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RESUMEN

El reciente estudio plantea mejorar el sistema de comunicacion de los equipos
automatizados hacia un sistema Scada y View que supervisa y opera todo el
proceso de separacion de una planta de gases del aire migrando a un sistema de
comunicacion actual y compatible; las fallas en la comunicacion y la discontinuidad
en el mercado de los equipos PLC’s instalados, permitieron analizar posibles
pérdidas econémicas si ho se proyecta una alternativa.

El objetivo del presente trabajo de investigacion propone migrar el sistema
de comunicacion de los controladores obsoleto por un nuevo sistema compatible y
acorde a las nuevas exigencias tecnoldgicas, asi mismo se pueda contar con los
repuestos vigentes en el mercado evitando grandes pérdidas econémicas.

Para la presente investigacion se ha utilizado el tipo de investigacion
aplicativa, con nivel de investigacion explicativa y el disefio de investigacion no
experimental del tipo longitudinal.

La planta de separacion de gases del aire del Pera en la actualidad opera
con una plataforma de comunicacion sistema PLC5 de ALLEN BRADLEY, siendo
un nucleo de la arquitectura de control que combina los sistemas existentes y
futuros mediante redes abiertas y conectividad a otros dispositivos; el sistema de
control para las funciones de control y distribucion se efectian a través de una red
Data Highway+; las caracteristicas de estos PLC-5 son perfectas en muchos
procesos industriales como, mineria, petroquimicas, metallrgicas, hidrocarburos,
etc.

Este sistema ofrece rendimiento en tiempo real, es compatible entre dispositivos
similares, se conecta a controladores programables, computadores, etc.

Para la compaiiia, la confiabilidad y disponibilidad de este sistema viene a ser un
factor clave en la optimizacion de la produccion ya que logra satisfacer a los clientes
la demanda en intervalos mas reducidos optimizando los recursos paralelamente;
en ese sentido la reduccion de costo se veria afectada significativamente si no se

consigue dar una solucién a esta evidente probabilidad de falla.

Palabras claves: Sistema de comunicacion, sistema Controllogix, PLC’s, costos,

confiabilidad, disponibilidad.
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ABSTRACT

The recent study proposes to improve the communication system of the automated
equipment towards a Scada and View system that supervises and operates the
entire process of separation of a gas plant from the air by migrating to a current and
compatible communication system; The communication failures and the
discontinuity in the market of installed PLC equipment, allowed to analyze possible
economic losses if an alternative is not projected.

The objective of this research work proposes to migrate the obsolete
controller’'s communication system by a new compatible system and according to
the new technological requirements, likewise it is possible to have the spare parts
in force in the market avoiding large economic losses.

For this research, the type of application research has been used, with
explanatory research level and the design of non-experimental research of the
longitudinal type.

The air gas separation plant in Peru currently operates with a communication
platftorm PLC5 system from ALLEN BRADLEY, being a core of the control
architecture that combines existing and future systems through open networks and
connectivity to other devices; the control system for the control and distribution
functions is carried out through a Data Highway + network; The characteristics of
these PLC-5 are perfect in many industrial processes such as mining,
petrochemical, metallurgical, hydrocarbons, etc.

This system offers real-time performance, is compatible between similar devices,
connects to programmable controllers, computers, etc.

For the company, the reliability and availability of this system becomes a key factor
in the optimization of production since it manages to satisfy customers' demand at
smaller intervals optimizing resources in parallel; in that sense the cost reduction
would be significantly affected if a solution to this obvious probability of failure is not

achieved

Keywords: Communication system, Controllogix system, PLCs, costs, reliability,

availability.
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INTRODUCCION

Hoy en dia la mayoria de los procesos industriales son automatizados
electromecanicamente y gobernados por sistemas inteligentes, el mas conocido y
usado son los controladores l6gicos programables, conocidos por sus siglas en
Ingles PLC (Programable Logic Controller) y facilitan el manejo de cualquier
proceso en comparacion con las computadoras de uso general, estos sistemas que
estan compuesto con un sistema operativo y un entorno de programacion; reciben
diversas sefales de entradas y salidas en tiempo real provenientes de equipos que
conforman todo un proceso industrial. La funcion principal de un PLC es de ejecutar
una accién dependiendo de la sefal que reciba de otro proceso y de esta forma

aumenta la eficiencia y la productividad de una compafiia u organizacion.

Dentro de las ventajas principales es que dichos equipos realizan
operaciones en tiempo real por el reducido tiempo de respuesta a cualquier tarea,
asi como también una comunicacién inmediata entre controladores, ordenadores

realizando operaciones en red.

Para lograr que estos sistemas PLC sean eficientes respecto a las sefales
de respuesta de informacion es importante que también se cuente con un sistema

de red adecuado para el control y administracién de equipos.

Conforme la tecnologia avanz0, las marcas buscan dar soluciones a las
nuevas exigencias en el mercado industrial. Uno de los problemas principales que
tienen las empresas que cuentas con estos sistemas PLC esta relacionado con la
descontinuacién del producto y la baja velocidad de informacién que exige el

proceso.
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|. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento de Problema

En el mundo industrial uno de los grandes problemas son los activos presentes en
los procesos de produccién, estos se ven comprometidos con la evolucion de la
tecnologia; la confiabilidad y disponibilidad de dichos procesos se puede ver
afectada por ello; ya que el tiempo de vigencia de los equipos electronicos son cada
vez mas reducidos, las industrias se ven en la necesidad de idear un plan de
migracion a estos nuevos cambios tecnolégicos de la mano con las grandes

compafiias que los fabrican.

En un articulo, Mejia Cruz; Josefina (07 de Setiembre, 2018). La vida util de
los equipos dentro de una planta Industrial. Recuperado de
https://www.logicbus.com.mx/Vida-util-equipos.php “Para una planta industrial la
vida util de los equipos empleados para las labores diarias es de suma importancia,
ya que son los principales medios con los cuales se cumple con los objetivos de la
industria, independientemente del rango industrial. Este lapso de vida esta
determinado por los factores de uso y ambientales a los cuales esta expuesto.

Siendo uno de los problemas a resolver mas importantes para la planta
industrial, debido a que el problema consiste, para cada equipo que compone la
instalacién en determinar en qué periodo de tiempo sucedera esa obsolescencia,
una vez que un equipo este obsoleto, debe haber un plan para reemplazarlo, ya
gue la obsolescencia lleva implicito, por un lado, que no es rentable seguir
explotandolo, y por el otro, que ha perdido todo su valor. ¢ Cuando sucede esto para
cada equipo? Es muy dificil estimar una cifra exacta qué funcione bien en todos los

casos’.

En la actualidad a nivel nacional existen compafias que operan con sistemas
automatizados descontinuados, por los afios de funcionamiento van originando que
empiecen a fallar los procesos en las industrias ocasionando paradas de planta no

programadas por problemas de Hardware o sefiales de comunicacién en campo.
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Los activos basicamente atraviesan por 3 etapas o estados dentro de su ciclo
de vida el cual ayuda a determinar la etapa actual en la que se encuentra
funcionando, de la misma forma ayuda a determinar si el activo se encuentra
todavia vigente en el mercado con el fin de iniciar un plan de migracion, teniendo

en cuenta que todo cambio demanda un proceso de ejecucion.

Gestionar los activos de un proceso en base al ciclo de vida es un trabajo
arduo; adquirir los repuestos obsoletos podria ser intrincado; como se menciona
lineas anteriores, el acelerado avance tecnolégico lo hace mas dificultoso hoy en
dia, no obstante, los repuestos, equipos reparados, Ingenieros y Técnicos

capacitados son cada vez mas escasos.

Ica como zona industrial es una regiéon que posee una de las actividades
mas dindmicas del Peru; siendo las principales la Fundicién, elaboracién de perfiles
de Acero; fabricacion de Harina y Aceite de Pescado; tratamiento produccion y
exportacion de gas natural, etc.; muchas de estas grandes compafias todavia
operan con sistemas de automatizacién descontinuados, indudablemente podrian
empezar a tener estos problemas; esté en ellos poder plantear un plan de migracion

en funcidn a sus procesos y evitar grandes pérdidas.

El PLC como un sistema integral es fundamental en la industria hoy en dia,
ya que tiene la capacidad y funcionalidad de ejecutar instrucciones para controlar
los procesos y maquinas; dentro de sus funciones principales esta de almacenar
datos en la memoria, realiza célculos matematicos, toma decisiones en base a su
programacion, genera ciclos de tiempo; esto se traduce en ganancias por el bajo
costo de mano de obra, optimizacion del proceso, detectando a tiempo posibles
fallas evitando perdida del activo, etc. Si este sistema falla, las perdidas en algunos

procesos podrian ser perjudiciales.

