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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general disefiar un sistema SCADA para
mejorar el control y supervision de los grupos electrogenos en una empresa
agroindustrial, 2023. La investigacion fue de tipo aplicada, enfoque mixto, de disefio no
experimental transversal, descriptivo. La poblacion estaba compuesta por tres grupos
electrogenos. La investigacion se inicid con el diagnéstico de la situacion actual, se
estudio los tres grupos electrogenos de la planta. Los instrumentos de recoleccion de
datos fueron la entrevista y la ficha de revisién documental para determinar el estado de
la situacion actual y la toma de los datos para el sistema SCADA. Los resultados muestran
gue se reduce el tiempo de supervision de 120 a 0 minutos al dia y el tiempo de accién
correctiva de 20 a 5 minutos. Se lleg6 a la conclusion que el disefio de un sistema SCADA
mejora el control y supervision de los grupos electrégenos garantizando el servicio

eléctrico a la planta y reduciendo los tiempos al realizar las acciones correctivas.

Palabras clave: Sistema SCADA, supervision y control, grupos electrégenos.



ABSTRACT

The general objective of this research was to design a SCADA system to improve the
control and supervision of generating sets in an agro-industrial company, 2023. The
research was of an applied type, mixed approach, with a transversal, descriptive, non-
experimental design. The population was made up of three generator sets. The
investigation began with the diagnosis of the current situation, the three generator sets of
the plant were studied. The data collection instruments were the interview and the
document review form to determine the status of the current situation and the collection of
data for the SCADA system. The results show that supervision time is reduced from 120
to 0 minutes per day and corrective action time is reduced from 20 to 5 minutes. It was
concluded that the design of a SCADA system improves the control and supervision of
the generating sets, guaranteeing electrical service to the plant and reducing time when

carrying out corrective actions.

Keywords: SCADA system, supervision and control, generating sets.



I. INTRODUCCION

En nuestra realidad, la presencia de grupos electrogenos resulta fundamental debido
a la naturaleza agreste de muchas areas donde se llevan a cabo operaciones
productivas y de recoleccion. Esto dificulta el acceso a servicios basicos en ciertas
zonas. Es crucial destacar que el adecuado mantenimiento de los grupos
electrégenos no solo tiene como finalidad prevenir fallos y garantizar su correcto
funcionamiento, sino que también es un requisito legal. Por tanto, es necesario
contar con un control y supervision continuos, confiables y eficientes, los cuales
pueden lograrse a través de la implementacién de un sistema SCADA. Contar con
un sistema de control y supervisién, de los grupos electrégenos, de los parametros
eléctricos y mecéanicos resulta muy util para identificar y prevenir fallas antes de que

se transformen en complicaciones mas graves.

A nivel internacional, en México, la implementacion ha demostrado impactar
positivamente en la eficiencia y monitoreo (Ojeda, et al., 2021). Ademas, permite
mantener un control del estado actual del equipo y planificar el mantenimiento segun
las necesidades reales, lo cual contribuye a disminuir gastos y extender la
durabilidad de los equipos, tal como se evidencio en el estudio realizado en la ciudad
de Cuba (Martinez, et al., 2019). Por lo tanto, implementar un sistema de supervision
de los grupos electrogenos es una medida necesaria y recomendable para
garantizar su correcto funcionamiento, prevenir fallas y cumplir con las normativas

legales de seguridad eléctrica (Kamel, et al., 2023).

Ciertamente, los grupos electrégenos experimentaron fallos en ocasiones
debido a la falta de un monitoreo adecuado. Estos equipos, que eran la fuente
principal de suministro de energia, sufrian averias debido a la ausencia de revisiones
periddicas y un control, monitoreo y supervision adecuados. La falta de atencion a
estos aspectos clave provocaba un desgaste progresivo de los componentes, lo que
resultaba en averias y fallos completos del sistema. Ademas, la ausencia de un
monitoreo oportuno impedia detectar y solucionar problemas en etapas tempranas,

lo que daba lugar a fallos mas graves y costosos de reparar. En ciertas ocasiones,



los fallos especificos en los grupos electrégenos se debian a problemas como la
falta de aceite, el sobrecalentamiento o los filtros obstruidos. Estos problemas se
originan por la falta de un monitoreo adecuado de los niveles de aceite, la
temperatura del sistema y la limpieza regular de los filtros (Daems, et al., 2023). Sin
embargo, laimplementacion del SCADA resuelve algunos problemas, pero conserva
algunos factores comunes de fallo que se reducen a la supervision humana, los
cuales incluyen problemas de comunicacion, fallas en los equipos, errores de
programacién, ataques de seguridad informatica y problemas de alimentacion
eléctrica. Al implementar un sistema SCADA, las empresas pueden mejorar la
productividad, disminuir los gastos asociados al mantenimiento y mejorar la fiabilidad

de los sistemas. (Filgueira, et al., 2018).

Si no se implementa un sistema SCADA, pueden presentarse consecuencias
graves, como la falta de informacion detallada y actualizada sobre el desempefio del
generador eléctrico, lo que incrementa el riesgo de averias y detenciones
imprevistas en la produccion o el servicio (Duymazlar, et al., 2021). De igual manera,
la ausencia de un control automatizado puede llevar a un mantenimiento deficiente
del equipo y disminuir su vida util. Ademas, la falta de informacién precisa y oportuna
puede limitar la capacidad de los operadores para tomar decisiones informadas en

caso de cualquier evento inesperado (Alba, et al., 2018).

La formulacion del problema en la presente investigacion se planteé a través
de la siguiente pregunta: ¢ cémo mejorar el control y supervisiéon de grupos electrégenos
de una empresa agroindustrial, 2023? La respuesta a esta pregunta se consiguié a
través de las preguntas especificas: ¢como se realiza actualmente el control y la
supervision de los grupos electrogenos de la empresa agroindustrial, 20237, ¢, cuales
son los requerimientos técnicos para el disefio del sistema scada? y ¢Cudl es el

presupuesto del disefio del sistema scada para el control y supervisibn de grupos

electrégenos?

La investigacion se justificd mediante los criterios de Hernandez, et al., (2018),
debido a la conveniencia, la investigacion se fundamento en la necesidad de contar
con grupos electrégenos en la costa peruana puesto que la geografia y geologia del
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pais, es lo que dificulta el acceso a servicios esenciales como la electricidad en
algunas regiones del pais. En ese sentido, la investigacion tiene suma relevancia
por la necesidad de realizar el monitoreo y control los grupos electrégenos de
manera automatizada, evitando presentar retrasos y sesgos en la toma de datos,
reduciendo la accidentalidad del personal encargado del monitoreo y control de los
mismos, siendo asi que mediante la automatizacién se puede mejorar el rendimiento
y prolongar la durabilidad de los generadores o grupos electrogenos. Por ultimo, la
utilidad metodoldgica se justificd en la utilizacion de técnicas y herramientas para

recopilar datos, lo cual determiné las metodologias que posibilitaron su analisis.

En concordancia con la investigacion, el objetivo general consistié en disefiar
un sistema SCADA para mejorar el control y supervision de los grupos electrégenos
en una empresa agroindustrial, 2023. Los objetivos especificos fueron: realizar el
diagnostico sobre el control y la supervision de los grupos electrogenos de la
empresa agroindustrial, 2023, realizar el analisis de los requerimientos técnicos para
el disefio del sistema SCADA, disefar el programa para la adquisicién de datos de los

grupos electrégenos y calcular el presupuesto para el disefio del sistema SCADA para el

control y supervision de grupos electrégenos



Il. MARCO TEORICO

El sistema SCADA se encarga de recopilar informacién de sensores, controladores
y otros dispositivos, y enviar esta informacién a un centro de control donde los
operadores pueden tomar decisiones en tiempo real para controlar y optimizar los
procesos. Segun (Tao, et al., 2019), "el sistema SCADA ofrece la capacidad de
supervisar en tiempo real y de forma remota los procesos de produccién, lo que
permite una supervision de los mismos a traves de interfaces graficas". En el articulo
cientifico de (Pari, et al., 2019) indexado en la revista cientifica Scielo se muestra la
definicién del Sistema SCADA como parte fundamental de la recoleccion y analisis
de datos en tiempo real, esto posibilita una toma de decisiones mas eficiente y una
mejora en la utilizacion de los recursos disponibles. Ademas, se menciona que el
Sistema SCADA ofrece una vision global del proceso, permitiendo la deteccion

temprana de fallas y la implementacion de medidas preventivas.

Indagando a profundidad, se obtuvo un antecedente situado en China, este
estudio propone un método novedoso aplicado en turbinas edlicas con el fin de
aumentar la exactitud de los resultados obtenidos en la deteccion de fallas mediante
sistemas inteligentes basados en datos. EI método utiliza una estrategia de
aprendizaje por contraste para extraer informacion espacial y temporal de los datos
SCADA y obtener representaciones de datos correlacionadas con las condiciones
de salud. Ademas, se determinan los puntos de anclaje de las distribuciones de
datos para aliviar los efectos imprevistos del desequilibrio de datos y mejorar las
fronteras de decision. El resultado es un clasificador eficaz para reconocer fallos en
turbinas edlicas. El estudio demuestra el impacto del método propuesto en datos
simulados y reales, lo que brinda perspectivas valiosas para el desarrollo eficiente
de energia eodlica mediante sistemas inteligentes basados en datos (Sun, et al.,
2023).



Se elaboro y aplicé un sistema SCADA en la ciudad de Bornova, Turquia,
para controlar una prensa electro-neumatica con diferentes controladores
industriales de diversas marcas comerciales y un panel de operador. El sistema se
puso en marchay se comprobé que los controladores pudieran comunicarse a través
del sistema. Se analizaron los detalles estructurales de hardware y software,
posibles fallas y velocidades de transmision de datos del sistema. La conectividad e
interoperabilidad se logr6 para una red disefiada que incluye una cantidad
significativa de dispositivos con diferentes protocolos de comunicacion industrial

(Duymazlar, et al., 2021).

Este estudio realizado en China, tiene como objetivo proponer un método
novedoso para predecir la aparicion de grietas en las aspas de turbinas edlicas a
través de los datos recopilados por los sistemas SCADA en los parques edlicos
previo analisis situacional y circunstancial del estado de las turbinas. Los datos de
las turbinas obtenidos por el sistema SCADA son altamente no lineales y no
estacionarios, lo que dificulta su analisis. El método propuesto utiliza
ResDenIncepNet-CBAM analizando componentes principales (PCA) para disminuir
la complejidad de los datos antes de extraer las caracteristicas de la turbina edlica.
Los experimentos con una base de datos publica muestran que ResDenIncepNet-
CBAM tiene una precision de prediccion de clasificacion mas alta (96.23%) que otros
modelos clasicos de redes neuronales convolucionales (94.09%) para la deteccion

de fallas de grietas en las aspas de las turbinas edlicas (Quan, et al., 2023).

El costo de mantenimiento y los tiempos de inactividad no planificados son
costos significativos en la operacion de turbinas edlicas. El uso de datos SCADA
puede contribuir a identificar irregulares que sefalan posibles fallas., es decir
determinar los parametros de monitoreo y control. Sin embargo, los métodos
actuales de deteccion de anomalias no pueden procesar esta informacion de manera
estable ni aprovechar los datos etiquetados de manera efectiva. En este estudio, se
propone un modelo de deteccion de anomalias semi-supervisado de extremo a

extremo, que utiliza un modelo de reconstruccién, un modelo de prediccion y un



discriminador auxiliar. Los resultados muestran una mejora en el rendimiento al
integrar conocimiento experto en la deteccion de fallas en turbinas edlicas (Zheng,
et al., 2023).

Gonzalez (2017) realizé una investigacion enfocada en el desarrollo de un
sistema SCADA con el objetivo de mejorar el rendimiento del grupo electrégeno en
un hospital situado en Jaén, Peru. Esta investigacion se caracteriza como aplicada,
ya que utiliza los principios tedricos de SCADA para abordar los desafios practicos
gue enfrenta el hospital. Ademas, adopta un enfoque mixto. El disefio de la
investigacion fue no experimental, ya que no involucré la manipulacién de variables
y tuvo un nivel explicativo para comprender, interpretar y explicar en profundidad
fendmenos y situaciones especificas. La poblacion del estudio consistio en la
totalidad del equipamiento médico del hospital regional de Jaén, y la muestra se
conformo con los dispositivos biomédicos. Se emplearon la observacion de campo
y el analisis de documentos como técnicas para la recopilacién de datos, utilizando
una guia de observacion y una ficha para el andlisis de documentos como
instrumentos. La investigacion se enfocd en determinar el estado actual del grupo
electrogeno en el hospital de Jaén, evaluando su sistema de interconexion,
instalaciones eléctricas y cargas eléctricas. Los resultados de la evaluacion se
basaron en factores técnicos, determinando que la infraestructura existente en el
sistema eléctrico de emergencia del hospital podria ser utilizada para el sistema
SCADA, incorporando Unicamente los equipos de automatizacibn con las

especificaciones técnicas requeridas para este proyecto.

