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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo disefar un sistema de control
automatizado para una maquina de pesaje y ensacado de harina de pescado
que pudiera ser implementado para envasar sacos de 50 kg y sacos big bag
de 1000 kg, se partié por la identificacion de los requerimientos operativos y
técnicos que debe cumplir una maquina de pesaje y ensacado tipica del
sector, se identificaron los elementos que la componen para luego disefar el
sistema de control automatizado. La base del sistema de control propuesto
es un PLC Siemens, acoplado a un modulo de pesaje, marca Siemens
también, y un panel de operador tactil de la misma marca. Se describe la
etapa de disefo tanto de diagramas eléctricos como de la programacion del
PLC y el panel de operador, para luego proceder con su implementacién y
pruebas en la etapa de ensacado de Austral Group. Como resultados se
obtuvo que con el sistema de control propuesto se consiguio reducir del error
del peso de envasado de 1.27% con el sistema anterior, a 0.47% con el
sistema de control propuesto. Se concluy6 que el disefio propuesto cumple
con los requerimientos establecidos y consigue mejorar la exactitud del peso

de envasado.

Palabras clave: harina de pescado, industria, automatizacion, PLC, pesaje.



Abstract

The objective of this work was to design an automated control system for a
fishmeal weighing and bagging machine that could be implemented to pack
50 kg bags and 1000 kg big bags, starting with the identification of the
operational requirements. and technicians that a typical weighing and bagging
machine of the sector must comply with, the elements that compose it were
identified in order to then design the automated control system. The basis of
the proposed control system is a Siemens PLC, coupled to a weighing
module, also a Siemens brand, and a touch operator panel of the same brand.
The design stage of both electrical diagrams and the programming of the PLC
and the operator panel is described, to then proceed with its implementation
and tests in the bagging stage of Austral Group. As a result, it was obtained
that with the proposed control system it was possible to reduce the packaging
weight error from 1.27% with the previous system, to 0.47% with the proposed
control system. It was concluded that the proposed design meets the
established requirements and manages to improve the accuracy of the

packaging weight.

Keywords: fishmeal, industry, automation, PLC, weighing.



. INTRODUCCION:

La ciudad de Chimbote es el principal puerto del departamento de Ancash y
presenta entre sus actividades principales la pesca, durante el afio 2020 se
desembarcaron en Ancash un total de 1,4 millones de toneladas de
anchoveta, de los cuales el 62,9 por ciento se desembarcé en el puerto de
Chimbote. A nivel nacional, dicho puerto lider6 el desembarque de Anchoveta
con una participaciéon del 34,3 por ciento. La industria pesquera elabora

principalmente harina y aceite de pescado.

En Chimbote, existen numerosas plantas que producen harina de pescado,
entre ellas, plantas que productoras a gran escala como por ejemplo Tasa,
Hayduk, Exalmar, Centinela, Austral, entre otras, cuya capacidad de
produccién esta en el rango de 100 a 250 toneladas por hora. Pero existen
también, las plantas de harina residual, estas ultimas, tienen como materia
prima los residuos de las fabricas de conservas y congelados, como, por
ejemplo: pesquera Op7 & Bell S.A.C., Pesquera Hillary S.A.C., Inversiones
Regal, entre otras, cuya capacidad de produccidon es en menor escala, entre

5y 10 toneladas de materia prima por hora.

El proceso de produccién de harina de pescado tiene como etapa final al
ensacado, en esta etapa la harina de pescado es envasada en sacos de 50

kg o en sacos big bag cuya presentacion es de 1000 kg.

En la etapa de ensacado, la harina es envasada haciendo uso de una
maquina llamada balanza ensacadora, cuya funcion es de pesar la harina y
llenarla en sacos segun el peso establecido por el usuario (generalmente 50

kg para la presentacion en sacos y 1000 kg para la presentacion en big bag).

En el mercado local, actualmente existe un Unico proveedor de balanzas
ensacadoras automaticas para harina de pescado, cuyo disefio esta
orientado a los productores a gran escala (rangos de produccion entre 100 a
250 t/h). Ademas, estas maquinas ensacadoras usan dispositivos de control
que son de venta exclusiva por el mismo proveedor, de igual manera sucede

con el mantenimiento, que al ser dispositivos que trabajan haciendo uso de



un software cargado previamente en su memoria, resulta estrictamente
necesario que se deba contactar al mismo proveedor para tareas de

mantenimiento y/o modificaciones que se requieran.

En tanto que, para las pesqueras de pequeia escala, estas balanzas
ensacadoras resultan ser de costo elevado, esto debido al
sobredimensionamiento propio del disefio destinado al sector de mayor
escala. Como consecuencia, los productores de pequefia escala optan por el
uso de equipos artesanales para el ensacado de harina, y en algunos casos
procesos manuales que tienen como resultado desviaciones en el peso, baja
velocidad de proceso, mayor uso de mano de obra, por mencionar algunos

de los problemas que presentan.

En pesquera Austral Group, desde el 2018 y como parte del proceso de
mejora continua, se estan implementando sistemas de control automatico
para las diferentes etapas del proceso productivo, ademas se ha
implementado una red de comunicacién industrial, para enlace de todos los
dispositivos de la planta, a fin de que estos envien la informacion de los
parametros del proceso a un servidor remoto para su posterior analisis en
Power Bl, en la Figura 1 se muestra un segmento de la red de automatizacion

de Asutral Group, el diagrama completo se encuentra en el Anexo XIII.



Figura 1.
Red industrial y enlace con Power Bl — Planta Austral Group

TE-C1: TABLERQ DE CONTROL POZAS

-------

Fuente: Area de planificacién — Planta Austral.

En la Tabla 1 se muestran el avance del proceso de automatizacién de las
diferentes etapas del proceso y el estado de integracion a la red industrial.
Observamos que desde el 2018 se ha implementado automatizacién en la

mayoria de las etapas excepto en la etapa de ensacado.



Tabla 1.

Avance de la automatizacion e integracion en planta Austral.

Etapa del proceso  Automatizacion  Plataforma Integracién con Afio

red industrial  Implementacion
Descarga Completado Siemens No 2018
Almacenamiento Completado Siemens Si 2021
Coccién Completado Siemens Si 2019
Prensado Completado Siemens Si 2019
Pre secado Completado Siemens Si 2020
Secado En proceso Siemens Si 2021
Molienda No requiere - - -
Ensacado Pendiente - No -
Sala de aceite Completado Siemens Si 2020
Planta evaporadora Completado Siemens Si 2020

Fuente: Area de planificacién Austral Group.

En la etapa de ensacado, se requiere integrar a la red industrial, 3 balanzas
ensacadoras de 50 kg y 2 balanzas ensacadoras de big bag de 1000 kg; sin
embargo, esto no es sencillo porque en el caso de las balanzas ensacadoras
de 50 kg, no se tiene acceso al software de control debido a restricciones
implantadas por el fabricante y en el caso de las ensacadoras en big bag el
proceso se controla manualmente por lo que antes de la integracion, se

requiere desarrollar un nuevo sistema de control.

Por lo antes expuesto, se plante6 el problema de investigacion, ;Como
implementar un sistema de control automatizado para pesaje y ensacado de
harina de pescado que pueda ser implementado tanto para maquinas
envasadoras de sacos de 50 kg, asi como para maquinas envasadoras de
sacos big bag de 1000 kg? y que pueda ser integrado a una red de

automatizacion industrial?

La investigacion se justificé en la necesidad de contar con un sistema de
control para pesaje y ensacado que cumpla los requerimientos para ser
usado en el sector productor de pequefa y gran escala, y que permitiera la
integracion a la red industrial de Austral Group. Ademas, al desarrollar una
solucion propia para esta necesidad, se reduce significativamente los costes

de compra, mantenimiento, soporte técnico, entre otros.



El Objetivo general de esta investigacion fué disefiar un sistema de control
automatizado para pesaje y ensacado de harina de pescado, que pueda ser
implementado tanto para las maquinas envasadoras de sacos de 50 kg, asi
como para las maquinas envasadoras de sacos big bag de 1000 kg. y que

pudiera ser integrado a una red de automatizacién industrial.

Para la consecucion del objetivo general se establecieron los siguientes
objetivos especificos, (i) Establecer los requerimientos operacionales y
técnicos que debera cumplir el sistema de control para pesaje y ensacado.
(i) Identificar las partes y elementos que componen una maquina de pesaje
y ensacada empleada en la industria productora de harina de pescado. (iii)
Seleccionar los componentes, disefar el diagrama eléctrico y desarrollar el
programa del PLC del sistema de control automatizado para pesaje y
ensacado de harina de pescado. (iv) Implementar el sistema de control
automatizado para pesaje y ensacado en la etapa de envasado de Austral
Group. (v) Determinar la optimizacion del proceso de pesaje y ensacado de

harina de pescado.



. MARCO TEORICO

21. ANTECEDENTES
Para dar solides a nuestra investigacién cuenta con los siguientes trabajos

previos internacionales, nacionales y regionales.

(Jaramillo Puente, 2020) El autor en su estudio realizado en ecuador
tuvo como finalidad Disefiar una propuesta mecatrénica para la etapa final de
ensacado y pesaje del sustrato organico mineral de la empresa AAPAPROY.
Concluyendo que el uso de los softwares SolidWorks, TIA Portal y LabView
es ideal para completar el proyecto, lo que permite demostrar un rendimiento
perfecto y un funcionamiento 6ptimo de la maquina propuesta que se ocupa
del proceso de produccion de ensacado y pesaje del sustrato. Recomendd
una Operacion con soporte técnico y capacitacion a todos los operadores de

la planta sobre modificaciones mecanicas a realizar en el futuro.

(Castrillo Méndez, Chavarria Molina, & Rios Gonzalez, 2020) En Costa
Rica Realizo un estudio con el objetivo principal de desarrollar una propuesta
de mejora que incluyera la aplicacion de controles l6gicos programables e
interfaz hombre-maquina, mediante la implementacién de un sistema de
control de peso automatizado. Operacién Industrial y Empaque En Linea 2,
en Yara Costa Rica. Como resultado se ha encontrado que las llenadoras
tienen un efecto significativo en el peso del producto final, y debido a la falta
de procesos automatizados, cuando se realizan operaciones manuales
aumentan los errores y omisiones operacionales, provocando conveniencia,

entre ellas: peso de bolsa de fertilizante y desperdicio de materia prima.

(Salguero Coello, 2019) Realizo una investigacion con el objetivo de
Disefiar un sistema de pesaje dinamico en la linea de ensacado N°1 de
fertilizantes para la empresa Ferpacific S.A., en la ciudad de Guayaquil. El
resultado obtenido fue que la empresa Ferpacific S.A mejoro la eficiencia del
proceso de empaque de fertilizantes es de hasta 53.50%, la cantidad total de

39,352,032 sacos/mes es de hasta 99%, y el capital de inversion es de



$470,000 con ROI en dos afios, lo que hace que el proyecto sea practico y

facil de implementar.

(Esmeraldas Huachi, 2019) En su tesis realizada en Ecuador, su
finalidad fue poner en marcha un sistema automatizado para pesar y moler
ingredientes en la produccion de alimentos balanceados, determiné que uno
de los criterios de mayor peso en la seleccibn de componentes para la
construccion de sistema de pesaje era el precio, optando finalmente por el
uso de PLC y HMI. Recomendando ademas la integracion del transportador

alimentador de la tolva de pesaje.

(Torres Aviles & Jimenes coronel, 2016) En su trabajo de investigacion
ubicado en Ecuador, su objetivo fue la automatizacion de una maquina
pesadora y ensacadora para fluidos ceramicos. Disefio un sistema de
envasado automatico de sacos de 25 kg y 32 kg. Consiguiendo la reduccion
del tiempo de ensacado en un 23% con respecto al sistema manual que venia

usando la empresa en la que se realizé la investigacion.

(Jeldres Romero, 2014) En su estudio realizado en Chile, tuvo como
objetivo Implementar y automatizar un sistema electromecanico para pesaje
continuo en cintas de extraccion de frutas en este caso arandanos, para
reemplazar el pesaje manual existente en la actualidad por un pesaje
automatico. En conclusion, la empresa recuperaria la inversién en el tercer
mes de produccion y estimd que durante la primera temporada de produccion
se obtendria ahorros de mas de 1 millon de pesos chilenos (que vendria
hacer mas $ 1210.00 ddlares).

(Chino Catari, 2019) En su informe de tesis realizado en Puno, la
finalidad del estudio fue Disefiar el algoritmo de procesamiento de imagenes
del sistema de pesaje para controlar automaticamente el transportador y
reducir el tiempo de inactividad de la produccién; Para disenar el algoritmo se
utilizaron librerias de Python.: OpenCV, Numpy, Matplotlip. Como conclusion
se tiene que el disefio del algoritmo de procesamiento de imagenes utilizando
el motor Python OpenCV determina el tamafio y peso del mineral

transportado en la faja, y obteniendo el peso (algoritmico) del metal en 4



paradas del dia en 38.28 segundos, en comparacion con equilibrar la mano
que tarddé unos 76 minutos en obtener el mismo resultado, el peso en el
algoritmo da una precision del 99% vy el error es del 1%, aceptable para el
Para efectos de este estudio, se recomienda OPenCV como una herramienta

util para este tipo de estudios.

(Paredes Obando, 2018) En esta tesis el autor tuvo como propdsito
Disefio y fabricacion de panel de control electronico semiautomatico para
envasado a granel y sistema de pesaje, el cual se desarrolla en el ISP como
un sub proyecto. Se incluye el siguiente hardware: controlador Allen-Bradley
MicroLogix 1400, programado en lenguaje de contactos; y un HMI Brainchild
de 7 pulgadas, que contiene 3 monitores, sensores y actuadores neumaticos
en funcionamiento. Asi, el nuevo sistema puede producir 16 bolsas grandes
por dia y atender las necesidades de un mayor numero de clientes,

aumentando las ventas en mas de un 75% con respecto a 2015.

(Renzo Benites, 2021) En su tesis desarrollada en Coishco. Nos dice que
la empresa Hayduk SAC. Presentaba los problemas originarios del factor
humano durante la operacién, impactando en la eficiencia de las operaciones
reproceso por desviaciones del producto. La investigaciéon tuvo como
resultados que el 80% del personal encuestado estaba descontento con el
sistema actual de control de los equipos, en conclusion, se requiere
implementar sistemas de automatizacion a fin de optimizar los procesos y

conseguir asi una mejoria significativa en el producto de harina de pescado.

(Serquén Chanamé & Morales Mio, 2015), en su investigacion que se
dio en Chiclayo, tuvo como resultado perfeccionar el mismo proceso de
produccion de harina. Se han disefiado nuevas planificaciones y lazos de
control para las diversas variables del proceso, asi como las entradas y
salidas requeridas para cada fase; En base a lo anterior, se crearon nuevos
diagramas de instrumentacion para la automatizacion de procesos. Se
recomienda evaluar los diversos componentes, Mecanicos y eléctricos,
formando un sistema de control existente para programar ajustes o

reparaciones.



(Ipanaque De La Cruz & Paredes Zelaya, 2021) Los autores de este estudio
evaluaron el estado actual de la etapa de secado de una planta comun de
elaboracion de harina de pescado, y en base a este informe, propusieron un
sistema automatizado que ajuste los parametros de la etapa para obtener un
porcentaje de humedad del 10 al 15 al final de la linea. Los resultados
muestran que la humedad resultante depende de dos parametros principales;
También se considera el volumen de evaporacion del secador y el flujo de
polvo, el tercer factor, el porcentaje de humedad que ingresa a la linea, sin
embargo, se ha demostrado que este factor % de humedad no funciona
porque depende de otro paso de la fase de produccion. Con procesamiento
de datos reales y tedricos, se logra una mejora del 7% en la humedad al final

de la linea de secado.

(Escobar Ledn, 2013) El autor en su investigacion hecha en Piura tuvo
como finalidad proyectar un sistema automatico para el llenado y pesado de
harina en sacos de 50 kg. Para lograr la meta del estudio se utilizé un enfoque
cualitativo inductivo, inspeccionando fabricas de harina de pescado,
comparando procesos manuales y automatizados, anotando datos a través
de los Seguimientos y entrevistas abiertas a personas del entorno y mejora
de los resultados de los sistemas automatizados existentes. Escobar
concluyo que el costo de implementacién es de S/. 35446.09 se ha mejorado
la productividad de 3 bolsas/minuto a 6 bolsas/minuto, ademas se ha
reducido el uso de mano de obra de 5 operadores a 1 operador. Es evidente
el aumento de la calidad de los procesos y productos, asi como la mejora de

la seguridad e higiene industrial.

(Sanchez Chavez, 2015), realiz6 el estudio de su tesis en Chimbote,
disefid un sistema automatizado de temperatura, basado en un regulador PID
y en cuya relacion expone las ventajas de la implementacion de sistemas de
mecanizacion y asegurando que es totalmente creible de adjudicar en

cualquiera de las fases la obtencién de harina de pescado.

(Garcia Vega & Ayala Huarca, 2013) En su investigacion realizado en
Chimbote, enuncia el problema del sistema de recuperacion de solidos

presentes en el agua de bombeo de pescado desde la chata hasta la planta,



nos decia que debido a la ausencia de dispositivos de medicion y también a
la falta del plan de control del proceso, se originaba diversas dificultades,
como gastos excesivos de operacién, mantenimiento, parada del proceso,
entre otros. En consecuencia, se propuso la automatizacion del proceso
aplicando tres lazos de control basados en PID, control de concentracion,

control de nivel y control de flujo.
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Después de describir los antecedentes anteriormente y para seguir dando
sustento a nuestro estudio de investigacién agregamos teorias relacionadas

al tema:

Figura 2.
Proceso de produccién de harina de pescado, Planta Austral Group.
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Fuente: Austral Coishco.

En la fase de ensacado segun el autor: La etapa final del proceso
productivo es el area de embolsado, de donde salen los sacos que contienen
harina de pescado a través de una cinta transportadora, cada saco de salida
esta codificado, cosido adecuadamente y tiene un peso promedio de 50kg.
Los controles de Calidad son muy importantes, asi extraemos las muestras
necesarias para ejecutar los respectivos analisis de proteina, grasa,
humedad, TVN y otras sustancias que permiten caracterizar y graduar la

harina segun cualidades definidas. (Cardenas de la Cruz, 2015, p.15)
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Figura 3.
Etapa de ensacado.

