457,80| 455,00 |0,994 0,967
14/03/202

11 1 7,58 292,46 0,974 [463,34| 455,00 |0,982 0,978
15/03/202

12 1| 15,70 297,69 0,947 [459,16| 455,00 |0,991 0,969
16/03/202

12 1| 10,37 302,90 0,966 463,72 455,00 |0,981 0,973
17/03/202

12 1] 13,09 307,10 0,957 1457,83| 455,00 |0,994 0,976
18/03/202

12 1| 14,85 306,96 0,952 [457,71| 455,00 |0,994 0,973
19/03/202

12 1| 10,92 301,49 0,964 [463,83| 455,00 |0,981 0,972
20/03/202

12 1| 2,47 299,03 0,992 [458,43| 455,00 |0,993 0,992
21/03/202

12 1, 10,36 315,55 0,967 [460,77| 455,00 |0,987 0,977
22/03/202

13 1| 13,11 294,57 0,955 [464,37| 455,00 |0,980 0,968
23/03/202

13 1] 13,71 297,17 0,954 (459,12 455,00 |0,991 0,972
24/03/202

13 1 7,58 298,61 0,975 [463,76| 455,00 |0,981 0,978
25/03/202

13 1] 9,58 296,87 0,968 [464,63| 455,00 |0,979 0,973
26/03/202

13 1 6,62 301,60 0,978 [461,15]| 455,00 |0,987 0,982
27/03/202

13 1] 9,50 296,49 0,968 [462,40| 455,00 |0,984 0,976
28/03/202

13 1| 15,73 298,70 0,947 [459,48| 455,00 |0,990 0,969
29/03/202

14 1] 10,11 301,55 0,966 [460,41| 455,00 |0,988 0,977
30/03/202

14 1| 9,95 301,28 0,967 [463,25| 455,00 |0,982 0,975
31/03/202

14 1 7,06 289,81 0,976 466,00 455,00 |0,976 0,976

14 | 1/04/2021| 7,40 302,10 0,976 [459,05]| 455,00 |0,991 0,983

14 | 2/04/2021| 9,96 298,22 0,967 [459,26| 455,00 /0,991 0,979
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14 | 3/04/2021| 7,49 299,87 0,975 [460,21| 455,00 |0,989 0,982

14 | 4/04/2021| 12,38 302,51 0,959 [457,85| 455,00 |0,994 0,976

15 | 5/04/2021| 14,47 300,29 0,952 [463,56| 455,00 |0,982 0,967

15 | 6/04/2021| 3,08 300,59 0,990 [464,64| 455,00 |0,979 0,985

15 | 7/04/2021| 6,20 293,49 0,979 [464,00] 455,00 |0,981 0,980

15 | 8/04/2021| 8,61 296,97 0,971 [457,02] 455,00 |0,996 0,983

15 | 9/04/2021| 12,96 297,08 0,956 [456,70| 455,00 |0,996 0,976
10/04/202

15 1| 8,10 305,40 0,973 [463,55| 455,00 |0,982 0,978
11/04/202

15 1] 14,55 303,82 0,952 [455,82| 455,00 |0,998 0,975
12/04/202

16 1| 12,94 305,47 0,958 [461,48| 455,00 |0,986 0,972
13/04/202

16 1] 925 296,31 0,969 (458,10 455,00 |0,993 0,981
14/04/202

16 1| 14,75 290,68 0,949 [456,38| 455,00 |0,997 0,973
15/04/202

16 1] 17,02 302,38 0,944 [461,51| 455,00 |0,986 0,965
16/04/202

16 1| 10,24 294,08 0,965 [468,66| 455,00 |0,971 0,968
17/04/202

16 1] 17,13 306,71 0,944 (461,02 455,00 |0,987 0,966
18/04/202

16 1| 13,33 300,31 0,956 [459,32| 455,00 |0,991 0,973
19/04/202

17 1] 12,10 312,05 0,961 [464,84| 455,00 | 0,979 0,970
20/04/202

17 1| 8,23 294,89 0,972 [464,79| 455,00 |0,979 0,976
21/04/202

17 1| 15,83 296,09 0,947 455,11 | 455,00 |1,000 0,973
22/04/202

17 1| 11,59 295,53 0,961 [456,31| 455,00 |0,997 0,979
23/04/202

17 1] 8,93 291,50 0,969 (464,72 455,00 |0,979 0,974
24/04/202

17 1| 9,19 292,55 0,969 [458,65| 455,00 |0,992 0,980
25/04/202

17 1, 10,50 305,63 0,966 [460,39| 455,00 |0,988 0,977
26/04/202

18 1| 11,02 298,74 0,963 [461,98| 455,00 |0,985 0,974
27/04/202

18 1] 8,63 301,93 0,971 [461,35| 455,00 |0,986 0,979
28/04/202

18 1 6,50 301,14 0,978 [466,04| 455,00 |0,976 0,977
29/04/202

18 1] 11,05 294,60 0,962 [457,30] 455,00 |0,995 0,979
30/04/202

18 1| 14,78 301,18 0,951 [454,77| 455,00 |1,001 0,976

18 | 1/05/2021| 4,63 287,14 0,984 [464,15| 455,00 |0,980 0,982

18 | 2/05/2021| 11,95 296,78 0,960 [461,43| 455,00 |0,986 0,973
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19 | 3/05/2021| 5,41 289,08 0,981 [466,21| 455,00 |0,976 0,979