Una de las mas importantes empresas en el segmento de arquitectura y
software “Rockwell Automation” ofrece elementos de sistemas de informacion,
control y componentes de automatizacion, siendo el PLC-5 uno de sus
controladores programables valiosos durante mas de 30 afos; este sistema de

19



control esta entre las mayores bases instaladas de cualquier plataforma de control,
la Planta de Gases del Aire del Peru es una de ellas, ya que en la actualidad la
automatizacion de su sistema es comandado por la familia de los procesadores
PLC-5 modelo 1771, las funciones de control y administracion estan distribuidas en
toda la planta, estos multiprocesadores manejan dichas funciones usando una red

Data Highway (DH+) para la comunicacion.

El ciclo de vida de la plataforma PLC-5 esta actualmente descontinuado
desde junio del 2017. La Planta de Separacion de Gases del Aire ya esta
presentado algunas deficiencias en el proceso de comunicacion, esto debido a que
cuenta con mas de 20 afios operando continuamente; en el transcurso del tiempo
solo se han ido cambiando repuestos como, fuentes, modulos de entradas y
salidas, fuente de alimentacion, etc.; los cables de comunicacién desde el montaje
inicial nunca fueron cambiados; en almacén no se cuenta con la totalidad de
repuesto en caso de requiera reemplazar y el adquirir un repuesto no solo por el
alto costo es significativo, si no que localizar repuestos en esas condiciones es

complicado en el mercado mundial.

Para la Planta de Separacién de Gases del Aire, tener el sistema de PLC en
perfectas condiciones es esencial ya que el proceso es completamente
automatizado, no solo porque optimiza la produccion y la eficiencia de los equipos,
sino también como factor clave en la seguridad operacional; por ser una planta de
alto riesgo; bajo esos aspectos es importante considerar la migracién a un sistema
de PLC vigente en el mercado y que se adecue a los estandares de calidad y

confiabilidad de la planta.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢En qué aspecto la migracion del sistema PLCS5 al sistema Controllogix influye en

la confiabilidad del proceso de la Planta de Separacion de Gases del Aire, Pisco
2019?

20



1.2.2. Problemas especificos

¢En qué medida la migracion del sistema PLC-5 al sistema Controllogix mejora la
sefal de respuesta hacia el SCADA en el proceso de la Planta de Separacion de
Gases del Aire, Pisco 2019?

¢, De qué manera se reduce los costos por la migracion del sistema PLC-5 al sistema
Controllogix en el proceso de la Planta de Separacion de Gases del Aire, Pisco
20197

¢Como se realiza el proceso de migraciébn del sistema PLC-5 al sistema
Controllogix hacia el SCADA en el proceso de la Planta de Separacion de Gases
del Aire, Pisco 2019?

1.3. Justificacién del estudio

La planta de separacién de Gases del Aire del Peru lleva operando mas de 20 afios
con un sistema de PLC creado en la época de los 80's, siendo el mas utilizado en
esos afnos, los equipos instalados no solo perdieron eficiencia, en algunos casos se
han deteriorados siendo irrecuperables muchos de ellos; se ha llegado a reparar
algunos dispositivos, pero estos no presentan ninguna garantia de funcionabilidad;
adquirir los equipos del actual sistema no solo demandaria un alto costo, sino que
estariamos operando con un sistema antiguo pudiendo mejorar en términos de
eficiencia y productividad el proceso actual de la Planta de Separacion de Gases
del Aire.

Justificacién tedrica.

La planta ha presentado 2 problemas puntuales en algun momento del proceso; la
primera es la falsa sefal de respuesta entre el controlador y el Scada, en caso de
ocurrir algun problema en el proceso, la sefial de respuesta entre el controlador y
el Scada debe ser inmediata y confirmada; no tener certeza en el lazo de la
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programacion podria alterar y o retrasar el proceso, teniendo como posibles
consecuencias, retraso en los tiempos establecido por la produccion, alto consumo
de energia, bajo stock del producto, problemas de atencién al cliente en linea.

La falla de la comunicacion en reiterados casos ha sido un factor de demora
en diversos arranques de planta, en algunos casos los equipos no recibieron la
orden de ejecucion, sin embargo, el programa recibié la sefial como ejecutada. La
segunda es la falta de repuestos criticos por discontinuidad del producto y deterioro;
el alto costo de los PLC’s por antigiiedad; mala calidad de energia eléctrica y por
exposicibn en ambientes agresivos vienen sufriendo desperfectos, se hace
necesario contar con repuestos considerados criticos. El stock de repuestos criticos

actualmente es limitado.

El presente proyecto busca evitar problemas mayores en el proceso,
mediante la migracién de un nuevo sistema de comunicacion mas actualizado y que
sea compatible con sistema instalado; hasta el momento no ha sido motivo de
paradas prolongadas, lo que se busca es evitar futuras paradas que puedan

perjudicar el performance de la Planta.

Justificacién practica.

El presente proyecto busca evitar problemas mayores en el proceso, mediante la
migracion de un nuevo sistema de comunicacion mas actualizado y que sea
compatible con sistema instalado; hasta el momento no ha sido motivo de paradas
prolongadas, lo que se busca es evitar futuras paradas que puedan perjudicar el

performance de la Planta.

Justificacion tecnolodgica.

La planta actualmente operara con moédulos de entradas analdgicas, entradas
discretas de 120VAC Y 24VDC, mddulos de RTD’s, médulos de salidas digitales
de 120VAC, mdédulos de salida analégicas de 4-20 mA, Power Supply, fuente de
alimentacion, adaptadores remotos, modulos de velocidad y CPU de la marca Allen
Bradley modelo 1771 del PLC-5 que necesariamente requieren ser cambiados a la
nueva tecnologia del Controllogix de la misma marca Allen Bradley, el cual sera
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implementado por etapas para evitar en primer lugar interrumpir el proceso de
produccion y en segundo lugar ir ajustando detenidamente los pardmetros de
configuracion evitando cualquier posible error en el proceso de la migracion; se
prevé toda la experiencia para el andlisis, disefio e implementacion del nuevo
sistema, por ello se elaborara un plan detallado por etapas del proceso de migracion
el cual debera ser aprobado por el area de proyectos con el fin de cumplir con los

objetivos planteados en la presente tesis de investigacion.

1.4. Objetivos de la investigacién

1.4.1. Objetivo general

Determinar en qué aspecto la migracién del sistema PLC-5 al sistema Controllogix
influye en la confiabilidad del proceso de la Planta de Separacion de Gases del
Aire, Pisco 2019.

1.4.2. Objetivos especificos

Especificar en qué medida la migracién del sistema PLC-5 al sistema Controllogix
acrecienta la sefal de respuesta hacia el SCADA en el proceso de la Planta de
Separacion de Gases del Aire, Pisco 2019.

Especificar de qué manera se vera reducido los costos por la migracion del sistema
PLC-5 al sistema Controllogix en el proceso de la Planta de Separacién de Gases

del Aire.

Establecer un plan de migracién del sistema PLC-5 al sistema Controllogix por

etapas en el proceso de la Planta de Separacion de Gases del Aire, Pisco 2019.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Los siguientes antecedentes localizados sirvi6 para obtener mas informacion y
argumentar acerca de otros temas semejantes que valieron en la presente

investigacion:

2.11. Antecedentes nacionales

Segun el estudio realizado por Puente de la Vega Pefaloza, D. (2014).
Mejoramiento del sistema de control en el proceso aglomerado de cobre en base al
disefio y desarrollo de arquitectura integrada de Rockwell Automation. (Tesis de

grado). Universidad Nacional de San Agustin, Arequipa.

Se resume en el presente estudio la mejora continua en la automatizacion de los
diversos procesos enfocado en la extraccion del cobre por medio de Lixiviacion de
la planta de Hidrometalurgia en la empresa sociedad minera Cerro Verde,
considerando que la supervision y programacion moderna es de suma importancia
para el desarrollo de los procesos, cuyo objetivo fue permitir ahorrar de manera
significativa en Ingenieria, a la vez la interaccion del sistema con el personal de
operaciones en la revision de parametros configurados en el programa, utilizando
la arquitectura integrada de Rockwell Automation separando el proceso mediante
redes, en este caso la red industrial DeviceNet, siendo esta la generacion de

programacion y supervision intuitiva para el operador del proceso.

La conclusion es la correcta implementacién de la Arquitectura Integrada de
Rockwell Automation usando la red de comunicacion DeviceNet con el Controlador
Controllogix; el objetivo fue mejorar el sistema de Control del Procesos de
aglomerado el cual fue indispensable para la independencia de la lineas de
produccion, este logro estuvo acompafiado por un porcentaje de ahorro y
tiempo/dinero del 92.7% en el desarrollo del sistema SCADA, dicho sistema

presentado en las condiciones de laboratorio pudo comprobarse la facilidad de
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interaccion por parte del usuario de mantenimiento para el control y monitoreo de

las variables del proceso.