Fuente: (Cardenas de la Cruz, 2015, p.15)

Las tolvas segun el autor (Edgardo Medina, 2019) Es un depdsito de
almacenamiento suele colocarse a mayor altura de donde tendremos que
verter el material contenido en él. Este es un tipo de tanque o contenedor que
tiene forma de embudo en la parte inferior y se utiliza para contener o
descargar diferentes tipos de productos. son conductos con forma piramidal
que tienen la capacidad de contener, disolver, pulverizar, dosificar o clasificar
materiales solidos. (p.28)

Figura 4.
Tolva de pesaje.

Fuente: (Edgardo Medina, 2019, p.28)
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En su trabajo de investigacion los autores Carrillo Velarde, & Calero Lépez
(2016) enuncian sobre CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC) lo
siguiente: es una computadora digital disefiada para realizar funciones de
control especialmente aplicado a las plantas industriales. EI PLC como se le
llama colectivamente. Se utiliza para el control de tiempo y el ajuste de
secuencia, tienen una memoria que permite almacenar internamente

instrucciones especificas como secuencias y funciones légicas. (p.35).

Los PLC tienen 4 unidades primordiales: la memoria programable; la
memoria de datos; las interfaces de salida; las interfaces de entrada.

Figura 5.
Unidades internas de un PLC.
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I
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Central de (::> Memorias
Proceso

|
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Fuente: (Carrillo Velarde, & Calero Lépez, 2016, p.35)

Para Esmeralda Huachi (2019) la definicién de INTERFAZ HOMBRE —
MAQUINA lo conceptualiza de la siguiente manera: es un conducto que
permite la interaccion entre el operador y la maquina. Ayuda a visualizar las
notas del sistema como variables de proceso en tiempo real a través de
componentes digitales y el estado de las maquinas a través de elementos

graficos (p.30).

Los diagramas de flujo hombre-maquina le permiten estudiar, analizar
y mejorar. Estas practicas pueden dirigir a la plena utilizacién del tiempo del
operario y de la maquina, asi obtener un mejor equilibrio en las operaciones
de trabajo. (Alvear Ching, 2018, p.62). A continuacion, el grafico muestra el

ciclo de operario y el ciclo de trabajo de una maquina.

13



Figura 6.

Interfaz hombre — maquina.
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Fuente: (Alvear Ching, 2018, p.62).

La automatizacion industrial “es un conjunto de equipos, sistemas de

informacion y procesos que permiten realizar el proceso de forma automatica,

a través de actividades de control y seguimiento.” (Mendiburu Diaz, 2003,

p.33).

Figura 7.

Modelo estructural de un sistema automatizado.
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Fuente: (Mendiburu Diaz, 2003, p.33)
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo: Es de tipo aplicada, busca brindar la solucién a un problema del
sector productivo mediante la aplicaciéon directa del conocimiento
adquirido durante el proceso de investigacion.

Disefio de investigacion: Disefio experimental puro, una vez
implementada la balanza ensacadora, se recopilara la informacién y se
evaluaran los resultados obtenidos a fin de verificar que se cumple con
los requerimientos establecidos.

3.2 Variables y operacionalizacién

Variable independiente: Sistema de control automatizado para pesaje y
ensacado de harina de pescado.

Variable dependiente: Peso neto de la harina envasada en sacos,
Operacionalizacion:

Anexo Il y Anexo lll.

3.3. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacioén: Linea Nro. 03 de pesaje y ensacado de la pesquera Austral
Group

Criterios de inclusién:

Lineas de pesaje y ensacado que cuente con una maquina de pesaje y
ensacado automatizada operativa.

Criterios de exclusion:

e Lineas de pesaje y ensacado de accionamiento manual.

e Lineas de pesaje y ensacado inoperativas.

Muestra: La muestra corresponde al valor de la poblacién de estudio,

Linea Nro. 03 de pesaje y ensacado de la pesquera Austral Group.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
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Tabla 2.

Instrumentos de recoleccion de datos.

Técnicas Uso

Instrumento

Entrevistar al personal que monitorea el

Encuesta pesaje de harina de pescado

Conocer el proceso y las condiciones de

Observacion -
operacion de la balanza ensacadora

Analisis Recolectar informacion de fuentes
documental confiables

Cuestionario

Guia de observacion
(bitacora)

Fichas de registro y
reporte de monitoreo

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos de peso de ensacado se almacenaron en la memoria interna

del PLC que controla la balanza ensacadora, y que son:

e Peso del ultimo saco envasado.
e Cantidad de sacos envasados.

e Peso acumulado.

También en un formato de registro de pesos, se registraron los pesos de

cada saco envasado, este peso fue medido manualmente empleando una

balanza de plataforma calibrada, para que posteriormente estos datos

pudieran ser evaluados a fin de determinar que la balanza ensacadora de

harina de pescado cumple con los requisitos que se plantearon en la etapa

de disefio.
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Validacion y Confiabilidad

Los instrumentos seran evaluados y validados por ingenieros
especializados en organismos de investigacion, basados en los criterios
de la confiabilidad y validez de las herramientas determinaran la

confiabilidad y la idoneidad.
Instrumentos:

e Cuestionario.
e Guia de observacion.

e Fichas de registro.

3.5. Procedimientos

En primer lugar, se llevo a cabo la visita guiada a la planta de harina de
pescado de Grupo Austral S.A.A., el operario de turno nos mostro los
pasos en qué consistia la linea de sistemas de pesaje y brindé un breve
resumen del proceso, asi como las caracteristicas de cada componente.
Inicialmente a lo largo del trayecto se realiz6 el llenado de los
cuestionarios previamente elaborados; para la obtencién de datos nos
contactamos con los 2 supervisores de produccion, 2 supervisores de
mantenimiento, 4 personal eléctrico/electronico y 2 operadores,
indicandoles que los datos solicitados seran de modo referencial para la
propuesta de un disefio de sistema de control automatizado para pesaje
y ensacado de harina de pescado. Posteriormente en relacién a las
observaciones que tomaremos a los datos de pesos de lo sacos
envasados se registrara en un formato, durante 2 horas continuas de

produccion.

3.6. Métodos de analisis de datos
La informacion y los datos obtenidos de la aplicacion de las herramientas
de apoyo a la busqueda se organizaron estadisticamente utilizando el
software Microsoft Excel para su evaluacion y procesamiento a través de

tablas y graficos, con sus respectivas interpretaciones.
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3.7.

Aspectos éticos

El desarrollo del presente trabajo de investigacion estuvo enmarcado
dentro de los lineamientos del cédigo de ética del colegio de ingenieros
del Peru y segun el modelo de cddigo ético de la organizacion mundial de

organizaciones de ingenieros (FMOI)

En la presente investigacién se respetaron los derechos de autor y los
resultados que se obtuvieron representan de manera fiel, la realidad que

se desea investigar.

Principio ético de beneficencia: Para el disefio de la balanza
ensacadora se tuvo especial consideracion por la vida, la salud y la

seguridad en el lugar de trabajo, segun la normativa vigente.

Principio ético de no maleficencia: Tanto en la etapa de disefio como
en el proceso de implementacién, se descarté cualquier tipo de accion que
conlleve dafos irreversibles e injustos para el entorno del hombre y la

naturaleza.

Principio ético de justicia: Durante la etapa de recolecciéon de datos,
estos fueron tomados bajo las mismas condiciones y siguiendo las

mismas directrices para toda la poblacion.
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IV. RESULTADOS
4.1. Diagndstico situacional del proceso de pesaje y ensacado

Se comenzd con la seleccién de la balanza ensacadora Nro. 03 de la sala
de ensaque de Austral Group, en donde se aplicaron las encuestas dirigida a
los trabajadores de esta area; las encuestas tiene como objetivo conocer los
criterios de los trabajadores, tales como supervisores y operadores
relacionados con el area de proceso de harina de pescado con respecto a la
situacion del sistema de pesaje y ensacado actual con la finalidad de conocer
las posibles debilidades o problemas del proceso de pesaje y ensacado y asi
brindar soluciones concisas para disefiar e implementar el nuevo sistema de
control automatizado, la Tabla 3, muestra los resultados de las encuestas
donde se puede observar que el 90% de los trabajadores si recomiendan la
implementacién de un nuevo sistema de control automatizado para pesaje y
ensacado de harina de pescado, y que el 70% de los trabajadora no esta

conforme con el sistema de pesaje actual.

Tabla 3.

Resumen general de los cuestionarios.

. ) Alternativas de respuestas Muestra
Cuestionarios -
Si % No % N %
Nllvel de Satlsfacplon con el 3 30 7 70 10 100
Sistema de pesaje actual
Nivel de conocimiento del
sistema de control 9 920 1 10 10 100

automatizado para pesaje y
ensacado nuevo

Fuente: elaboracion propia

Cabe indicar que los cuestionarios se realizaron a un total de 10 personas y

se encuentra consignado en el Anexo X.
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Respecto al cuestionario 1: El nivel de satisfaccion del sistema actual
apreciamos que, el 70% de los entrevistados senalaron que NO estan
conformes con el sistema de pesaje actual de la linea 3 de Austral Group, por

los siguientes problemas:

¢ No hay exactitud en el peso.

e Existe un margen de error.

e Lentitud del ensacado.

¢ Mayor costo de mantenimiento.
e Fallas imprevistas.

e Equipos sobredimensionados.

e Software desactualizado.

Mientras tanto el 30% sefialo que, si esta conforme con el sistema de pesaje
actual porque ya tienen costumbre al sistema, conocen su funcionamiento de

trabajo y operacion del sistema de pesaje.

En relacion al cuestionario 2: En el nivel de conocimiento del sistema de
control automatizado nuevo, en consecuencia, se puede concluir que, el 90%
de los entrevistados sefialaron que, si estan de acuerdo con la
implementacién de un sistema automatizado para el proceso de pesaje y

ensaque de harina de pescado, por las siguientes razones:

e Exactitud en el peso.

¢ Reduccion del error en el peso de ensacado.
e Mayor velocidad en el proceso.

¢ Menor mantenimiento.

¢ Mantenimientos programados.

e Equipos mejor dimensionados.

e Software actualizado.

Mientras que el 10% sefald6 que no consideraban necesaria la

implementacién de un sistema automatizado.
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Figura 8.
Grafico comparativo de los cuestionarios 1y 2.
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Fuente: elaboracién propia

Para una mayor interpretacion al diagnostico situacional del sistema de

control automatizado actual realizamos un diagrama causa — efecto. Figura 9
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Figura 9.
Diagrama causa efecto.
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4.2. Requerimientos operacionales y técnicos

Los requerimientos operacionales identificados son:

Rapidez del ensacado, esto es, la cantidad de sacos envasados por minuto,
para ello se tomé la velocidad de produccion de harina de la planta a plena
carga, que en el caso de la planta Coishco de Austral Group de harina de

pescado y se dividié entre el niumero de lineas.

¢ Velocidad de produccion : 40 t/h de harina de pescado.

e Lineas de ensacado : 3 lineas.

Tomando estos datos, se obtuvo que la rapidez minima de cada linea de
ensacado deberia ser de 4.4 sacos por minuto, vea jError! No se encuentra

el origen de la referencia..

Tabla 4.

Datos para determinar la velocidad de cada linea de ensacado

Parametro Valor Unidad
Capacidad nominal de produccidn, en toneladas 40.0 t/h
Capacidad nominal de produccidn, en kilogramos 40000.0 kg/h
Capacidad nominal de produccién, en sacos de 50 kg 800.0 saco/h
Sacos envasados a capacidad nominal 13.3 saco/min
Velocidad minima requerida por cada linea 4.4 saco/min

Exactitud del peso neto de envasado, el area de aseguramiento de calidad
de austral Group establecio que el peso final de ensacado debe tener como
maximo una desviaciéon de +/- 0.5 kg del peso objetivo para sacos de 50 kg.

Esto es un maximo de 1% de error en el peso de ensacado.
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4.3. Identificacién de partes y elementos

Para el disefio del sistema de control, se debera considerar los diferentes
elementos que componen la balanza de pesaje, estos elementos se muestran

en la Figura 10 y se describen a continuacion:

1. Motorreductor del transportador alimentador: su funcién es de
transmitir potencia al transportador de alimentacion.

2. Transportador alimentador: transportador de tipo helicoidal cuya
funcién es de proveer de harina a la tolva de pesaje, el flujo de
alimentacion de harina es controlador por el motorreductor al variar los
rpm finales.

3. Tolva de pesaje: es una tolva que esta suspendida de dos celdas de
carga y cuya funcion es de retener la harina en su interior para ser
pesada, cuenta con una compuerta y mecanismo accionado por pistén
neumatico que es el responsable de abrir y cerrar dicha compuerta.

4. Celdas de carga: la balanza actual usa celdas de carga de 100 kg., su
funcién es medir el peso de la harina que se va almacenando en el
interior de la tolva de pesaje.

5. Pistones y mecanismo de compuerta de descarga: formada por una
compuerta de doble hoja, un mecanismo de accionamiento y un pistén
neumatico, cuya finalidad es bloquear o permitir la descarga de harina
del interior de la tolva de pesaje.

6. Pistones y mordaza de sujeciéon de sacos: mecanismo formado por un
par de mordazas y dos pistones neumaticos cuya funcién es de
mantener el saco en la posicidon correcta para recibir la descarga de

harina proveniente de la tolva de pesaje.
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Figura 10.

Partes de la balanza de pesaje.
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2. Transportador alimentador. '
3. Tolva de pesaje. ( w l_ B | N,
4, Celdas de carga (sensores de peso) 6 \\ \ N N = 6

5. Piston y mecanismo de compuertas de descarga.
6. Pistones y mordazas de sujecién de sacos.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 11 se muestra un diagrama basico de la balanza de ensaque,
indicando las partes principales que la conforman. Para el desarrollo de la
propuesta se usaran todos los elementos existentes, a excepcion del tablero
de control, que es el que contiene al controlador indicador de peso y que es

el elemento principal del sistema de automatizacién de la balanza de pesaje.
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Figura 11.
Diagrama de la balanza de ensaque de Austral Coishco.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. Sistema de control automatizado para pesaje y ensaque

Se ha seleccionado la balanza ensacadora Nro. 03 de la sala de ensaque de
Austral Group (Figura 12). Esta balanza ensacadora es de fabricacion
nacional y es en este equipo en donde se realizaran las pruebas del sistema
de control propuesto.

Figura 12.

Sala de ensaque de Austral Group — Planta Coishco.

Balan ) nsacadora 03 Balanza ensacadora 02 Balanza ensacadora 01

Fuente: Plano de distribucién de planta de Austral Group.
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4.5. Sistema de control de pesaje y ensacado existente

Se registré el peso de 150 sacos envasados, a fin de contrastar luego con el

sistema de control propuesto en esta investigacion. Ver anexo XI.

La Figura 13, muestra que los pesos de ensacado tienen una desviacion por
encima de 50.0 kg, incluso superando el limite superior de tolerancia
equivalente a 50.50 kg. Tomando las 150 mediciones de peso se procedio a
evaluar el porcentaje de error del sistema y es asi que en la Tabla 5,
apreciamos que el error relativo es del 1.27% del peso objetivo, equivalente
a 0.63 kg de desviacién en el ensacado (Tabla 6). Esta desviacidn resulta en
un peso de ensacado que excede el limite superior del peso objetivo,
teniendo que corregir el peso manualmente para evitar que se sea

considerado producto no conforme.

Figura 13.
Peso de envasado de la balanza ensacadora de la linea 3.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5.

Analisis de error del peso de ensacado del sistema

Valor promedio 50.508
Error absoluto 0.639
Error relativo 0.013
% error 0.013
Tabla 6.

Desviacién del peso de ensacado respecto del peso objetivo.

Peso objetivo 50.00 kg
% error 0.013 kg
Desviacion 0.633 kg

4.6. Seleccion de componentes

Seleccion del PLC, este es el principal dispositivo que conformara el sistema
de control siendo la base de todo el sistema y sobre el cual se deberan
integrar el resto de componentes. En primer lugar, se selecciono la marca,
dado que Austral Group ha optado por desarrollar su sistema de
automatizacion con la plataforma Simatic S7 de Siemens, se ha decidido
optar por un PLC de la misma marca, Siemens. En segundo lugar, se

establecieron los requisitos de hardware necesarios para la seleccion:

e Cantidad de entradas y salidas digitales.
e Cantidad de entradas y salidas analdgicas.

e Cantidad de modulos de expansion admisibles.

Luego, se reviso el catalogo de PLC de Siemens, a fin de elegir el PLC que
se adecue mas a las necesidades del sistema de control propuesto. La Tabla
7 muestra la comparacion de 3 gamas diferentes de PLC de Siemens como

son: serie Logo!, serie S7-1200 y serie S7-1500.
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Tabla 7.
Seleccién de PLC.

. - Entradas Salidas Médulos de .
item Descripcion . . . Precio
integradas integradas pesaje
01 PLC, Mddulo légico Logo! 24 CE, 8DI/4Al 4DO No S/ 723.00
6ED1052-1CC08-0BA1
02 PLC, Simatic S7 CPU 1212 DC/DC/DC, 8DI/2Al 6 DO Disponible S/ 1,821.00
6ES7212-1BE40-0XBO
03 PLC, Simatic S7 CPU 1513-1 PN, - - Disponible S/ 12,366.00

6ES7513-1AL02-0ABO

Fuente: Elaboracién propia

Observe que, de las 3 familias de PLC elegidas, solo la opciéon 02 y 03

cuentan con opcidén disponible de médulos de pesaje; sin embargo, la opcion

03 (S7-1500) tiene un elevado costo, por lo que se eligio la opcion 02.

La Tabla 8 muestra la cantidad de entradas y salidas con que el PLC debera

contar y son:

5 entradas discretas
3 salidas discretas

1 salida analégica

Tabla 8.