19 | 4/05/2021| 10,35 309,35 0,967 [461,82| 455,00 |0,985 0,976

19 | 5/05/2021| 6,06 290,82 0,979 461,08 455,00 |0,987 0,983

19 | 6/05/2021| 10,94 304,00 0,964 [463,14| 455,00 |0,982 0,973

19 | 7/05/2021| 6,61 302,65 0,978 459,66 | 455,00 |0,990 0,984

19 | 8/05/2021| 10,06 299,77 0,966 [459,59| 455,00 |0,990 0,978

19 | 9/05/2021| 7,58 296,93 0,974 459,62| 455,00 |0,990 0,982
10/05/202

20 1| 12,09 309,01 0,961 [458,86| 455,00 |0,992 0,976
11/05/202

20 1, 10,31 306,62 0,966 |464,23| 455,00 |0,980 0,973
12/05/202

20 1| 13,27 299,02 0,956 [461,77| 455,00 |0,985 0,970
13/05/202

20 1, 6,35 288,97 0,978 463,27 | 455,00 |0,982 0,980
14/05/202

20 1| 11,96 300,26 0,960 [463,21| 455,00 |0,982 0,971
15/05/202

20 1, 2,36 294,16 0,992 456,80 455,00 |0,996 0,994
16/05/202

20 1| 2,33 297,45 0,992 [465,11| 455,00 |0,978 0,985
17/05/202

21 1| 8,42 293,79 0,971 456,89 | 455,00 |0,996 0,984
18/05/202

21 1| 6,23 294,91 0,979 [456,94| 455,00 |0,996 0,987
19/05/202

21 1, 17,54 296,86 0,941 |459,86| 455,00 |0,989 0,965
20/05/202

21 1| 4,93 289,15 0,983 [457,85| 455,00 |0,994 0,988
21/05/202

21 1) 12,71 295,83 0,957 |461,46| 455,00 |0,986 0,972
22/05/202

21 1| 8,25 296,70 0,972 [458,87| 455,00 |0,992 0,982
23/05/202

21 1, 8,76 309,43 0,972 |461,53| 455,00 |0,986 0,979
24/05/202

22 1] 9,29 311,10 0,970 [460,14| 455,00 |0,989 0,979
25/05/202

22 1) 11,37 289,05 0,961 454,35| 455,00 |1,001 0,981
26/05/202

22 1| 8,24 306,35 0,973 [457,56| 455,00 |0,994 0,984
27/05/202

22 1| 15,29 296,97 0,949 464,80 455,00 |0,979 0,964
28/05/202

22 1| 9,88 305,12 0,968 [462,91| 455,00 |0,983 0,975
29/05/202

22 1| 12,42 284,59 0,956 461,40 455,00 |0,986 0,971
30/05/202

22 1| 5,62 295,96 0,981 [459,18| 455,00 |0,991 0,986
31/05/202

22 1, 8,25 307,95 0,973 460,18| 455,00 |0,989 0,981
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Anexo 3

Variable Independiente: Implementacion de Sistema SCADA.

Dimension: Supervision

Abastecimiento de vapor

Media 0,976843186 | Media 14,74623584
Error tipico 0,001124142 | Error tipico 0,121954151
Mediana 0,977331379 | Mediana 14,57859274
Moda #N/D Moda #N/D
Desviacién estandar 0,012416549 | Desviacién estandar 1,347027621
Varianza de la muestra 0,000154171 | Varianza de la muestra 1,814483411
Curtosis -0,09957783 | Curtosis -0,338380506
Coeficiente de asimetria 0,078826016 | Coeficiente de asimetria 0,240614563
Rango 0,061310493 | Rango 6,282007335
Minimo 0,945522488 [ Minimo 12,04042596
Maximo 1,006832981 | Mdximo 18,32243329
Suma 119,1748687 [ Suma 1799,040772
Cuenta 119 | Cuenta 119
Mayor (1) 1,006832981 | Mayor (1) 18,32243329
Menor (1) 0,945522488 | Menor (1) 12,04042596
Nivel de confianza (95.0%) 0,002225535 | Nivel de confianza (95.0%) 0,241440408
0,012710893 0,091347218

Ratio de consumo de gas

Media 0,989455426 | Media 15,66806979
Error tipico 0,000626188 | Error tipico 0,087426206
Mediana 0,989987877 | Mediana 15,59887684
Moda #N/D Moda #N/D