Khan, et al. (2023) da a conocer que el aumento en la implementacion de
energia edlica a nivel global, como parte de los esfuerzos para contrarrestar el
aumento de la temperatura en el planeta, ha llevado a un incremento en los costos
asociados con la operacion y mantenimiento de las plantas edlicas. La deteccion
oportuna de fallos en las turbinas edlicas (WT) es crucial para reducir estos costos.
En este estudio, se empled un algoritmo genético basado en técnicas de aprendizaje
por ensamblaje para identificar anomalias en los datos SCADA de las WT. Propone

un método que incluye XGBoost, un bosque aleatorio y un modelo extra tree. Este
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modelo demostrd un rendimiento superior en comparacion con los algoritmos de
aprendizaje automatico mas avanzados. La precision del modelo propuesto se

evalud en un 0,83% de error porcentual medio absoluto (MAPE).

Negrén (2018) llevé a cabo un estudio en la Refineria de Talara con el fin de
realizar una investigacion destinada a mejorar el disefio de un sistema para detectar
y localizar fugas (SDLF), asi como un sistema de supervisién, control y adquisicion
de datos en los oleoductos de la refineria. El objetivo primordial era identificar con
precision las conexiones ilegales y las filtraciones en las condiciones operativas de
los tres principales oleoductos. Para lograr esto, se seleccionaron sensores,
instrumentos y sistemas de control, incluyendo sistemas SCADA que han
demostrado éxito en este tipo de aplicaciones. El trabajo comprendio un analisis de
costo-beneficio de ingenieria tanto a nivel basico como detallado, con el propdsito
de tomar decisiones técnicas y economicas durante la evaluacion de los sistemas
de deteccion y localizacion de fugas. Ademas, se consideraron las lecciones
aprendidas por otros operadores durante la implementacion de estos sistemas a

nivel nacional e internacional.

Maldonado (2023) realizaron un estudio para realizar el disefio de un sistema
SCADA para monitorear paros en maquinas de tejido. La poblacion fue finita y estuvo
compuesta por los tiempos de paro maquina. Por su finalidad corresponde al tipo
aplicada; segun el enfoque, mixta; por el alcance explicativo y de disefio cuasi
experimental. Como técnicas de recojo de informacion utilizé la observacion y la
revision bibliografica. Realizé la programacion del PLC, mediante el software TIA
Portal mediante el uso de segmentos, cada uno de los cuales contiene secuencias
|6gicas utilizadas. La evaluacion de los resultados de las pruebas de campo,
realizadas previa y posteriormente a la ejecucion del sistema de monitoreo en la
maquina de tejido, evidencio la eficacia de dicho sistema en la identificacion de fallos.
Ademas, posibilité una intervenciéon rapida que condujo a la disminucién de los
tiempos de respuesta durante las paradas de la maquina, contribuyendo asi a

prevenir la pérdida de produccion.



Salgado (2023) llevo a cabo una investigacion con el objetivo de disefiar un
sistema SCADA destinado a supervisar y gestionar el proceso de produccion de hielo.
Este sistema se fundamentd en la estructura de la piramide CIM, que facilita la
descripcion de una transmision organizada entre los niveles de campo, control y
supervision. El nivel de campo abarca actuadores, sensores y maquinaria, como
bombas, electrovalvulas, compresores de refrigeracion, sensores de presion,
temperatura y nivel. En contraste, un Controlador Logico Programable (PLC) se sitla
en el nivel de control, encargado de regular las variables de interés del sistema. Por
ultimo, en el nivel de supervisién se implementara un sistema SCADA, posibilitando
el control, supervision y monitoreo en tiempo real del sistema, permitiendo a los
operadores supervisar los dispositivos de campo, controlar el sistema, asi como

recopilar y registrar datos de los procesos industriales.

Prada (2020) realiz6 una investigacion enfocada en el desarrollo de un sistema
SCADA Disefiar un sistema SCADA para optimizar el proceso de produccion de la
semilla de arroz en la empresa INIA de Chiclayo, Peru. El estudio fue aplicado al
emplear los principios teéricos de SCADA para solucionar un problema que se
presenta en el area de procesos de la empresa INIA. Pertenece al enfoque mixto. El
disefio de la investigacion fue no experimental, ya que no se realizd ninguna
manipulacion de las variables y nivel explicativo. La poblacion del estudio la
conformaron los empleados del area de procesos y el encargado de produccion.
Como resultados se obtuvieron los gastos de instalacion, programacion,
configuracion y pago al disefiador, que sumaron un total de 3500 soles. También se
incluyeron los costos del equipo del sistema, que abarca PLC, sensor de humedad,
sensor de temperatura, pantalla HMI y médulo analdgico, alcanzando un total de
17691,32 soles. Concluye que se estima procesar, con la aplicacion del sistema
SCADA, aproximadamente 170 sacos de semillas diarios con una pérdida minima de

5 sacos de materia inerte.

Herrera (2019) realizé una investigacién con el propdsito principal de este
trabajo fue analizar y simular una propuesta para supervisar y controlar procesos

industriales mediante el empleo de redes inalambricas. Especificamente, se enfoco
8



en la investigacion de la gestion remota de un sistema de control de procesos que
abarcara variables como temperatura, nivel y presion. La implementacion y
configuracion de redes inalambricas posibilitaron una administracion mas eficiente
de diversos procesos en distintas instalaciones al permitir la supervision y el control
a distancia, lo cual resulté en una reduccion de los costos asociados con el
mantenimiento e instalacion. La influencia de esta solucién fue considerable en
términos de eficiencia y economia, y las conclusiones obtenidas contribuyeron
significativamente a la mejora de los sistemas de control y supervision en el &mbito

industrial.

En el marco de una investigacion de maestria, Salas (2022) propuso un
mecanismo con el fin de detectar y localizar escapes en los conductos destinados al
transporte de petréleo crudo. Esta propuesta resulta significativa debido a las
considerables pérdidas financieras, impactos medioambientales y problemas
sociales asociados a incidentes de este tipo. Se desarrollé un sistema que emplea
el Filtro de Kalman Extendido y un modelo matematico, en combinacion con
dispositivos electronicos, para el transporte de petréleo crudo en la seccion inicial
del Oleoducto Norperuano (ONP). Se llevo a cabo una simulacion del algoritmo de
deteccion de fugas, dando como resultado un error de ubicacion de fuga del 0.918%
y un error en la magnitud del 1.028%, expresados ambos en porcentaje. Ademas,
se sugiri6 la instalacion del sistema de deteccién de fugas en un controlador PLC
CompactLogix, junto con las consideraciones necesarias para su integracion con el
sistema SCADA actualmente empleado en la operaciéon del Oleoducto Norperuano
(ONP).

En la investigacion doctoral realizada por Marcial (2019) se enfoc6 en la
creacion efectiva de un sistema de alerta y rutas de evacuacion en minas
tradicionales con el objetivo de mejorar la comunicacion en situaciones de
emergencia dentro de la industria minera. Se abordo la planificacion y el disefio de
la ruta de evacuacién en el tajeo matriz ubicado en la bateria de tajeos en la regién
de Farallén. Esta ruta fue debidamente sefializada e integrada al sistema de alarma

a través del programa SCADA. La configuracién adecuada del sistema facilitd una
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comunicacion eficiente durante situaciones de emergencia en la industria minera,
estableciendo tres niveles de emergencia para gestionar los riesgos de manera
apropiada. Ademas, el Departamento de Geomecénica y la Supervision en la mina
llevaron a cabo inspecciones periddicas, contando con el respaldo logistico de otras
areas como seguridad, brigadistas, jefes de turno, personal médico y la Alta
gerencia. Se llevaron a cabo dos ejercicios practicos en cada mina conforme a los
estandares establecidos. Sin embargo, los resultados revelaron deficiencias
significativas, como la falta de rutas de escape, la suspension de las operaciones
mineras y pérdidas econdémicas para la empresa debido a los dafios humanos y
materiales. En conclusién, se resalta la importancia crucial de un disefio adecuado
y una organizacion eficiente del sistema de alarma y las rutas de evacuacion en las
minas convencionales para garantizar la seguridad en casos de emergencia.
Ademas, se sugiere tomar medidas para mejorar las deficiencias observadas

durante los ejercicios practicos, segun lo indicado.

Segun Tao et al. (2019) el sistema SCADA es un software que ofrece la
capacidad de controlar de forma remota y en tiempo real los procesos de produccion,
lo cual permite la supervision y seguimiento de los mismos mediante interfaces
graficas. Por su parte (Ojeda y Aguilera 2021). Define al sistema SCADA como un
software o0 grupo de programas creado especialmente para funcionar en
computadoras encargadas de controlar la produccion. Estas aplicaciones posibilitan
la conexion a la planta a través de la comunicacion digital con dispositivos de
medicion y dispositivos de accionamiento, y brindan una interfaz visual avanzada
para que el usuario pueda interactuar mediante pantallas tactiles, ratones, cursores,
lapices Opticos y otros dispositivos similares. Para Duymazlar y Engi n (2022), el
sistema SCADA es una plataforma ampliamente utilizada en diversas industrias para
monitorear y controlar procesos y operaciones en tiempo real. Su funcion principal
es recolectar datos provenientes de dispositivos y sensores distribuidos en una
planta o sistema, y proporcionar una plataforma centralizada. Esto permite a los

operadores supervisar y controlar de manera remota dichos dispositivos.
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La supervision es el medio por el cual se lleva a cabo el control de las
actividades en la ejecucion de un trabajo o proceso, se basa en vigilar y/o guiar de
manera que las actividades se realicen correctamente, Munch Galindo (1991,
p.165). Por otro lado, Bittel y Newstrom (1998, p.21) definen a la supervision como
un administrador que se encuentra a cargo de las actividades y tareas especificas
dentro de una organizacion. Por su parte, Deming (1995, p.12) define la supervision
como una acciébn que tiene como finalidad establecer estrategias para las

actividades supervisadas, concluyendo en una mejora del proceso.
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion de naturaleza aplicada se centra en la resolucion de
problemas y la aplicacion practica de conocimientos adquiridos para alcanzar
soluciones efectivas. La presente investigacién de enfoque cuantitativo-cualitativo
se caracteriza por la recopilacion de datos, los cuales posteriormente son

analizados mediante métodos de estadistica descriptiva (Hernandez, et al., 2018).
Disefio de investigacion

El disefio de investigacion adoptado fue de naturaleza no experimental
transversal, ya que no se realizé el control ni manipulacion de las variables y se
analizaron las variables en un Unico momento, la investigacion fue descriptiva, ya
gue su objetivo principal se definid operacionalmente como un estudio en el que se
describe y se propone una solucion o respuesta a un problema o situacion

especificos (Hernandez, et al., 2018).

Dénde:

M: Muestra.

O: Observacion de la variable Sistema SCADA.
D: Diagnostico y evaluacion.

T: Fundamentacion tedrica.

P: Propuesta.
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3.2 Variables y operacionalizacion

Variable 1: Sistema SCADA

El sistema SCADA es un software que ofrece la capacidad de controlar de
forma remota y en tiempo real los procesos de produccion, lo cual permite la
supervision y seguimiento de los mismos mediante interfaces graficas. (Tao, et al.,
2019).

Variable 2: Control y supervision

La supervision y control son las acciones realizadas con el propoésito de
asegurar el correcto desempefio del proceso, incluso en circunstancias inusuales.
Esto implica las fases de identificacion y diagnostico de fallas, asi como la

reconfiguracion del sistema Pefa et al. (2018).

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion.
La presente investigacion tuvo como poblacion los tres grupos
electrogenos con los que cuenta la empresa.
e Criterios de inclusion:
Los grupos electrégenos funcionales con los que cuenta la empresa.

e Criterios de exclusion:

Los grupos electrégenos que requieran mantenimiento.