Senales de entrada y salida para seleccion del PLC

item Descripcidn de la sefal Tipo de seiial
01 Confirmacién de presencia de aire comprimido Entrada discreta
02 Estado de operatividad del variador del th alimentador Entrada discreta
03 Confirmacion de marcha del motor del th alimentador Entrada discreta
04 Falla térmica del motor de th alimentador Entrada discreta
05 Sefial para apertura de mordaza de sujecidn de sacos Entrada discreta
06 Comando de marcha para el motor Salida discreta
07 Comando para apertura de compuertas de descarga Salida discreta
08 Comando para apertura de mordazas de sujecion de sacos Salida discreta
09 Velocidad de giro del th alimentador Salida analdgica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tomando estos datos, y revisando el catalogo de Siemens (Figura 14), se
determina que el PLC que mas se adecua a nuestras necesidades es el CPU

1212C, el mismo que cuenta con:

e 8 entradas discretas.

e 06 salidas discretas.

e 2 entradas analdgicas integradas.
e 0 salidas analogicas.

e Capacidad para conectar 2 mdédulos de expansion de senales.

Figura 14.
Caracteristicas técnicas de la familia Simatic S7-120.

Caracteristicas CPU CPU 1212C CPU 1214C CPU 1215C CPU 1217C
Alimentacion: 3 tipos: DC/DCIDC, AC/IDC/RLY, DCIDC/RLY (Alimentacién/Entradas/Salidas) DC/IDCIDC
Caracteristicas Unicas: Reloj de tiempo real integrado, libre de mantenimiento, no requiere baterias

Rango temp. Trabajo -20°Ca + 60°C

Velocidad de ejecucién:

- Operacién Booleana 0.085 us/ instruccion

- Operacién “Move word” 1,7 us/ instruccion

Memoria de trabajo (Interna) 50 KB 75 KB 100 KB 125 KB
Memoria de carga (Interna) 1MB 4MB 4MB 4 M8
Memoria remanente (interna) 10 KB 10 KB 10KB 10KB
E/S Digitales Integradas 8 Entradas/6 Salidas 14 Entradas/10 Salidas 14 Entradas/10 Salidas

E/S Anélogas Integradas 2 Entradas (0-10vdc) 2 Entradas (0-10vdc) / 2 salidas (0 - 20mA)
Cartucho de sefiales 1 max.

Mddulos de sefiales 2 Max. l 8 Méx. 8 Méx. 8 Max.

Fuente: Manual de seleccion de Siemens

Tomando en cuenta que el CPU elegido no cuenta con senales de salida
analogica, debera elegirse un modulo de sefales que admita una salida de
este tipo.
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Seleccion de médulos de expansidn, se requiere de una sefial analdgica,
a fin de que el PLC pueda controlar la velocidad de giro del motorreductor, y

con ello controlar la rapidez con la que la tolva de pesaje es llenada.

Ademas, se debe considerar el modulo de pesaje, que es el que recibira la
sefal desde las celdas de carga. En ese sentido, se ha decidido usar un
modulo de pesaje que cuente también con una sefal de salida analdgica, de

la web de siemens, hemos seleccionado el siguiente moédulo:

Médulo de pesaje SIWAREX WP231 es un mddulo de pesaje versatil, valido
para metrologia legal, para todas las tareas sencillas de pesaje y
dinamometria. Este médulo compacto se puede utilizar perfectamente en el
sistema de automatizacion Simatic S7-1200. También puede utilizarse sin
una CPU Simatic.

Figura 15.
Moédulo de pesaje WP23, médulo expansion para Simatic S7-1200.

Fuente: WEB de Siemens.

El modulo seleccionado se adapta a nuestras necesidades ya que ademas
de contar con la entrada para las sefiales de las celdas de carga, cuenta con
entradas y salidas para sefales del tipo discretas y una salida de sefal
analdgica (Figura 16), la que sera usada para controlar la velocidad de giro

del variador de velocidad.
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Figura 16.

Parte de los datos técnicos del médulo Siwarex WP231

Datos técnicos

SIWAREX WP231
Integracion en sistemas de automatizacion
S7-1200

Operator Panel y/o sistemas de automatizacion de
otros fabricantes

Interfaces de comunicacion

Bus del sistema SIMATIC S7-1200

Através de Ethernet (Modbus TCP/IP) o RS 485
(Modbus RTU)

Bus de fondo SIMATIC S7-1200

« RS 485 (Modbus RTU, visualizador remoto Siebert)

Ethernet (SIWATOOL V7, Modbus TCP/IP)

« Salida analogica 0/4 ... 20 mA

4 salidas digitales 24 V DC aisladas y a prueba de
cortocircuito

« 4 entradas digitales 24 V DC aisladas

Fuente: Web de Siemens

Seleccion del panel de operador (HMI), en cuanto a este dispositivo, se
opta por usar un panel de la misma marca, esto porque favorece la
programacion, puesta en marcha y mantenimiento, al necesitarse el mismo
software (TIA PORTAL) para configurar todos los componentes. Ademas de
esta manera seguimos la linea de Austral usando la misma marca y

plataforma.

De las alternativas que ofrece Siemens (Figura 17) se ha elegido la gama de
paneles basicos de segunda generacion, especificamente el Simatic KTP700
Basic de 7”. Se elige este panel porque su pantalla cuenta con las
dimensiones suficientes para mostrar toda la informacién relevante de la

balanza ensacadora.
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Figura 17.

Opciones para paneles de operador.

Spiridon Cédigo Descripcién Precio Lista
(MLFB) Unit. $.

Paneles basicos segunda generacidn (Industrial Ethernet)

TO0286 77 TOAY2H23-2BBO3-0AXOTSIMATIC KT P00 Bastc, TTaTIHo PoT TeTIas Tt PaTtatta TRT 4 65538 TotoTes 996

S S e T T T T T I S T T e T Sxec

100286480 |6AV2123-2JB03-0AX0 |SIMATIC KTP90O Basic, mando por teclas/tactil, pantalla TFT 9%, 65536 colores. 3,167

100324815 |6AV2123-2MB03-0AXO0|SIMATIC KTP1200 Basic, mando por teclas/tactil, pantalla TFT 12", 65536 colores. 4,561

Fuente: Catéalogo de Siemens Peru 2022.

Elementos adicionales, adicional a los componentes principales para la

automatizacion, se requieren componentes adicionales como son:

e Tablero mural, que contendra a todos los componentes.

e Fuente de poder de 24 Vac, que proporcionara energia a los
componentes del tablero de control.

e Pulsadores y lamparas piloto.

e Conductores eléctricos.

e Accesorios de proteccion como interruptores térmicos y fusibles.

e Accesorios para conexionado, como borneras, terminales, entre otros.

4.7. Diseno de los diagramas eléctricos del tables de control

Los planos y diagramas del sistema de control propuesto Se detallan en un
conjunto de anexos, en la Tabla 9 se detalla el anexo correspondiente para

cada plano y diagrama:

Tabla 9.

Tabla de anexos del sistema de control propuesto

item Descripcién Nro. De anexo
o1 Plano constructivo mecdnico del tablero de control Anexo 7
02 Diagrama eléctrico del tablero de control Anexo 8

Fuente: elaboracién propia
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4.8. Programacion del PLC

Para la programacién del sistema de control se elaboré primero el algoritmo
de control, en el que se establece el comportamiento que debe tener el
sistema para su buen funcionamiento. La Figura 18 muestra el bloque
principal del algoritmo de control, este algoritmo supervisa el estado del
sistema de control, verifica el estado del pulsador de parada de emergencia,
el estado de los elementos de proteccion térmica de los motores eléctricos y
la correcta presion de aire comprimido en el suministro del tablero de control
neumatico. Si el resultado es falso el flujo se deriva al subproceso
“Ensacadora en espera”. Luego verifica si se ha recibido la orden de iniciar
proceso, de ser verdadera, se deriva el flujo al subproceso “Ensacadora en
proceso”; de ser falsa, se deriva el flujo al subproceso “Ensacadora en

espera”.
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Figura 18.

Algoritmo de control, bloque principal.

( Inicio )

y

Leer estado del sistema:
Elementos de seguridad.

Fuente: Elaboracion propia.

I:I Proceso

<> Decision

I:I:I:I Subproceso

> <
Proteccion térmica de
motores.
Ensacadora
Estado ok? NO——————P|
en espera
A
Sl
Iniciar
NO
proceso?
Sl
Leyenda:
Ensacadora
En proceso
@ Inicio o finalizacion

La Figura 19 muestra el algoritmo de control de los 2 subprocesos, notar que

la funcidon del subproceso “ensacadora en espera”, Unicamente desactiva al

alimentador de harina y cierra las compuertas de descarga.
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En tanto que el subproceso “ensacadora en proceso” es el que realiza todas

las tareas propias del equipo como son: alimentar de harina, pesar, ensacar

y registral el peso en la base de datos. Se debe poner atencién que cada

subproceso retorna nuevamente al bloque de control principal, por lo que el

monitoreo de las condiciones necesarias para la ejecucion del proceso es

inspeccionado en todo momento.

Figura 19.

Algoritmo de control, bloques de subprocesos.

Ensacadoraen
espera
A

e  Alimentaciéon OFF
e  Compuertas cerradas

Ensacadora
en proceso

A 4

Cerrar compuertas de
descarga.

A 4
{ Retorno )

Leyenda:

Q Inicio o finalizacion

I:I Proceso
Q Decisién
(j) Base de datos

Fuente: Elaboracion propia.

y

Activar transportador
alimentador de harina

Peso
Objetivo

¢Peso objetivo
alcanzado?

N

4

Detener th alimentador

A 4

Registrar peso

A 4

{ Retorno )

Almacenamien
to en Base de
datos externa
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Una vez disefiado el algoritmo de control se procede al desarrollo del

programa que ira cargado en el PLC.

Para la programacion del PLC se ha usado TIA portal, que es el software de
programacion proporcionada por SIEMENS para los PLC Simatic S7, es
necesario contar con una licencia para hacer uso de TIA Portal (Autral Group
S.A.A. cuenta con una licencia). la Figura 20 muestra el entorno de desarrollo
de TIA Portal. A la izquierda (en el recuadro rojo), el arbol de proyecto, a la
derecha (en el recuadro amarillo), la vista general. Notese que el proyecto se
encuentra en blanco, aun no se han seleccionado los dispositivos ni se han

creado los bloques de programacion.

Figura 20.
Entorno de programacién de TIA Portal.

T Siemens - DArchivosDescargas Balanza pesajeBalana. pesaje

Totally Integrated Automation

Hlvvvvvvw
5 XS g

a

<l u >
| v | Vista detallada

Nombre

‘ 4 Vista del portal general

Fuente: Elaboracioén propia.

En las Figura 21, Figura 22 y Figura 23 se muestra la seleccion de los
dispositivos dentro del catalogo de TIA Portal para posteriormente, agregarlos

al proyecto. Estos dispositivos son:

e CPU del PLC seleccionado (CPU 1212C).
e Moddulo de pesaje (Siwarex WP231).
e Panel de operador (Simatic KTP700 Basic de 77).

38



Figura 21.
Seleccion del PLC en TIA Portal, CPU 12121C.

~ [l Controladores
~ (@ simaTC 57-1200
~[mecru
» [ cPU 1211C ACIDCIRly
» [[§ cPU 1211 DCiDCIDC
» L8 CPU 1211C DCIDCIRY
» (@ cPU 1212€ ACIDCIRlY

b.

» [j§i CPU 1212C DCIDCIRly
» [ cPU 1214C AUDCRlY
» (3 cPU 1214C DCIDCIDC
» [l CPU 1214C DCIDCIRlY
» [ CPU 1215C ACIDCIRlY
» [m cPu 1215 DCiDCIDC
» (i@ CPU 1215¢C DCIDCIRlY
st » (@ cPU 1217 DCIDADC
» (@ cPU 1212FC DCIDCIDC
» [ cpPu 1212FC DC/DCRly
» [ CPU 1214FC DCIDCIDC
» [l CPU 1214FC DCIDCRIY
» [[§ cPu 1215FC DEiDCIDC
» [[§ CPU 1215FC DC/DCRIY
» (W cPUSIPLUS
» (g CPU 1200 sin especificar
» [l CPU 1200 SIPLUS sin esp...
31 [ » [l SIMATIC 57-1500
x E - mi wﬁ: \—I’.

v

2

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22.

Seleccion del médulo WP231 en TIA Portal.

Balanza_pesaje » PLC_1 [CPU 1212C DUDUDC] Catalogo de hardware W 0)
& Vista topolégica |4 Opciones [EE)
& [Pecicru1212¢) [+] & & ';Q [C¥3 0 E
~ [couies H
°
l HEC
T R — |
» (@i Tarjetas de comunicacién (A g‘
» (g Battery Boards 3

/6, Propiedades

»mol

» (@ oQ

» @ oiioQ

» mA

»[mAQ

» (@ AlAQ

» [l Médulos de comunicacién

~ [l Médulos tecnolégicos

~ [l Médulos de pesaje
v _Ji} SIWAREX WP231
7MH4960-2AA01

» [l SIWAREX WP241
» (B SIWAREX WP251

auljuo seyuaiuesay |

v | Informacién

Dispositivo:

SIWAREX WP231

Referencia: | 7MH4960-2AA01

«» l sepalqr | seelel @il

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23.

Selecciéon del HMI KTP 700 en TIA Portal.

Dispositivos

[>]

¥ ] Balanza_pesaje
v ardispositivo
Dispositivos yredes
~ [ PLC_1 [CPU1212CD...
Y configuracién de d...
%/ Online y diagnéstico
» g Blogues de progra...
» [ Objetos tecnolégic...
» Fuentes externas
» [ Variables PLC
» [ Tipos de datos PLC
» (5l Tablas de observaci..
» [ Backups online L
» r.' Datos de proxyde ...
o8 Informacién del pr...
E] Listas de textos de ...
» (5 Médulos locales
» ' Dispositivos no agru...
» 5@ Configuracion de segu..
» 3@ Funciones para varios ...
» u Datos comunes
» [5]) Configuracién del doc...
» [@ 1diomas yrecursos
» [& Version Control Interfa...

» (@ Accesos online

[ e e B

L]

Agregar dispositivo

Nombre del dispositivo:

[HM_1

Controladores

L

HMI

0

Sistemas PC

B

Accionamien...

de

v | Vista detallada

\p
mando

Nombre

Fuente: Elaboracion propia.

~ & Hm
~ [ SIMATIC Basic Panel
» [ 3" Display
» h 4" Display
» (53 6" Display
~ (53 7" Display
~ [ KTP700 Basic
£ 6AV2 123-2GA03-0AX0
[ 6AV2 123-2GB03-0AX0
» [54 KTP700 Basic Portrait
» [54 9" Display
» [5 10" Display
» [& 12" Display
» (53 15" Display
» [ SIMATIC Comfort Panel
» [ SIMATIC Mobile Panel
» (5 HM sIPLUS

[¥ Iniciar el asistente de dispositivos

=
o E

KTP700 Basic PN

| 6AV2 123-2GB03-0AX0 |
Version: | 16.0.00 7]
Descripcion:
Pantalla de 7" TFT, 800 x 480 pixeles, Colores
64K; Manejo tactil o con teclado, 8 teclas de
funcién; 1 x PROFINET, 1 xUSB

[ Aceptar || cCancelar |

Una vez que se los dispositivos se han agregado al proyecto, se procede a

crear la red de comunicacién entre el CPU y el HMI, Figura 24. Con esto,

ambos dispositivos quedan habilitados para el intercambio de informacién

entre si.
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Figura 24.
Enlace de red entre CPU del PLC y HMI en TIA Portal.

Sistema_pesaje_ensaque_Rev01 » Dispositivos y redes

1)

5@ Conectar en red] | 1} Conexiones 3 BN | g
Al HE

CPU_Pesaje_En... HMI_1
CPU 1212C KTP700 Basic PN E
PN/IE_1 E

— | [Hjustera la pantalls  [v] ——§—— Bl

<

| 6 Propiedades  [%i} Informacion 4| %) Diagnéstico

Fuente. Elaboracion propia.

Para la programacion del PLC hemos elegido el lenguaje de programacion
Ladder, por ser el de mayor difusion debido a su semejanza con los

diagramas esquematicos eléctricos.

Se ha desarrollado el programa de forma estructurada, siguiendo la l6gica de

control plasmada en el algoritmo de control disefado, Figura 25 y Figura 26.

Como primer paso se programo el bloque de control principal, en este bloque
se llamaran a las rutinas que controlan las diferentes etapas de control. A
continuacion, se muestran los bloques de programa de los principales
subprocesos, los mismo que han sido programados en lenguaje Ladder y

cuyo detalle se encuentra en el Anexo IX.

Subproceso “lectura_estados”, este subproceso se encarga de leer el estado
de los dispositivos de proteccién térmica de los motores eléctricos, también

verifica que no se haya presionado el pulsado de parada de emergencia.
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Figura 25.
Bloque de programa del subproceso ‘lectura_estados”.

e s Al i
Wl 22 i

m

EEEE T

=
|Ii
W
(s 3
-
it
%)
<&
)
[
W
g
=2
=
g
g

HF - =0 {7 =

%DB4
“Lectura_
estados_DB"
“%FB4
"Lectura_estados”

EN ENO
%DB8.DBEBO %DB8.DBX22.0
"Comunicacion”. "Comunicacion”.
Recepcion. Envio.
State_Vanador g, riador State Emergency —Emergency
%DB8.DBEB1
"Comunicacion”.
Recepcion.

SBE_ Thafimentador_
THAlmentador __ ciate

%DB8.DBB2

*Comunicacion”.

Recepcion.
State_Faja01 Faja01_State

®DB8.DBX22.1
“Comunicacion’.
EnvioVariador_
CMD — variador CMD

"HMI_Control".

Alimentader_  THAlimentador_
CMD — cMD

%DB8.DBX22.3

"Comunicacion’.

Envio.Faja01_
CMD — Faja01_cMD

Fuente: Elaboracion propia.

Subproceso “Ensacadora_EnProceso”, una vez que el bloque anterior
detecta que los estados de proteccion térmica y el pulsador de parada de
emergencia se encuentra ok, este bloque de programa, gestiona la operacion
del proceso de pesaje y ensacado, una vez que el operador ha seleccionado

la funcién de iniciar proceso en el panel de operador (HMI).

La légica de operacién de este bloque se aprecia en el algoritmo de control y

el detalle de la programacién, en lenguaje Ladder, en el Anexo IX.
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Figura 26.
Bloque de programa “Ensacadora_EnProceso”.