Desviacidn estandar 0,006859542 | Desviacidon estandar 0,957706107
Varianza de la muestra 4,70533E-05 | Varianza de la muestra 0,917200988
Curtosis -0,836884079 | Curtosis -0,251998315
Coeficiente de asimetria -0,074238979 | Coeficiente de asimetria 0,185328484
Rango 0,026534502 | Rango 4,487800576
Minimo 0,976161135 | Minimo 13,38517447
Maximo 1,002695637 | Maximo 17,87297504
Suma 118,7346512 | Suma 1880,168375
Cuenta 119 | Cuenta 119
Mayor (1) 1,002695637 | Mayor (1) 17,87297504
Menor (1) 0,976161135 | Menor (1) 13,38517447
Nivel de confianza (95.0%) 0,001239914 | Nivel de confianza (95.0%) 0,17311262

0,006932643 0,061124703
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Histograma Pre

FORMULA K=1+3.322*LOG10{N)N* OBSERVACIOMNES

ABASTECIMIENTO DE WAPOR FRE

K . 7930887 B M Observacion FR FA
ancho intervalo 0,0076638 .
marca clase | Frecuencia

LI L&l fiX) F(x)
11 0,946 0,953 0,949 4 0,033 0,033
12 0,953 0,961 0,957 8 0,066 0,008
13 0,961 0,969 0,965 20 0,164 0,262
14 0,969 0,976 0,972 24 0,197 0,459
15 0,976 0,984 0,980 36 0,295 0,754
& 0,984 0,992 0,988 15 0,123 0,877
17 0,992 0,999 0,995 11 0,090 0,967
(123 0,999 1,007 1,005 4 0,033 1,000
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RATIO DE CONSUMO DE GAS PRE
FORMULA K=1+3.322*LOG10{N)N* OBSERVACIOMES

K . 7,930887 8 N® Observacion FR FA
ancho intervalo 0, 7852509 \
marca clase | Frecuencia
LIl LS| f{X) F(X)

11 12,040 12,826 12,433 11 0,090 0,090
12 12,B26 13,611 13,218 15 0,123 0,213
13 13,611 14 386 14 004 30 0,246 0,45%
14 14 396 15,181 14 785 17 0,13% 0,598
15 15,181 15,967 15,574 26 0,213 0,811
[ 15,967 16,752 16,359 16 0,131 0,843
17 16,752 17,537 17,145 2 0,016 0,855
(123 17,537 19,000 18,2649 5 0,041 1,000

RATIO DE CONSUMO DE GAS PRE

35.000 0.300
30.000 0.250
25.000

0.200
20.000

N —
- 0150
15.000 — £()
10.000 0-100 f(X)
5000 k 0.050
0.000 1 0.000

12.433 13.218 14.004 14.789 15.574 16.359 17.145 18.269

Histograma Post

ABASTECIMIENTO DE VAPOR POST
FORMULA K=1+3.322*LOG10({N)N* OBSERVACIONES

K 7,907040 B N* Observacion ER EA
0,0033168 .
marca clase | Frecuencia

Lul LSl f{X) Fix]
11 0,976 0,979 0,978 11 0,092 0,092
12 0,979 0,983 0,981 13 0,108 0,200
13 0,983 0,986 0,984 18 0,150 0,350
14 0,986 0,989 0,988 13 0,108 0,458
15 0,989 0,993 0,591 27 0,225 0,683
& 0,993 0,906 0,904 14 0,117 0,800
17 0,096 0,099 0,998 15 0,125 0,925
18 0,999 1,003 1,001 9 0,075 1,000
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RATIO DE CONSUMO DE GAS POST
FORMULS K=1+3.322*LOG10[NIN* OBSERVACIOMNES
. .
K 7,907040 B N* Observacion FR EA
0,5600751 .
marca clase | Frecuencia
LIl L5l fix) Fix)
11 13,385 13,946 13,666 3 0,025 0,025
12 13,946 14,507 14,227 10 0,083 0,108
13 14,507 15,068 14 788 20 0,167 0,275
14 15,068 15,629 15,349 29 0,242 0,517
15 15,629 16,190 15,910 23 0,192 0,708
[ 16,190 16,751 16,471 21 0,175 0,883
I7 16,751 17,312 17,052 & 0,050 0,933
18 17,312 18,000 17,656 g 0,067 1,000
RATIO DE CONSUMO DE GAS POST
0.300
,_‘ 0.250
0.200
_—
0.150
f(X)
0.100 f(X)
I 0.050
0.000

13.666 14.227 14.788 15.349 15.910 16.471 17.032 17.656
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Dimensioén: Confiabilidad