Muestra

Al tratarse de un grupo pequefio la muestra estuvo compuesta por toda la
poblacién.
Muestreo

Segun los aportes de (Soto, 2018), hay dos tipos de muestreo
probabilistico y no probabilistico. En esta investigacion el muestreo mostrado fue

no probabilistico y por conveniencia.
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Unidad de andlisis
Se considero a cada grupo electrogeno activo y de correcto funcionamiento

en la empresa actualmente.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos

En esta investigacion se empleé la técnica de la observacion (Hernandez
et al. 2018), para lograr recabar la informacién necesaria de la forma actual en la
gue se controlan y monitorean los grupos electrogenos. La observacién se realizd
de manera metddica y sistematizada, siguiendo un debido proceso para recolectar
las evidencias observadas (Montes-lturrizaga et al., 2022). Ademas, se empleo la
revision documental para recuperar informacion de los reportes e informes de
mantenimiento. Asimismo, se revisaron articulos cientificos y tesis de posgrado

para obtener informacion para el desarrollo de la investigacion

Instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizo la guia de observacion que permitio identificar las caracteristicas
de los grupos electrégenos por su ubicacién, marca modelo y su capacidad; asi
como conocer las condiciones de funcionamiento tales como la temperatura
ambiente, la carga actual, realizar inspecciones visuales y determinar el estado
fisico de los grupos y sus componentes, también los niveles de aceite y
refrigerante, verificar los parametros de funcionamiento, evaluar las condiciones de
seguridad y proteccién, asimismo registrar anomalias y fallos. La ficha de
recoleccion de datos se utilizo para registrar los datos de las fallas en los grupos
electrogenos como la fecha, realizar una descripcion de la falla, la duracion de la
falla en horas y otra observacion considerada relevante estos datos se

consiguieron de los reportes de fallas y los informes de mantenimiento.
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3.5 Procedimientos

El estudio, se inici6 con la observacion inicial o situacional de las unidades
de estudio en su entorno de trabajo, para luego realizar una investigacion preliminar
en el proyecto de investigacion para definir claramente el problema o situacién a
investigar y establecer los objetivos del estudio, elegir la muestra de la poblacion a
investigar y definir las variables a medir, recopilar los datos necesarios para
describir detalladamente el fendémeno o situacion que se esté estudiando, analizar
los datos recopilados, utilizando tanto técnicas cuantitativas como cualitativas, en
base a los resultados obtenidos, proponer una solucién o respuesta al problema o
situacion investigada, elaborar el informe final de la investigacion, que incluya una
descripcién detallada del problema o situacion, los objetivos del estudio, los
procedimientos seguidos, los resultados obtenidos y la solucion o respuesta

propuesta.

3.6 Método de anélisis de datos

Para el andlisis de los datos recolectados se empleé la herramienta MS
Excel 2021, a fin de obtener la informacion con respecto del funcionamiento en
base al monitoreo que se le realiza de manera diaria, se realizaran cuadros
estadisticos, asi como graficos que mostraran el desarrollo de los indicadores, de
esta manera se determinara la incidencia del control y monitoreo en el
funcionamiento de los grupos electrogenos. Para la programacion e interfaz del
sistema SCADA se utilizd el programa Indusoft Web Studio para integrar los
diferentes dispositivos eléctricos, electrénicos y controladores al sistema y a través
de la revision documental se analizaron los antecedentes de la empresa en base
al funcionamiento de los grupos electrogenos para obtener los datos de fallas y

operacion.
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3.7 Aspectos éticos

Se utilizé el principio de autonomia al comunicar a los trabajadores, a
través del consentimiento informado, que podian participar o no en el estudio.
Ademas, se utilizo el principio de la no maleficencia al darle a conocer al sujeto de
estudio que participar en el estudio representaba ningun riesgo o dafio y en el caso
gue alguna pregunta resultara incomoda tenia la libertad de responder o no. Se
utilizé el principio de confiabilidad al tratar anbnimamente los datos recolectados
de tal forma de no identificar al participante garantizando la confidencialidad de la

informacion la cual fue utilizada sélo con fines investigativos.
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IV. RESULTADOS

Diagnosticar el control y la supervisién de los grupos electrégenos de la
empresa agroindustrial, 2023.

Para realizar el diagnostico del control y supervision de los grupos electrégenos de la
empresa se entrevisto a los operadores de la empresa y los resultados se muestran
en la tabla 1. También se realiz6 una visita al area donde estan ubicados los grupos
electrogenos y se realizo el andlisis documental de cada uno de los parametros (tabla
2).

Tabla 1. Respuestas de los entrevistados segun la variable control y supervision.

Dimensién: Supervision

Indicador Pregunta Respuesta

Es variable, dependiendo del componente (baterias

dos veces al afo, carencia de combustible entre dos

a tres veces al mes, bajo nivel de refrigerante una
Frecuencia  ;Cual es la frecuencia de  vez al mes, el incremento de RPM una vez al mes y

de fallas las fallas? las sobretensiones una vez al mes.
¢,Cuentan con un No existe un cronograma en si, pero los parametros
cronograma de se registran en un formato el cual se envia al jefe de
Cronograma supervision? mantenimiento.

¢.,Como se realiza la
Parametros  medicion de los parametros Mediante visitas a cada grupo electrogeno

¢ Cual es el tiempo
promedio empleado en el
Tiempo control? Variable, dependiendo del dispositivo

Analizando los resultados de la tabla 1 se observa que la frecuencia minima de las
fallas es variable y oscila entre una vez al mes (bajo nivel de refrigerante, aumento

de las RPM y sobretensiones) y dos veces al afio (baterias).
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Tabla 2. Informacion de los elementos observados segin la variable control y supervision.

Dimensién: supervision

Respuesta
Indicador Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Voltaje 480 VAC 480 VAC 480 VAC
Potencia 68 KW 60 KW 62 KW
Corriente 1136 A 104.6 A 96.9 A
Frecuencia 60 HZ 60 HZ 60 HZ
FP 0.72 0.69 0.77
RPM 1799 1798 1800
Temperatura refrigerante 85°C 80°C 88°C
Presion de aceite 60 psi 61 psi 65 psi
Voltaje de baterias 25.4 Vdc 26.7 Vdc 24.8 Vdc
Nivel de aceite, combustible, Sefiales digitales, se activan cuando
refrigerante. existe bajo nivel.

La tabla 2 presenta los parametros de trabajo de cada grupo electrégeno, los
cuales seran monitoreados desde el sistema SCADA, ya que son de vital
importancia para garantizar el adecuado funcionamiento de cada uno de ellos, y
de esta manera, evitar averias e interrupciones en los mismos durante el servicio
eléctrico para la planta, de lo contrario se producirian paradas no programadas en

los equipos.

Realizar el andlisis de los requerimientos técnicos para el disefio del sistema
SCADA.

Arquitectura del sistema SCADA.

El sistema SCADA esta dividido en tres bloques principales: visualizacion y control,

18



procesamiento de informacion y sistema. El esquema general de la arquitectura se

muestra en la figura 1.
Figura 1 Arquitectura del sistema de SCADA.
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En la figura 1 se esquematizan los tres bloques principales que conforman la
arquitectura del sistema SCADA.

Visualizacion y control.

Para poder monitorear, visualizar y controlar el sistema SCADA se utilizara una
PC DELL / Modelo: OptiPlex SFF 7000 donde estara alojado el software con la
aplicacion del sistema SCADA, en cual se desarrollara mediante el software

InduSoft Web Studio 8.1, perteneciente al grupo AVEVA de la marca Schneider.
Procesamiento de informacion.

En el procedimiento, se utlizarA el controlador de la marca Koyo Click,
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especificamente el modelo C0-11D RE-D. Este dispositivo cuenta con ocho
entradas digitales y seis salidas digitales tipo relay integradas. Ademas, se
incorporara un modulo adicional de dieciséis entradas digitales (modelo CO-
16ND3) y dos médulos de salidas digitales tipo relay (modelo C0-08TR). El CPU
estara equipado con una interfaz RS485 que posibilite la obtencién de informacién
necesaria desde los controladores locales de cada grupo electrogeno. Estos
controladores se encargan de recopilar, procesar y administrar todos los datos
relacionados con la generacién de energia y el motor, ofreciendo a los operadores
informacion en tiempo real. Asimismo, el CPU gestionara las entradas/salidas
digitales para enviar comandos a las unidades de sincronismo. Para facilitar la
comunicacion a distancia entre el mencionado controlador y el sistema SCADA,
ubicado en la sala de control y la casa de fuerza donde se encuentran las unidades
de sincronismo que permitiran la conexion en paralelo de dos o tres grupos
electrogenos segun sea necesario, se utilizaran dos antenas de radio enlace de la

marca Ubiquiti, especificamente el modelo LBE-M5-23 LiteBeam.

Sistema

El sistema comprende los grupos electrogenos, sus controladores locales, las
unidades de sincronismo y el medidor de energia. Ademas, se realizo la seleccidn
de equipos, software y material necesarios para el desarrollo del sistema SCADA,
teniendo en cuenta las caracteristicas de los grupos electrégenos y los
requerimientos del programa. En la tabla 3 se presentan detalladamente los

dispositivos seleccionados.

Tabla 3. Lista de dispositivos para el disefio del sistema SCADA.

Unidad Cantidad Descripcion Modelo
Computadora DELL

Equipo 1 (teclado+mouse) OptiPlex SFF 7000

Equipo 1 Monitor DELL SE2416H 24”
Estabilizador Forza

Equipo 1 3000va/1500w FVR-3002
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Software

Equipo

Equipo

Equipo

Equipo
Material

Material

50 m

Indusoft Web Studio 8.1

PLC Koyo Click

Mddulo de entradas digitales
Koyo Click

Médulo de salidas digitales
Koyo Click

Antenas de radio enlace
Ubigqiti
Cable

Conectores

C0-11 DRE-D

CO0-16ND3

CO0-08TR

LBE-M5-23 LiteBeam
UTP CAT-5e
RJ45 CAT-5e

En la tabla 3 se describen todos los dispositivos necesarios para el sistema

SCADA, la cantidad requerida de cada dispositivo, asimismo, una descripcion y el

modelo para identificarlos correctamente.

Cada equipo cuenta con su controlador local los cuales se usaran para transmitir

la informacion de los parametros de funcionamiento, a través de protocolo

MODBUS con interfaz RS-485, que poseen cada uno de los equipos, teniendo

como maestro de la red a nuestro controlador. Una vez obtenida la informacion

necesaria, se almacenara en registros de memoria del controlador, para ser

llevada al sistema SCADA a través de una interfaz MODBUS Ethernet, como se

muestra en la figura 2.
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Figura 2. Flujo de informacion del sistema de generacion.
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La figura 2 muestra el flujo de informacién del sistema de generacion, se muestra
el sistema actual que consta de controladores locales de los motogeneradores
marca CAT, modelo EMCP3, los cuales poseen toda la informacion del motor, la
unidad de sincronismo marca WOODWARD, modelo EGCP-2 correspondientes a
cada grupo electrégeno y para finalizar, un medidor de energia marca ION, modelo

7330 que refleja el consumo actual de planta. Nuestro controlador (Click Koyo CO-
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11 DRE-D) sera el maestro de este primer tramo de la red de comunicacion,
consultando continuamente los valores actuales de los pardmetros monitoreados.
Una vez almacenados los datos en registros de memoria locales del controlador,
estos seran consultados desde el sistema SCADA mediante una interfaz MODBUS
ethernet, que pasaré a través de un radioenlace punto a punto desde sala de

control hasta casa de fuerza, donde se encuentran ubicados los equipos.

Disefiar el programa para la adquisicién de datos de los grupos electrégenos

para el control y supervisién en tiempo real.