Segun el estudio realizado por Puma Roque, P. (2017). Disefio y
construccion de un prototipo para una planta procesadora de ladrillo, implementado
con un sistema de automatizacion scada-rswiew32 de Allen Bradley, para el
laboratorio de control y automatizacion de la EPIME. (Tesis de grado). Universidad

Nacional del Altiplano, Puno.

Se plante6 desarrollar un prototipo de fabricacion de ladrillos con un conjunto de
mecanismos, cadmaras y sensores instalados estratégicamente integrados a un
PLC y llevados por un sistema de comunicacion hacia un SCADA, apoyados con la
tecnologia de Allen Bradley lideres en el mercado de la automatizacion con el
objetivo de explicar las bondades del sistema en términos de optimizacion vy

eficiencia de los procesos al cual estara aplicado.

La conclusion de dicha investigacion propone un desarrollar un prototipo de
sistema de automatizacion (Planta procesadora de ladrillo) con el objetivo de que
el sistema desarrollado contribuya con el estudio en beneficio de los alumnos en el
laboratorio de control y automatizacion de la EPIME. Esto ayudara a que dicho
laboratorio este alineado con la demanda de procesos industriales no solo en la
elaboracién de prototipos sino también en la programacion del sistema y
mantenimiento de los mismo. Las empresas en la actualidad buscan que el
personal contratado este con la capacidad técnica de conocer los procesos
automatizados maximizando la productividad a través de los sistemas PLC, por ello
de la importancia en desarrollar este prototipo que mejorara el conocimiento

practico de los estudiantes.

Segun el estudio realizado por Yto Apaza, A. (2018). Diseiio e
implementacion de un sistema automatico de dosificacion para la preparacion de
concreto en mezcladoras moviles. (Tesis de grado). Universidad Nacional de San

Agustin, Arequipa.
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Dicho proyecto se centra en el disefio un sistema automatizado para la dosificacién
de mezcladoras moviles enfocandose en el desarrollo de Hardware y Software
adaptado al uso de construccion de viviendas en la ciudad de Arequipa cumpliendo
con los estandares internacionales. Como todo sistema automatizado se basa en
el monitoreo y control especificamente en la dosificacion del concreto formado
esencialmente por cemento Portland, agregado y agua siendo supervisado por un
controlador l6gico programable (PLC), enviando érdenes a los dispositivos de
actuaciéon como motores, valvulas solenoides permitiendo la regulacion exacta para
la elaboracion del concreto y la cantidad exacta a preparar. El objetivo fue utilizar
un utilizar un controlador modular SIMATIC S7 1200 de la marca Siemens, por su
flexibilidad y potencia pueden controlar una gran variedad de dispositivos en
distintas necesidades, por ello de la eleccién de este sistema para dicho proyecto.
La mayoria de las empresas constructores de viviendas en el PerQ realizan la
preparaciéon de la mezcla de forma manual, fundamentalmente en la dosificacion,
dicha parte del proceso es basicamente elaborada en base a la experiencia no
siendo un producto adecuado con alta posibilidades de no cumplir los estandares;

comprometiendo la resistencia del producto.

En dicho proyecto se concluye que el sistema a utilizar es innovador y que
sera util como herramienta para futuras automatizaciones en la elaboracion del
concreto, el objetivo fue proponer un modelo de controlador estandar ideal para el
tipo de proceso ya que esta disefiado para soportar altas temperaturas, vibraciones,
humedad, en otra palabra, disefiado a trabajar en ambientes agresivos; cabe
resaltar que dicho proyecto fue probado y se logré obtener la cantidad de concreto

requerida.

Segun el estudio realizado por Jiménez Reyes, S. (2018). Disefio del sistema
de automatizacion y enlace a la red Scada de Petroperu para realizar el control
automatico de las bombas de la estacion de Andoas del oleoducto nor-peruano.

(Tesis de grado). Universidad Nacional de Piura, Piura.

El proyecto de la siguiente investigacion tiene como objetivo plantear una solucion
al problema de las presiones variables en la estacion de Andoas, esta estacion que
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cuenta con distinto tipos de bombas; tuberias, trasmisores, motores eléctricos;
realizan las funciones de recepcion, recirculacion y transferencia de petréleo el cual
al no ser contantes las presiones; los equipos sufren desgaste dafiando los equipos
y poniendo en riesgo al operador del sistema. Dicho sistema es accionado de forma
manual; en ese aspecto el operador tiene que dirigirse donde esté ubicado el panel
de mando y ejecutar acciones para poder estabilizar la presion del producto, en ese

lapso queda libre de supervision la sala de control.

El proyecto plantea redisefar el sistema actual; obteniendo el control total del
proceso de bombeo y asi regular las presiones del sistema; posteriormente

continte con las siguientes etapas de despacho.

En conclusion; el objetivo fue la mejora del proceso, partiendo por identificar
los instrumentos necesarios para el nuevo sistema; el personal de operaciones y
supervision fue clave en la recopilacion de datos; el nuevo disefio estuvo en funcién
al diagrama P&ID para no alterar el proceso y mantener el STD, la etapa de
programacion en el PLC y SCADA fue realizada satisfactoriamente; Todo el
proceso fue probado con los parametros de supervision en tiempo real,

minimizando errores de proceso y reduciendo el tiempo.

Segun el estudio realizado por Quispe Gonzales, R. (2018). Disefio del
sistema Scada para el area de recepcion, almacenamiento y distribucién de
hidrocarburos liquidos en la planta Petroperu. (Tesis de grado). Universidad

Nacional de San Antonio de Abad del Cuzco, Cuzco.

La tesis propone disefiar un sistema de supervision y control a distancia para una
planta de almacenamiento de hidrocarburos liquidos de Petroperu en la ciudad de
Cusco, lo cual implica cambiar y adquirir nuevos equipos de acuerdo con el nuevo
sistema a implementar( sensores, transmisores, valvulas de control, actuadores,
bombas, controladores, PLC) esto nace principalmente por requerimiento de la
misma empresa en base a problemas de procesos bajo sus mismos estandares
para este tipo de plantas. Esta planta basicamente comprende 3 operaciones

siendo recepcién, almacenamiento y despacho de producto y en cada una de ellas
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se tiene observaciones que hace recomendable automatizar cada parte o proceso
de sus operaciones. En cada uno de estos procesos es necesaria la supervision
del personal encargado de planta no solo para tener conocimiento de como se
desarrolla el proceso, sino que en caso de algun evento se pueda actuar de manera
inmediata y para ello es necesario supervisar desde una sala de control; el control

manual actual hace imposible tal fin.

Se concluye en esta tesis en el mejoramiento total del actual proceso de
recepcion, almacenamiento y despacho en la planta de Petro Peru, tener el control
y supervision de este tipo de plantas tiene como objetivo reducir de manera
significativa cualquier posibilidad de incidentes no solo con los equipos, sino
también con el personal de operaciones, ya que cualquier problema se detectaria
en el SCADA y este alertaria al operador para que pueda realzar alguna
modificacién en el proceso o paro total del equipo de manera remota. Desde el
punto de vista productivo, ayudaria a reducir los tiempos de despacho, asi como
perdidas de producto, al estar los equipos en constante supervision, estos
automaticamente ejecutan acciones ya sea por altos niveles, altas presiones o por
alguna accion limitante del proceso al cual esta seteado, esto llevaria que la planta
mejore su eficiencia y se vea reflejado en costos; el proyecto fue llevado a practica

con un modulo de pruebas afirmando la funcionabilidad del estudio.

2.1.2. Antecedentes internacionales

Segun el estudio realizado por Garcia Villacis, M. (2014). Sistema Scada
para el proceso de paletizado L4 de envases de cristal en la empresa cristalera del
ecuador s.a. Cridesa de Guayaquil. (Tesis de grado). Universidad Teécnica de

Ambato, Ecuador.

Se resume que este proyecto pretende desarrollar un sistema SCADA
(Supervision, Control y Adquisicién de Datos) para el proceso de una paletizadora
L4 de envases de vidrio en la empresa “Cristaleria del Ecuador S.A de Guayaquil”;
siendo el proceso de esta planta de forma manual y operado desde campo. Para la

empresa es necesario contar con este sistema porque optimizaria el proceso y la
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produccion para la atencion de los principales clientes de este pais. Los inicios de
operaciones d esta compafiia fue considerar una de las mejores por la tecnologia
empleada, por ello y con justa razén pretende mantener ese performance migrando
todo su proceso a un nuevo sistema acorde a las exigencias del mercado como son
los PLC’s.