Media 0,12739071 | Media 0,12739071
Error tipico 0,003405266 | Error tipico 0,003405266
Mediana 0,125 | Mediana 0,125
Moda 0,125 | Moda 0,125
Desviacion estandar 0,037612389 | Desviacion estandar 0,037612389
Varianza de la muestra 0,001414692 | Varianza de la muestra 0,001414692
Curtosis -0,942841498 | Curtosis -0,942841498
Coeficiente de asimetria 0,297047129 | Coeficiente de asimetria 0,297047129
Rango 0,125|Rango 0,125
Minimo 0,083333333 | Minimo 0,083333333
Maximo 0,208333333 | Maximo 0,208333333
Suma 15,54166667 | Suma 15,54166667
Cuenta 119 | Cuenta 119
Mayor (1) 0,208333333 | Mayor (1) 0,208333333
Menor (1) 0,083333333 | Menor (1) 0,083333333
Nivel de confianza (95.0%) 0,006741622 | Nivel de confianza (95.0%) 0,006741622

0,295252213

% de caidas de presion

% de caidas de temperatura

0,295252213

Media 0,032291667 | Media 0,032291667
Error tipico 0,002977576 | Error tipico 0,002977576
Mediana 0,041666667 | Mediana 0,041666667
Moda 0| Moda 0
Desviacidn estandar 0,032617712 | Desviacidn estandar 0,032617712
Varianza de la muestra 0,001063915 | Varianza de la muestra 0,001063915
Curtosis -1,24682854 | Curtosis -1,24682854
Coeficiente de asimetria 0,420251252 | Coeficiente de asimetria 0,420251252
Rango 0,083333333 | Rango 0,083333333
Minimo 0| Minimo 0
Mdximo 0,083333333 | Maximo 0,083333333
Suma 3,875 | Suma 3,875
Cuenta 119 Cuenta 119
Mayor (1) 0,083333333 | Mayor (1) 0,083333333
Menor (1) 0| Menor (1) 0
Nivel de confianza (95.0%) 0,005895898 [ Nivel de confianza (95.0%) 0,005895898

1,010096894

1,010096894
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Histograma Pre

% CAIDA DE PRESION PRE

FORMULA K=1+3.322*LOG10{N)N* OBSERVACIONES

K : 7,9308B7 B N Observacion ER EA
ancho intervalo 0,015625 \
marca clase| Frecuencia
LI LS f{X) FX)
11 0,083 0,099 0,091 L)) 0,528 0,528
12 0,099 0,115 0,107 0 0,000 0,528
13 0,115 0,130 0,122 41 0,336 0,664
14 0,130 0,146 0,138 0,000 0,664
15 0,146 0,161 0,154 0,000 0,664
[ 0,161 0177 0,169 35 0,287 0,951
17 0177 0,195 0,185 0 0,000 0,951
(123 0,195 0,240 0,216 B 0,049 1,000
% CAIDA DE PRESION PRE
45.000 0.400
40.000 l_ 0.350
35.000 [ 0.300
30.000
0.250 g
25.000
0.200 —4
20.000
0.150
15.000
10.000 0.100
5.000 0.050
0.000 — — 0.000
0.091 0.107 0.122 0.138 0.154 0.169 0.185 0.216
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*» DE CAIDA DE TEMPERATURA PRE

FORMULA K=1+3.322*LOG10{N)N® OBSERVACIONES

K : 71,930887 B N* Observacion ER EA
ancho intervalo 0,015625 \
marca clase| Frecuencia
LIl LSl fiX) FiX)
11 0,083 0,009 0,001 40 0,328 0,328
12 0,009 0,115 0,107 0 0,000 0,328
13 0,115 0,130 0,122 41 0,336 0,664
14 0,130 0,146 0,138 0 0,000 0,664
15 0,146 0,161 0,154 0 0,000 0,664
33 0,161 0,177 0,169 35 0,287 0,851
17 0,177 0,193 0,185 0 0,000 0,851
12 0,193 0,240 0,216 B 0,049 1,000
% CAIDA DE TEMPERATURA PRE
45.000
40.000 l_
35.000 ]
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000 —‘
0.000
0.091 0.107 0.122 0.138 0.154 0.169 0.185 0.216
Histograma Post
% CAIDA DE PRESION POST
FORMULS K=1+3.322*LOG10{NIN* OBSERVACIOMNES
K 7,907040 B N® Observacion R EA
0,010:4167 .
marca clase| Frecuencia
Ll LS| TiX) Fix)
11 0,000 0,010 0,005 53 0,442 0,442
12 0,010 0,021 0,016 ] 0,000 0,442
13 0,021 0,031 0,026 0 0,000 0,442
14 0,031 0,042 0,036 41 0,342 0,783
15 0,042 0,052 0,047 0 0,000 0,783
3 0,052 0,063 0,057 ] 0,000 0,783
17 0,063 0,073 0,068 0 0,000 0,783
1B 0,073 0,083 0,078 26 0,217 1,000

0.400

0.350

0.300

0.250

0.200

0.150

0.100

0.050

0.000

N

f(X)
f(X)
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% CAIDA DE PRESION POST