La adquisicion de datos se realizara a través del controlador C0-11D RE-D y este
sera programado mediante el software “CLICK Programming” de la marca Koyo,
gue es un software libre y permite la configuracion, programacion, compilacion y
descarga de las lineas de cddigo a implementar. Este software utiliza un lenguaje
“‘Ladder”, que es el mas comun dentro del rubro de los controladores logicos
programables. A continuacion, se muestra un diagrama de flujo de la programacién

de este controlador:
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Figura 3: Diagrama de flujo de programacion.
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En la figura 3 se presenta el diagrama de flujo para la programacion de la
adquisicibn de datos desde los controladores, en primer lugar, se debe
dimensionar la configuracion necesaria: cantidad de entradas y salidas, protocolos
de comunicacion serial y/o ethernet. Luego se debe estructurar las lecturas de

comandos eléctricos cableados hacia controlador WOODWARD, quien es el que
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recibe estas sefiales y actla sobre el generador en cuestion, una vez realizada la
discriminacion de comandos, se procede a escribir las salidas digitales como
sefales eléctricas. Luego se hace lectura de los parametros de cada motor y
generador para almacenarlos en registros de memoria propios del controlador. El
siguiente paso es realizar una compilaciéon y simulacién del codigo para su

descarga, si este funciona correctamente se procede a su implementacion.

El sistema SCADA desarrollado tendra la capacidad de supervisar los parametros
de funcionamiento de los grupos electrégenos, tales como: Potencia activa,
Potencia reactiva, Potencia aparente, Factor de potencia, Frecuencia, Presion de
aceite, Temperatura de refrigerante. Voltaje de baterias y Horas de operacion.

Ademas, como parte de la supervision se generaran alarmas segun sea necesario
por: Bajo nivel de aceite, Bajo nivel de refrigerante, Bajo nivel de combustible,
Sub/sobretension, Sobrecorriente, Baja presion de aceite, Baja/alta temperatura

de aceite, Baja/elevada frecuencia.

Como parte del control el sistema SCADA permitira realizar las siguientes
acciones: Arranque/Parada, Modo Manual/Auto, Subir/Bajar voltaje, Subir/Bajar
RPM.

Disefiar el programa para el control y supervision en tiempo real de los
grupos electréogenos.

El sistema SCADA estara programado sobre el software “Indusoft Web Studio 8.1”
del grupo AVEVA, parte de la marca Schneider. Este software permite establecer
comunicacion con diversos equipos en diferentes protocolos de comunicacion,
gracias a su amplia lista de drivers incluida en la instalacién de este. Este software
estd dimensionado para poseer una licencia runtime de 300 tags, que cubre la
cantidad que sera utilizada para la aplicacién planteada. A continuacion, se

muestra un diagrama de flujo para la programacion del sistema SCADA:
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Figura 4. Diagrama de flujo de programacion del sistema SCADA.
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En la figura 4 se muestra el diagrama de flujo para la programacién del sistema
SCADA. En primer lugar, se debe dimensionar el proyecto, con la finalidad de
calcular el numero de tags (variables declaradas por Indusoft donde se recibe y
almacena la data obtenida) a utilizar y por ende la licencia necesaria para la
aplicacion. Una vez configurado el tipo de licencia, se inicia con la creacion de los
tags, cada uno de ellos representara a cada una de las variables que se van a
monitorear y controlar. Una vez definidos los tags, se procede con la configuracion

del driver de comunicacion del software, en este caso MODBUS TCP y su
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respectivo direccionamiento para cada uno de los tags, haciendo referencia a la
direccion de memoria del controlador instalado en campo. El siguiente paso es
realizar un bosquejo de como estara distribuida la interfaz del usuario, esta tiene
que ser interactiva, intuitiva y dar énfasis a las variables criticas, el bosquejo nos
ayudara a plantear mejoras en la navegacion a través del sistema, luego de tener
definida la interfaz se debe enlazar cada uno de los objetos de visualizacién de la
interfaz, con el tag correspondiente a su representacion (voltaje, corriente,
potencia, etc). Finalmente se procede a documentar el proyecto y software para
ser agregados en un entregable final.

Calcular el presupuesto del disefio del sistema SCADA para el control y

supervision de grupos electrogenos.

En este objetivo se presenta el presupuesto para el desarrollo del sistema SCADA.
Los costos de cada equipo y material dimensionado para el sistema SCADA se

describen en la siguiente tabla.

Tabla 4. Material requerido.

Unidad Cantidad Descripcion Unitario  Precio total

(S/.) S/.
Equipo 1 Computadora (teclado+mouse) 2,499.00 2,499.00
Equipo 1 Monitor DELL 749.00 749.00
. Estabilizador Forza

Equipo 1 3000va/1500W 186.00 186.00
Software 1 Indusoft Web Studio 8.1 5,500.0 5,500.0
Equipo 1 PLC Koyo Click 1,090.00 1,090.00
Equipo 1 Médulo de entradas 240.00 240.00
Equipo 2 Mdédulo de salidas 430.00 860.00
Equipo 2 Antenas de radio enlace 269.0 538.0
Material 50m Cable UTP CAT-5e 1.00 50.00
Material 4 Conectores RJ45 CAT-5e 1.50 6.00
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TOTAL 11,718.00

La tabla 4 presenta la lista de dispositivos, software y material para el sistema
SCADA, asimismo, su precio unitario y su precio total, obteniendo como costo total S/
11,718.00.

Disefiar un sistema SCADA para mejorar el control y supervisiéon de los grupos

electrégenos en una empresa agroindustrial, 2023.

La propuesta de disefio del sistema SCADA proporciona mejoras significativas en el
control y supervision de los grupos electrégenos, reemplazando el método manual
actual, que implica desplazarse hasta cada grupo electrégeno para obtener
parametros y aplicar correcciones. Con la implementacion del sistema automatizado,
los tres grupos se integran en una sola pantalla, lo que permite verificar los parametros
en tiempo real y realizar controles de manera mas eficiente. Esta automatizacion
elimina la necesidad de que el operador realice largos recorridos hasta los grupos
electrogenos, reduciendo el tiempo de supervision de 120 a 0 minutos al dia y el tiempo
de accion correctiva de 20 a 5 minutos. Ademas, contribuye a la disminucion de la
frecuencia de fallas al monitorear incluso las alarmas. Se detallan mas aspectos de la

propuesta en el Anexo 5.
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V. DISCUSION

El primer objetivo especifico se enfocd en llevar a cabo un diagnéstico del
control y supervisiéon de los grupos electrogenos en la empresa agroindustrial para el
afio 2023. La supervisién y control comprenden acciones destinadas a garantizar el
adecuado rendimiento del proceso, incluso en situaciones inusuales. Esto implica las
etapas de identificacion y diagnéstico de fallas, asi como la reconfiguracién del
sistema, segun Pefia et al. (2018). La investigacion evidencié una variedad de fallas
con frecuencias diversas, que van desde una vez al mes en el caso de un bajo nivel
de refrigerante hasta dos veces al afio en situaciones de aumento de las RPM durante
sobretensiones de las baterias. Durante este andlisis, se evaluo el estado actual de
los grupos electrogenos y se identificaron los parametros que seran monitoreados a
través del sistema SCADA. Estos hallazgos coinciden con el diagnéstico realizado por
Gonzales (2017), quien evalud el estado actual de un grupo electrogeno en
funcionamiento en un hospital de Jaén. En su estudio, se examinaron el sistema de
interconexion, las instalaciones y las cargas eléctricas, considerando factores técnicos
especificos. Antes de emprender el disefio de un sistema SCADA, resulta imperativo
llevar a cabo un diagndstico que posibilite identificar las condiciones esenciales para

su implementacion, tal como detallan Pefia et al. (2018).

El segundo objetivo especifico consistio en realizar el analisis de los
requerimientos técnicos para el disefio del sistema SCADA. Segun Pérez (2015), un
sistema SCADA debe contar con arquitecturas abiertas que se adapten a las
necesidades cambiantes de la empresa, facilitando una comunicacion eficiente y
transparente con el equipo de planta y el resto de la empresa. Ademas, los programas
deben ser de facil instalacion, sin requisitos excesivos, y de uso sencillo, ofreciendo
interfaces amigables para el usuario que pueden incluir funciones como sonido,
imagenes y pantallas tactiles. En el analisis de los requisitos del sistema en la
investigacion realizada, se dividié en tres componentes principales: visualizacion y
control, procesamiento de informacién y sistema. La supervision y gestion del sistema
se llevaran a cabo mediante una PC DELL del modelo OptiPlex SFF 7000, que

albergara el software del sistema SCADA desarrollado a través del software InduSoft
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Web Studio 8.1, perteneciente al grupo AVEVA de la marca Schneider. Para el
procesamiento, se empleara el controlador Koyo Click, modelo C0-11D RE-D, que
cuenta con ocho entradas digitales y seis salidas digitales tipo relay integradas. Se
agregaran un médulo de dieciséis entradas digitales (C0-16ND3) y dos médulos de
salidas digitales tipo relay (C0-08TR). El sistema engloba los grupos electrogenos, sus
controladores locales, las unidades de sincronismo y el medidor de energia. Salgado
(2023) a nivel de campo utilizé actuadores, sensores y maquinaria, como bombas,
electrovélvulas, compresores de refrigeracion, sensores de presion, temperatura y
nivel. En contraste, un Controlador Logico Programable (PLC) se sitGa en el nivel de
control, encargado de regular las variables de interés del sistema. Por ultimo, en el
nivel de supervision se implementara un sistema SCADA, posibilitando el control,
supervision y monitoreo en tiempo real del sistema, permitiendo a los operadores
supervisar los dispositivos de campo, controlar el sistema, asi como recopilar y
registrar datos de los procesos industriales. Se aprecia que ambas arquitecturas son
diferentes pero Segun Pérez (2015), un sistema SCADA debe contar con arquitecturas
abiertas que se adapten a las necesidades cambiantes de la empresa, facilitando una
comunicacion eficiente y transparente con el equipo de planta y el resto de la empresa

y en ambos casos se da esta premisa.

El tercer objetivo especifico consistio en disefiar el programa para la
adquisicion de datos de los grupos electrogenos. A traves del software de adquisicion
de datos y control, la maquina se incorpora de manera directa a la red empresarial,
constituyéndose en un componente fundamental para el desarrollo de estrategias
empresariales a nivel global (Rodriguez, 2012). En la investigacion realizada la
captura de datos se llevara a cabo mediante el controlador C0-11D RE-D, el cual sera
programado utilizando el software "CLICK Programming" de la marca Koyo. Este
software, de licencia gratuita, facilita la configuracion, programacién, compilacion y
descarga de las lineas de cddigo necesarias para la implementacién. Su interfaz
utiliza un lenguaje de programacion tipo "Ladder", que es ampliamente utilizado en el
ambito de los controladores l6gicos programables. Resultados similares fueron

obtenidos por Maldonado (2023) quien realizé la programacion del PLC, mediante el
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software TIA Portal utilizando segmentos, cada uno de los cuales contiene secuencias
l6gicas. Observando la necesidad de utilizar en la programacion del software de
adquisicion de datos y control, para incorporar la maquina directamente a la red
empresarial, constituyéndose en un componente fundamental para el desarrollo de

estrategias empresariales a nivel global de acuerdo a Rodriguez (2012).

El cuarto objetivo se enfocd en estimar el presupuesto para el disefio del
sistema SCADA destinado al control y supervision de grupos electrogenos. Para una
correcta toma de decisiones, es esencial evaluar cada curso de accién considerando
su relacion costo-beneficio (Aguilera, 2017). Los costos asociados a cada equipo y
material requeridos para el sistema propuesto, incluyen equipos, PLC Koyo Click,
software Indusoft Web Studio 8.1, médulos, antenas de radio enlace y cable UTP
CAT-5e, cuyo monto asciende a un total de 11,718.00. Estas cifras difieren en
comparacion con la planificacion de un sistema SCADA para la produccion de
semillas de arroz realizada por Prada (2020), donde se consideraron los gastos de
instalacion, programacion, configuracién y pago al disefiador, que sumaron un total
de 3500 soles. También se incluyeron los costos del equipo del sistema, que abarca
PLC, sensor de humedad, sensor de temperatura, pantalla HMI y modulo analdgico,
alcanzando un total de 17691,32 soles. La diferencia economica encontrada entre las
investigaciones se origina por no considerar en la investigacion realizada los costos
por instalacién, programacion y configuracion que son asumidos por el equipo
investigador. La evaluacion econdmica de los proyectos como lo es el disefio de un
sistema SCADA facilitan la toma de decisiones de viabilidad como lo menciona
Aguilera (2017).