En conclusion, la compafia pretende implementar el sistema de supervision
por HMI Panel View Plus; mediante estas pantallas no solo se visualizara el
proceso desde un centro de operaciones si no también podra ejercer un control por
intermedio de los PLC. El proyecto tiene como objetivo mejorar el tiempo de
respuesta de los operarios mediante una apropiada interfaz hombre-maquina con
el fin de optimizar la produccion mediante el monitoreo y control en tiempo real, asi
como registrar el proceso mediante historico que permita revisar los pardmetros
principales que intervienen en el proceso de Paletizado L4, para ello se elabor6
todo un plan de desarrollo en la parte de programacion en el sistema SCADA, la
comunicacién PLC — CPU, programacién dela aplicacién Rslogix500, programacion
para la aplicacion HMI las cuales abarcan alarmas, temporizadores, layout,
programaciéon de la produccion; todo este soportado con la tecnologia Rockwell
Automation, y la comunicacién entre controladores y el Scada por intermedio de
protocolo de comunicaciéon DH+. En dicho proyecto se conté con la ayuda del
personal de operaciones para el disefio de pantallas en el panel HMI, logrando el
adecuado control en la seccién de paletizado

Segun el estudio realizado por Almazan escalona, J. y Rodriguez Sanchez,
L. (2014). Migracion de un sistema de control en red DH+ por Ethernet IP. (Tesis

de grado). Instituto Politécnico Nacional, México.

Se resume en el presente trabajo migrar un nuevo sistema que pueda mejorar el
tiempo de respuesta de unos equipos del proceso de fabricacion de toallas
desechables en una planta de telas no tejidas. Estos equipos llevan operando 10
afios continuos y ya empieza a presentar limitaciones y constantes paradas de
planta ocasionando perdida de material y tiempo de produccion por no tener la
velocidad de respuesta que el proceso requiere. Estos equipos ya se encuentran
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fuera del mercado hace 3 afios lo que hace complicado conseguir repuesto ademas
de tener un costo elevado en el mercado y los proveedores locales ya empezaron
actualizar el modelo del equipo en mencion y cambiarlo por completo. La migracion
del nuevo sistema de comunicacion Ethernet/IP incrementara la eficiencia de la
planta de produccién de toallas higiénicas, disminuira los costos por mantenimiento

y aumentara las ganancias de la empresa.

La conclusion es que la implementacion de las diferentes técnicas y
conocimientos de ingenieria mejoraron la respuesta de una maquina productora de
toallas higiénicas usando los drivers actualizados por intermedio de un protocolo de
comunicacién Ethernet/IP a través de un Controllogix 5000, su desempefio fue
considerablemente mayor a comparacion del equipo que operaba bajo un protocolo
de comunicacion DH+; los beneficios mostrados en el desarrollo de esta tesis
fueron certeros, los avances de la tecnologia actual tiende a ser ahorrativa y
versatil; con el uso del protocolo Ethernet/IP se demostré claramente de forma
tedrica y grafica en este trabajo. El objetivo fue aumentar el rendimiento y eficiencia
de la planta dando estabilidad comercial, asegurando un puesto en la globalizacion
industrial y tecnologica.

Segun el estudio realizado por Gutiérrez Victoria, M. (2017). Implementacion
de un sistema Scada para la dosificacion de piezas con interfaz tactil y PLC. (Tesis

de grado). Universidad Nacional Autbnoma de México, México.

Se resume en este proyecto como primer objetivo es desarrollar un proceso
automatizado para la dosificacién de piezas de manera remota con visualizacion de
datos por intermedio de una interfaz HMI tactil, como objetivo secundario es el
manejo de materiales de uso en laboratorio de automatizacion industrial y
avanzada, actualizando la informacion para los Ingenieros del proceso. Para tal
proyecto se plante usar un PLC Micro850 de la familia MicroLogix con un protocolo
de comunicacion Ethernet y un panel View Plus 1250, con esto se busca tener un
monitoreo en tiempo real ya que el sistema es capaz de reconocer bajo limitante de
sensores con los que cuenta el modelo dentro de la linea de dosificacion. La

visualizacion en el panel View tendr4 como objetivo desarrollar una ventana de
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estadisticas que permitird evaluar el ahorro de costos en la dosificacion.
Universidad Nacional Autbnoma de México.

En conclusion, se pudo analizar las ventajas de este sistema; en tiempo real
resulta de gran ayuda ya porque permite verificar los errores durante el proceso en
la linea de dosificacién localizando el lugar exacto donde ocurrié el problema, de
esta maneja las pérdidas ocasionadas disminuyen, otra ventaja es que el sistema
reconoce cual es el tipo de pieza y contenedor usado con mayor frecuencia gracias
a los datos mostrados, cotejando con la data de almacén y constatar de acuerdo a
las graficas, cudles son los componentes de mayor consumo y asi comprar

Unicamente el necesario; evitando costo innecesario.

Segun el estudio realizado por Aragén Herndndez, N. y Suan Medina, A.
(2017). Disefio de un médulo didactico para la medicion y control de nivel, presion
y caudal para un laboratorio de automatizacion. (Tesis de grado). Fundacion

Universidad de América de Colombia, Colombia.

Se resume en diseflar un modulo segun los componentes existentes en el
laboratorio de control de procesos que podrian ser de utilidad, posteriormente
establecer los parametros necesario para el desarrollo del modulo, este tendra
como fin la medicién y control de 3 variables fisicas, presion, nivel y caudal; que
estaran instalados en tanques a distintas alturas y con sus respectivas bombas
centrifugas a la estructura con una serie de sensores; esto para que los estudiantes
permitan el establecimientos de lazos de control para cada una de las variables
mencionadas; los procesos realizados seran visualizados por medio de un entorno
grafico desarrollado con la ayuda de un software LabVIEW que interactuara con el

estudiante para un mejor analisis del proceso.

En conclusion, como primer analisis fue encontrar distintos componentes
funcionales que se consideraron como modulos didacticos ayudando en
aprovechar los recursos del laboratorio y reduciendo los costos, asi mismo, estos
componentes al tener algunas opciones de falla contribuyeron en la informacion

para el desarrollo del proyecto, en general, con el desarrollo del moédulo se
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identificaron parametros y requerimientos necesarios para el equipo. El mddulo
didactico cumplié el objetivo, el cual fue de permitir a los estudiantes, un mayor
acercamiento de modo practico con distintas opciones para el control de procesos
y automatizacion de sus variables principales, ayudando en afianzar el
conocimiento tedrico; por otro lado los estudiantes podran disefar diversos
procesos y secuencias gracias a las técnicas del tipo grafcet, lenguajes de
programacion como listado de instrucciones, ladder o incluso lenguaje propio
gracias a la facilidad de programacion compatible tanto para la tarjeta de

adquisicién como el PLC.

Segun el estudio realizado por Castellanos Leoén, C. (2014). Disefio e
implementacion de un sistema de control y comunicacién del ccm Allen Bradley

basado en Labview. (Tesis de grado). Universidad de los Andes, Colombia.

Se resume en la siguiente tesis la implementacion en un centro de control de
maquinas, un sistema de control y comunicacion con tecnologia Allen Bradley ya
que el software de rutina Ladder RSLogix 5000 actual presenta problemas respeto
a la programacion, incrementando las probabilidades de error humano; por ello se
propone el manejo de este CCM con un software LabVIEW ya que el lenguaje de
programacion de gréafico y datos son de alto nivel. El alcance del proyecto es enlazar
el RSLogix y el LabVIEW donde terminara con una interfaz de facil uso para el
operador, teniendo como objetivos especificos la conexion exitosa, la visualizacion
de datos por medio de la interfaz gréafica y disefiar un tutorial del centro de control

de motores con una HMI implementada.

En conclusion, se puede observar una mejora significativa con este sistema
de comunicacion, cuyo objeto fue mejorar los programas industriales instalados,
logrando una HMI de facil acceso que podria tomarse en cuenta por los fabricantes
en todo el mundo, de la misma forma se podria mejorar la eficiencia y el uso de

programas para operadores sin experiencia.
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2.2. Bases tedricas de las variables

2.2.1. Variable Independiente

2.2.1.1. Concepto de Controladores Logicos programables

Segun Céceres Richard (2014) Define un automata programable como un sistema
electronico disefiado para ser utilizado en un entorno industrial, que utiliza una
memoria programable para el almacenamiento interno de las instrucciones
orientadas al usuario, para implantar unas soluciones especificas tales como
funciones logicas, secuencia, temporizacién, recuento y funciones aritméticas con
el fin de controlar mediante salidas y entradas digitales y analogicas diversos tipos

de maquinas y procesos.

El Controlador Légico Programable (PLC) es considerado hoy en dia como
pieza fundamental en cualquier Proceso de Automatizacion Industrial. Con estos
controladores se encuentran soluciones econdmicas a diferentes problemas en las

tareas de automatizacion.