60.000 0.500
_ 0.450
50.000
0.400
0.350
40.000
0.300
30.000 0.250
0.200
20.000
0.150
0.100
10.000
0.050
0.000 0.000
0.005 0.016 0.026 0.036 0.047 0.057 0.068 0.078
% DE CAIDA DE TEMPERATURA POST
FORMULA K=1+3.322*LOG10{N)N* OBSERVACIOMES
K 7.907040 B N* Observacion FR FA
00104167 .
marca clase| Frecuencia
LIl LS| iix) Fix)
11 0,000 0,010 0,005 53 0,442 0,442
12 0,010 0,021 0,016 ] 0,000 0,442
13 0,021 0,031 0,026 0 0,000 0,442
14 0,031 0,042 0,036 41 0,342 0,783
15 0,042 0,052 0,047 ] 0,000 0,783
& 0,052 0,063 0,057 ] 0,000 0,783
17 0,063 0,073 0,068 ] 0,000 0,783
18 0,073 0,083 0,078 26 0,217 1,000

In

f(X)
f(X)
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% DE CAIDA DE TEMPERATURA POST

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

0.000

0.005 0.016 0.026

0.036  0.047

Variable Dependiente: Rendimiento

Dimensién: Calidad

% de productos conformes

0.500
0.450
0.400
0.350
0.300
0.250
0.200
0.150
0.100
0.050

0.000

0.057 0.068 0.078

Media 0,906978887 | Media 0,962042511
Error tipico 0,002151338 | Error tipico 0,00123263
Mediana 0,907609017 | Mediana 0,962799185
Moda #N/D Moda #N/D

Desviacidn estandar 0,023762306 | Desviacidon estandar 0,013502783
Varianza de la muestra 0,000564647 | Varianza de la muestra 0,000182325
Curtosis -0,500750503 | Curtosis -0,555928803
Coeficiente de asimetria 0,089012055 | Coeficiente de asimetria -0,084605929
Rango 0,104829423 | Rango 0,058037783
Minimo 0,856374006 | Minimo 0,934128184
Maximo 0,961203428 | Maximo 0,992165967
Suma 110,6514243 | Suma 115,4451013
Cuenta 119 | Cuenta 119
Mayor (1) 0,961203428 | Mayor (1) 0,992165967
Menor (1) 0,856374006 | Menor (1) 0,934128184
Nivel de confianza (95.0%) 0,004259141 | Nivel de confianza (95.0%) 0,00244073

coeficiente de varianza

0,026199404

coeficiente de varianza

0,014035536
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Histograma Pre.

% DE PRODUCTOS CONFORMES PRE

FORMULA K=1+3.322*LOG10{N)N* OBSERVACIONES

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

0.86

7,33] 7
ANCHO DE INTERVALO RANGO/# F.R F.A
INTERVALD
MARCA
LI Ll DE CLASE | FRECUENCIA £(3) Fix)
0,86 0,87 0,86 [ 0,07 0,07
0,87 0,80 0,88 18 0,15 0,21
0,89 0,90 0,89 24 0,20 0,41
0,90 0,92 0,01 30 0,25 0,66
0,92 0,93 0,92 22 0,18 0,84
0,93 0,95 0,94 12 0,10 0,93
0,95 0,97 0,96 g 0,07 1,00
% de producto conforme pre
mm MARCA DE CLASE
[—1FRECUENCIA
— f(X)
(X)
i
—
L
|— |—| |—
0.88 0.89 0.91 0.92 0.94 0.96

0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0.00
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Histograma Post

% DE PRODUCTOS CONFORMES POST
FORMULA K=1+3.322*LOG10{N)N® OBSERVACIONES

K= 7,31] 7
ancho intervalo rango/n® F relativo F.acumula
intervalo da
marca de

LIl LSI clases |FRECUENCIA fx) Fix)
0,93 0,94 0,94 13 0,11 0,11
0,94 0,95 0,95 12 0,10 0,21
0,95 0,96 0,95 20 0,17 0,38
0,96 0,97 0,96 31 0,26 0,63
0,97 0,98 0,97 27 0,23 0,86
0,98 0,98 0,98 12 0,10 0,96
0,98 0,99 0,99 5 0,04 1,00

% de producto conforme post

35.00 0.30
30.00 0.25
25.00
0.20
I marca de clases
20.00 —
0.15 [—JFRECUENCIA
15.00 f(x)
0.10
10.00 f(x)
5.00 —‘ 0.05
0.00 — — 0.00
0.94 0.95 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99

Dimensién: Costos

indice de costo

Media 0,937643858 | Media 0,987028377
Error tipico 0,000975927 | Error tipico 0,000603989
Mediana 0,936739491 | Mediana 0,98700205
Moda #N/D Moda #N/D