El objetivo general consistié en disefiar un sistema SCADA para mejorar el
control y supervision de los grupos electrégenos en una empresa agroindustrial, 2023.
El sistema SCADA es un software que ofrece la capacidad de controlar de forma
remota y en tiempo real los procesos de produccion, lo cual permite la supervision y
seguimiento de los mismos mediante interfaces gréficas. (Tao, et al., 2019). En la
investigacion realizada la propuesta de disefio del sistema SCADA proporcionara

mejoras significativas en el control y supervision de los grupos electrégenos,
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reemplazando el método manual actual, que implica desplazarse hasta cada grupo
electrogeno para obtener pardmetros y aplicar correcciones. Integrandose los tres
grupos en una pantalla, permitiendo verificar los parametros en tiempo real y realizar
controles de manera mas eficiente. Se reduce el tiempo de supervision de 120 a 0
minutos al dia y el tiempo de accién correctiva de 20 a 5 minutos. Ventajas similares
se estiman en la investigacion realizada por Salas (2022) quien propuso un mecanismo
con el fin de detectar y localizar escapes en los conductos destinados al transporte de
petréleo crudo. Esta propuesta resulta significativa debido a las considerables pérdidas
financieras, impactos medioambientales y problemas sociales asociados a incidentes
de este tipo. Se desarroll6 un sistema que emplea el Filtro de Kalman Extendido y un
modelo matematico, en combinacion con dispositivos electronicos, para el transporte
de petroleo crudo en la seccion inicial del Oleoducto Norperuano (ONP). En ambos
trabajos se evidencia la importancia del uso de los sistemas SCADA para facilitar las

actividades de supervision y control de los procesos como lo indica (Tao, et al., 2019).
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V. CONCLUSIONES

Se realiz6 el disefio de un sistema SCADA para mejorar el control y supervision
de los grupos electrogenos en una empresa agroindustrial, 2023, el cual
representa una evolucion significativa en la gestion de los grupos electrégenos
al proporcionar un enfoque mas eficiente, automatizado y centralizado para el
control y supervision.

Se realiz6 el diagndstico sobre el control y la supervision de los grupos
electrogenos de la empresa agroindustrial, 2023 identificado la importancia de
establecer y monitorear los parametros de trabajo de cada grupo electrogeno,
ya que estos desempeiian un papel crucial en el aseguramiento del
funcionamiento adecuado de los equipos.

Se realizo el analisis de los requerimientos técnicos para el disefio del sistema
SCADA através de tres bloques mostrando un enfoque estructurado y completo
para abordar las necesidades técnicas del sistema SCADA. En primer lugar, la
atencion dedicada a la visualizacion y control destaca la importancia de una
interfaz intuitiva y funcional que permita a los usuarios supervisar y controlar
eficientemente el sistema.

Se disefid el programa para la adquisicion de datos de los grupos electrégenos
y calcular el presupuesto para el disefio del sistema SCADA para el control y
supervision de grupos electrogenos a través de la combinacion de un
controlador robusto, un software versatil y la evaluacion financiera demuestra un

enfoque integral y bien pensado en el disefio del sistema SCADA.
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VI. RECOMENDACIONES.

Realizar la implementacion gradual del sistema SCADA en diferentes fases,
comenzando por &reas criticas o0 grupos electrogenos de mayor relevancia. Esto
permitird una adaptacion fluida de los equipos y el personal, minimizando posibles

interrupciones en la operacion mientras se maximiza la eficiencia en areas prioritarias.

Proporcionar capacitacion continua al personal encargado del control y supervision de
los grupos electrégenos. Asegurar que estén familiarizados con los parametros criticos
y los procedimientos de respuesta ante situaciones especificas garantizara una

operacion més eficiente y segura.

Poner énfasis en la visualizacion y control para que el sistema SCADA no solo cumple
con las expectativas técnicas, sino que también mejora la operacion general al

enfocarse en la usabilidad y la eficiencia del usuario.
Asegurar la eleccién de un controlador robusto para garantizar la estabilidad a largo

plazo y la capacidad de respuesta del sistema en entornos operativos desafiantes,

como los que pueden encontrarse en el control de grupos electrégenos.
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ANEXOS.

Anexo 1 Matriz de operacionalizacion de variables.

Variable Definicion conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala
El sistema SCADA es un | Se encarga de la recopilacién de
software que ofrece la | informacién de sensores, Tiempo de respuesta a
, capacidad de controlar de | controladores y otros dispositivos, y alarmas
Sistema | forma remota y en tiempo real | envia esta informacién a un centro Manejo de Tiempo de resolucion de | Razén
SCADA | los procesos de produccién, lo | de control donde los operadores fallas problemas
cual permite la supervision y | pueden tomar decisiones en tiempo Fallas frecuentes
seguimiento de los mismos | real para controlar y optimizar los Frecuencia de fallas
mediante interfaces gréaficas procesos.
Tao et al. (2019).
Toma de pardmetros
Control Tipo de supervision vy
control.
Son las acciones realizadas Se refiere al m_or_utoreo en “e”.‘po Voltaje
con el objetivo de garantizar el real de I"’.‘s pond|C|ones de trabajo y
adecuado funcionamiento del ::ec,[reéngdérr?c';mo de Iogupgx%c;sr Potencia
Supervision proceso, incluso en'snuguones parametros .clave con el fin de ;
anormales. Esto implica las X Corriente .
y control . e evitar sobrecargas que puedan Razoén
:‘jgses, tqe d |dfe“t|f|caC|p N Y| comprometer la integridad del del Supervision Frecuencia
| lagnos ;.CO €1 ads,las] tcomo generador detectando y P
a recon |(i;ur2a(;:|%n €l sistema. anticipando posibles fallas o EP
Pefia et al. (2018). problemas de funcionamiento.
RPM
Temperatura de
refrigerante




Presién de aceite

Voltaje de baterias

Nivel de aceite,
combustible, refrigerante




Anexo 2 Instrumento de recoleccién de datos.
A. Entrevistas

Formato de entrevista.

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
ENTREVISTA
Cargo: Operador de grupos electrogenos. Fecha:
Objetivo: Obtener informacion relacionada a como se realiza la supervision y control
de los grupos electrégenos de planta y sobre su funcionamiento.
1. ¢Actualmente como se realiza el monitoreo y control de los grupos electrégenos?

2. ¢Cuentan con un cronograma de monitoreo para los grupos electrogenos?

3. ¢Cual es el tiempo que emplean para realizar el monitoreo de los grupos
electrogenos?

4. ¢Se han presentado fallas o inconvenientes en el funcionamiento de los grupos
electrogenos?

5. ¢Cuales son las fallas o inconvenientes mas frecuentes que se presentan?

6. ¢Con que frecuencia ocurren estas fallas e inconvenientes?

7. ¢Cual es el tiempo de respuesta para atender dichas fallas?



Formato de entrevista.

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

ENTREVISTA

Cargo: Jefe de mantenimiento. Fecha:

Objetivo: Obtener informacién relacionada a la gestion de los grupos electrégenos de
planta.

1.

¢ Tiene alguna dificultad el personal de mantenimiento durante el funcionamiento
de los grupos electrégenos?

Si se tuvieran dificultades, ¢ Qué medidas se han tomado al respecto?

¢,Cudles son los procedimientos para el monitoreo y control de los grupos
electrogenos?

¢, Cuentan con un sistema automatizado para realizar el monitoreo y control de los
grupos electrégenos?

¢, Qué problemas ha ocasionado a la empresa las fallas en los grupos
electrogenos?

¢ Considera necesario un sistema automatizado para realizar el monitoreo y
control de los grupos electrogenos?

Si se implementara un sistema SCADA para el control y supervision de los grupos
electrogenos, ¢Considera que seria efectivo para el monitoreo y control de los
grupos electrégenos?



Resumen de resultados de entrevistas.

ENTREVISTA OPERADORES

ENTREVISTA JEFE DE MANTENIMIENTO

supervision de los
grupos electrogenos?

manual

durante el funcionamiento de los
grupos electrégenos?

PREGUNTAS RESUMEN PREGUNTA RESUMEN
JActualmente cémo ¢Tiene alguna dificultad el
se realiza el control y Monitoreo y control personal de  mantenimiento Sj

¢,Cuentan con un
cronograma de
control y supervision
para los grupos
electrogenos?

No existe cronograma de
supervisiones
Se miden los parametros
en un formato que se
envia al jefe de
mantenimiento

Si se tuvieran dificultades, ¢Qué
medidas se han tomado al
respecto?

Correccion de
fallas

¢Cual es el tiempo
gue emplean para

¢,Cudles son los procedimientos

Inspeccionar,
tomar
parametros de

atender dichas fallas?

seria efectivo para el monitoreo y
control de los grupos
electrogenos?

realizar el control y 120 minutos para el monitoreo y control de los forma manual y
supervision de los grupos electrégenos? evaluar el estado
grupos electrogenos?
de los GE
¢ Se han presentado . .
fallas o ¢,Cuentan con un sistema
. . . matiz ra realizar el
inconvenientes en el Si auto. atizado para realizar e No
funcionamiento de los monitoreo y control de los grupos
. electrogenos?
grupos electrégenos?
Fallas en baterias
Temperaturas elevadas
¢, Cuales son las fallas | Averias en el cargador | | ~ . bl h ionad Ret
o0 inconvenientes mas | Obstrucciones en el filtro ¢ Que problemas ha ocasionado a elrasos y
; la empresa las fallas en los aradas de
frecuentes que se de aire . -
. grupos electrégenos? produccién
presentan? Disparos por aumento de
RPM
Apagado de los equipos
Fallas de baterias: 2/afio
Falta de combustible: 2- | . . . .
,Con que frecuencia 3/mes ¢, Considera necesario un sistema
¢ S automatizado para realizar el .
ocurren estas fallas e Bajo nivel de monitoreo y control de 10s grupos Si
inconvenientes? refrigerante: 1/mes .
] electrégenos?
Aumento de RPM: 1/mes
Sobretensiones: 1/mes
Si se implementara un sistema
SCADA para el control vy
¢, Cudl es el tiempo de supervision de los  grupos
respuesta para Promedio 22.5 minutos | electrégenos, ¢ Considera que Si




B. Guia de revision.
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
GUIA DE REVISION DOCUMENTAL

Objetivo: Recolectar los datos técnicos de los grupos electrogenos y los valores de
los parametros de trabajo.

GUIA DE REVISION DOCUMENTAL DE GRUPOS
ELECTROGENOS

Fecha
Equipo
Marca
Modelo
Potencia
Voltaje
Frecuencia
Fases
Factor de
potencia
Voltaje de
bateria
RPM
Corriente
Distribucién

PARAMETROS DE TRABAJO

Voltaje

Potencia

Corriente
Frecuencia

FP

RPM

Temperatura refrigerante
Presion de aceite
Voltaje de baterias
Nivel de aceite
Nivel combustible
Nivel de refrigerante




Resumen de resultados de guia de revision.

GUIA DE REVISION DE GRUPOS ELECTROGENOS

Fecha 7/08/2023

Equipo Grupo electrégeno N1 | Grupo electrégeno N2 (N3;UDO electrogeno
Marca CAT CAT CAT
Modelo C15 C15 C15
Potencia 455 KW 455 KW 455 KW
Voltaje 480 VAC 480 VAC 480 VAC
Frecuencia 60 HzZ 60 HZ 50 HZ
Fases 3 3 3

Factor de potencia 0.8 0.8 0.8
Voltaje de bateria 24 VDC 24 VDC 24 VDC
RPM 1800 RPM 1800 RPM 1800 RPM
Corriente 600 600 600
Distribucion lluminacion, oficinas. S;f(}iirgs de riegoy Respaldo
PARAMETROS DE TRABAJO

Voltaje 480 VAC 480 VAC 480 VAC
Potencia 68 KW 60 KW 62 KW
Corriente 1136 A 1046 A 96.9 A
Frecuencia 60 HZ 60 HZ 60 HZ

FP 0.72 0.69 0.77
RPM 1799 1798 1800
Temperatura refrigerante 85°C 80°C 88°C
Presion de aceite 60 psi 61 psi 65 psi
Voltaje de baterias 25.4VDC 26.7 VDC 24.8 VDC

Nivel de aceite

Nivel combustible

Nivel de refrigerante

Sefiales digitales, se
activan cuando existe
bajo nivel

Sefiales digitales, se
activan cuando existe
bajo nivel

Sefiales digitales, se
activan cuando
existe bajo nivel




Anexo 3 Validacién de instrumentos de recolecciéon de datos.

Instrumento: Entrevista.

Experto: Roland Kenyi Cisneros Yesan.