Segun Aparicio Cristina (2008) El PLC, es un dispositivo que se utiliza para el
control de méaquinas, cuyo funcionamiento es similar a un circuito secuencial de
relevadores, ya que recibe las entradas, y en base al estado en el que se encuentre,
calcula las salidas correspondientes al estado actual. Para determinar los
comandos que ha de seguir el PLC, se realiza una programacion generalmente en
un software, en los que se pueden realizar diagramas de escalera de acuerdo con

la respuesta deseada.

Un PLC es una computadora especializada, la cual es capaz de controlar maquinas
y procesos industriales en un tiempo real. En la industria se utilizan mucho los PLC,
ya gue en aplicaciones donde se necesita un control eléctrico, es comun realizarlo
utilizando PLC, debido a su facil manejo y a la reduccién de componentes que se

necesitan para realizar una misma tarea.
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El PLC fisicamente es un equipo de control con un cableado interno que no es parte
del proceso que se va a controlar. La adaptacion del PLC con el proceso se hace a
través del software donde se programa la secuencia de operaciones, sefiales de
entrada y salida del proceso. Las sefiales de entrada se pueden obtener por medio
de los elementos digitales o analégicos que se encuentren en comunicacion con el
PLC. Las sefales de salida se determinan en base a las instrucciones programadas
por el usuario, las cuales se encuentran almacenadas en la memoria. En el software
se puede realizar una simulacion del proceso que se llevara a cabo por el PLC, asi
como también permite la depuracion de programas y monitorear el estado del

proceso real.

2.2.1.2. Concepto de Automatizacion

Segun Carvajal Paul (2012) El término automatizacién se refiere a una amplia
variedad de sistemas y procesos que operan con minima o sin intervencion del ser
humano. Un sistema automatizado ajusta sus operaciones en respuesta a cambios

en las condiciones externas en tres etapas: mediacion, evaluacion y control.

Es la tecnologia utilizada para realizar procesos o procedimientos sin la ayuda de
las personas. La automatizacién es el conjunto de técnicas que relaciona sistemas
mecanicos, eléctricos y electrénicos, que se combinan para luego ser dirigidos o
controlados por medio de un software especializado, que se encarga de poner en
movimiento a este mecanismo complejo de una forma automatica. Principalmente,
esta técnica abarca ramas importantes como la neumatica, oleo hidraulica,
electronica. etc. La automatizacion industrial no es mas que la utilizacion de
técnicas y equipos para gobernar un proceso industrial en forma Optima y de
manera automatica lo cual aumenta la calidad del producto, la flexibilidad y a su vez
la productividad. La academia de ciencias Exactas Fisicas y Naturales define a la
automatizacion como el estudio de métodos y procedimientos cuya finalidad es la
sustitucioén del operador humano por un ordenador artificial en la generacion de una

tarea fisica o mental previamente programada.

Solorzano Evelin (2019) La automatizacion Industrial es un conjunto de técnicas
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basadas en sistemas capaces de recibir informacion del proceso sobre el cual
actuan, realizar acciones de analisis, organizarlas y controlarlas apropiadamente
con el objetivo de optimizar los recursos de produccién, como los materiales,
humanos, econdmicos, financieros, etc. La automatizacion de una empresa
dependiendo del proyecto puede ser parcial o total, y se puede ajustar a procesos
manuales o0 semi automaticos. La automatizacion de las plantas industriales es un
aspecto muy importante en el crecimiento de las empresas ya que se ven en la
necesidad de incrementar la demanda del producto, ofrecer productos de mejor

calidad, optimizar el consumo de energia.

La principal razon de automatizar es el incremento de la productividad, ello se logra
racionalizando las materias primas e insumos, reduciendo los costos operativos,
reduciendo el consumo energético, incrementando la seguridad de los procesos,
optimizando el recurso humano de la empresa y mejorando el diagnostico,

supervision y control de calidad de la produccion.

2.2.1.3. Concepto de sistemas de Sistema PLC-5

Bafiuelos Erandi (2012) El procesador PLC-5 esta disefiado para aplicaciones
grandes de control secuencial con requerimientos especializados de E/S y/o a
necesidad de coordinar con otros procesadores y dispositivos. El procesador PLC-
5 tiene disponible una amplia gama de capacidad de E/S y tamafio de la memoria,
también puede conectarse a una variedad de redes para procesamiento distribuido
y E/S distribuidas. Los productos 1771 E/S ofrecen una gama completa de E/S
analdgicas y digitales en un conjunto modular robusto. Los procesadores PLC-5
tienen la capacidad de controlar localidades E/S de forma remota. EI niumero
maximo de E/S de localidades remotas del procesador va desde 5 hasta 125. El
procesador puede controlar/monitorear ese E/S a través de ControlNet, DeviceNet
y RIO. La plataforma 1771 ofrece un conjunto modular basado en chasis. Los
procesadores PLC-5 son de una sola ranura para modulos que se colocan en la
ranura mas a la izquierda de una E/S 1771 de chasis. Algunas E/S 1771 del chasis
estan construidos para el montaje del panel posterior y algunas estan disefiadas

para el montaje del chasis. Las E/S 1771 estan disponibles en tamafios de 1, 2, 4,
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8, 14 0 16 ranuras.

Estos médulos estas disponibles en densidades de un maximo de 32 E/S por
modulo, fuentes de alimentacién disponibles para su instalacion en las ranuras de
modulo de E/S. También fuentes de alimentacidn independientes estan disponibles

y pueden montar de separada o directamente en el extremo izquierdo del chasis.

Estos médulos estas disponibles en densidades de un méaximo de 32 E/S por
mddulo, fuentes de alimentacion disponibles para su instalacion en las ranuras de
modulo de E/S. También fuentes de alimentacion independientes estan disponibles

y pueden montar de separada o directamente en el extremo izquierdo del chasis.

Velocidad. Entrega rapida de mensajes entre redes, entre los enlaces dentro de las
redes.

Resistencia. Hardware industrial endurecido disefiado para soportar vibraciones,

temperaturas extremas y ruido eléctrico asociado a entornos industriales agresivos.

Amplias opciones E/S- Una gran seleccion de modulos E/S 1771 disponibles para
utilizar en el chasis local de E/S, y una seleccion aun mayor de E/S disponibles en
12 ubicaciones remotas del procesador, pueden ser conectados a través de
ControlNet, DeviceNet y RIO

El procesador PLC-5 se comunica a través del plano posterior a los modulos de E/S
en el chasis en el cual el procesador reside. Los diferentes modelos de PLC-5 tienen
varios puertos integrados para la comunicacion con otros procesadores,
computadoras y localidades remotas E/S. ademas los modulos por separado estas

disponibles para proporcionar los puertos de comunicacion adicional

Cada PLC-5 tiene integrado un puerto de comunicacion RS-232/422/423 y también
tiene uno o mas puertos que pueden ser configurados para DH+ o RIO. Como
puerto RIO, este puede configurarse como un puerto escaner de E/S o un puerto
adaptador de E/S. Algunos modelos del PLC-5 cuentan con puertos Ethernet,

ControlNet o Comunicacion local extendida.
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2.2.1.4. Sistema Controllogix.

Bafiuelos Erandi (2012) El sistema Controllogix ofrece unidades discretas, de
movimiento, variadores de frecuencia y control de seguridad junto con la
comunicacién y estado de E/S en un pequefio pagquete a un bajo costo- el sistema
es modular, asi que el usuario lo puede disefiar, construir y modificarlo

eficientemente, con un ahorro significativo en la formacion y la ingenieria.

Un sistema simple Controllogix consiste en un controlador independiente y modulos
E/S en un solo chasis, para un sistema mas completo es necesario multiples
controladores en un solo chasis, multiples controladores unidos a través de redes,
E/S en multiples plataformas que es distribuida en varias localidades y conectadas

a través de multiples enlaces E/S.

Technology & Engineering (2002) El sistema Controllogix garantiza resultados
superiores para diferentes tipos de control, de hecho, garantiza el control
secuencial, la desgasificacion, el eje y el control del proceso en cualquier
combinacion. El diagnéstico avanzado y las herramientas de programacion
simbdlica facilitan y aumentan el disefio, mientras que las funciones que se pueden
actualizar mediante flash garantizan el control en el controlador. La comunicacion
es el corazon de este nuevo y poderoso sistema de control. Los cuellos de botella
del sistema se eliminan gracias al bus de controlador de datos pasivo que utiliza la
tecnologia de red de productor / consumidor y garantiza una solucion determinista
y distribuida con alto rendimiento. La arquitectura flexible permite el uso de multiples

procesadores, redes y E / S dentro de un chasis, sin ninguna restriccion.