G FF L, EERSD8r @ EHF @2 s Gl & T &

“HF Ak —0— 7} — 2

%DB1
“Ensacadora_
EnProceso_DB"
BT
“Ensacadora_EnProceso”
EN ENO
“HMI_Control". “PLC_Control".
INICIO_CMD Iniciar_CMD Alimentacion ==tAlimentacion
“PLC_Control". %Q0.0
Peso_Neto —{peso_Actual Compuertas |—i"Y1M"
“Parametros”.
Peso_Objetivo —peso_Objetivo
“Parametros”.
Peso_Vacio —|peso Vacio
“Parametros”.

Tiempo_Reiniciar —1_afimentar

“Parametros”.
Tiempo_
Descargar i1 _descargar

“Parametros”.
Tiempo_
Descargado T_descargado
“Parametros”.
Sacos_Cantidad —sacosCantidad
“Parametros”.
Peso_Saco Peso_Saco

“Parametros”.

Peso_  |peso
Acumulado __Jacumulado

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 27 se aprecia el detalle de la etapa de programacion que da
inicio al proceso de pesaje y ensacado. Nétese que este segmento de
programacion depende del estado del tag de memoria “Iniciar_ CMD” que es
una variable del tipo bool y cuyo estado es controlado desde el panel de
control y precisamente esta variable es la que almacena la sefal de

marcha/parada seleccionada por el operador.

Mientras “Iniciar_CMD”, se encuentra en estado OFF, las variables tipo bool:

“Alimentacion”, “Compuertas”, “En_proceso”, son reiniciadas al estado OFF,
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ademas la variable “En_reposo” es activada (estado légico ON), dejando a

todo el sistema de control en modo espera.

Cuando el operador, a través del HMI, inicia el proceso de pesaje y ensacado,
la variable “Iniciar_CMD”, toma ahora el estado ON, entonces la variable
“En_reposo” es reseteada a OFF, y la variable “En_proceso” es activada
(estado légico ON), dando lugar a la ejecucion del subproceso “Ensacadora

en proceso”, el detalle de la programacion se encuentra en el Anexo IX.

Figura 27.
Detalle del subproceso “Ensacadora_EnProceso”.

Sistema_pesaje_ensaque_Rev01 » CPU_Pesaje_Ensaque [CPU 1212C DUDUDC] » Bloques de programa » Ensacadora_EnProceso [FB1]

s, EAEP8 2T a8@B Gz g & &

b ik =0 - 2

#Siempre_OFF #lniciar_CMD #Alimentacion
] 1/l
/1 4 {R}
#Compuertas
1
{R}
#En_proceso
{R}
{R)
#En_reposo
(s}
|S !
#iniciar_CMD #En_reposo
1|
11 {R}
#En_proceso
\
{S}

Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 28 muestra Ila parte del boque de programa
“Ensacadora_EnProceso”, que controla la alimentacion y las compuertas de

descarga de la tolva de pesaje. Mientras se cumplan las siguientes

condiciones:
e Variable “En_proceso” = ON
e Variable “Flag_pesoancanzado” = OFF
e Variable “Flag_descargando” = OFF
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Las compuertas permanecen cerradas (variable “Compuertas” = ON), y se
evalua el peso actual en la tolva de pesaje, si la variable “Peso_Actual” es
menor o igual al peso objetivo (variable “Peso_Objetivo”), se activa la
alimentacion de harina mediante la activacion de la variable “Alimentacion”;
pero, después de que ha transcurrido el tiempo indicad por “T_alimentacion”
(este valor forma parte de la configuracion del sistema y se introduce
mediante el HMI). El sistema permanece alimentando harina hacia la tolva
de pesaje, hasta que la variable “Peso_Actual’ sea mayor o igual que el peso
objetivo. En este caso, se activa la variable “Peso_alcanzado” para asi dar
paso a la siguiente linea de programa y continuar con el flujo de programa.
En esta situacion, notese en el segmento 3, que al estar activadas las
variables "En_proceso”, “Flag_pesoalcansado”, y desactivado

“Flag_descargando”, se desactiva la alimentacion.

Figura 28.
Detalle del subproceso “Ensacadora_EnProceso”.

I Sistema_pesaje_ensaque_Rev01 » CPU_Pesaje_Ensaque [CPU 1212C DUDUDC] » Bloques de programa » Ensacadora_EnProceso [FB1]

s, EAEP8: @ ER] B @B Gl ad & T G

- ik =0 - 2

#Flag_ #Flag_
#En_proceso pesoalcanzado descargando #Compuertas
11 1/} 1/ (s}
11 4 4 {S )
#Timer_01
TON
#Peso_Actual #Alimentacion Time #Alimentacion
<= {5} .
|Rea| I V: L Q 2
#Peso_Objetivo #T_alimentar — pT ET #
#Flag_
#Peso_Actual pesoalcanzado
| >= | (s}
| Real | L
#Peso_Objetivo
- Segmento 3: Control de alimentacion.
#Flag_ #Flag_
#En_proceso pesoalcanzado descargando #Alimentacion
11 1} 1/l (R}
17 1T 4 {R}

Fuente: Elaboracién propia.

46



Luego, en la Figura 29, se muestra la parte del programa que se encarga de
descargar la harina contenida en la tolva de pesaje, (recordar que el peso del
contenido de harina es mayor o igual al peso objetivo), para proceder con la
descarga, previamente se registran los datos de peso y se espera la
confirmacioén de la trasferencia mediante la variable “Transferencia_OK”, una
vez realizada la transferencia, se activa la variable “Flag_descargando”
(segmento 5 de programa, figura 50). Luego en el segmento 6 de programa,
se abren las compuertas de descarga de la tolva de pesaje (“‘compuertas” =
OFF), y se reinician las variables siguientes: “Flag_pesoalcanzado” = OFF,

“Transferencia_ OK” = OFF.

Figura 29.

Detalle del subproceso “Ensacadora_EnProceso”.

Sistema_pesaje_ensaque_Rev01 » CPU_Pesaje Ensaque [CPU 1212C DUDCUDC] » Bloques de programa * Ensacadora_EnProceso [FB1]

i EEEDAt G A CABB s 08 & T

S g —_

¥  Segmento 5:

# Transferendia_ #Flag_
oK dexcarganda

| i | {5 p—
- Segmento 6: Control de compuertss de pesaje.

#Flag_ #Transferencia_
#En_proceso peoalcanzada ok # Compuenas
1t 11 1P |
1T 11 17 | {f F—

#Flancol

#Flag
peoaleanzado

———"—

# Transferancia_
oK

—[R’—l

¥  Segmento 7: Control de compuertas de pesaje.

#Timer 03
#Flag_ #Flag_ TON
#En_procesa peaaleanzade dezeargando # Peso_Actusl Time # Compusrtaz
11 1 Il ]-=:5]
17 1 1 |Real | 5 S

#T_descargado — P ET

# Paso_Vado
#Flag
peosleanzado

R}p—

#Flag_
descargando

R

Fuente: Elaboracion propia.
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Observar el segmento 7 de programa, que una vez que el peso actual es
menor o igual al valor de la variable “Peso_vacio”, (este valor forma parte de
la configuracion del sistema y se introduce mediante el HMI) y una vez que
se ha cumplido el tiempo “T_descargado”, (este valor forma parte de la
configuracion del sistema y se introduce mediante el HMI), se cierran las
compuertas “Compuertas = OFF” y se reinician las variables
“Flag_pesoalcanzado” y “Flag_descargando”. Con esto el programa regresa

al estado inicial. Listo para iniciar con el pesaje y envasado del siguiente saco.

En la Figura 30 se muestra el detalle del bloque de programa encargado de
registrar y almacenar los datos de relevantes de la balanza ensacadora, como
son: numero de sacos envasados (“SacosCantidad”), peso del ultimo saco

envasado (“‘UltimoSaco”), peso acumulado (Acumulado).
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Figura 30.
Detalle del bloque de programa, “Datos_pesaje”.

Sistema_pesaje_ensaque_Rev01 » CPU_Pesaje_Ensaque [CPU 1212C DUDUDC] » Bloques de programa » Datos_pesaje [FB2]

G F S L ERER@ @@ EEH AT s Gl &7 &

HF Ak —0— 7 - 2

MOVE
EN -
#Peso IN 3 OUuT1 #UltimoSaco

¥  Segmento 2:

ADD
Auto (Real)
EN —
#Peso IN1 out #Acumulado
#Acumulado IN2 3¢

¥  Segmento 3:

ADD
Auto (Real)
EN —
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#SacosCantidad — N2 3k

¥  Segmento 4: Indica que los datos se han grabado correctamente.

| #Siempre_OFF #Flag_DatosOK

| 4 {s )—

Fuente: Elaboracion propia

En resume, entre la Figura 25 y la Figura 30 se muestra y describe el
funcionamiento de los bloques de programa mas importantes, los mismo que
se han programado teniendo como base al algoritmo de control disefiado
(Figura 18 y Figura 19); sin embargo, estos no son todos los bloques de
programa, se han programado otros mas que cumplen funciones auxiliares y
necesarios para mantener el flujo de programa correctamente. Estos bloques
adicionales, al igual que los bloques descritos lineas arriba, se adjuntan en el
Anexo IX.
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La Figura 31 muestra el proyecto de TIA Portal con la programacién completa.

A la izquierda, el arbol de proyecto muestra los bloques programados, a la

derecha el PLC y el médulo de pesaje.

Figura 31.

Entorno de desarrollo del TIA Portal, PLC y médulo de pesaje.
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Fuente: elaboracion propia

Las pantallas de interfaz para el panel de operador (HMI), fueron

desarrollados teniendo como objetivo ofrecer una interfaz familiar con la

maquina ensacadora asi mismo este debera ser de facil operacion, y

configuracion, en ese sentido, como primera pantalla se muestra una imagen

que facilita la compresion de la funcion que cumple la maquina en esa area

de proceso. En la Figura 32 se aprecia la pantalla de bienvenida de la interfaz

de control.
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Figura 32.
Pantalla de bienvenida de la interfaz de control desarrollada

SIEMENS SIMATIC HMI

R G R R

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 33 se muestra la pantalla para control y supervision del variador
de velocidad que controla al transportador que alimenta de harina a la tolva

de pesaje.
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Figura 33.
Pantalla de pesaje, conteo de sacos, ultimo peso y total acumulado.

SIEMENS SIMATIC HMI

N N R N

Fuente: elaboracién propia.

En la Figura 34 se muestra la pantalla siguiente, en donde se visualiza el peso
del contenido dentro de la tolva de pesaje, en tiempo real (nUmeros de color
azul), asi mismo se muestra el total de sacos envasados, se muestra el
registro del peso del ultimo saco (batch), y el acumulado total de harina

envasada, este acumulado corresponde al total de harina envasada.
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Figura 34.
Pantalla para control manual del th alimentador.

SIEMENS SIMATIC HMI

CONTROL MANUAL DE MOTORES

_ TH Alimentacién - Variador de velocidad |

P e e e

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 35 se puede apreciar la pantalla de servicio creada para el
sistema de pesaje, desde aqui podemos establecer el ajuste cero y el peso

tara y acceder a la pantalla de configuracion de parametros de operacion.
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Figura 35.
Pantalla de servicio del sistema de pesaje y ensaque.

SIEMENS SIMATIC HMI

Sl A w e R ]

Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, en la Figura 36 se muestra la pantalla de configuracion de los

parametros de operacion:

e Peso objetivo (kg), aqui se ingresa el peso de ensacado deseado.

e Corte grueso (kg), peso que, al ser alcanzado, reduce la velocidad de
alimentacion a fin de prevenir exceso de alimentacion durante la ultima
etapa de pesaje.

e Peso vacio (kg), con forme avanzan la hora de operacion la harina se
puede ir acumulando en el interior de la tolva de pesaje, este
parametro le indica al sistema que la tolva se ha descargado
totalmente, para asegurar que no se queda abierta esperando.

e Corte grueso (%), porcentaje de velocidad de operacién cuando la

tolva esta vacia.
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e Corte fino (%), porcentaje de velocidad de operacion cuando la tolva

esta proxima a llenarse.

Figura 36.
Pantalla de configuracién de los parametros de operacion.

SIEMENS SIMATIC HMI

PARAMETROS DE OPERACION

Parametros de pesaje ! Parametros de alimentacion

Peso objetivo (k) Vel. corte grueso (%)
Gottegriso ) Vell corte fino|(%).

Peso vacio (kg)

T. Inicio (ms) 0000

T. Estabilizaci. (ms)

T. Reinicio (ms) ‘ Vel. manual (%)

i R R W

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 10 se indica los parametros de operacion con los que el sistema

fue configurado para las pruebas. Estos parametros fueron introducidos antes

de la puesta en marcha en la pantalla del HMI indicada en la Figura 36.

Tabla 10.

Ajustes de parametros de operacion

Parametro de pesaje

Peso objetivo (kg) 50.0
Corte grueso (kg) 45.0
Peso vacio(kg) 1.0
Tiempo inicio (ms) 2000
Tiempo estabilizacién (ms) 2000
Tiempo de reinicio (ms) 1000
Parametro de alimentacion

Velocidad de corte grueso (%) 70.0
Velocidad de corte fino (%) 40.0
Mode (modo de operacién) Auto

Velocidad manual (%) 50.0

Fuente: elaboracion propia.

4.9. Implementacion del sistema de pesaje y ensacado

La Figura 37 muestra el diagrama de la balanza de ensaque de la linea 3;

pero, se ha reemplazado el tablero de control, en color ambar se indica el

tablero de control propuesto. Este nuevo tablero, contendra en su interior a

todos los componentes del sistema de control propuesto y que es propdsito

de esta investigacion.
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Figura 37.

Diagrama de la balanza de ensaque de Austral Coishco, propuesto.

VARIADOR DE
VELOCIDAD
(existente)

Matorreductor del
transportador
alimentador

Transporiador alimentador

TABLERQ DE CONTROL
PROPUESTO

,___
|
|

==

LEYENDA

4= | Sefial

_______ Sefial elécfrica de control.

S |Sefial eléctrica de fuerza.

TABLERO
NEUMATICO
(existente)

Fuente: Elaboracion propia.
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4.10. Evaluacion de la operacién del sistema propuesto

Una vez implementado y ajustado el sistema de control propuesto, se

procedié a la toma de datos y posterior analisis.

La Figura 38 muestra la grafica de desviacion estandar de los datos recogidos

de 150 sacos envasados con el sistema de control propuesto.

Figura 38.

Peso de envasado registrado en 150 sacos muestreados.
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica se aprecia que los pesos de ensacado se mueven alrededor de
50.0 kg; sin embargo, no exceden los limites minimo y maximo. Para
determinar si el sistema cumple con lo requerido por area de aseguramiento
de la calidad de Austral Group, procedemos a evaluar el porcentaje de error

del sistema.

En la Tabla 11 apreciamos que el error relativo es 0.005% del peso objetivo,

equivalente a 0.23 kg de desviacion en el ensacado (Tabla 12).
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Tabla 11.

Analisis de error de peso de ensacado del sistema

Valor promedio 50.004
Error absoluto 0.233
Error relativo 0.005
% error 0.005

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12.

Desviacion del peso de ensacado.

Peso objetivo 50.00 kg
% error 0.005 kg
Desviacion 0.233 kg

Fuente: Elaboracién propia
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V. DISCUSION

De nuestra investigacion el objetivo general fue la implementacién de un
Disefio de un sistema de control automatizado para pesaje y ensacado en el
proceso productivo de harina de pescado.

La presente investigacion pudo diagnosticar a través de las respuestas de las
encuestas a los trabajadores de la empresa Austral Group SAA, que el
sistema de pesaje actual no cumple con los parametros y las necesidades
que requiere el area de pesaje y ensacado de harina de pescado, por lo tanto
los trabajadores no estan conformes, esto debido a que el sistema de pesaje
actual esta sobredimensionado y los pesos sensados no son exactos o los
requeridos, a esto se suma que los mantenimientos son muy costosos del
sistema de pesaje actual. Con la implementacion del nuevo disefio del
sistema de control automatizado de pesaje y ensacado principalmente estara
sujeto a las dimensiones y parametros necesarios que requiere el area de
pesaje y ensacados, en segundo lugar, el mantenimiento ante las fallas
imprevistas sera menos costosas. Por esa razon los trabajadores
encuestados si estan de acuerdo con la implementacion del nuevo sistema

de pesaje automatizado.

De la investigacién, y recoleccién de datos para el desarrollo de nuestro
sistema de control encontramos que, si bien Austral Group, planta Coishco,
ya cuenta con una balanza ensacadora automatizada, su funcionamiento no
era el esperado, presentando desviaciones que hacen necesario el ajuste
manual del peso final de cada saco envasado antes de proceder al sellado
final (cocido), en ese sentido es importante resaltar que Verastegui (2018), al
aplicar el estudio de tiempos al método de trabajo de la etapa de ensacado,
en la misma planta, identifica que la tercera linea de ensacado (la misma linea
de nuestro estudio) es la que mayor tiempo toma para el desarrollo de sus
actividades, en su estudio de métodos identifica que la tercera linea de
ensacado no cuenta con una selladora y codificadora automatica,
considerandola como la actividad que mayor tiempo toma, 13.59 segundos
adicionales con respecto a la segunda linea de ensaque; sin embargo, no se
evidencia que haya considerado en su estudio, el tiempo adicional para la

correccion del peso que se realiza manualmente. Es preciso indicar también
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que, segun lo manifestado por el supervisor de calidad, la actividad de
inspeccion del cumplimiento del peso de ensacado es luego contrastado
mediante el pesaje del camidén encargado de trasladar los sacos desde la
zona de ensaque hasta el almacén de productos terminados, de encontrarse
desviacion en el peso, los sacos serian devueltos para reproceso. Tiempo

que tampoco se ha considerado en el estudio en mencion.

Al igual que Renzo paredes (2018), en nuestra soluciéon hemos usado PLC y
HMI como base de nuestro sistema de control automatizado; no obstante,
resulta importante senalar a diferencia de su propuesta, la nuestra
empaqueta a toda la electrénica en un mismo fabricante, Siemens, desde el
modulo responsable de recibir las sefales provenientes de las celdas de
carga, el PLC y finalmente el HMI, esto resulta ventajoso no solo por la
disponibilidad de los componentes, sino que ademas simplifica la puesta en
marcha, comisionamiento y mantenimiento del equipo. Resulta importante
también mencionar que, en la formulacion de su problema, no contar con un
sistema adecuado de envasado de sacos big bag identificd tres principales
consecuencias, que, si bien el objetivo del presente estudio no es el analisis
de estos, resulta importante acotar que con el sistema de control anterior de
la balanza de ensacado de la linea 3 de Austral Group, planta Coishco, se

presentaban también estas 3 oportunidades de mejora:

e Demora en el envasado de sacos, debido a la necesidad del ajuste
manual por errores de envasado del sistema de control.

e Contaminacién del area de trabajo, producto de la manipulacion del
producto al momento del ajuste manual del peso de envasado.