Variable: Sistema SCADA.

INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS SOBRE EL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
ENTREVISTA DE OPINION A OPERADORES DE GRUPOS ELECTROGENOS Y JEFE DE

MANTENIMIENTO.

I DATOS GENERALES

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO
INSTITUCION DONDE LABORA
CARGO QUE DESEMPENA

: Dominion
: Supervisor HSEQ

Il ASPECTOS A EVALUAR

DEFICIENTE (0)

ACEPTABLE (1)

BUENO (2) EXCELENTE (3)

: Roland Kenyi Cisneros Yesan

CRITERIOS INDICADORES 0 2
i Los items estan formulados con lenguaje apropiado, es decir de
Claridad libre ambiguiedad. X
Los items tienen coherencia con la variable en todas sus
Objetividad dimensiones e indicadores tanto en su aspecto conceptia y
operacional.
. El instrumento evidencia vigencia acorde con el conocimiento
Actualidad cientifico, tecnoldgico y legal inherente a la gestién universitaria. X
Los items del instrumento traducen organicidad logica en
o concordancia con la definicibn conceptual y operacional de las
Organizacion | variables en todas sus dimensiones e indicadores, manera que
permite agilizar la capacidad intelectual del participante.
L Los items del instrumento expresan suficiencia en calidad y
Suficiencia .
cantidad.
) ) Los items del instrumento evidencian ser adecuados para medir la
Intencionalidad | capacidad intelectual de los participantes.
] ] La informacion que se obtendr4 mediante los items permitira
Consistencia | analizar, describir y explicar la realidad motivo de la investigacion.
Los items del instrumento presentan similitud en la intencionalidad
Coherencia y coherencia para que los pgrtigipantes infieran sus conocimientos X
de acuerdo con la exploracion ludica.
i Los procedimientos insertados responden al propésito de la
Metodologia | jnyestigacion.
PUNTAJE TOTAL 24




V.

OPINION DE APLICABILIDAD (marcar con un X)

APLICABLE (X)

NO APLICABLE ( )

PROMEDIO DE VALORACION

24

Talara, 20 de junio del 2023

ROLNSD GIBNEROS YESAN

INDUSTRIAL
oW N° 207218

Firma del experto

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre de instrumento

Entrevista de opinibn a operadores de grupos
electrogenos.

Objetivo del instrumento

Obtener informacion relacionada a como se realiza el
monitoreo y control de los grupos electrégenos de
planta y sobre su funcionamiento.

Nombre y apellidos del

experto

Roland Kenyi Cisneros Yesan

Documento de ldentidad

47169287

Afios de experiencia en el
area

7 anos

Méximo grado académico

Ingeniero Industrial

Nacionalidad Peruano
Institucion Universidad César Vallejo
Cargo Supervisor HSEQ

Numero de teléfono

955867465

Firma

ROS YESAN

INDUSTRIAL
oW N° 207218

Fecha

20/06/2023




Instrumento: Entrevista.
Experto: Kevin Carlos Noel Martinez.
Variable: Sistema SCADA.

INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS SOBRE EL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
ENTREVISTA DE A OPINION OPERADORES DE GRUPOS ELECTROGENOS Y JEFE DE
MANTENIMIENTO.

I DATOS GENERALES
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO : Kevin Carlos Noel Martinez
INSTITUCION DONDE LABORA : Agromar Industrial
CARGO QUE DESEMPENA : Supervisor de operaciones

Il ASPECTOS A EVALUAR

DEFICIENTE (0) ACEPTABLE (1) BUENO (2) EXCELENTE (3)
CRITERIOS INDICADORES 0[1[2]3

Los items estan formulados con lenguaje apropiado, es decir de

Claridad libre ambigiiedad. X
Los items tienen coherencia con la variable en todas sus
Objetividad dimensiones e indicadores tanto en su aspecto conceptla y X
operacional.
_ El instrumento evidencia vigencia acorde con el conocimiento
Actualidad cientifico, tecnolégico y legal inherente a la gestién universitaria. X

Los items del instrumento traducen organicidad légica en
L concordancia con la definicién conceptual y operacional de las
Organizacion | yariables en todas sus dimensiones e indicadores, manera que X
permite agilizar la capacidad intelectual del participante.

Los items del instrumento expresan suficiencia en calidad y
cantidad.

Los items del instrumento evidencian ser adecuados para medir
la capacidad intelectual de los participantes.

La informacién que se obtendrd mediante los items permitira
Consistencia | analizar, describir y explicar la realidad motivo de la X
investigacion.

Los items del instrumento presentan similitud en la
Coherencia intencionalidad y coherencia para que los participantes infieran X
sus conocimientos de acuerdo con la exploracion ludica.

Los procedimientos insertados responden al propésito de la
investigacion.

Suficiencia

Intencionalidad

Metodologia

PUNTAJE TOTAL 22




II. OPINION DE APLICABILIDAD (marcar con un X)

APLICABLE (X)

NO APLICABLE ( )

V. PROMEDIO DE VALORACION

22

Yeeid

Sullana, 20 de junio del 2023

Img. ‘cvi- Carlos NHeel Martinez

ngenieroc Agroindustrial
CI1P™ N~ 272925

Firma del experto

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre de instrumento

Entrevista de opinidon a operadores de grupos
electrogenos.

Objetivo del instrumento

Obtener informacion relacionada a como se
realiza el monitoreo y control de los grupos
electrogenos de planta y sobre su
funcionamiento.

Nombre y apellidos del experto

Kevin Carlos Noel Martinez

Documento de Identidad

71477984

Afos de experiencia en el area

2 afnos

Méaximo grado académico

Ingeniero Agroindustrial

Nacionalidad

Peruana

Institucion

Universidad Nacional de Tumbes

Cargo

Supervisor de operaciones

NUmero de teléfono

973575881

Firma

Yeeid

.“vin Carlos Neel Martinez

ngenierc Agroindustrial
CP N~ 27292S

Fecha

20/06/2023




Instrumento: Entrevista.

Experto: Angel Gabriel Jiménez Feria.

Variable: Sistema SCADA.

INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS SOBRE EL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
ENTREVISTA DE OPINION A OPERADORES DE GRUPOS ELECTROGENOS Y JEFE DE

MANTENIMIENTO.

DATOS GENERALES

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO
INSTITUCION DONDE LABORA
CARGO QUE DESEMPENA

. ENOSA

ASPECTOS A EVALUAR

DEFICIENTE (0)

ACEPTABLE (1)

BUENO (2) EXCELENTE (3)

: Angel Gabriel Jiménez Feria

: Supervisor de operaciones

CRITERIOS INDICADORES 0
) Los items estan formulados con lenguaje apropiado, es decir de
Claridad libre ambiguiedad.
Los items tienen coherencia con la variable en todas sus
Objetividad dimensiones e indicadores tanto en su aspecto conceptia y
operacional.
) El instrumento evidencia vigencia acorde con el conocimiento
Actualidad

cientifico, tecnolégico y legal inherente a la gestién universitaria.

Organizacion

Los items del instrumento traducen organicidad l6gica en
concordancia con la definicion conceptual y operacional de las
variables en todas sus dimensiones e indicadores, manera que
permite agilizar la capacidad intelectual del participante.

Suficiencia

Los items del instrumento expresan suficiencia en calidad y
cantidad.

Intencionalidad

Los items del instrumento evidencian ser adecuados para medir
la capacidad intelectual de los participantes.

Consistencia

La informaciéon que se obtendra mediante los items permitira
analizar, describir y explicar la realidad motivo de la investigacion.

Coherencia

Los items del instrumento presentan similitud en la
intencionalidad y coherencia para que los participantes infieran
sus conocimientos de acuerdo con la exploracion ludica.

Metodologia

Los procedimientos insertados responden al proposito de la
investigacion.

PUNTAJE TOTAL

23




II. OPINION DE APLICABILIDAD (marcar con un X)

APLICABLE (X)

V. PROMEDIO DE VALORACION

NO APLICABLE ( )

23

Paita, 16 de junio del 2023

Firma del experto

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre de instrumento

Entrevista de opinibn a operadores de
grupos electrogenos.

Objetivo del instrumento

Obtener informacion relacionada a como
se realiza el monitoreo y control de los
grupos electrégenos de planta y sobre su
funcionamiento.

Nombre y apellidos del experto

Angel Gabriel Jiménez Feria

Documento de Identidad

70858322

ARos de experiencia en el area

7 afnos

Maximo grado académico

Ingeniero Mecanico-eléctrico

Nacionalidad Peruano
Institucion Universidad de Piura - UDEP
Cargo Supervisor de operaciones

NUmero de teléfono

937799070

Firma

Fecha

20/06/2023




Instrumento: Guia de revision documental.

Experto: Kevin Carlos Noel Martinez.

Variable: Supervision y control.

INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS SOBRE EL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

GUIA DE REVISION DOCUMENTAL DE LOS GRUPOS ELECTROGENOS
l. DATOS GENERALES

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO
INSTITUCION DONDE LABORA
CARGO QUE DESEMPENA

Il ASPECTOS A EVALUAR

DEFICIENTE (0)

ACEPTABLE (1)

BUENO (2) EXCELENTE (3)

: Kevin Carlos Noel Martinez
: Agromar Industrial
: Supervisor de Operaciones

CRITERIOS INDICADORES 0|1
_ Los items estan formulados con lenguaje apropiado, es decir de
Claridad libre ambigiiedad.
Los items tienen coherencia con la variable en todas sus
Objetividad dimensiones e indicadores tanto en su aspecto conceptla y
operacional.
_ El instrumento evidencia vigencia acorde con el conocimiento
Actualidad cientifico, tecnoldgico y legal inherente a la gestion universitaria. X
Los items del instrumento traducen organicidad légica en
concordancia con la definicién conceptual y operacional de las
Organizacion variables en todas sus dimensiones e indicadores, manera que X
permite agilizar la capacidad intelectual del participante.
L Los items del instrumento expresan suficiencia en calidad y
Suficiencia .
cantidad.
. . Los items del instrumento evidencian ser adecuados para medir
Intencionalidad | |a capacidad intelectual de los participantes.
_ . La informacién que se obtendra mediante los items permitira
Consistencia | analizar, describir y explicar la realidad motivo de la investigacion.
Los items del instrumento presentan similitud en la intencionalidad
Coherencia y coherencia para que los participantes infieran sus conocimientos X
de acuerdo con la exploracién ludica.
Metodologia Los p_roce_(,jlmlentos insertados responden al propdsito de la
investigacion.
PUNTAJE TOTAL 24




II. OPINION DE APLICABILIDAD (marcar con un X)

APLICABLE (X)

NO APLICABLE ( )

V. PROMEDIO DE VALORACION

Yed

24

Img. Kewin Carlos Neel Martinez
ngenieroc Agroindustrial
CI1P™ N~ 272925

Firma

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Guia de revision documental de los grupos
electrogenos

Objetivo del instrumento

Recolectar los datos técnicos de los grupos

electrogenos y los valores de los parametros de

trabajo.

Nombres y apellidos del
experto

Kevin Carlos Noel Martinez

Documento de identidad

71477984

Afos de experiencia en el
area

2 afnos

Maximo Grado Académico

Ingeniero Agroindustrial

Nacionalidad

Peruana

Institucion Universidad Nacional de Tumbes
Cargo Supervisor de operaciones
NUmero telefénico 973575881
Firma ’/ g
Img. ‘nv; Carlos Neel Martinez
ngenieroc Agroindustrial
CIP™ N~ 272925
Fecha 20/06 /2023

Sullana, 20 de junio del 2023




Instrumento: Guia de revision documental.
Experto: Roland Kenyi Cisneros Yesan.
Variable: Supervision y control.

INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS SOBRE EL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
GUIA DE REVISION DOCUMENTAL DE LOS GRUPOS ELECTROGENOS

I DATOS GENERALES
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO : Roland Kenyi Cisneros Yesan
INSTITUCION DONDE LABORA : Dominion
CARGO QUE DESEMPENA : Supervisor HSEQ

Il ASPECTOS A EVALUAR

DEFICIENTE (0) ACEPTABLE (1) BUENO (2) EXCELENTE (3)

CRITERIOS INDICADORES 0|{1|2|3
] Los items estan formulados con lenguaje apropiado, es decir
Claridad de libre ambigliedad. X
Los items tienen coherencia con la variable en todas sus
Objetividad dimensiones e indicadores tanto en su aspecto conceptla y X
operacional.
El instrumento evidencia vigencia acorde con el conocimiento
Actualidad cientifico, tecnolégico y legal inherente a la gestion X

universitaria.