Ademas, a medida que el sistema se expande, ControlNet permite la conexion de
chasis adicionales. El enfoque Controllogix aborda la necesidad de una mayor
comunicacion para garantizar que los datos lleguen a los puntos deseados del
sistema. Los modulos de comunicacion Controllogix admiten partes de red con

tecnologia NetLinx como Ethernet, ControlNet y DeviceNet.
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2.2.1.5. Concepto de transmision

Enrique Herrera (2003), Los sistemas de transmision de datos constituyen el apoyo
de los sistemas de computo para el transporte de la informacion que manejan. Sin
estos sistemas no hubiera sido posible la creacion de redes avanzadas de computo
de procesamiento distribuido, en las que compartir informacion y transferir datos
entre computadoras con gran difusion geografica, sumamente rapido y en grandes
volumenes, es vital para el funcionamiento de todo el engranaje econdémico, politico

y social de todo el mundo.

Enrique Pérez (2001) Constituye el enlace fisico entre el transmisor y el receptor
permitiendo que la sefial se trasmita a través de el, desde la fuente hasta el destino.
La constitucion fisica del medio de transmisién determina el tipo de transmision a
emplear, por ejemplo, si el medio es con base en conductores, la transmision es
eléctrica, si es en espacio atmosféricos, la transmisidén es electromagnética, si son
fibras dpticas, la transmision es luminosa, etc. La caracteristica principal comdn a
todos los medios de transmisiébn es su atenuacion, es decir el decremento
progresivo de la potencia de la sefial con la distancia. Este es un factor importante
gue se debe considerar en el disefio de sistemas de comunicacion particularmente
en aquellos designados para operar sobre grandes distancias como son los

sistemas via satélite.

2.2.1.6. Sefal de comunicacién

Enrique Herrera (2003), Se define sefial como la manifestacién eléctrica de
la informacion. Su representacion grafica se conoce como onda eléctrica. Cuando
la informacion es de naturaleza continua y se convierte a energia eléctrica, la sefial
gue se obtiene es analdgica, pues constituye la analogia eléctrica del mensaje, es
decir, la onda eléctrica que se obtiene estd compuesta por un namero infinito de

puntos o valores.

Enrique Herrera (2001), Para que un sistema de comunicacion pueda

transmitir apropiadamente los mensajes se requiere que estos adopten la forma
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eléctrica. En consecuencia, cuando la fuente de informacion entrega mensajes no
eléctricos se requiere el transductor adecuado para convertir el mensaje en sefial,
es decir en una cantidad eléctrica analoga o equivalente a la forma original del
mensaje, esta cantidad eléctrica puede ser voltaje o corriente que se adapten mejor,
por su facilidad de control y alta velocidad de desplazamiento, a las operaciones
que el mensaje debe sufrir en el sistema para su transmision. Evidentemente en el
extremo recetor se requiere otro transductor para regresar la sefal a la formo
original del mensaje. La traduccioén no debe afectar el contenido de frecuencia del
mensaje de modo que la sefial a la salida del transductor mantiene la banda original

de la frecuencia de la informacion.

Alan Oppenheim (1998), Las sefales se representan matematicamente
como funciones de una o0 mas variables independientes, por ejemplo, la sefal de
una voz puede ser representada por la presion acustica como una funcién del
tiempo, y una imagen puede ser representada por la brillantez como una funcién
con 2 variables especiales. Por conveniencia se refiere por lo general a va variable
independiente como el tiempo, aunque de hecho no puede representar al tiempo
en ciertas aplicaciones especificas. Asi mismo el conocimiento sobre las
variaciones que existen entre la altitud y la presion del aire, la temperatura y la
velocidad del viento es extremadamente importante en las investigaciones

meteoroldgicas.

Aquilino Rodriguez (2007), Buses especiales de comunicacién proporcionan
al operador la posibilidad de comunicarse con cualquier punto de la planta en
tiempo real. Permiten el intercambio de datos bidireccional entre la unidad central
y las unidades remotas mediante un protocolo de comunicacion determinado y un
sistema de transporte de la informacion para mantener el enlace entre los diferentes

elementos de la red.

2.2.1.7. Programacion

Enrigue Mandado, Jorge Acevedo, Celso Fernandez (2009), Por ser la

programacién mediante codigos simbdlicos la que mas se aproxima al lenguaje
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maquina, esta especialmente indicada para usuarios familiarizados con la
electronica digital y la informatica. Por otra parte, este lenguaje fue el Unico utilizable
con las unidades de programacion sencillas, que solamente visualizan una o varias

lineas de programa simultaneamente.

José Sallan (2009), La programacién es una técnica que permite determinar
de manera eficiente las decisiones que optimizan el comportamiento de un sistema
que evoluciona a lo largo de una serie de etapas. En otras palabras, trata de
encontrar la secuencia de decisiones que optimiza el comportamiento de un

proceso.

La programacion va asociada a situaciones de evolucidén de un sistema que
va evolucionando a lo largo de varias etapas; en la mayoria de las ocasiones, se
tratara de representar el comportamiento de un sistema que evoluciona a lo largo
del tiempo; en otros casos se trata de situaciones en la que las decisiones se toman
de manera simultanea en el tiempo, pero en las que se evallan las decisiones de

manera secuencia.

David Gonzales (2014), En la actualidad la programacion constituye una de
las herramientas con mayor uso en el ambiente industrial y en el amito universitario.
Debido a su versatilidad con la cual se pueden describir y sintetizar circuitos y
sistemas digitales en la busqueda de soluciones de aplicacion inmediata.

El uso correcto del lenguaje hace obsoleto el disefio tradicional que organiza
bloques légicos de baja y mediana escala de integracién, compuertas, cortadores,
registros, etc. En otras palabras, para que organizar diversas estructuras logicas en
una determinada solucion, si esta se puede crear en una sola entidad, la cual no
solo proporciona una reduccion considerable de espacio fisico, sino que ademas
también produce un resultado mas directo y menos susceptible a los errores

derivados de la conexién entre varios componentes.

2.2.1.8. Scada

Andrés Garcia (2014) Los sistemas Scada son entornos de desarrollo para
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crear aplicaciones HMI, son programas complejos con herramientas que facilitan la
integracion de graficas con tablas, historiales, bases de datos y componentes de
dispositivos. Los sistemas Scada también llevan lenguajes de programacion y

tienen su propio compilador de scripts.

Aquilino Rodriguez (2007), Lo sistemas de supervision de control y
adquisicion de datos (por sus siglas en inglés, Supervisory Control And Data
Acquisition) permiten la gestiéon y control de cualquier sistema local o remoto

gracias a una interface grafica que comunica al usuario con el sistema.

Aquilino Rodriguez (2007), Un sistema Scada es una aplicacion de software
especialmente disefiada para funcionar sobre ordenadores en el control de la
produccién que proporciona comunicacion entre los dispositivos de campo
llamados RTU (Remote Units o Unidades remotas), donde se pueden encontrar
elementos tales como controladores autbnomos, autdmatas programables y un
centro de control o unidad central (MTU, Master Terminal Units), donde se controla

el proceso de forma automatica desde la pantalla de uno o varios ordenadores.

Antonio Canales, José Molina (2010), Un sistema Scada permite supervisar
y controlar las distintas variables que interviene en un proceso. Ademas, permite
tener acceso al historial de alarmas y variables de control, combinar bases de datos
relacionadas, presentar en un simple computador, todo en ambiente Windows,

siendo asi todo el sistema mas amigable.

Los elementos del sistema Scada son los MTU, las estaciones
concentradoras, las terminales remotas, y los sistemas de comunicaciones.
Los Scadas ademas de monitorear las variables, pueden supervisar el control, esto
es, se puede actuar sobre las variables de control en tiempo real, algo que pocos

sistemas permiten con la facilidad intuitiva que dan estos sistemas.
El software Scada es una aplicacion informética especialmente disefiada

para funcionar sobre ordenadores para el control de procesos, proporcionando
comunicaciéon con los dispositivos de campo, PLC, etc.; controlado el proceso de
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forma automética desde la pantalla del ordenador, ademas provee toda la

informacion que se genera durante el proceso.

2.2.2. Variable Dependiente

2.2.2.1. Confiabilidad de Proceso

Segun Acuiia Jorge (2003) En el estudio de la confiabilidad intervienen una serie
de conceptos asociados a la ingenieria de la calidad que es necesario repasar, el
control de calidad de proceso, ingenieria concurrente, despliegue de funcién
calidad, falla, razén de falla o dafio, tiempo medio entre fallas, tiempo medio de

fallas, tiempo medio de primera falla, redundancia, vida atil y disponibilidad.