¢ Peso inadecuado del producto terminado.

En torno a esto, podemos indicar que, si bien es cierto la aplicacion de
métodos de automatizacion de procesos, reduce significativamente las
causas de estos problemas, no las mitiga del todo, existiendo asi

oportunidades para la mejora continua.

En cuanto a Castillo, Chavarria y Rios (2020), en sus tres propuestas

planteadas, ponen especial énfasis en la reduccion de mano de obra,
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presentando tres opciones para mejorar sus procesos de envasado, de las 3
opciones propuestas, la segunda y tercera opcién consisten en adquirir
equipos nuevos, es de especial interés observar que estas opciones
provienen de un mismo proveedor y que mencionan como dato relevante la
diferencia tecnolégica entre estas opciones, la interface de respaldo de datos,
comunicacién RS232 para la segunda opcién y comunicacién USB para la
tercera, resulta dificil ignorar que en sus propuestas hace mencién de que las
maquinas nuevas cuentan con garantia de 15 afios sobre todo porque
tecnologias como la comunicacién RS232 asi como la transferencia de datos
por USB, han sido superados y los nuevos dispositivos en el mercado
cuentan ya con puertos de comunicacién industrial ethernet, que ademas de
servir para la comunicacién y transferencia de datos, sirven también para su

programacion y mantenimiento.

Geovanny (2015) nos presenta su disefio basado en un PLC Twido de la
marca Schneider Electric que trabaja en conjunto a un acondicionador de
seflales para las celdas de carga y que esta compuesto por un
microcontrolador Atmega y un amplificador operacional, resulta una solucion
eficaz, cumpliendo con los parametros de operacion esperados; sin embargo
aqui es preciso indicar que la aplicacién de esta solucion requiere fabricacion
de la tarjeta electrénica del acondicionador de sefales, mas importante aun,
el microcontrolador Atmega, requiere de programacion de su memoria de
trabajo lo que hace necesario desarrollar software para que funcione segun
lo esperado, todo esto principalmente porque la plataforma de PLC usado no
cuenta con un modulo especializado que pueda recibir las senales
provenientes de las celdas de carga directamente. Lo que dificulta la
aplicacion de esta solucion ademas que limita las opciones de crecimiento en

orden de tecnologia.

Paola Pastor (2010), disefia un sistema de control basado en iRev 920i, que
es un controlador de la misma marca y modelo al que reemplazamos en el
desarrollo de esta investigacién, resulta interesante observar como en su
investigacion propone el sistema de control, desarrollo del software para la

adquisicion de datos mediante una conexidon RS232 hacia una PC externa
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donde se almacenaran haciendo uso de un software de manejo de base de
datos, es decir que propone el desarrollo de la soluciéon completa para lo que
por esos afos representaba un gran avance en términos de automatizacién
industrial. Resulta inevitable entonces, hacer la comparacion que mientras en
Ecuador en el 2010 ya se desarrollaba un sistema de control basado en
indicadores de peso confiables, tal es asi que empresas del sector pesquero
del Peru cuentas con ellas en la mayoria de sus aplicaciones, en el Peru en
anos recientes, se estén implementando soluciones basados en tarjetas
electrénicas elaboradas artesanalmente y que requieren de cierto tiempo
para demostrar su confiabilidad. Siendo propuestas aplicables para las
aplicaciones especificas proposito de sus respectivas investigaciones y
requiriendo de nuevas investigaciones para su aplicacion en el resto de la

industria.
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VI. CONCLUSIONES

VI.1. En esta tesis se establecieron los requerimientos operacionales y
técnicos que debe cumplir un sistema automatizado de pesaje y ensacado

para harina de pescado.

Como requerimientos operacionales, obtuvimos que para la rapidez del
ensacado se debe considerar la velocidad maxima de produccion de planta,
en nuestro caso es aproximadamente 40 t/h de harina de pescado, también
se debe tener en cuenta el numero de lineas de ensacado a fin establecer la
rapidez minima que debera tener cada linea, en nuestro caso al ser 3 lineas

de ensacado, debia ser de 5 sacos/minuto.

Como requerimientos técnicos, se establecioé que el sistema de control debia
contar con comunicacioén profinet y capacidad de almacenamiento y envio de

datos que no requieran el uso de software de terceros.

VI.2. En esta tesis se identificaron las partes y elementos que componen
una maquina de pesaje y ensacado tipica empleada en la industria productora
de harina de pescado, un motorreductor para accionamiento de un
transportador alimentador, una tolva de pesaje con su mecanismo para la
descarga de harina, la misma que esta suspendida por dos celdas de carga
responsables de medir el peso del contendido de harina en el interior de la
tolva de pesaje, y un mecanismo de sujecién de sacos, compuesto por 2

mordazas accionados neumaticamente.

VI.3. En esta tesis se seleccionaron los componentes para el sistema de
control automatizado para pesaje y ensacado de harina de pescado, se tuvo
en consideraciéon que Austral Group, ha elegido la plataforma Simatic S7 de
Siemens para sus aplicaciones de automatizacion en todas sus sedes. En
ese sentido, el sistema de control disefiado tiene como componentes
principales 1 PLC Simatic S7-1212, 1 panel de operador tactil de 7” y 1
modulo de pesaje Siwarex WP231. Siendo este ultimo el componente de

mayor importancia ya que al formar parte de la plataforma Simatic S7, tener
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capacidad de ser recibir celdas de carga analdgicas desde 25 kg hasta los

2000 kg. facilita en gran manera el cumplimiento del objetivo general.

Se desarroll6 también del programa del PLC, para ello se usé lenguaje de
programacion LADER que es el mas usado, se empled programacion
estructurada en bloques para cada subproceso, con la finalidad de afadir
funciones sin mayor complicacién, ademas se desarroll6 la interfaz del panel
de operador incorporando pantallas para la puesta en marcha y calibracion
del sistema de pesaje eliminando asi la necesidad software o equipos

adicionales para tal fin.

VI.4. Se implementé el sistema de control automatizado para pesaje y
ensacado propuesto, en la linea 3 de la etapa de ensaque de Austral Group,
planta Coishco, para ello se puso especial atencién en la identificacion de
conductores, provenientes de los diferentes elementos que componen la

maquina ensacadora.

VI.5. En esta tesis se determiné que el proceso de ensacado de la linea 3
de Austral Group mostré una mejora en la exactitud del peso de envasado
pasando de 1.27% de error con el sistema de control anterior, a obtener un
0.47% de error con el nuevo sistema de control implementado. También se
mostré6 mejora la velocidad de ensacado, pasando de 3 sacos/minuto en
condiciones iniciales a 7 sacos/minuto con el nuevo sistema de control
implementado, evidenciandose una mejora producto del sistema de control

desarrollado.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones, evaluar el impacto sobre el proceso productivo
de harina de pescado, generado por el reproceso producto de la no

conformidad en el envasado.

Implementar el sistema propuesto en una pesadora, ensacadora de sacos big
bag, ya que como se ha mencionado, el sistema de control automatizado
propuesto, cuenta con todos los elementos necesarios para una pesadora
ensacadora tipica. Considerando el porcentaje de error conseguido menor al

1% la desviacion seria +/- 10 kg.

Cada componente electronico, eléctrico, mecanico y neumatico tiene
aplicaciones muy especificas, por lo que se debe tener muy clara la funcion
que cumple cada etapa del sistema de empaque automatico y asi lograr la

automatizacion industrial requerida.

La realizacion de disefios de sistemas de pesajes automatizados o
alternativas en el area de automatizacién se debe plasmar con el objetivo de
generar un producto comercial que genere un bienestar social y econémico

en la ciudad de Chimbote.

Se recomienda realizar un correcto mantenimiento para no tener vibraciones,
movimientos o algunas otras fallas mecanicas que alteren el pesaje de los

sacos de harina de pescado.
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Anexos

Anexo |. Matriz de consistencia.
Poblacion Tipo de
Titulo Formulacion del problema Objetivo general Objetivos especifico Hipotesis Variables Dimensiones | Indicadores v |p<7 .
muestra Investigacion
1.- Establecer los requerimientos Variable Medicién de Peso
operacionales y técnicos que independiente: e (kg)
debera cumplir el sistema de
control para pesaje y ensacado. Sistema de Peso o
Poblacion:
control objetivo de Peso ) Nro. 03
. i Linea Nro.
2.- Identificar las partesy automatizado eheicado (kg) de pesaj
éComo implementar un elementos que componen una parapesajey enspacad)te) :{e
sistema de control Disefiar un sistema de control | maéquina de pesaje y ensacado ensacado de .
utomatizado ' tomatizad ' pleada en la industri harina de Rapidez de FEDS0NE
automatizado para pesajey |automatizado para pesajey empleada en la industria e . g
Se disefiara un sistema operacion. - |Austral Gro
ensacado de harina de ensacado de harina de productora de harina de pescado = ) pescado. sacos/min w Tipo:
de control y pesaje i
o . pescado que pueda ser pescado, que pueda ser ) Aplicada.
Disefio de unsistemade | N . automatizado para
. implementado tanto para implementado tanto para las 3.- Seleccionar los componentes, .
control automatizado para| , . o ) L pesaje y ensacado de Muestra:
i magquinas envasadoras de maquinas envasadoras de disefiar el diagrama eléctrico y )
pesajey ensacado en el . ) harina de pescado que La muestra
. sacos de 50 kg. asi como para |sacos de 50 kg asi como para desarrollar el programa del PLC del )
proceso productivo de . . A 3 ofrezca ventajas con corresponde o
) magquinas envasadoras de las maquinas envasadoras de sistema de control automatizado ) Diserio:
harina de pescado ) ) i R respecto a al sistema de al valor de la i
sacos big bag de 1000 kg. y sacos big bag de 1000 kg. y para pesaje y ensacado de harina N Experiment
. : controlactualmente poblacién de
que pueda ser integrado a una |que pueda ser integrado a una | de pescado. ) o al puro.
= s o instalado. estudio, Linea
red de automatizacion red de automatizacion Peso Nro. 03 de
industrial? industrial. 4.- Implementar el sistema de Variable fi (kg) s;‘e
control automatizado para pesaje dependiente: Peso finalde pesajey
ensacado. ensacado de
y ensacado en la etapa de ——
envasado de Austral Group. Peso neto dela Au‘;traql Group
Uj
harina envasada . dei
5.- Determinar la optimizacion del en sacos. FROF Porcentaje
proceso de pesajey ensacado de PEso: (%)

harina de pescado.

72



Anexo Il.

Operacionalizacién de la variable independiente.

(1999).

Variable de Definicion Definicion . . . Escala de
. . Dimensién | Indicadores L
estudio conceptual Operacional medicion
Un sistema de
control Medicién Peso ,
. Razén
automatizado de peso. (kg)
consiste en la .
. ., El sistema de
incorporacion al
. control
mismo de un .
. automatizado para
conjunto de .
pesaje y ensacado
elementos y .
. . de harina de
. dispositivos s
Sistema de L . pescado se diseid
tecnoldgicos que .
control para cumplir con
. aseguren su control .
automatizado y buen los requerimientos Peso Peso
para pesaje y . . operacionales y objetivo de Razoén
funcionamiento; .. (kg)
ensacado de . técnicos, estos ensacado.
. siendo capaz de e
harina de . requerimientos
reaccionar de la .
pescado. fueron establecidos
manera esperada .
. . mediante la
frente a situaciones .,
. aplicacion del
previstas con el .
o . instrumento de
objetivo de situar al . . ,
cuestionario y guia
procesoy a los ..
de observacion.
recursos en una .
. ., , Rapidez
situacién mds .
, de sacos/min Intervalo
favorable, Garcia .,
operacion.
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Anexo lll.  Operacionalizacion de variable dependiente.
Variable de Definicion Definicion . .. . Escala de
. . Dimensién | Indicadores .
estudio conceptual Operacional medicion
Peso neto se refiere )
Peso final
al peso de un Peso ,
. . de Razoén
producto sin el La variable se (kg)
o . ensacado
peso de la analizara mediante
envoltura o el la aplicacion de
embalaje, algo métodos
distinto del estadisticos,
duct i bando el
Peso neto de | Producto enssi comprobando e
I harina Normalmente, en el | peso del producto
peso neto se mediante el pesaje
envasada en S .
discrimina (en a través de una
sacos. . .
kilogramos de peso) | balanza calibrada
en el envase de la de una muestra de
mayoria de los sacos t}omados Error del Porcentaje
productos, después del Intervalo
Lo . peso. (%)
indicando asi el proceso de
peso exacto del envasado

producto en
cuestion.
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Anexo IV. Instrumentos de recoleccion de datos

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

(Cuestionarios)

Titulo: Disefio de un sistema de control automatizado para pesaje y

ensacado en el proceso productivo de harina de pescado.

Tesistas:

e Cabanillas Rojas Franklin Hernesto

¢ Ipanaque De la Cruz Eduardo Aparicio
Presentacion:

El presente instrumento forma parte del actual trabajo de investigacioén; por
lo que se solicita su participacion, respondiendo a cada pregunta de manera
objetiva y veraz. La informacién a proporcionar es de caracter confidencial y
reservado; y los resultados de la misma seran solo para efectos académicos

y de investigacion cientifica.
Instrucciones:

A continuacién, se le presenta una lista de preguntas, agrupadas por
dimensiones, que se solicita se responda, marcando una sola alternativa con
un aspa (“X”) en el recuadro correspondiente (SI o NO) segun considere su

alternativa, de acuerdo al siguiente ejemplo:
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Anexo V. Instrumento de recoleccion de datos

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

(Observacion)

TITULO: Diseno de un sistema de control automatizado para pesaje y

ensacado en el proceso productivo de harina de pescado.

TESISTAS:

e Cabanillas Rojas Franklin Hernesto.

¢ |panaque de la Cruz Eduardo Aparicio.

Presentacion:

El presente instrumento forma parte del actual trabajo de investigacioén; por
lo que se solicita nuestra participacion directa y sistematica, para observar y
medir los pesos de los sacos de harina de pescado de manera objetiva y
veraz. Lainformacion a proporcionar es de caracter confidencial y reservado;
y los resultados de la misma seran solo para efectos académicos y de

investigacion cientifica.
Instrucciones:

A continuacion, se le presenta un cuadro con 10 items, donde se obtendra
dos medidas en kilogramos, la primera sera peso del ensacado y la segunda

sera peso contrastado.
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Anexo V

. Registro del peso de sacos envasados

Registro del peso de sacos envasados

Fecha

Hora inicio

Velocidad proceso

Hora fin

item

Peso ensacado
(kg)

Peso
contrastado

(kg)

item

Peso ensacado

(k)

Peso
contrastado

(kg)

N
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Anexo VII.

Diagramas eléctricos
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Anexo VIIl. Plano constructivo del tablero de control.

Siztema de pezaje y enzague
e Auzeral Group SAA
’ 3 L
Chont baaw N N I I R
Cint beon ) ] o -g[ T l" Oy




o~
O
o

w
o
o

29

130

29

185

120 29

40

o
F llIlIIIllIIll;::: %
HIIIIIIIIIIIIIIIII‘H —

rfor.rer ”or. Nr.ne
e
=] o 2
i t T
E T ~ = o
=
o~
e o L e & wre
OO 0O0OO H000) I()’.)'ii
7o)
5 o
V)
L -
TeTe)
J(_\.
€T

Sistema de peszaje y ensagque

i Auztral Group SAA
Chnt g s T et b oaatpErgo an
) e ’ l eDCateE : 1 2

81



Anexo IX. Programa desarrollado para el PLC

Totally Integrated
Automation Portal
CPU_Pesaje_Ensaque [CPU 1212C DC/DC/DC] / Bloques de programa
Main [OB1]
KOP
"Main Program Sweep
(Cycle)®
Familia Version 0.1 ID personali-
zado
Nombre ipo de datos Valor predet.
Temp
Constant
Segmento 1:
“D8231
“WP231PR_D8"
e
W
EN ENO
58— ADDR UFERIT—i' i
Segmento 2:
MOVE
EN — ENO
*PLC_Control",
WP231PR_DF". ' i
5 J0_DATA
PROCESS VAL
N
Segmento 3:
MOVE
EN — ENO
208231080496 x'c':w
WP231P3_DF". Hioupy— o
5 JO_DATA.
PROCESS VAL
2om
Segmento 4:
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Totally Integrated
Automation Portal

Segmento 5:

EL Blogue activa un bit en la DB globar para luego pueda ser empleada en el bloque de control del variador.

081
*En_peocesc DE°
e
“Tolva_pesaje”
EN ENO
"HWI Control. *PLC_Comtrol®,
Indo MO — Inicier CMD Almantadon —i Aimentacon
*PLC_Control®. %Q0.0
Peso Neto — pego_ Actusl Compuertas —1"Y1V"
“Parametoos”,
Pesc_Cbjeivo — peso_Objetive
“Parametros”.

Peio Vado — peso Vo
“Paremetros”.
Tiempo_Reinicer [_almentar
“Paremetros”.
Tiempo,
Descager — 7_descargar
“Parametsos”.
Tiempo,
Descargado — v gescargado
“Parametros”.
Secos_Centided

“Paremetros”.
Peso_Seco

“Parametros”.
Peso

Acumulado

a

Segmento 6:
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Totally Integrated
Automation Portal

%D88.0880
“Comunicadon”.
Recepdion.

“D82.08X22.0
*Comunicadon”.
Emdo.

State Variedo' — yeriagor State Emergenc) iy Emesgency

“Des0es1
“Comurnicacon®.
Facecon.

State, THAlimentador,
THALmentador State =

0880882
“Comunicadon”.