Desviacién estandar 0,010779465 | Desviaciéon estandar 0,006616369
Varianza de la muestra 0,000116197 | Varianza de la muestra 4,37763E-05
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Curtosis -0,211035078 | Curtosis -0,514300167
Coeficiente de asimetria 0,175163157 | Coeficiente de asimetria 0,025264017
Rango 0,049885615 | Rango 0,031573809
Minimo 0,913618039 | Minimo 0,970857948
Maximo 0,963503654 | Maximo 1,002431756
Suma 114,3925506 | Suma 118,4434053
Cuenta 119 | Cuenta 119
Mayor (1) 0,963503654 | Mayor (1) 1,002431756
Menor (1) 0,913618039 | Menor (1) 0,970857948
Nivel de confianza (95.0%) 0,001932105 | Nivel de confianza (95.0%) 0,001195959
coeficiente de varianza 0,011496332 | coeficiente de varianza 0,006703321

Histograma Pre

INDICE DE COSTO PRE

FORMULA K=1+3.322*LOG10{N)N* OBSERVACIONES

K= 7,23 7
ancho intervalo 0,0071 rangu:u_fr;‘mter F.relativa |F.acumulada
valo
marca de
LIl L5l clases Frecuencia fiX) Fix)
L1 091 0,92 0,02 g 0,07 0,07
L2 0,92 0,93 0,02 12 0,10 0,16
L3 0,93 0,93 0,93 32 0,26 0,43
L4 0,93 0,94 0,04 32 0,26 0,69
L5 0,54 0,95 0,95 21 0,17 0,86
LG 0,95 0,96 0,95 12 0,10 0,96
L7 0,96 0,96 0,96 5 0,04 1,00
indice de costo pre
35.00 = marca de clases 0.30
30.00 [ ] [ [——Frecuencia
£(X) 0.25
25.00 f(X)
0.20
20.00
0.15
15.00
0.10
10.00
500 _‘ 0.05
0.00 — — 0.00
0.92 0.92 0.93 0.94 0.95 0.95 0.96
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Histograma Post

FORMULA K=1+3.322*LOG10{N)N® OBSERVACIONES

INDICE DE COSTO POST

K= 7,91} 7
. rango/ninte i F.acumula
ancho intervalo F.relativa
rvalo da
marca de
Ln LSl clases FRECLIENCIA .0 Fix)
0,87 0,82 0,87 3 0,03 0,03
0,98 0,28 0,98 17 0,14 0,17
0,98 0,98 0,98 22 0,18 0,35
0,98 0,99 0,99 29 0,24 0,59
0,99 0,99 0,99 26 0,22 0,81
0,99 1,00 1,00 17 0,14 0,95
1,00 2,00 1,50 & 0,05 1,00
indice de costo post
N marca de clases
35.00
—1FRECUENCIA
30.00 £.(X)
—
25.00 — £.(X)
20.00
15.00
10.00
5.00
0.98 0.98 0.98 0.99 0.99 1.00 2.00

0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0.00
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Anexo 04: Matriz de consistencia

TITULOQ: Implementacion de Sistema SCADA en la Sala de Calderos para Mejorar el Rendimiento de la Empresa Papelera, El Agustino - 2021.

PROBLEMAS

OBJETVOS

HIPOTESIS

WARIABLE (S)