La confiabilidad difiera de la confianza, en la que la primera se refiere a un valor
numerico asociado al desempefo del producto en funcionamiento y al proceso de
manufactura, mientras que la segunda se refiera al valor real que tienen algunos
parametros pertenecientes a caracteristicas de calidad del producto, por lo que es
un concepto netamente estadistico. En el estudio de la confiabilidad intervienen una
serie de conceptos asociados a la ingenieria de la calidad que es necesario repasar
como el control de calidad de proceso el cual se define como las caracteristicas de
los productos manufacturados y materias primas a fin de prevenir defectos o
inconsistencias que no permitan llenar las espectativas del cliente final, su aporte a
la confiabilidad se relaciona con la prevencion de defectos que se puedan originar
escencialmente durante el proceso de produccion y que se convierten en falla

durante la puesta en servicio.

2.2.2.2. Sistema de Control Automatico

Alfredo Roca (2014), Es un conjunto de elementos interrelacionados entre
si, los cuales se caracterizan por poseer unos parametros inherentes que los
defines, y por mostrar unas condiciones fisicas asociadas que evolucionan con el
tiempo. Los parametros caracteristicos especificos de cada elemento son

considerados normalmente contantes e invariables con el tiempo y se les denomina

42



parametros del sistema.

Armando Fernandez (2007), El Sistema de Control Automatico es el que es
capaz de controlar una variable de salida, tal como una tensioén, una presion, etc.,
sin intervenir el factor humano.

Existen sistemas que tienen una sola variable de entrada y una sola variable de
salida, el cual se les denomina monovariables; los sistemas que tiene multiples
variables de entrada y multiples variables de salida o multiples variables de entrada
y una sola variable de salida o una sola variable de entrada se les denominas

multivariables.

Andrés Garcia (2005), La automatizacién consiste en dotar al sistema de los
dispositivos que le permite operar por si mismo. Para conseguir esto sera necesario
contar con una serie de dispositivos capaces de registrar las con el entorno y del
funcionamiento interno. Las sefiales procedentes de estos captadores habran de
ser analizadas por un érgano de control que, basandose en esa informacion y una
serie de consignas que definen el funcionamiento deseado, sea capaz de activas

unos accionadores capaces de actuar en el proceso.

Diego Massaccesi (2014), Un sistema de control automético es una
combinaciéon de componentes que actlan juntos y realizan un objetivo determinado.
Un sistema no necesariamente es fisico. El concepto de sistema aplica a
fenbmenos abstractos y dinamicos, tales como los que se encuentran en la
economia. Por tanto, la palabra sistema debe interpretarse como una aplicacion de
sistemas fisicos, bioldgicos, econdmicos y similares.

Un sistema que mantiene una relacion prescrita entra la salida y la entrada de
referencia, comparandolas y usando la diferencia como medio de control, se

denomina sistema de control realimentado.

Los sistemas de control realimentados se denominan también sistemas de
control de lazo cerrado, en la practica los términos de control realimentado y control
en lazo cerrado se alimenta al controlador con la sefial de error de actuacién, que

es la diferencia entra la sefia de entrada y la sefial de realimentacion que puede ser
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la sefial de salida o una funcion de la sefial de salida y sus derivadas, a fin de

reducir el error y llevar la salida del sistema a un valor conveniente.

2.2.2.3. Registro de Produccion

Ramirez Alvaro (2002) El llevar registros es fundamental para conocer el
verdadero alcance econdémico del negocio, las perdidas, las utilidades y las causas
que la originan. Haciendo un resumen de los registros necesarios para una

produccién.

Jorge Baanante (1992), El sistema de registro consiste basicamente en un perfil
diagnéstico de la produccion en el que se anotan valores de campo llevados por los
respectivos supervisores mensualmente de manera que pueden ser facilmente

transferidos a las computadoras.

Petrolera Schlumberger (2019), Los registros de una o0 mas mediciones en sitio que
describe la naturaleza y el comportamiento de los fluidos en el pozo o alrededor de
el mismo durante la produccién o la inyeccién. Los registros de produccion se
efectdan con el fin de analizar el desempefio dinamico del pozo y la productividad
o infectividad de diferentes zonas, diagnosticar pozos con problemas o monitorear
los resultados de una estimulacién o una terminacion. El término se extiende a
veces para incluir adquisiciones de registros para medir la condicion fisica del pozo,
por ejemplo, registros de adhesién del cemento y de corrosién. Los primeros
registros de produccion constaban de registros de temperatura (década de 1930) y
medidores de flujo (década de 1940) a los cuales se afiadieron pronto registros de
densidad de fluido y de capacitancia (década de 1950). Las mediciones de tasa de
flujo se mejoraron gradualmente por el desarrollo de registros de trazadores y el
mejoramiento del medidor de flujo de molinete basico. Estas técnicas eran
adecuadas para pozos casi verticales con flujo simple o bifasico, pero podian ser
engafosas en pozos desviados, especialmente en pozos horizontales. A principios
de la década de 1980 se desarrollaron nuevas técnicas. Estas técnicas se
enfocaban en probetas locales para medir la retencion en diferentes puntos del
pozo, técnicas nucleares para analizar la retencion total de las tres fases y registros
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de velocidad de fase para el analisis de fluidos individuales. Al mismo tiempo, se
han estudiado mas exhaustivamente estructuras y regimenes de flujo complejos

utilizando circuitos cerrados de flujo.

2.2.2.4. Programa de Mantenimiento

Gbomez de Leodn Cesario (2011) En términos muy generales, puede afirmarse que
las funciones basicas del mantenimiento se pueden resumir en el cumplimiento de
todos los trabajos necesarios para establecer y mantener el equipo de produccién
de modo que cumpla los requisitos normales del proceso.

Maria del Carmen Carnero (2012), EI Mantenimiento Predictivo consiste en el
control de determinadas variables que informan sobre la condicion de los equipos,
permiten diagnosticar fallos y establecer el tiempo de vida remanente de las
maquinas. Un Programa de Mantenimiento Predictivo puede proporcionar
numerosos beneficios: incremento en la disponibilidad, seguridad y calidad,
mejoras en programacion del mantenimiento, reduccion de costes, etc. Sin
embargo, un elevado porcentaje de Programas son eliminados transcurridos breves
periodos de tiempo, debido a que no se han alcanzado los objetivos establecidos.
Este libro, muestra una vision diferenciada de los Programas de Mantenimiento
Predictivo ya que incorpora junto con los aspectos tecnologicos, cuestiones
organizativas, de control y toma de decisiones que no son analizadas
habitualmente. La informacion contenida puede ayudar en la implantacion de los
Programas Predictivos al proporcionarse numerosos procedimientos de actuacion
con cada tecnica de diagnostico, sugerencias sobre la decision a tomar en cada
fase y, un modelo de toma de decisiones que identifica las carencias en una

organizacion antes de la implantacion del Programa, pudiendo garantizar su éxito.

Lluis Cuatrecasas (2012), La organizacion de los sitema productivos ha
evolucionado durante mucho tiempo hacia una mejora basa en la productividad de
los equipos, en la actualidad la eficiencia se apoya mas en la calidad que acompafia

a esta poductividad y en la arantia del buen funcionamiento de dichos equipos. En
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la actualidad las personas que tiene a su cargo tareas de produccion tambien se
ocupan de tareas de mantenimiento de los equipos, asi comotareas de prevencion
de fallos, por que resulta mucho mas eficiente y por tante menos costoso que
confiar todas las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos de
produccion al departamento de mantenimiento, pues nadie como el propio operador
gue condice la maquina o equipo durante el poceso de produccion conoce cuando
y que hacer este tipo de tareas y lo puede hacer sin perdida de tiempo en el

momento portuno.

2.2.2.5. Tendencias

Aquilino Rodriguez (2007) Son utilidades que permiten representar de forma
comoda la evolucion de las variables del sistema, las utilidades mas generales son
cartas, que pueden tener los parametros de representacion ya definidos o pueden
modificarse durante la ejecucion de la aplicacion; es posible representar varios
valores de forma simultanea en una misma carta. Representacion en tiempo casi

real de variables o recuperacion de variables almacenadas.

Redaccion APD (2019), Las empresas mas punteras estdn apostando por
el analisis de tendencias para tomar decisiones acertadas. Es un método que
permite analizar datos estadisticos y saber la respuesta del mercado segun unas
variables definidas. Esto permitira a los responsables conocer cudles son los rasgos
dominantes y como se comportan los consumidores con los mismos. De esta
manera se obtiene una informacion mas que valiosa para poder realizar estrategias

y planes de futuro que van a tener un mayor coeficiente de éxito.