Recapsion.
State_Fejal! Faje01_State
A0S D0Q2.1

“Comuricadon®.
Envio Veriedor

MO yariador_CMD
"HML_ Control®.
Aimentador
MO __ cmp

*D88.08)Q22.3
“Comunicadon”.
EnviaFaje0

MO — Faje01_cuD

Segmento 7:

089
*Control_SP_DE"
e
“Control_SP
N
"HME_Control®.
Vesador SP_UF

“HMIL Control®.
Veriador _SP.
oW — D

5.0 Delta_Veive

"HMI_Control®,
Verador
Coraigna_MAN P

“ALC_Comtrol®.
OUT — Consigna_MAN

Segmento 8:
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06
“Control
Nimentacion
(3
L]
“Control Alimentacion”
EN ENO
L Control”.  Aimentacion_ Q03
e —m m “NimentecionGry
"HW_Control®. Pruess — =4
Verador
Q04
MANENSHS — AN Enable  pimentacion_  Aireniacionfn
"HMIL Control". i —¥
Veriador
A
MO ian_ ouD mo::zm :
Emio.Veriador
%DB8.0880
MO
“Comunicacon’ Vadador—
State Veriedor — o Veriad p—
“Comunicadon”.
"HMI_ Control”. Emic.
Vaiador Velodded
Corsigna MAN 7Consigna_MAN m'c.‘d." Consigne
*PLC_Control®
Pesc Neto — pesa_Actusl
“Parametros”,
CoreGrueso
“Paremetsos”.
Peso_Objetivo Paso_Objets
Segmento 9:
et Q0.1
“Pedal’ v
i} { F—
*DEIONC22.3
“Comunicedon®.
Envio.Faje0!
oD
{ —
Segmento 10:
S088.08X222
“Comunicedon”,
“HMI_Control™. Emvio.
Al rentedcr THAEmentador
v v
i} { —
Segmento 11:
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SD83.0B224
“Comunicedon®.
Errvio Veriedor

Giro

“HMI_Control™.
Varedor_mGiro
1

Segmento 12:

SD82.0EX225

“Comunicedon”.

Ermvia Veriedor
fenet

“HMI_Control®.
Variedor_Reset

Segmento 13: Sincronizacién de variables entre CPU y HMI

Segmento 13: Sincronizacion de variables entre CPU y HMI
MOVE MOVE
N — BNO N — O ———T>
“HMI_Control®.
H080.000 JEOUTI — Vevisdor Siate 20880881 Tbantader
“Comunicadon®. *Comunicadon”. X et
State Vi gor d i
‘ariedon w State
THANImentador ™
MOVE
211 EN — B0 1
“HMI_Controd®.
oI soum o
State_Faja0! — py
Segmento 14:
MOVE MOVE
EN — ENO EN — ENO
“HMI_Control®.
o — %D88.0806 1% ouTy — Veriedor_pm

*Comunicadon”. " Amperaje “Comunicacion”.

Recepoion. .

Variedor Vesiador

Intensided __ g Velocided
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CPU_Pesaje_Ensaque [CPU 1212C DC/DC/DC] / Bloques de programa
Tolva_pesaje [FB1]

Nombre Tipodedatos  Valor predet.
w Input ]
Iniciar_CMD Bool alze No remanente
Peso_Actual Real 0.0 No remanente
Peso_Objetivo Real 0.0 No remanente
Peso_Vacio Real 0.0 No remanente
T_alimentar Time T#0ms No remanente
T_descargar Time T#0ms No remanente
T_descargado Time T#0ms No remanente
w Output
Alimentacion Bool [false No remanente
w InOut I
SacosCantidad Real 0.0 No remanente
Peso_Saco Real 0.0 No remanents
Peso_Acumulado |Real 0.0 No remanente
w Static I
Siempre_OFF |Bool false No remanente
En_repozo Bool alse No remanente
En_proceso |Bool falze No remanents
Transferencia_OK |Bool |fatce No remanente
Flancol |Bool [falze No remanente
Flanco2 Bool |false No remanente
Timer_01 TON_TIME No remanente
Timer_02 TON_TIME No remanente
Timer_03 TON_TIME No remanente
Timer_04 TON_TIME No remanente
Datos_pesaje_Instance "Datos_pesaje”
Temp
Constant

Segmento 1: Control de alimentacion.
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§ Siempre OFF $iniciar CMD § Alirmentacon
4 i/t {*}—
$Compuenas
{&}—
§En_proceso
{%}—
VEn_reposo
{5 —
#lniciar CMD SEn_reposo
i {%—
$En_proceso
{SF—
Segmento 2: Control de compuertas de pesaje.
#Feg #Flag
$En_proceso pescelcanzedo descargerdo § Compuertas
— | 4 4 {$)}—
#Timer 01
TON
$Peso_Actuel SN mentascn Tiea § Nimentacon
=l A N o—{s—
Feal
Peso OMLvo 4T _alimentar —pT EY — T#0ms
"
$Peso_Actuel mk:‘ilﬁ
>e
feal .
#Peso_Objetivo
Segmento 3: Control de alimentacion.
iF #Flag
# En_proceso pesceicanisdo descargando $ Alimentecon
i } i} 4 {% }—v

Segmento 4: Activacion de la descarga

88



Totally Integrated
Automation Portal

Segmento 4: Activacion de la descarga

$Timer_02
iRag iFlag TON
En_peoceso pesceicanzado dewargendo Time
i | i | 4 w Q
1T _descarger — PT ;—Ti0
#Datos_peseje
Instance
w2
Datos_pesaje”
2IF——m oo 1
#Peso Actual — Peso ITransterence
$SecnCertiad  SecosCantided Fleg_DatosOK —!
# Peso_Saco — UitimoSeco
P,
Acumuiado - Acumuledo
Segmento 5:

#Traraferendie

LLTY
descargando

{s }—

Segmento 6: Control de compuertas de pesaje.

iFlag

§ Translerencia
ox

$Compuenas

T
1°F
#Flanco!

{*}—

#Fleg
resosl e sado

b &

i Trensferenda
oK

s ) S |

Segmento 7: Control de compuertas de pesaje.
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Timer_03
#Flag iFlg TON
$En_proceso pescaicaneio descergando ‘""‘0 “r" Time #Compuertes
11 1A 1L - {
11 Vi 11 | Reut | s ~ - isF—
SPeso_Vedo §T_deicergedo —pr 133 $0ms

#Fag
pecalaniedio

R

#Flag
deicargendo

—{R}—




Anexo X. Encuestas realizadas

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

CUESTIONARIO 1: NIVEL DE SATISFACCION CON EL SISTEMA DE PESAJE
ACTUAL

Estimado/a participante, le pedimos su apoyo en la realizacién de una investigacién conducida
por los tesistas ipanaque de la Cruz Eduardo y Cabanillas Rojas Franklin, de la especialidad de
Ingenieria Mecdnica Eléctrica de la Universidad Cesar Vallejo, asesorada por la docente ing
Sovero Nelly.

Objetivo: realizar preguntas a los operadores y supervisores de planta con la finalidad de

obtener informacién para el sistema de control automatizado de pesaje y ensacado.

'd L} @
Nombres y apellidos: ... O&ﬂlﬁ's{aﬁl I}P‘&ﬂlyjmda

O:;mao""”,\'}0«{3‘q Ug‘u,}‘fbl.com,pﬂ Cequgﬁgs-qbff

o ™ e
Cargor.. SMEUNL. .. PRIBKCGN...... Fecharn AT LT L2022,
N¢ PREGUNTAS ; Sl NO
| ¢ Esta usted satisfecho con el proceso de pesaje y ensacado de
harina de pescado actual? . ><

2 ¢ Consideras que la Implementacion de un sistema automatizado |

de pesaje y ensacado para la harina de pescado es necesariaen | /\(

la empresa?
3 iLa Implementacion de la balanza ensacadora automatizada del

Proceso de produccion mejora el peso de los sacos envasados? ?{
4 §Actualmente el sistema de pesaje se adapta a las

dimensiones que requiere la empresa? X

5 ¢ Existe un control de mantenimiento adecuado para las fallas

del sistema de pesaje actual? ><
6 ¢ Ha existido pérdida de tiempo y reproceso por falta de

mantenimiento al sistema de pesaje de harina de pescado? 7(
7 ¢ Existe actualmente un mayor nimero de mano de obra y gasto

de energia laboral en el sistema de pesaje? %
8 sActualmente esta conforme con la forma que se lleva el control

del pesaje y ensacado de la harina de pescado? )Q
9 ¢ Actualmente cree que es posible mejorar la produccién con la

automatizacién? %
10 | ¢ Actualmente existen areas automatizadas? )4

Elaborado por: Cabanilias Rojas Franklin

Ipanaque de la Cruz Eduardo

del participante
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
CUESTIONARIO 1: NIVEL DE SATISFACCION ©

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

- ACTUAL

ON EL SISTEMA DE PESAJE

Estimado/a participante, le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacién conducida
por los tesistas [panaque de la Cruz Eduardo y Cabanillas Rojas Franklin, de la especialidad de

Ingenieria Mecanica Eléctrica de la Universidad Cesar Vallejo, asesorad

Sovero Nelly.

2 por [a docente ing

Objetivo: realizar preguntas a los operadores Y supervisores de planta con la finalidad de

obtener informacién para el sistema de control automatizado de pesaje y ensacado.

Nombres y apellidos: é?%mﬁw&ﬁ%m

Correo...

~Ceaasiea e amalcom ce-.. 384 492205.....

Cargoéupmmﬁwd@@mmﬂum@q Fecha/f,/a?/'?a‘?l

del sistema de pesaje actual?

Ne PREGUNTAS : Sl NO
1 ¢Esta usted satisfecho con el proceso de pesaje y ensacado de
harina de pescado actual? X
2 ¢Consideras que la Implementacién de un sistema autormatizado
de pesaje y ensacado para ia harina de pescado es necesaria en :
la empresa? /\
3 ¢La implementacion de la balanza ensacadora automatizada del
Proceso de produccion mejora el peso de los sacos envasados; )(
4 | {Actualmente el sistema de pesaje se adapta a las :
dimensiones que requiers la empresa? ><'
5 ¢Existe un control de mantenimiento adecuado para las fallas }&

6 | {Ha existido pérdida de tiempo y reproceso por falta de :
mantenimiento al sistema de pesaje de harina de pescado? X
7 | ¢Existe actualmente un mayor niimero de mano de obra y gasto
de energia laboral en el sistema de pesaje? )Q
8 | ¢(Actualmente estd conforme con la forma que se lleva el control '
del pesaje y ensacado de fa harina de pescado? >Q
8 | ¢Actuaimente cree que es posible mejorar |a produccién con la
automatizacion? X
10 | (Actualmente existen areas automatizadas? §<-
Elaborado por: Cabanillas Rojas Franklin =~ AN

Ipanague de la Cruz Eduarde
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

CUESTIONARIO 1: NIVEL DE SATISFACCION CON EL SISTEMA DE PESAJE
ACTUAL

Estimado/a participante, {e padimos su apoyo en la realizacién de una investigacion cenducida
por los tesistas Ipanaque de la Cruz Eduardo y Cabanillas Rojas Franklin, de |a especialidad de
Ingenieria Mecdnica Eléctrica de la Universidad Cesar Vallejo, asesorada por la docente ing
Sovero Nelly.

Ohbjetivo: realizar preguntas a |os operadores y supervisores de planta con la finalidad de

obtener informacién para el sistema de control automatizado de pesaje v ensacado.

Nombres y apellidos: Jgﬁf"c’[”m/‘feﬁéf”
CorreoJf/i’;%m-”é@a%‘f"a{(/““/og Cel:., J94I50LTS
CargoJfﬁ;ﬂcrwfc;fp/emaﬂfcﬂ(ﬂﬂm”fcapecha/5/07/2022

N° PREGUNTAS St NO
1 ¢ Esta usted satisfecho con el proceso de pesaje y ensacado de
harina de pescado actual? « X

2 ¢ Consideras que la Implementacion de un sistema automatizado

de pesaje y ensacado para la harina de pescado es necesaria en )(

la empresa?
3 sLa Implementacién de la balanza ensacadora automatizada del

Proceso de produccion mejora el peso de los sacos envasados? ><, ,
4 JActualmente el sistema de pesaje se adapta a las

dimensiones que requiere la empresa? )<

5 s Existe un control de mantenimiento adecuado para las fallas ><

del sistema de pesaje actual?
8 ¢ Ha existido pérdida de tiempo y reproceso por faita de

mantenimiento al sistema de pesaje de harina de pescado? %
i ¢ Existe actuaimente un mayor nimero de mano de obra y gasto

de energia laboral en el sistema de pesaje? x
8 ¢ Actualmente esta conforme con la forma que se lleva el control

del pesaje y ensacado de la harina de pescado? >(-
g ¢ Actualmente cree que es posible mejorar la produccién con la :

automatizacion? ><
10 | ¢ Actualmente existen areas automatizadas? X,

Elaborado por: Cabanillas Rojas Franklin W

Ipanaque de la Cruz Eduardo

Firmd del participante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

CUESTIONARIO 1: NIVEL DE SATISFACCION CON EL SISTEMA DE PESAJE
ACTUAL

Estimado/a participante, le pedimos su apoyo en Iz realizacién de una investigacion conducida
por los tesistas Ipanaque de la Cruz Eduarde y Cabanillas Rojas Franklin, de la especizlidad de
Ingenierfa Mecanica Eléctrica de la Universidad Cesar Vallejo, asesorada por la docente ing
Savero Nelly.

Objetivo; realizar preguntas a los operadores v supervisores de planta con la finalidad de

obtener informacidn para el sistema de control automatizado de pesaje y ensacado.

Nombres y apellidos: ..

i /Mjw Pelobuy

Correo:.. Q"'f?dﬂ&r?"( @%Lﬁ mp. u;m'/p Cei{jhj?h”"‘f"":z"2“2':l
Cargo:. MW iser.. e mma ki ncite.. e kT TN 2023,
N® PREGUNTAS ‘Sl NO
1 ¢ Esté usted satisfecho con el proceso de pesaje y ensacado de
harina de pescado actual? « X

2 ¢ Consideras que la Implementacion de un sistema automatizado

de pesaje y ensacado para la harina de pescado es necesaria en )<‘

la empresa?
3 s La Implementaciéon de la balanza ensacadora automatizada del

Proceso de produccién mejora el peso de los sacos envasados? X
4 J Actualmente el sistema de pesaje se adapta a las )

dimensiones que requiere la empresa? X [

] ;Existe un control de mantenimiento adecuado para las fallas

del sistema de pesaje actual? )Q
6 ; Ha existido pérdida de tiempo y reproceso por falta de

mantenimiento al sistema de pesaje de harina de pescado? )<
i ¢ Existe actualmente un mayor niimero de mano de obra y gasto

de energia laboral en el sistema de pesaje? X
8 ; Actualmente esta conforme con la farma que se lleva el control

del pesaje y ensacado de la harina de pescado? )Q
el ¢ Actuaimente cree que es posible mejorar la produccion con la

automatizacion? 5
10 | ¢Actualmente existen areas automatizadas? ><

Elaborado por: Cabanillas Rojas Franklin PN o1 O
Ipanaque de la Cruz Eduardo Fiyma del participante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

CUESTIONARIO 1: NIVEL DE SATISFAC

. ACTUAL

CION CON EL SISTEMA DE PESAJE

Estimado/a participante, le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacidn conducida

por los tesistas Ipanaque de |a Cruz Eduardo y Cabanillas Rojas Franklin,
Ingenierfa Mecdnica Eléctrica de la Universidad Cesar Vallejo, asesorad

Sovero Nelly,

de la especialidad de
a por la docente ing

Objetive: reslizar preguntas a los operadores y supervisores de planta con lz finalidad de

obtener informacién para el sistema de control automatizado de pesaje y ensacado.

Nombres y apellidos: THO“M"“’-U'SPA“MO5?ALAC105

Correo...

CargoTQQE!QE}COQBLO

e Cel: RO 224435
Ffzv:ha./ff/f)';"/*?0‘?2'1

N° PREGUNTAS Sl NO
1 ¢ Esta usted satisfecho con el proceso de pesaje y ensacado de
harina de pescado actual? X

2 | ¢ Consideras que la Implementacion de un sistema automatizado

de pesaje y ensacado para fa harina de pescado es necesaria en ><

la empresa?
3 ;La Implementacion de la balanza ensacadora autornatizada del

Proceso de produccion mejora el peso de los sacos envasados? ><-
4 ¢Actualmente el sistema de pesaje se adapta a las ‘

dimensiones que requiere la empresa? ><.

5 ¢Existe un control de mantenimiento adecuado para las fallas

del sistema de pesaje actual? %
8 | ¢Ha existido pérdida de tiempo y reproceso por falta de X

mantenimiento al sistema de pesaje de harina de pescado? :
T ¢ Existe actualmente un mayor nlimero de mano de obra y gasto %

de energia laboral en el sistema de pesaje?
8 | ¢(Actualmente esta conforme con la forma que se lleva el control

del pesaje y ensacado de la harina de pescado? %
9 ¢Actualmente cree que es posible mejorar la produccion con la

automatizacion? %
10 | ¢Actualmente existen dreas automatizadas? ><‘

Elaborado por: Cabanillas Rojas Franklin

Ipanaque de la Cruz Fduardo
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

CUESTIONARIO 1: NIVEL DE SATISFACCION CON EL SISTEMA DE PESAJE
ACTUAL

Estimado/a participante, le pedimos su apoyo en la realizacién de una investigacién conducida
por los tesistas Ipanague de la Cruz Eduardo y Cabanillas Rojas Franklin, de la especialidad de
Ingenieria Mecanica Eléctrica de la Universidad Cesar Vallejo, asesorada por la docente ing
Sovero Nelly.

Objetivo: realizar preguntas a los operadores y supervisores de planta con la finalidad de
obtener informacién para ei sistema de control automatizado de pesaje y ensacado.