Los items del instrumento traducen organicidad logica en
concordancia con la definiciéon conceptual y operacional de las
Organizacion | variables en todas sus dimensiones e indicadores, manera X
que permite agilizar la capacidad intelectual del participante.

Los items del instrumento expresan suficiencia en calidad y

Suficiencia ; X
cantidad.
) ] Los items del instrumento evidencian ser adecuados para
Intencionalidad | medir la capacidad intelectual de los participantes. X

La informacién que se obtendra mediante los items permitira
Consistencia | analizar, describir y explicar la realidad motivo de la X
investigacion.

Los items del instrumento presentan similitud en la
intencionalidad y coherencia para que los participantes

Coherencia . e o X
infieran sus conocimientos de acuerdo con la exploracién
lGdica.
. Los procedimientos insertados responden al propoésito de la
Metodologia b P brop X

investigacion.

PUNTAJE TOTAL 23




APLICABLE (X)

PROMEDIO DE VALORACION

OPINION DE APLICABILIDAD (marcar con un X)
NO APLICABLE ( )

23

Talara, 20 de junio del 2023

ROLND GIBNEROS YESAN

INDUSTRIAL
oW N° 207218

Firma

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Guia de revision documental de los grupos
electrogenos

Objetivo del instrumento

Recolectar los datos técnicos de los grupos
electrogenos y los valores de los parametros
de trabajo.

Nombres y apellidos del
experto

Roland Kenyi Cisneros Yesan

Documento de identidad

47169287

AfRos de experiencia en el
area

7 anos

Méaximo Grado

Ingeniero Industrial

Académico
Nacionalidad Peruano
Institucion Universidad César Vallejo
Cargo Supervisor HSEQ
Numero telefénico 955867465
Firma
/
o GRS YESI
INDUSTRIAL
oW N° 207218
Fecha 20/06 /2023




Instrumento: Guia de revision documental.
Experto: Angel Gabriel Jiménez Feria.
Variable: Supervision y control.

INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS SOBRE EL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
GUIA DE REVISION DOCUMENTAL DE LOS GRUPOS ELECTROGENOS

l. DATOS GENERALES
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO : Angel Gabriel Jiménez Feria
INSTITUCION DONDE LABORA . ENOSA
CARGO QUE DESEMPENA : Supervisor de operaciones

Il ASPECTOS A EVALUAR

DEFICIENTE (0) ACEPTABLE (1) BUENO (2) EXCELENTE (3)

CRITERIOS INDICADORES 0(1|2)|3

Los items estan formulados con lenguaje apropiado, es decir
de libre ambiguedad.

Los items tienen coherencia con la variable en todas sus
Objetividad dimensiones e indicadores tanto en su aspecto conceptla y X
operacional.

El instrumento evidencia vigencia acorde con el conocimiento
Actualidad cientifico, tecnolégico y legal inherente a la gestion X
universitaria.

Los items del instrumento traducen organicidad ldgica en
concordancia con la definicién conceptual y operacional de
Organizacion | las variables en todas sus dimensiones e indicadores, X
manera que permite agilizar la capacidad intelectual del
participante.

Los items del instrumento expresan suficiencia en calidad y
cantidad.

Los items del instrumento evidencian ser adecuados para
medir la capacidad intelectual de los participantes.

La informacion que se obtendra mediante los items permitira
Consistencia | analizar, describir y explicar la realidad motivo de la X
investigacion.

Los items del instrumento presentan similitud en la
intencionalidad y coherencia para que los participantes
infieran sus conocimientos de acuerdo con la exploracién
ludica.

Los procedimientos insertados responden al propdsito de la
investigacion.

Claridad

Suficiencia

Intencionalidad

Coherencia

Metodologia

PUNTAJE TOTAL 25




II. OPINION DE APLICABILIDAD (marcar con un X)

APLICABLE (X)

NO APLICABLE ( )

V. PROMEDIO DE VALORACION

25

Talara, 20 de junio del 2023

Firma del experto

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Guia de revision documental de los grupos
electrogenos

Objetivo del instrumento

Recolectar los datos técnicos de los grupos
electrogenos y los valores de los parametros de
trabajo.

Nombres y apellidos del
experto

Angel Gabriel Jiménez Feria

Documento de identidad

70858322

Afos de experiencia en el
area

7 afnos

Méaximo Grado Académico

Ingeniero Mecéanico-eléctrico

Nacionalidad

Peruano

Institucion Universidad de Piura - UDEP
Cargo Supervisor de operaciones
NUmero telefénico 937799070

Firma

Fecha 20/06 /2023




Anexo 4. Carta de autorizacion de uso de lainformacion de la empresa

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Yo, Jhon Poll Cardenas Carrillo, identficado con DMl 71215299, en mi calidad de jefe de
mantenimlento del area de Fundo de la empresa VIRU SA, con RUC N* 20373860736, ubicada
en ciudad de Trulillo — La Libertad.

OTORGO L& AUTORIZACION,

A los sefores Piero Jonathan Jimenez Ramirez, identificado con DI N*47 745996 y Cristhian
Alexandsr Espinoza Curay, idenbficads con DNI N° 78537511, de la Camera profesional de
Ingenderia Indusirial. para gue utillica la siguenie informacion de la empresa:

Marca, modedo y caracteristicas lEcnicas de ios equipos de generacitn eléctrica; a5/ como de
gU5 controleiones.

con |a finalidad de gue puada desamrollar su ( ) Informe estedistico, | ) Trabajo de Investigacidn,
[ X |Tesis para optar el Tiklo Profesional.

[ ) Publigus los resultados de la investigaciin en el repositonio institucional de la LS.

Indicar 5 o Represertants qus autoim la iflomacin de la empresa, solota manbener & nombee o cualquier dstinbivo

O L SMprEsl &N PESETVE, Martando oon una 4 k& opokon Seockomada.

[ % ) Mantemer en reserva el nombre o ceakpeer distintivo de la empresa; o
{ ) Mencionar el nombre de la empresa.

Firma y sello del Representante Legal
DMI: 71215299

El Eshudianie declara gue los dalos emilidos en esta carla y en el Trabajo de Invesligacion, en ka Tess son
sulEnlicos. En caso de comprobarse la falsedad de dabos, & Estudianbe serd somelido al inicio del
procedimienta disciplinario corespondients; asimisma, asumird loda la responsabilidad anle posibles
mocianes |agales que la empresa, olonganie de informacidn, pueda ejecyilar

j | . “T.j;
p

/
Firma del Estudiante |
|

DiMl: 47745536

Firma del Estudiante
DHI: TES3TS11




Anexo 5. Propuesta.

PROPUESTA DE DISENO DE SISTEMA SCADA PARA MEJORAR EL CONTROL Y
SUPERVISION DE LOS GRUPOS ELECTROGENOS.

1. Introduccion

Se ha elaborado la presente propuesta de disefio para un sistema SCADA, en la cual se
detallan los pasos necesarios para llevar a cabo el disefio del SCADA con el objetivo de
mejorar la supervision y control de los grupos electrogenos. El propésito central de esta
propuesta es mejorar tanto el tiempo de obtencion de parametros como la capacidad de
respuesta frente a posibles fallos durante el funcionamiento de los grupos. Esto se busca
con el fin de asegurar el suministro eléctrico en la planta, ya que han surgido
inconvenientes debido a fallas que no se han podido anticipar, dado que la supervision
se realiza manualmente. Estas fallas han resultado en paradas y sobrecargas de los
grupos, afectando tanto al equipo, que podria experimentar fallas internas, como a la

planta en términos de interrupciones en el servicio eléctrico.

En este contexto, se plantea una mejora mediante la propuesta de un sistema SCADA,
gue posibilitara a los operadores visualizar, controlar y tomar medidas correctivas de
manera remota. Este sistema integrara todos los parametros de funcionamiento de los

tres grupos de la planta en una interfaz de control unificada.

2. Objetivo
Disefiar un sistema SCADA para mejorar el control y supervision de los grupos

electrogenos de una empresa agroindustrial.

3. Alcance

Esta propuesta abarca los tres grupos electrogenos de la empresa y todos los

dispositivos vinculados al sistema de generacion eléctrica.



4. Responsables
Los encargados de esta propuesta son los autores de la tesis, quienes proponen la
mejora, junto con el personal de mantenimiento, que incluye a los operadores y al jefe

de mantenimiento, proporcionando las facilidades necesarias para la implementacion.

5.Disefio y configuracion del sistema
El sistema SCADA esta dividido en tres bloques principales: visualizacion y control,

procesamiento de informacion y sistema.

Figura 1 Arquitectura del sistema de SCADA
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5.1. Visualizacion y control

Para poder monitorear, visualizar y controlar el sistema SCADA se utilizara una PC DELL
/ Modelo: OptiPlex SFF 7000 donde estara alojado el software con la aplicacion del
sistema SCADA.



5.2. Procesamiento de informacién

En el proceso el CPU a usarse seré el modelo: C0-11D RE-D de la marca Koyo Click, el
cual tiene integradas ocho entradas digitales y seis salidas digitales tipo relay, esto
sumado a un modulo de dieciséis entradas digitales modelo C0-16ND3 y dos mdédulos
de salidas digitales tipo relay modelo C0-08TR. Cuenta con interfaz RS485 para poder
obtener la informacion requerida de los controladores locales de cada grupo electrogeno
los cuales se encargan de recopilar, procesar y gestionar todos los datos de la
generacion de energia y del motor, proporcionando a los operadores la informacién en
tiempo real. También sera encargado de gestionar las entradas/salidas digitales para
enviar los comandos hacia las unidades de sincronismo. Dos antenas de radio enlace de
la marca Ubiquiti, Modelo: LBE-M5-23 LiteBeam, que permitiran la comunicacion a
distancia entre el controlador mencionado y el sistema SCADA, ubicado en sala de
control y casa de fuerza donde se encuentran las unidades de sincronismo que permiten
colocar dos o los tres grupos electrogenos en paralelo segun la necesidad requerida. Se
elaboré un diagrama unifilar general de los grupos electrogenos (Ver anexo 1) y los
planos eléctricos de la conexion de las entradas y salidas digitales del controlador (Ver
anexos 1,2,3,4,5,6,7).

La adquisicion de datos se realizara a través del controlador C0-11D RE-D y este sera
programado con el software “CLICK Programming” de la marca Koyo, que es un software
libre y permite la configuracion, programacion, compilacion y descarga de las lineas de
codigo a implementar. Se utiliza un lenguaje “Ladder”, que es el mas comun dentro del
rubro de los controladores logicos programables. A continuacién, se muestra en la figura

2 un diagrama de flujo de la programacion de este controlador.



Figura 2 Diagrama de flujo de la programacion.
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La Figura 2 exhibe el flujo de programacion para la adquisicion de datos desde los
controladores. En una primera instancia, es esencial determinar la configuracion
necesaria, que abarca la cantidad de entradas y salidas, asi como los protocolos de
comunicacion, ya sea serial o ethernet. Posteriormente, se estructuran las lecturas

de comandos eléctricos que se transmiten hacia el controlador WOODWARD,



responsable de recibir estas sefiales y actuar en consecuencia sobre el generador
correspondiente. Una vez que se ha llevado a cabo la discriminacién de comandos,

se procede a escribir las salidas digitales como sefiales eléctricas.

A continuacion, se realiza la lectura de los parametros de cada motor y generador
para su almacenamiento en registros de memoria especificos del controlador. El
siguiente paso consiste en compilar y simular el cédigo antes de su descarga. Si el

cbdigo funciona correctamente durante esta fase, se procede a su implementacion.

5.3. Sistema

El sistema engloba los grupos electrogenos, sus controladores locales, las unidades
de sincronismo y el medidor de energia. Asimismo, se llevé a cabo la eleccion de los
equipos, software y materiales esenciales para la implementacion del sistema
SCADA, considerando las especificaciones de los grupos electrogenos y los
requisitos del programa. Los dispositivos se detallan en la tabla 1.

Tabla 1 Lista de dispositivos para el sistema SCADA.