METODOLOGIA

sala de calderos
reduce los costos de
una empresa papelera,
El Agustino - 20217

de calderos reducird los

costos de una empresa

papelera, El Agustino -
2021

reduce los costos de
una empresa papelera,
El Agustine - 2021

- DEFINICIGN CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES FORMULA
Problema General Objetive General Hipotesis General V. Independiente
Abastecimiento de | (Cantidad de vapor producido) /
Permite a través de la vapor (Cantidad de vapor requerido}
supervizion y el control remoto Supervisién - -
PG: ¢§De qué manera la| OG: Determinar de qué de disposilivos: recopiar, cantidad de vapor producido /
. .Iﬂ qt on d ) & Imol tq | HG: La Implementacion el =mistema SCADA es un| procesar, administrar, registrar ratio de consumo consumo de gas
|n_'|p =meniacion e un manera_ a Implementacion de un sistema SCADA | IMPLEMENTACION |sistema de automatizacion gue| v corregir en tiempo real los de energia Cantidad de vapor producido /
sistemna SCADA en la | de un sistema SCADA en R ) . . -
. en la sala de calderos DE SISTEMA reduce las interrupciones v parametros del sistema consumo de electricidad
sala de calderos mejora la sala de calderos . L - . "
el rendimiento de una | mejorara el rendimiento de mejora el rendimiente de| SCADA ZONA DE Jaumenta la confiabiidad del] (calderas) en cuanto a presion, .
ra. El ! lra EL | U empresa papelera, CALDERD sistema. (VIKAS & VIKRAM| temperatura, produccion de . | #delecturas d‘e presion fuera
e";\pr::tﬂingﬁpzengf'? una TDL::::U“;S;& El Agusting - 2021 ATHREYA, 2020, pag. 289) | vapor, flujo de abastecimiento Caidas de presion | - de parametro) x 100 / (# de
g N ’ g N Jo cual aumenta la confiabilidad - lecturas totales)
del sistema. (FAROOQ & ZaHiD,|  Confiabiidad
2018, pag. 88) Caidas de (# de Iec‘turals de temperatura
temperatura fuera de parametro) x 100/ (#
P de lecturas totales)
PROBLEMAS OBJETVOS HIPOTESIS WARIABLE (S)
i i ] ] DEFINICION COMCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES FORMULA
Problemas Especificos Objetives Especificos Hipotesis Especificos V. dependients
PE1: ;Engue OE1: Determinar en qué . .
porcentaje la orcentaie la HE1: La implementacian
implementacion de un impI:mentaciéln de un de un =sistema SCADA
sistema SCADA en la . en la sala de calderos - 1 -[(nimero de productos no
R sistema SCADA en la sala . . ) Indice de productos R
=ala de calderos mejora de calderos mejorar la mejora la calidad de los Calidad conformes conformes) / (nimero total
la calidad de los . productos de una El rendimiento e= la evaluacion El pruygc’[u Ubsen"ﬁ'_— e_l producido )]
calidad de los preductos comportamiento del rendimiento
productos de una empresa papelera, El de resultados de procesos| X
de una empre=a papelera, . - productivo a través de la mejora
empresa papelera, El . Agusting - 2021 determinados  las  cuales| ) _
Aqusting - 20317 El Agustino - 2021 ) ) de |a calidad reduciendo
guEtino - ! apuntan directamente hacia la
RENDIMIENTO productividad ¥ productos no conformes v la
PEZ: ;En qué OE2: Determinar en qué cumplimiente de la  calidad reduccion de costos la cual le
proporcion la proporcion la HE2: La implementacion (PRETO LOZANO, 2014, pig permitira ger mas competitivo 3
implementacion de un implementacion de un | de un sistema SCADA 7 la empresa de estudio.
sistema SCADA en la | sistema SCADA en la sala| en la sala de calderos (PACHECOD, 2017} L (costo unitarie planificado)
Costo Indice de Costos

J(costo unitario real)

Diseno:
Pre-experimental
Longitudinal

Enfoque:

Cuantitativo

Tipo y Nivel:
Aplicada - Explicative

Muestra
calederos, Bobinas de
papel

Tamaiio de muestra

Tecnica
Observacion directa
Analisis documental

Instrumento

Fichas de Observacion
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ANEXO 05 Cuestionario de Validez

ENCUESTA DE VALIDACION

13 respuestas

Publicar datos de analisis

Apellidos

]

13 respuesias

T TF %) V(7.7 %) 1(7.7 %) 1(7.7 %) 17,7 %) 1(7.7 %)

1]
Calixto Maguifio Mayhuire Lupa Murrieta Silva Guerrero Tiravantti
Dionicio Poma Mendoza Riojas Suclupe Sanchez Chavez Ulloa R___

Nombres |D

13 respuestas

1(7.7 %) 1(7.7 %) 1(7.7%) 1(7.7%) 1(7.7%) 1(7.7 %)

Cesar Jhonatan José Pablo Isidro Tito Eduardo
Efrain Manuel Jose Roberto Miguel Samuel Yuri

Profesicon

10 respuestas

Ingeniero industrial
ing. indutrial
Maguinista
Mecanico automotriz
Ing. Industrial
Instrumentista
Administracion

Ing Industrial.

Ingeniero Mecanico
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Cargo

10 respuestas

Asistente de costos

Operador Mualtiple

Mecanico de maquinaria pesada
Jefe de Logistica

Responsable de area

Planner de equipos

Comercial

Jefe de Mantenimiento

Supervisor de mantenimiento

Empresa
10 respuestas
Siglo BPO
Alvac S A Sucursal del Peru
China Rail way 20 Bureau group corporation
LOS FERROLES SAC
Jepkom
Mip equipos Sac
Termodinamica
Trupal S_A.

Trupal

Pregunta 1 (constructo) ; Existe una relacion entre las variables de sistema ID
scada vy rendimiento?

13 respuestas

@ si
@& no
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Pregunta 2 (constructo) ; Los indicadores calidad y costo permiten medir el
rendimiento del proceso?

13 respuestas

Pregunta 3 (constructo) ; Considera que el trabajo de investigacion es
entendible v comparable?

12 respuestas

Pregunta 4 (contenido) ;Se puede afirmar que el sisterma scada guarda
relacion con el rendimiento?

13 respuestias

si
13 (100%%)

Pregunta 5 (contenido) ;El sisterna scada permitira la mejora del
rendimiento del proceso?

132 respuestas

@ si
@ no

=

D

m
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Pregunta & (contenido) ; Considera que esta implementacion permitira
obtener una mejor calidad a bajo costo?

13 respuestas

Pregunta 7 (instrumento) ; Las fichas de observaciones permitiran la
obtencion de datos para medir la variable?