Nombras y apellidos: CQ‘LOSQdEDC’L‘M“C’EbrCJa L. 8

Correo:.....,..g. O'LCEZ’ “"“*('J“‘@m*'i“m“" g

ol i Ak AR G BB

Cargou“'“&’l‘c‘}‘mc“"Fecha/f/o.?/gozz
N° PREGUNTAS il Sl NO
1 ¢ Esta usted satisfecho con €l proceso de pesaje y ensacado de
harina de pescado aciual? 4
2 s, Consideras que la Implementacién de un sistema automatizado |
de pesaje y ensacado para la harina de pescado es necesaria en | ><
la empresa?
3 ¢La Implementacién de la balanza ensacadora automatizada del
Proceso de produccién mejorael peso de los sacos envasados? /\< .
4 JActualmente el sistema de pesaje se adapta a las
dimensiones que requiere la empresa? )<
5 ;Existe un control de mantenimiento adecuado para las fallas
del sistema de pesaje actual? )<
6 | ;Ha existido pérdida de tiempo y reproceso por falta de
mantenimiento al sistema de pesaje de harina de pescado? X
7 s, Existe actualmente un mayor nimero de mano de obra y gasto
de energia laboral en el sistema de pesaje? )<
8 s Actualmente esta conforme con la forma que se lleva el control .
del pesaje y ensacado de la harina de pescada? ! 7<
°] s Actuaimente cree que es posible mejorar la produccidn con la -
automatizacion? ><
10 | ¢Actualmente existen areas automatizadas? %

Elaborado por: Cabanillas Rojas Franklin
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

CUESTIONARIO 1: NIVEL DE SATISFACCION CON EL SISTEMA DE PESAJE
ACTUAL

Estimado/a participante, le pedimos su apoyo en la reslizacidn de una investigacion conducida
por los tesistas Ipanaque de la Cruz Eduardo y Cabanillas Rojas Franklin, de la especialidad de
Ingenierfa Mecénica Eléctrica de la Universidad Cesar Vallejo, asesorada por la docente ing
Sovero Nelly.

Objetivo: realizar preguntas a los operadores y supervisores de planta con la finalidad de
obtener informacion para el sistema de cantrol automatizada de pesaje y ensacado.

Nombres y apellidos; e, St a bt i Gt T it e
Correo:... (ammeran 1o 2 B St S ST e reressemsosseenens CEl R EL L EELRE..
Cargo:.é..{,f._;‘.»fer!.in,?;—'E...;.?:’:....;;:‘{‘.f;if.....f!g-.‘....-T?.:‘.....'.' ..Fecha:., ..Aj /0 £ /Q vz a
N° PREGUNTAS : S NO
1 ¢ Esta usted satisfecho con el proceso de pesaje y ensacado de
harina de pescado actual? )<

| 2 ¢ Consideras que la Implementacién de un sistema automatizado
de pesaje y ensacado para la harina de pescado es necesaria en
ia empresa? |

3 ¢La Implementacion de la balanza ensacadora automatizada del
Proceso de produccion mejora el peso de los sacos envasados?

dimensiones que reguiere la empresa?

5 ¢ Existe un control de mantenimiento acecuado para las fallas
del sistema de pesaje actual?

4 iActualmente el sistema de pesaje se adapta a las X

6 ¢ Ha existido pérdida de tiempo y reproceso por falta de X
mantenimiento al sistema de pesaje de harina de pescado?

7 ¢ Existe actualmente un mayor numero de mano de obra y gasto X
de energia laboral en el sistema de pesaje?

3 ¢ Actualmente esta conforme con la forma que se lleva el control
del pesaje y ensacado de la harina de pescado? ><

9 ¢ Actualmente cree gue es posible mejorar la produccion con la
automatizacion? )4

10 | ;Actualmente existen areas automatizadas? j 74

Vo Vi
Elaborado por: Cabanilias Rojas Franklin - o f
Ipanague de la Cruz Eduardo Flrmé dE}J partn::pante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

CUESTIONARIO 1: NIVEL DE SATISFACCION CON EL SISTEMA DE PESAJE
JACTUAL

Estimado/a participante, le pedimos sy apoyo en la realizacidn de una investigacién conducida
por los tesistas Ipanaqgue de la Cruz Eduardo y Cabanillas Rojas Franklin, de la especialidad de
Ingenierfa Mecénica Eléctrica de la Universidad Cesar Vallejo, asesorada por la docente ing
Savero Nelly,

Objetivo: realizar preguntas a los operadores y supervisores de planta con la finalidad de
obtener informacién para el sistema de control automatizado de pesaje y ensacado.

Nombres y apellidos: ﬁ’oﬁjfﬂmﬁpn&éﬂé’ﬂﬁé’zﬁffﬁ -
Correodfc{ﬁ@ﬂ'/é’f%@ﬁo?zﬂh//ﬁ'ﬂm Ceh FERRIE28 3

Cargo/ﬁ;ﬂmzéc/fsa/qa’efmsa;wFecha/ﬁ'/é”?/%i’z

N°® PREGUNTAS 8l NO
1 ¢Esta usted satisfecho con el proceso de pesaje y ensacado de X
harina de pescado actual?

2 ¢ Consideras que la Implementacion de un sistema automatizado

de pesaje y ensacado para la harina de pescado es necesaria en ><

ia empresa?
3 ¢La Implementacién de la balanza snsacadora automatizada del

Proceso de produccion mejorag| peso de los sacos envasados? %
4 éActualmente el sistema de pesaje se adapta a las

dimensiones que reguiere la empresa? X

5 ¢Existe un control de mantenimiento adecuado para las falias 7

del sistema de pesaje actual? )(
6 ¢Ha existido pérdida de tiempo Y reproceso por falta de

mantenimiento al sistema de pesaje de harina de pescado? )(
7 (Existe actualmente un mayor nimero de mano de obra y gasto ><

de energia laboral en el sistema de pesaje?
8 ¢Actualmente estd conforme con la forma que se Hleva el control

del pesaje y ensacado de la harina de pescado? )<
9 {Actualmente cree que es posible mejorar la produccién con la

automatizacion? _
10 | (Actualmente existen areas automatizadas? %

Elaborado por: Cabanillas Rojas Franklin

Ipanaque de la Cruz Eduardo irfma del participante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

CUESTIONARIO 1: NIVEL DE SATISFACCION CON EL SISTEMA DE PESAJE
ACTUAL :

Estimado/a participante, le pedimos su apoyoe en la realizacién de una investigacién conducida
por los tesistas lpanaque de la Cruz Eduardo y Cabanillas Rojas Franklin, de la especialidad de
Ingenieria Mecanica Eléctrica de la Universidad Cesar Vallejo, asesorada por la docente ing
Savero Nelly.

Objetive: realizar preguntas a los operadores y supervisores de planta con Iz finalidad de

obtener informacién para el sistema de control automatizado de pesaje y ensacado.

Nombres y apellidos: %@/y/ﬂﬂ_gar%&éaﬂi//aj

Correo:... K&l Vi) m AC @AM 0. COMN i

— i fa X ok
Cargo/eé’ﬂz'COf/éC?!ﬂC}Sfﬁ

Ce,750d25-§_é(;
N 0 O 4= 1) 07/2022—

N : PREGUNTAS _ : 3 Si NO
1 ¢ Esta usted satisfecho con el proceso de pesaje y ensacado de
harina de pescado actual? ><
2 | ¢Consideras que la Implementacién de un sistema automatizado
de pesaje y ensacado para la harina de pescado es necesaria en )(‘
la empresa?
3 ¢la Implementacidn de la balanza ensacadora automatizada del
Proceso de produccién mejora el peso de los sacos envasados? ><
4 ¢Actualmente el sistema de pesaje se adapta a las &
dimensiones que requiere la empresa? %
5 ;Existe un control de mantenimiento adecuado para las fallas ><
del sistema de pesaje actual?
6 ¢ Ha existido pérdida de tiempo y reproceso por falta de \
mantenimiento al sistema de pesaje de harina de pescado? ){“
7 | {Existe actualmente un mayor nimero de mano de abra y gasto
de energia laboral en el sistema de pesaje? X
8 ¢ Actualmente esta conforme con la forma que se lleva el control
del pesaje y ensacado de la harina de pescado? ><
9 ¢Actuaimente cree que es posible mejorar la produccion con la
automatizacion? : PQ
10 | ¢Actualmente existen areas automatizadas? )Q

Elaborado por: Cabanillas Rojas Franklin

Ipanaque de la Cruz Eduardo
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

CUESTIONARIO 1: NIVEL DE SATISFACCION CON EL SISTEMA DE PESAJE
ACTUAL

Estimado/a participante, le pedimos su apoyo en la realizacién de una investigacidn conducida
por los tesistas Ipanaque de la Cruz Eduardo y Cabanillas Rojas Franklin, de la especialidad de
Ingenieria Mecanica Eléctrica de la Universidad Cesar Vallejo, asesorada por la docente ing
Sovero Neily.

Objetivo: realizar preguntas a los operadores y supervisores de planta con la finalidad de
obtener informacion para el sistema de control automatizada de pesaje v ensacado.

S e Ol SO R
Fecha/fr/‘:}?/zoz?—
Mo PREGUNTAS Sl NO
1 ¢ Esté usted satisfecho con el proceso de pesaje y ensacado de /
harina de pescado actual? b
2 ¢, Caonsideras que la Implementacion de un sistema automatizado
de pesaje y ensacado para la harina de pescado es necesaria en
ila empresa?

3 ¢La Implementacién de la balanza ensacadora automatizada del
Proceso de produccion mejora el peso de los sacos envasados?

4 ¢Actualmente el sisiema de pesaje se adapta a las
dimensiones que requiere la empresa?

5 ¢Existe un control de rmantenimiento adecuado para las fallas
del sistema de pesaje actual?

mantenimiento al sistema de pesaje de harina de pescado?

7 ¢ Existe actualmente un mayor niimero de mano de obra y gasto
de energia laboral en el sistema de pesaje?

8 | JActualmente estd conforme con la forma que se lleva el control
del pesaje vy ensacado de la harina de pescado?

6 ¢ Ha existido pérdida de tiempo y reproceso por falta de %

9 i Actualmente cree que es posible mejorar la produccién con la
automatizaciéon?

A A

10 | ¢ Actualmente existen areas automatizadas?

i —

, S &
P [

Elaborado por: Cabanillas Rojas Franklin e SR R
ipanaque de la Cruz Eduardo Firma del participante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

CUESTIONARIO 2: NIVEL DE CONGCIMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL
AUTOMATIZADO PARA PESAJE Y ENSACADO

Estimado/a participante, le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacién canducida
por los tesistas Ipanaque de fa Cruz Eduardo y Cabanillas Rojas Franklin, de la especialidad de
Ingenierfa Mecénica Eléctrica de la Universidad Cesar Vallejo, asesorada por la docente ing
Sovero Nelly.

Objetivo: realizar preguntas a los operadores y supervisores de planta con la finalidad de
obtener informacién para el sistema de Itro! automatizado de pesaje y ensacado.

e, 4G /f BP..... Al asd.....
. ,LZ.‘I)\'VJ Lom. ﬂl st BB S qbi’\ﬂ}?\gc? f—(?
Cargcﬁ&)aefd-ﬁﬂﬁﬂ?pva)fkﬁw ..Fechar...d<. / ........ 2022,

Nombres y apeiiidos-

Tt ~ PREGUNTAS

|1 ¢ Esta usted de acuerdo con la implementacion de un sistema automatizado
para pesaje y ensacado de harina de pescado?

2 ¢+ Cree usted que es importante tener una Planta automatizada?

3 ;Le gustaria tener una balanza ensacadora equipada y con las
dimensiones necesarias para el pesaje de harina de pescado?

4 |:Laempresa cuenta con los recursos tecnologicos
adecuados para la Implementacién del sistema de control automatizado
ara pesaje y ensacado?

5 ile gustaria tener capacitacién scbre el nuevo sistema de control
automatizado por parte de la empresa?

| pesaje y ensacado demandarfa menos tiempo y reproceso?

7 ; Cree usted que le seria conveniente que la pesquera tenga

implementado un sistema automatizado para pesaje y ensacado de hannai
de pescado en cuestion de costo e inversion? |

8 ;Cree usted que el sistema de control automatizado para pesaje Y
ensacado demandarfa menocs mano de obra y menas energia labaral?

9 iCree usted que los sistemas de automatizacion le pueden ayudar a
mejorar el proceso de produccién de harina de pescado?

10 | ¢Te gustaria que la empresa implemente un sistema de control
automatizado para pesaje y ensacado en el proceso productive de harina
de pescado?

Sl
X
)
|6 ¢ Cree usted que el mantenimiento det sistema de control automnatizado de X\

Elaborado por: Cabanillas Rojas Franklin
Ipanaque de la Cruz Eduardo
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

CUESTIONARIO 2: NIVEL DE CONOCIMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL
AUTOMATIZADO PARA PESAJE Y ENSACADO

Estimado/a participante, le pedimos su apoyo en la realizacién de una investigacién conducida
por los tesistas Ipanaque de la Cruz Eduardo y Cabanillas Rojas Franklin, de la especialidad de
Ingenieria Mecénica Eléctrica de la Universidad Cesar Vallejo, asesorada por la docente ing
Savero Nelly.

Objetivo: realizar preguntas a los operadores y supervisores de planta con la finalidad de
obtener informacion para el sistema de control automatizado de pesaje y ensacada.

Nombres y apellidos: QDQ/DQ’]Z«Q{)O&%@UV‘C\

Correoce%ﬂ‘(\()—‘fg@ﬁamqllCQm Ce;%@*“(cﬁ&lﬁ—
Cargo:.....ﬁh&]@é’—%’lﬂ@@ﬂ.. cJﬁ%@d&CU@‘r’i Fec:ha/j’,/ag'/zozz N
Ne : PREGUNTAS ' NO

1 ¢ Esta usted de acuerdo con la implementacidn de un sistema automatizado
para pesaje y ensacado de harina de pescado?

2 ¢ Cree usted que es importante tener una Planta automatizada?

2 éle gustaria tener una balanza ensacadora equipada y con las
dimensiones necesarias para el pesaje de harina de pescado?

4  |¢Laempresa cuenta con los recursos tecnologicos
adecuados para la Implementacion del sistema de control automatizado
ara pesaje vy ensacado?

8 ¢be gustaria tener capacitacion sobre e nuevo sisterna de contro
automatizado por parte de la empresa?

6 ¢ Cree usted que el mantenimiento del sistema de control automatizado de
pesaje y ensacado demandaria menos fiempo y reproceso?

7 ¢ Cree usted que le serla conveniente que la pesquera tenga

Implementado un sistema automatizado para pesaje y ensacado de harina
de pescado en cuestion de costo e inversion?

8 iCree usted que el sistema de control automatizado para pesaje y
ensacado demandaria menos mano de obra y menos energia laboral?

9 ¢Cree usled que los sistemas de automatizacion le pueden ayudar a
mejorar el proceso de produccidn de harina de pescado?

il Rl Bl R R et

10 | ¢Te gustaria que la empresa implemente un sistema de control
automatizado para pesaje v ensacado en el proceso productivo de harina )(
de pescado?

Elaborado por: Cabanillas Rojas Franklin P oo & S S,
Ipanague de la Cruz Eduardo a del participante
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CUESTIONARIO 2: NIVEL DE CONOCIMI

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

AUTOMATIZADO PARA PESAJE Y ENSACADO

Estimado/a participante, le pedimos su apoyo en la realizacién de una investizacién conducida
per los tesistas Ipanague de la Cruz Eduardo y Cabanillas Rojas Franklin, de la especialidad de
Ingenierfa Mecénica Eléctrica de la Universidad Cesar Vallejo,

Sovero Nelly,

Objetivo: realizar preguntas a los operadores y supervisores de planta con la finalidad de

obtener informacidn para el sistema de control automatizado de pesaje y ensacado.

Nombres y apeliidos: éffé/tﬁ’déf/smwfw@a?/quz,

Correo:...

Cargo@fﬂ”wdgm‘qzé’“mb.@ Fecha,/“"'//‘f’l?/go22

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
ENTO DEL SISTEMA DE CONTROL

asesorada por la docente ing

cel Aoz 23

e T TR T

automatizado para pesaje y ensacado en el proceso productive de haring

de pescada?

Ne . E st INO
1 ¢Esta usted de acuerdo con la implementacién de un sistema automatizado
para pesaje y ensacado de harina de pescado? X
2 ¢ Cree usted que es importante tener una Planta automatizada? X
3 | sle gustarla tener una balanza ensacadora equipada y con las
dimensiones necesarias para el pesaje de harina de pescado? )<
4 |¢La empresa cuenta con los recursos tecnologicos
adecuados para la Implementacién del sistema de contral automatizado X
para pesaje y ensacado?
5 ile gustaria tener capacitacién sobre el nuevo sistema de control
b automatizado por parie de la empresa? /Q
6 &Cree usted que el mantenimiento del sistema de control automatizado de,
‘ pesaje y ensacado demandaria menos tiempo y reproceso? 7(‘
7 ¢ Cree usted que le serfa conveniente gue la pesquera tenga
Implementado un sistema automatizado para pesaje y ensacado de harina 7‘
de pescado en cuestién de costo e inversion?
8 ¢Cree usted que el sistema de control automatizado para pesaje Yy x
ensacado demandaria menos mano de obra y menos energia laboral?
8 ¢Cree usted que los sistemas de automatizacion le pueden ayudar a
mejorar_el proceso de produccion de harina de pescada? ><
10 | ¢Te gustaria que la empresa implemente un sistema de caontrol %

Elaborade por: Cabanillas Rojas Franklin

Ipanaque de la Cruz Eduardo Fir

del participante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

CUESTIONARIO 2: NIVEL DE CONOCIMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL
AUTOMATIZADO PARA PESAJE Y ENSACADO

Estimado/a participante, le pedimos su apoyo en la realizacién de una investigacion conducida
por los tesistas Ipanaque de la Cruz Eduardo y Cabanillas Rojas Franklin, de |2 especialidad de
Ingenieria Mecanica Eléctrice de la Universidad Cesar Vallejo, asesorada por la docente ing
Sovero Nelly.

Objetivo: realizar preguntas a los operadores y supervisores de planta con la finalidad de
obtener informacion para el sistema de control automatizado de pesaje y ensacado.

S - ) " )
Nombres y apellidos: J“Q’Z&ﬂ“wwéﬁt R T
Correo:........J.C..z.'?.é..‘fi'f?.ﬁ@ﬁ!ﬁ.’.?fkfﬁf,.....f:’.??.ff?,.;.(?.i.i....................'... cel:. 48359095 ..

Cargo:.SARE rV/fO‘Fdem&@h’”""’”f@‘@echax/j/a?/gozz

1 | ¢ Esta usted de acuerdo con la implementacién de un sistema automatizado)
| para pesaje y ensacado de harina de pescado?