Unidad Cantidad Descripcion Modelo
Computadora DELL
Equipo 1 (teclado+mouse) OptiPlex SFF 7000
Equipo 1 Monitor DELL SE2416H 24”
Estabilizador Forza
Equipo 1 3000va/1500w FVR-3002
Software 1 Indusoft Web Studio 8.1
Equipo 1 PLC Koyo Click C0-11 DRE-D
Médulo de entradas digitales
Equipo 1 Koyo Click C0-16ND3
Médulo de salidas digitales Koyo
Equipo 2 Click CO0-08TR
Equipo 2 Antenas de radio enlace Ubigiti  LBE-M5-23 LiteBeam
Material 50 m Cable UTP CAT-5e
Material 4 Conectores RJ45 CAT-5e

El sistema SCADA sera desarrollado utilizando el software "Indusoft Web Studio 8.1"



de AVEVA, perteneciente al grupo Schneider. Este software facilita la comunicacion
con diversos equipos mediante diversos protocolos, aprovechando su extensa
variedad de controladores incorporados en la instalacion. Se ha configurado el
software con una licencia runtime de 300 tags, lo cual es suficiente para cubrir la
cantidad necesaria para la aplicacién propuesta. En la Figura 3, se presenta un
diagrama de flujo que ilustra el proceso de programacion del sistema SCADA.

Figura 3: Diagrama de flujo de programacion del sistema SCADA.
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En la Figura 3 se presenta el diagrama de flujo para la programacion del sistema



SCADA. Inicialmente, es necesario dimensionar el proyecto para calcular el nimero
de tags (variables declaradas por Indusoft que reciben y almacenan la data) a utilizar,
determinando asi la licencia requerida para la aplicacion. Una vez configurado el tipo
de licencia, se inicia con la creacion de los tags, donde cada uno representa una

variable que sera monitoreada y controlada.

Después de definir los tags, se procede a configurar el driver de comunicacion del
software, en este caso, MODBUS TCP, junto con su respectivo direccionamiento
para cada tag. Este direccionamiento hace referencia a la direccién de memoria del
controlador instalado en el campo. Posteriormente, se realiza un esquema de c6mo
se distribuird la interfaz del usuario. Esta interfaz debe ser interactiva, intuitiva y
resaltar las variables criticas. El bosquejo contribuird a mejorar la navegacion del
sistema. Luego de definir la interfaz, se enlaza cada uno de los objetos de
visualizacion con el tag correspondiente a su representacion (voltaje, corriente,

potencia, etc.).

Finalmente, se lleva a cabo la documentacion del proyecto y el software, los cuales

se incluiran como parte del entregable final.

6. Programacion SCADA

6.1. Creacién de un nuevo proyecto

Para iniciar la programacion y configuracion del sistema SCADA en el software
Indusoft Web Studio, en un nuevo proyecto en blanco, se procede a abrir el programa
y seleccionar el icono ubicado en la esquina superior izquierda. Al hacerlo, se
desplegara un menu desde el cual se elige la opcién "Nuevo", dando lugar a una
ventana de configuracion del proyecto. En esta ventana, se asigna el nombre al
proyecto y se elige el tipo de licencia a utilizar. En este caso, optamos por la licencia
Lite Interface Plus for Windows, que corresponde a una configuracion de 300 tags.
Posteriormente, las dimensiones de la configuracion de pantalla apareceran;
dejaremos estas configuraciones en sus valores predeterminados, Yy

automaticamente se abrira el proyecto en blanco.



Figura 4. Creacion de nuevo proyecto
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Figura 6. Seleccién de resolucion de proyecto
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6.2. Creacion de los tags necesarios

Una vez que el proyecto en blanco esta abierto, se inicia la creacion de Tags o variables
que se utilizaran, las cuales determinan el tipo de licencia necesario en el software. Para
organizar de manera sistematica estas variables, se emplea una opcion denominada
"Clase", que posibilita agrupar un conjunto de tags segun los requisitos especificos. A
estos grupos se les asigna la lista de variables correspondientes a cada generador, con
el objetivo de aprovechar plenamente las ventajas del software. Esta categoria se
nombra como "GENERADOR". Posteriormente, se incorporan los tags que supervisan
el medidor de energia ION, que indicaran el consumo general de la planta. A cada uno
de estos tags se le asigna un tipo, segun la naturaleza de la variable asignada. Los tipos
incluyen real, entero, booleano, cadena y clase; en el caso de la clase, se le asigna el
nombre correspondiente a la clase creada previamente.

Figura 8. Creacion de clase y tags que se utilizaran
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6.3. Disefio de la interface

Una vez que se han establecido los Tags a utilizar, se da inicio a la implementacion de
la interfaz que permitira la visualizacion y control de los datos monitoreados. El objetivo
es lograr que esta interfaz sea o méas interactiva e intuitiva posible, proporcionando asi

una mejora significativa para el operador que gestionara el sistema.

El software dispone de una variedad de herramientas para el disefio y programacion de
la interfaz y las conexiones. En nuestro caso, nos centraremos principalmente en las
herramientas basicas: linea, texto e imagen enlazada, con el fin de disefiar la pantalla
principal. Las lineas se utilizaran para representar el diagrama unifilar de la planta y las
conexiones eléctricas entre los equipos. Las imagenes representaran visualmente los
equipos ubicados en el campo, utilizando imagenes reales de los mismos. Finalmente,

se insertara texto para la visualizacion de los datos en tiempo real de cada generador.
Se ha decidido incorporar una vista general de cada generador, mostrando los
parametros principales de la generacion a nivel individual, asi como los datos totales

obtenidos del medidor de energia ION.

Figura 9. Barra de herramientas de software
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Figura 10. Vista general del sistema
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Los comandos mas frecuentemente empleados son el "comando” y el "enlace de datos

de texto", los cuales se pueden asignar a cualquiera de los objetos previamente

incorporados en la ventana que se esta desarrollando.

En el caso del comando, se asigna a cada imagen de generador o controlador de
sincronismo con el proposito de abrir una nueva pantalla emergente. En esta pantalla
emergente, se mostraran de manera completa los parametros monitoreados y los
posibles comandos asociados al generador. Por otro lado, el enlace de datos de texto

permite asignar un tag al campo de texto, posibilitando la visualizacion en tiempo real de

la variable correspondiente.

Figura 11. Animaciones posibles para asignar
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Figura 12. Enlace Datos de texto
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Los comandos empleados seran creados a través de un script en lenguaje Visual Basic,

integrado con el software. En el caso de la apertura de pantallas, se utilizara el comando

"Open" predefinido por el sistema.

Figura 13. Script para abrir la pantalla emergente de Generador 1
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Figura 14. Ventana emergente de generador 1

VOLTAJE 4792 V
CORRIENTE 1234 A
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FRECUENCIA 600 HZ SUBIR VOLTAJE | BAJAR VOLTAJE
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TEMP.DE REFRIGERANTE 615 °C

VOLTAJE DE BATERIAS 251 V
HORAS DE OPERACION 256384 h

BAJO NIVEL DE REFRIGERANTE
BAJO NIVEL DE COMBUSTIBLE
BAJO NIVEL DE ACEITE

PARADA DE EMERGENCIA

6.4. Enlace de datos con controlador de campo

El enlace con el controlador de campo sera por protocolo MODBUS e interfaz
ETHERNET, para esto, el software tiene los drivers apropiados para cada protocolo y
medio de comunicacion. En este caso agregaremos al proyecto el driver MOTCP que

corresponde a nuestra aplicacion.



Figura 15. Agregar driver de comunicacion
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Figura 16. Driver MOTCP agregado
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Este controlador posibilita la asignacién de los tags que han sido creados y vinculados a

las pantallas, estableciendo una direccion en el controlador de campo que también se



asigna previamente. De este modo, se logra la visualizacion en tiempo real de los

parametros de cada generador.

Figura 14. Lista de tags de Generador 1 en driver MOTCP

Lo mivias rwen sn sreeon s e ne A
Descripcion
HOJA DE DRIVER PRINCIPAL
Deshabi
Lectura Estado de
Esciritura Estado de u
MNombre de Tag Estacidn Direccidn 0 Accidn Escanear Div Afiadir
Q Filtrar texto Q Filtrar texto Q Filtrar texto < (Toda) & (Toda) Q Fittrar texto | Q. Filtrar texto
1 GO1VOLTAJE 192.168.0.11:502:3 4X:1 Leer Siempre
2 GO1.CORRIENTE 192.168.0.11:502:3 432 Leer Siempre
3 GDLKW 192.168.0.11:502:3 4X:3 Leer Siempre
4 GO1KVAR 192.168.0.11:502:3 4%4 Leer Siempre
5 GO1KVA 192.168.0.11:502:3 4X:5 Leer Siempre
6 GO1HZ 192.168.0.11:502:3 4X:6 Leer Siempre
7 GO1RPM 192.168.0.11:502:3 4X7 Leer Siempre
3 GO1FP 192.168.0.11:502:3 4X:8 Leer Siempre
9 GO1.TEMP_REFRIG 192.168.0.11:502:3 4):9 Leer Siempre
10 GO1.PRES_ACEITE 192.168.0.11:502:3 4X:10 Leer Siempre
11 GO1V_BATT 192.168.0.11:502:3 4X:11 Leer Siempre
12 GO1.CMD_ARRANQUE 192.168.0.11:502:3 0X:16385 Leer+Escri... Siempre
13 GO1.CMD_MODO 192.168.0.11:502:3 0X:16386 Leer+Escri... Siempre
14 GO1.CMD_SUBIR_V 192.168.0.11:502:3 0X:16387 Leer+Escri... Siempre
15 GO1.CMD_BAJAR_V 192.168.0.11:502:3 0X:16388 Leer+Escri... Siempre
16 GO1.CMD_SUBIR_RPM 192.168.0.11:502:3 0X:16389 Leer+Escri... Siempre
17 GO01.CMD_BAJAR_RPM 192.168.0.11:502:3 0X:16390 Leer+Escri... Siempre
18 GO1.LSL_REFRIG 192.168.0.11:502:3 0X:16391 Leer+Escri... Siempre
19 GO1.LSL_ACEITE 192.168.0.11:502:3 0X:16392 Leer+Escri... Siempre
20 GO1.LSL_COMB 192.168.0.11:502:3 0X:16393 Leer+Escri... Siempre

7. Presupuesto para el disefio del sistema Scada

El presupuesto para el desarrollo del sistema SCADA. Los costos de cada equipo y material

dimensionado para el sistema SCADA se describen en la siguiente tabla.




Tabla 2. Presupuesto

. . L Unitario Precio total
Unidad Cantidad Descripcion (s/) s/

Equipo 1 Computadora (teclado+mouse) 2,499.00 2,499.00
Equipo 1 Monitor DELL 749.00 749.00

. Estabilizador Forza
Equipo 1 3000va/1500w 186.00 186.00
Software 1 Indusoft Web Studio 8.1 5,500.0 5,500.0
Equipo 1 PLC Koyo Click 1,090.00 1,090.00
Equipo Maodulo de entradas 240.00 240.00
Equipo 2 Modulo de salidas 430.00 860.00
Equipo 2 Antenas de radio enlace 269.0 538.0
Material 50m Cable UTP CAT-5e 1.00 50.00
Material 4 Conectores RJ45 CAT-5e 1.50 6.00

TOTAL 11,718.00

8. Simulacion del sistema Scada para grupos electrogenos

En las figuras siguientes se presenta la interfaz del sistema SCADA, desde la cual los

operadores llevaran a cabo el control y supervision de los grupos electrégenos. Este

constituye el disefio definitivo del sistema, mediante el cual los operadores podran

observar en tiempo real los valores de los parametros de funcionamiento y ejecutar

acciones de control en los grupos electrogenos.



Figura 15. Monitoreo de grupos electrégenos
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Figura 16. Interfaz de control y supervision de grupo electrégeno N° 1

# GENERADOR 01
VOLTAJE 4792 V
CORRIENTE 1234 A
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Figura 17. Interfaz de control y supervision de grupo electrégeno 2
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Figura 18. Interfaz de control y supervision de grupo electrégeno 3
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Anexo 2 Diagrama de control de entradas digitales G1
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Anexo 3 Diagrama de control de entradas digitales G2
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Anexo 4 Diagrama de control de entradas digitales G3
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Anexo 5 Diagrama de control de salidas digitales de G1
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Anexo 6 Diagrama de control de salidas digitales de G2
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Anexo 7 Diagrama de control de salidas digitales G3
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