13 respuestas

si
13 (100%:)

Pregunta 8 (instrumento) ; Es suficiente las fichas de observacion para la

obtencion de datos?

13 respuestas

@ si
@ no

Pregunta ¢ (instrumento) ; Podemos afirmar que los items cumplen con los

requisitos minimos para la medicion de las variables de estudios?

13 respuestas

® si
@® no

[

[

0
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ANEXO 06 Correo de repuesta del cuestionario de validez

11:30 Ga © = .

<« N & w
4 de julio de 2021 18:33

De: M Miguel Tiravantti DETALLES

Estimado Edinson, Barrios Chavez y Gregory
Chauca Velasquez,
Yo, Miguel Tiravantti Salazar ing. Industrial titulado

con codigo Orcid(Orcid: 0000-0003-4271-3853)
valido su proyecto por medio de la encuesta
suministrada.

Atte.
Miguel Tiravantti S.
Cel: 9335960917

El dom, 4 jul 2021 a las 14:21, Edinson David
Barrios Chevez (<edinsobarrios@outlook.com>)
escribio:

ING. MIGUEL buenas tardes.

El O5 de mayo del 2021 se le envid una
encuesta de validacion referente al trabajo de
la tesis que tiene como titulo:

"Implementacion de sistema SCADA en la sala
de calderos para mejorar el rendimiento de la
empresa papelera, el agustino 2021".

En la cual se solicita por este mismo medi
nos pueda responder dandonos su validb
que dicha encuesta fue revisada evaluad
llenada nor s11 nersona

I - <
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11:30 & © 2 “Cam

& S & =

© Re: VALIDES DE ENCUESTA [:J
4 de julio de 2021 19:45

De: m manuel ulloa DETALLES

Buenas noches senores:

escribo desde mi correo personal pues por estos
dias estoy gozando de mis vacaciones.

Por este medio doy como valida la encuesta
realizada en el mes de mayo al trabajador de
TRUPAL S.A. y a la vez estudiante de Ingenieria, Sr.
Edinson Barrios Chevez.

Barrios viene desempenando un buen trabajo y el
aporte realizado en |la sala de calderos ha sido
beneficioso en el sentido de tener un mejor control
y capacidad de respuesta de los calderos frente a
una caida de presion de vapor.

atte.

MAnNuel Ulloa Requena
DNI: 09369258

El dom, 4 jul 2021 a las 14:33, Edinson David
Barrios Chevez (<edinsobarrios@outlook.com>)
escribio:

ING. MANUEL ULLOA buenas tardes.

El 05 de mayo del 2021 se le envid una
encuesta de validacion referente al trabajo de
la tesis que tiene como titulo:

"Implementacion de sistema SCADA en |
de calderos para mejorar el rendimiento de

11 O <
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12:00 K1 2 Cum

& N 9 =

© Re: VALIDES DE ENCUESTA L
5 de julio de 2021 11:58

De: o jhonatan juni..lixto maguino DETALLES

Estimado Edinson, Barrios Chevez y Gregory
Chauca Velasquez,

Yo Jhonatan Calixto Maguino Ing. Industrial con
codigo orcid (0000-0001-5424-2425) Valido su
proyecto por medio de la encuesta suministrada .

Atte,
Jhonatan Calixto Maguino
Cel. 997370860

El lun, 5 jul 2021 a las 9:45, Edinson David Barrios
Chevez (<edinsobarrios@outlook.com>) escribio:

ING. JHONATAN CALIXTO buenas tardes.

El 05 de mayo del 2021 se le envido una
encuesta de validacion referente al trabajo de
la tesis que tiene como titulo:

"Implementacion de sistema SCADA en la sala
de calderos para mejorar el rendimiento de la
empresa papelera, el agustino 2021".

En la cual se solicita por este mismo medio

nos pueda responder dandonos su valides de
que dicha encuesta fue revisada evaluada y
llenada por su persona.

Gracias.

i O <
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Ct

VALIDES DE ENCUESTA  Recibidos ¢ B

Edinson David Barrios Chevez

41012021 2248 (hace 10 dias) ¥y

ING.PABLO SANCHEZ buenas tardes. EI 05 de mayo del 2021 se le envid una encuesta de validac...

JEPKOM - Servicios & Proyectos <syp@jepom.c.. 6ul2021 1549 (haceBdias) 17
para Edinson, JERKOM, mi

Hola soy Pablo Sanchez con DNI 44856838 doy conformidad de haber revisado evaluado y llenado la

encugsta sobre "Implementacion de sistema SCADA en la sala de calderos para mejorar |

rendimiento de la empresa papelera, el agustina 2021",

Atentamente

Pablo Sanchez | Departamento Comercial

. JEPKOM S&P

TECNOLOGIA Y CONFIANZA

Ir. Bl Chaco 2435 - S.M.P-Lima, Pery
940433404
syp@ijepkom.com
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