2 ¢ Cree usted que es importante tener una Planta automatizada?

3 ile gustaria tener una balanza ensacadora equipada y con lag
dimensiones necesarias para el pesaje de harina de pescado?

4 ¢ La empresa cuenta con los recursos tecnologicos
adecuados para la Implementacion del sistema de control automatizado
para pesaje y ensacado?

5 iLe gustaria tener capacitacion scbre el nuevo sistema de control
automatizado por parte de la empresa?

6 ¢+, Cree ustad que el mantenimiento del sistema de contral automatizado de
pesaje y ensacado demandaria menos tiempo y reproceso?

T ¢ Cree usted que le seria conveniente que |a pesquera tenga

Implementade un sistema automatizado para pesaje y ensacado de harina
de pescado en cuestion de costo e inversign?

8 ,Cree usted que el sistemma de control automatizado para pesaje v
ensacado demandaria menos mano de obra y menos energia labaral?

9 ,Cree usted que los sistemas de automatizacion le pueden ayudar g
mejorar el proceso de produccion de harina de pescado?

[ 10 | ¢Te gustaria que la empresa implemente un sistema de control
| automatizado para pesaje y ensacado en el proceso productivo de harina
i de pescado? I

HOMUAL K | R A TR

Elaborado por: Cabanillas Rojas Franklin s IR L it
Ipanaque de la Cruz Eduardo Firfma del participante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

CUESTIONARIO 2: NIVEL DE CONOCIMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL
AUTOMATIZADO PARA PESAJE Y ENSACADO

Estimado/a participante, le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacién conducida
por los tesistas Ipanaque de Ja Cruz Eduardo y Cabanillas Rojas Franklin, de la especialidad de
Ingenierfa Mecdnica Eléctrica de fa Universidad Cesar Vallejo, asesorada por la docente ing
Sovera Nelly.

Objetivo: realizar preguntas a los operadores y supervisores de planta con la finalidad de
abtener infarmacion para el sistema de control automatizady de pesaje y ensacado.

i g Wiyl

Nombres y apellidos: 4\.3(",!, P

CorreofJ"'»C‘&n‘(l“}‘ . Gl 4 250 ..

Cargogﬂf;‘qs.;.“"Fecha/J—/O?/‘ngz
(W T eREeuNiAs | e

1 ¢ Esta usted de acuerdo con la implementacion de un sistema automatizadal
para pesaje y ensacado de harina de pescado?

2 £ Cree usted que es importante tener una Planta automatizada?

3 ;lLe gustaria tener una balanza ensacadora equipada y con las
| dimensiones necesarias para el pesaje de harina de pescado?

4 |.Laempresa cuenta con los recursos tecnologicos
adecuados para la Impiementacién del sistema de control automatizado
ara pesaje y ensacado?

5 sLe gustaria teper capacitacion sobre el nuevo sistema de control
automatizado por parte de la empresa?

6 ¢ Cree usted que el mantenimiento del sistema de control automatizado de|
| pesaje y ensacado demandaria menos tiempo y reproceso?

7 | ¢Cree usted que le seria conveniente que la pesquera tenga

Implementado un sistema automatizado para pesaje y ensacado de harina
de pescado en cuestién de costo e inversion?

8 ¢Cree usted que el sistema de control automatizado para pesaje vy
ensacado demandaria menos mano de obra y menos energia laboral?

9 ;Cree usted que los sistemas de automatizacion le pueden ayudar a
mejorar el proceso de produccion de harina de pescado?

%

HDER R KR X%

10 | ¢Te gustaria gue la empresa implemente un sistema de control
' automatizado para pesaje y ensacado en el praceso productive de harina
| de pescado?

"
4 ’j
Elaborado por: Cabanillas Rojas Franklin e S TR e o st
Ipanaque de la Cruz Eduardo Firma del part‘»eil’pante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

CUESTIONARIO 2: NIVEL DE CONOCIMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL
AUTOMATIZADO PARA PESAJE Y ENSACADO

Estimado/a participante, le pedimas su apoyo an la realizacién de una investigacién conducida
por los tesistas Ipanaque de la Cruz Eduardo y Cabanillas Rojas Franklin, de la especialidad de
Ingenieria Mecénica Eléctrica de la Universidad Cesar Vallejo, asesorada por la docente ing
Sovero Nelly.

Objetivo: realizar preguntas a los operadaores y supervisores de planta con la finalidad de
obtener informacién para el sistema de control automatizado de pesaje y ensacado.

Nombres y apellidos: -‘ ““‘”5»“--‘3’@*”"“5"’

1
Corfeo:...E.-:?.?r.c*::f.é&f..xs’.ﬁf{.z..x:?:;.a.’?zf:.f.."...

wner CElt DRATCHELE .,

é:argo:..d’fi{!:.;:.'.fﬂ.:.e‘..??i...:::‘;:.....l.".i’..{‘.a...;.'ﬁ....;?.1{.-;.:?.,?‘2.‘:!.“:"}......,. Flech:-:,e‘»/j"_/df’l/?’oz‘2

N ] PREGUNTAS sl | NO

1 4 Esta usted de acuerdo con la implementacion de un sistema automatizadol
para pesaje y ensacado de harina de pescado? ‘)(

2 ¢ Cree usted que es importante tener una Planta automatizada? x

3 ¢le gustaria tener una balanza ensacadora equipada y con las} ><
dimensiones necesarias para el pesaje de harina de pescado?

4 jiLa empresa cuenta con los recursos tecnologicos |
adecuados para la Implementacion del sistema de control automatizado )(

para pesaje y ensacado?

5 ¢le gustaria tener capacitacion sobre el nuevo sistema de control %
automatizado por parte de la empresa? |

8 ¢ Cree usted que el mantenimiento del sistema de control automatizado de% )C
pesaje y ensacado demandaria menos tiempo y reprocesa? i |

| 7 ¢ Cree usted que le seria conveniente gue la pesquera tenga |

Implementado un sistema automatizado para pesaje y ensacado de harina )(
de pescado en cuestion de costo e inversion?

8 ;Cree usted que el sistema de control automatizado para pesaje y|
ensacado demandarfa menos mano de obra y menos energia laboral? )(

9 ¢Cree usted que los sistemas de automatizacién le pueden ayudar a
mejorar el proceso de produccidon de harina de pescado? ?(‘

10 | ;jTe gustaria que la empresa implemente un sistema de control
automatizado para pesaje y ensacadpo en el proceso productivo de harina 7Q
de pescado?

2
Elaborado por: Cabaniilas Rojas Franklin s LR

Ipanague de la Cruz Eduardo Firma def participante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

CUESTIONARIO 2: NIVEL DE CONOCIMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL
AUTOMATIZADO PARA PESAJE Y ENSACADO

Estimado/a participante, le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacién conducida
por los tesistas Ipanaque de la Cruz Eduardo y Cabanillas Rojas Frankiin, de la especialidad de
Ingenieria Mecénica Eléctrica de la Universidad Cesar Vallejo, asesorada por la docente ing
Sovero Nelly,

Objetivo: realizar preguntas a los operadores y supervisores de planta con la finalidad de
obtener informacién para el sistema de control automatizade de pesaje y ensacado.

Nombres y apellidos; ﬁm‘;j;D/cﬂsonX/t’r’f’Vk@ﬁ//v

Correo:.. 25500 . L0002 (<) fiatmasl ccom....... cel:. 32733 52.83..
Corgo: LG Uslon. .. el ll. CNRRGE..... Fechs. 5 [ OP /2022
N° '  PREGUNTAS sl | NO

1 ¢ Esté usted de acuerdo con la implementacién de un sistema automatizado
para pesaje y ensacado de harina de pescado?

2 ¢ Cree usted que es importante tener una Planta automatizada?

ibe gustaria tener una balanza ensacadora equipada y con las S
dimensiones necesarias para el pesaje de harina de pescado?

4  |iLa empresa cuenta con los recursos tecnologicos
adecuados para la Implementacion del sistema de control automatizado
ara pesaje y ensacado?

5 ile gustaria tener capacitacion sobre el nuevo sistema de contro
automatizado por parte de la empresa? )<.

6 & Cree usted que el mantenimiento del sistema de control automatizado def
pesaje y ensacado demandaria menos tiempo y reproceso?

T ¢ Cree usted que le serfa conveniente que la pesquera tenga

Implementado un sistema automatizado para pesaje y ensacado de harina
de pescado en cuestion de costo e inversian?

8 &Cree usted que el sistema de conirol automatizado para pesaje |
ensacado demandaria menos mano de obra ¥ menos energia laboral?

9 &Cree usted que los sistemas de automatizacion le pueden ayudar a|
mejorar_el proceso de produccién de haring de pescado?

automatizado para pesaje y ensacado en el proceso productivo de harin
de pescado?

10 | ¢Te gustarfa que la empresa implemente un sistema de oontrc;}

D A R R b

/4

Elaborado por; Cabanillas Rojas Frankln R
fha del participante

Ipanaque de la Cruz Eduarde
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA FROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

CUESTIONARIO 2: NIVEL DE CONOCIMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL
AUTOMATIZADO PARA PESAJE Y ENSACADO

Estimado/a participante, le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacién conducida
por los tesistas Ipanaque de la Cruz Eduardo y Cabanillas Rojas Franklin, de la especialidad de
Ingenierfa Mecdnica Eléctrica de la Universidad Cesar Vallejo, asesarada por la docente ing
Savero Nelly,

Objetivo: realizar preguntas a los operadores y supervisores de planta con la finalidad de
obtener informacion para el sistema de control automatizado de pesaje y ensacado.

Nombres y apellidos: /Ze/“"?ﬁju”%c\déﬁw//és :

Correo,/‘/ﬂ’/"’/’?—’ﬂfc@/"‘f’?lm‘*//COM Ce|?5_0025”5’6’6
Cargoﬁﬂf(f’{/&?;’-‘f"j((a ;

Fecha/fja?jz 02T

g

A R

1 ¢.Esta usted de acuerdo con la implementacién de un sistema automatizado
para pesaje y ensacado de harina de pescado?

2 ¢ Cree usted gue es importante tener una Planta automatizada?

] ile gustaria tener una balanza ensacadora equipada y con las
dimensiones necesarias para el pesaje de harina de pescado?

AR

4 |ilLaempresa cuenta con los recursos tecnologicos

adecuados para la Implementacion del sistema de control automatizado X
para pesaje y ensacado?
o ¢Le gustaria tener capacitacion sobre el nuevo sistema de control 7{
automatizado por parte de la empresa?
6 ¢, Cree usted que el mantenimiento del sistema de control automatizado de X

pesaje y ensacado demandaria menos tiempo y reproceso?

7 ¢ Cree usted que le seria conveniente que la pesquera tenga

Implementado un sistema automatizado para pesaje y ensacado de harina
de pescado en cuestion de costo e inversion?

8 iCree usted que el sistema de control autormatizado para pesaje
ensacado demandaria menos mano de obra y menos energia laboral?

9 ¢Cree usted que los sistemas de automatizacién le pueden ayudar a
mejorar el proceso de produccion de harina de pescado?

10 | ¢Te gustaria que la empresa implemente un sistema de control
automatizado para pesaje y ensacado en el proceso productivo de harina
de pescado?

KA M

Elaborado por: Cabanillas Rojas Franklin
Ipanaque de la Cruz Eduardo
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CUESTIONARIO 2: NIVEL DE CO|

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

,AUTOMATIZADQ PARA PESAJE Y ENSACADO

Estimado/a participante, le pedimos su apoye en la realizacién de una investigacion conducida

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

NOCIMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL

por los tesistas Ipanaque de la Cruz Eduardo y Cabanilias Rojas Franklin, de la especialidad de

Ingenierfa Mecdnica Eléctrica de la Universidad Cesar Vallejo,

Sovero Nelly,

Objetivo: realizar preguntas a los operadores y supervisores de planta con |z finalidad de

obtener informacian para el sistema de control automatizaco de pesaje y ensacado.

Nombres y apellidos: CQ*”‘-'BEEGEJQLM"@E)‘“C‘)D ;

Correo:..

Cargo:. LSS E\‘“‘\“"nto n

asesorada por la docente ing

Celqc}'hql‘[ogsf
Flec:haA/j-/o'?/zc'zZ

g

adecuados para la Implementacion de! sistema de control automatizado
para pesaje y ensacada?

1 ¢ Esta usted de acuerdo con ta implementacion de un sistema automatizado ]
para pesaje y ensacado de harina de pescado?

2 ¢ Cree usted que es importante tener una Planta automatizada?

8 tle gustaria tener una balanza ensacadora equipada y con las
dimensiones necesarias para el pesaje de harina de pescado?

4 .laempresa cuenta con los recursos tecnologicos

automatizado para pesaje y ensacado en el proceso productivo de harina

de pascado?

YA AR5 [N |8

g

5 ¢le gustaria tener capacitacion scbre el nuevo sistema de control
automatizado por parte de la empresa? 1

8 ¢ Cree usted que el mantenimiento del sistema de control automatizado de;
pesaje y ensacado demandarfa menos tiempo y reproceso?

i L Cree usted que le seria conveniente que la pesquera tenga
Implementado un sistema automatizado para pesaje y ensacado de harina
de pescado en cuestidn de costo e inversién?

8 ¢Cree usted que el sistema de control automatizado para pesaje Yy,
ensacado demandaria menos mano de obra y menos energia laboral?

9 ¢Cree usted que los sistemas de automatizacidn |e pueden ayudar a
mejorar el praceso de praduccion de harina de pescado?

10 | ,Te gustaria que la empresa implemente un sistema de contral

Elaborado por: Cabanillas Rojas Franklin

Ipanaque de la Cruz Eduardo

Firma deT participante
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Registro de pesos de ensacado.

Registro del peso de sacos envasados

Hora inicio 21:00
Hora fin 04:00
Peso ensacado Peso
item (ka) contrastado
(kg)

26 50.75 50.75
27 50.55 50.55
28 50.15 50.15
29 50.30 50.30
30 49.85 49.85
31 49.75 49.75
32 50.05 50.05
33 50.05 50.05
34 50.05 50.05
35 50.35 50.35
36 50.40 50.40
37 50.55 50.55
38 50.70 50.70
39 51.20 51.20
40 50.35 50.35
41 50.30 50.30
42 51.05 51.05
43 50.15 50.15
44 50.45 50.45
45 49.65 49.65
46 49.65 49.65
47 50.30 50.30
48 50.65 50.65
49 50.95 50.95
50 51.45 51.45

Anexo XI.
Fecha 23-Jul
Velocidad proceso 80 t/h
Peso ensacado Peso
item (ka) contrastado
(ka)

1 50.60 50.60
2 51.05 51.05
3 51.10 51.10
4 50.35 50.35
5 50.70 50.70
6 50.45 50.45
’ 50.55 50.55
8 50.30 50.30
9 50.66 50.66
10 50.55 50.55
" 51.45 51.45
12 49.95 49.95
13 50.50 50.50
14 50.30 50.30
15 50.45 50.45
16 51.20 51.20
17 49.80 49.80
18 50.10 50.10
19 49.95 49.95
20 50.60 50.60
21 50.35 50.35
22 50.70 50.70
23 52.45 52.45
24 49.65 49.65
25 51.05 51.05

Observaciones:
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Anexo XII.

Austral Group saa.

Austevoll Seafood Company

Carta de autorizacion.

CARTA DE AUTORIZACION

5

Eduardo Aparicio Ipanaque De la Cruz

Presente. -

De mi mayor consideracion:

Coishco, 6 de junio del 2022

Yo, Nilton Waldir Escobar Acevedo, con DNI: 2229150, superintendente de planta
Coishco, de la empresa Austral Group S.A.A. con RUC 20338054115.

Otorgo autorizacién al Sr. Eduardo Aparicio Ipanaque De la Cruz con DNI 43341734,

y al Sr. Franklin Hernesto Cabanillas Rojas con DNI 70169617, a la recopilacién y uso

de la informacion necesaria para el desarrollo de su trabgjo de investigacion:

"Disefio de un sistema de control automatizado para pesaje y ensacado en el

proceso productivo de harina de pescado".

Atentamente,

‘SUPERINTENDENTE

Sede Central Oficina de Flota: Planta Coishco:
Victor A, Belainde N7 Av. Argentina 3028 Av. Vila del Mar 785
Torre Real 1, pso 3 - Centro Callao 01 Coishco - Santa
Empresanal Real -San 1960 Toléf: (51) (1) 4659580 Teléf: (51) (43) 250769
Cddgo postal 15073 - Lma, Peri  a (51) (1) 4656668 Fax: (51) (43) 290329

Teiét: (1) (1 7107000
59 () 7085900

Planta Chancay:
Av Prolong. Roosevelt 1008

Chancay - Lima
Telét: (51) (1) 3771702 - 3771158
Fax (51) (1) 3771632

Planta Pisco:

Lotiz. Santa Elena de Paracas
Mz D Lotes 1/6

Paracas - Pisco

Telf: (51) (56) 545015 - 545084
Fax (51) (56) 545112

Planta llo:

Caetera Pampa Caliche s/n
km 75 Pacocha - llo
Teléf: (51) (53) 491164 - 491055
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Anexo Xlll. Diagrama de la red industrial de Austral Group — planta Coishco
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F-2A: SALA DE FUERZA

TE-RL: TABLERO DE
CONTROL COCINA

'E-C2: TABLERO DE CONTROL SALA DE ACETE

i

‘TE-C1: TABLERO DE CONTROL POZAS

1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

‘TE-R3: TABLERO DE PERIFERIA TANGLE

DE ESPUMA Y SANGUAZA

TE-F3: TABLERO DE FUERZA COCINA-PRENSA

-F1: TABLERO DE FUERZA POZAS

TDF-1: SALA DE FUERZA
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, NELLY ROXANA SOVERO LAZO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA MECANICA ELECTRICA de
la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CHICLAYO, asesor de Tesis titulada: "Disefio
de un sistema de control automatizado para pesaje y ensacado en el proceso productivo
de harina de pescado”, cuyos autores son IPANAQUE DE LA CRUZ EDUARDO
APARICIO, CABANILLAS ROJAS FRANKLIN HERNESTO, constato que la investigacion
tiene un indice de similitud de 11.00%, verificable en el reporte de originalidad del
programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.
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ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
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