El primer paso es recoger datos que sean relevantes para ese propoésito. Es
importante elaborar unas métricas predefinidas que serviran de guia para una vez
gue se comience el analisis se pueda ver mejor el comportamiento del consumidor.
Cuanto mas fiables sean los datos, mas exacto sera el resultado del analisis. Y esto

a su vez supone que las predicciones seran mas acertadas.
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2.3. Definicién de términos béasicos

Scada: (Supervisory Control And Data Acquisition) Los sistemas Scada son
entornos de desarrollo para crear aplicaciones HMI, son programas complejos con
herramientas que facilitan la integracion de graficas con tablas, historiales, bases
de datos y componentes de dispositivos. Los sistemas Scada también llevan
lenguajes de programacion y tienen su propio compilador de scripts (Andrés Garcia,
2005, p. 30).

HMI: (Human Machina Interface) es un sistema computarizado para dar acceso a
los parametros de control de un proceso, las plantas de un HMI no necesariamente
son aplicaciones Windows, puede ser un display LCD o un panel para PLC’s (Aaron
Castro, 2014, p. 358).

Controlador Logico programable: (PLC) Es un autdmata programable (AP) o
PLC es una magquina programable disefiada para ser utilizada en un entorno
industrial, posee una memoria programable para el almacenamiento interno de
instrucciones orientadas al usuario para implantar soluciones especificas tales
como funciones ldgicas, secuenciales, temporizadas, recuentos y funciones
aritméticas, con el fin de controlar mediante entradas y salidas ya sean digitales o
analdgicas diversos tipos de maquinas o procesos industriales. (Aaron Castro,
2014, p. 358).

Arquitectura de red: Se puede definir como el conjunto de capas y protocolos que
constituyes un sistema de comunicacion. Cada capa o nivel es un consumidor de
servicios ofrecidos por el nivel inferior y proveedor de servicios del nivel superior.
Aquellos elementos de un nivel que dialogan con otros elementos del mismo nivel
y se entiende como servicio un conjunto de funciones (Pablo Gil, Jorge Pomares y
Francisco Candelas, 2010, P. 23).

Control a distancia: Es la forma en la cual las sefales se intercambian entre el

sistema a controlar y el sistema que controla (Antonio Rodriguez, 2007, p. 13).
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Robustez: Ante un fallo de disefio, un accidente o una instruccién, un sistema
eficiente debe de poder mantener un nivel de operatividad suficiente como para

mantener unos minimos de servicio. (Antonio Rodriguez, 2007, p. 13).

Modulos: Cualquier sistema de visualizacion tiene mas o menos utilidades para
realizar la configuracion del sistema de comunicacion, pantallas, contrasefias,

impresiones o alarmas. (Antonio Rodriguez, 2007, p. 50).

Interface gréafica: Las interfaces graficas permiten la elaboracion de pantallas de
usuario con multiples combinaciones de imagen y/o textos, definiendo asi las

funciones de control y supervisién de planta (Antonio Rodriguez, 2007, p. 51).

Tendencias: Son utilidades que permiten representar de forma cdémoda la

evolucion de las variables del sistema (Antonio Rodriguez, 2007, p. 52).

Logica de programacion: Es la técnica para desarrollar algoritmos (secuencias
l6gicas) para alcanzar ciertos objetivos dentro de ciertas reglas basadas en la légica
matematica y otras teorias basicas de la ciencia de la computacion y que luego se
adaptan al lenguaje de programacion utilizado por el programador para construir su
software (Angel Arias, 2016, p. 13).

Red Ethernet: Ethernet es una red de area local, ampliamente extendida, con
topologia en bus que se ajusta al estandar IEEE 802.3; el protocolo de acceso al
medio es el CSMA/CD (acceso multiple con escucha del medio de transmisiéon y
deteccion de colisiones) y posee una velocidad de 10 Mbit/s, aunque por ejemplo
con el nuevo estandar Fast Ethernet se alcanzan los 100 Mbit/s. (José Manuel
Huidobro, 2000, p. 95).

Protocolo IP: Es un protocolo de interconexion, también conocido como protocolo
enrutable. La cabecera de IP contiene la informacion necesaria para el
enrutamiento de un paquete, incluyendo la direccion de origen y destino. Una
direccion de IP consta de dos componentes; una direccion de red y una direccion
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de nodo. La entrega entre redes o enrutamiento es posible gracias a la existencia
de una direccion de red destino. IP permite la creacion de conjuntos de redes de IP,
es decir, dos 0 mas redes interconectadas mediante enrutadores de IP. La cabecera
de IP también contiene un contador de saltos que se utiliza para limitar el nUmero
de enlaces por los que puede viajar un paquete antes de descartarlo. (Jorge Ghe,
2012, p. 95).

Topologia en redes locales: Es la forma de interconectar las estaciones de una
red local mediante un recurso de comunicacion, es decir estructura topolégica de la
red., es un parametro primario que condiciona fuertemente las prestaciones que de

la red pueden obtenerse. (Antonio Alabau y juan Riera, 2012, p. 291).

Interface de red: las interfaces de red proveen la conexién a la red a la cual se da
acceso. Cuando la red utiliza un mecanismo de encaminamiento de paquetes, el
NAS desempefia también la funcion de dispositivo de encaminamiento, dirigiendo
los paquetes procedentes de las interfaces de usuario hacia la interface de red

adecuada. (Mari Carmen Espafia, 2003, p. 218).

Topologia estrella. Todas las estaciones estan unidas mediante medios
bidireccionales, a un médulo o nodo central que efectta funciones de conmutacion
(Antonio Alabau y juan Riera, 2012, p. 291).

Tipologia de arbol: Es una extension de la arquitectura en estrella por
interconexién de varias. Permite establecer una jerarquia clasificando a las
estaciones en grupos y niveles segun el nodo a que estan conectadas y su distancia

jerarquica al nodo central. (Antonio Alabau y juan Riera, 2012, p. 291).
Topologia malla: cada estacién esta conectada con todas (red completa) o varias
(red incompleta) estaciones formando una estructura que puede ser regular

(simétrica) o irregular. (Antonio Alabau y juan Riera, 2012, p. 292).

Capa Fisica: esta capa incluye todos los aspectos fisicos de comunicacion entre
dos entidades fisicamente conectadas. Estos aspectos incluyen caracteristicas
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electromecanicas del medio o enlace de transmisiébn, como son conectores,

voltajes, frecuencias, etc. (Domingo Lara, 2001, p. 200).

Capa de enlace: Esta capa acepta el flujo de bits proveniente de la capa fisica y
proporciona una transferencia de datos confiables entra la entidad de nivel 2 que
se encuentra directamente conectadas, esto es, que no requiere de otra capa para

su comunicacion. (Domingo Lara, 2001, p. 200).

La capa de la red: Esta capa define las funciones principales para soportar la
comunicacion de datos entre entidades indirectamente conectadas., 0sea,
proporciona la capacidad de direccionar los mensajes desde la capa 3 hacia otra,

hasta que se alcanza el destino final. (Domingo Lara, 2001, p. 202).

Topologia multiple: Cuando las estaciones pueden agruparse en conjuntos de
forma que el grafico hacia otro conjunto es mucho menor que el interior, puede
resultar preferible distribuirlas en varias redes, en lugar de una, conectadas a
través de un puerto o puente. (Antonio Alabau y juan Riera, 2012, p. 293).
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lIl. METODOS Y MATERIALES

3.1. Hipotesis de lainvestigacion

3.1.1. Hipotesis general

Mediante el sistema Controllogix en el proceso de la Planta de Separacion de
Gases del Aire, Pisco 2019 se mejora la confiabilidad del proceso entre los
controladores y el Scada.

3.1.2. Hipotesis especificas

Hi. Mediante el protocolo de comunicacion Ethernet de Controllogix se mejora la
velocidad y sefal de respuesta hacia el Scada en el proceso de la Planta de

Separacion de Gases del Aire.

H2. Mediante el estudio de analisis costo beneficio, se recupera la inversion por

migracion del sistema PLC-5 al sistema Controllogix.

Hs. Mediante un plan de migracién por etapas al nuevo sistema Controllogix con
protocolo de comunicacién Ethernet para todo el proceso de la Planta de
Separacion de Gases del Aire, Pisco 2019; de esta forma permite realizar el cambio
sin comprometer la operacion.

3.2. Variables de estudio

3.2.1. Definicién conceptual

Variable independiente:

Sistema Controllogix. Technology & Engineering (2002) El sistema Controllogix
garantiza resultados superiores para diferentes tipos de control, de hecho, garantiza

el control secuencial, la desgasificacion, el eje y el control del proceso en cualquier
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combinacion. El diagnéstico avanzado y las herramientas de programacion
simbdlica facilitan y aumentan el disefio, mientras que las funciones que se pueden
actualizar mediante flash garantizan el control en el controlador. La comunicacion
es el corazon de este nuevo y poderoso sistema de control. Los cuellos de botella
del sistema se eliminan gracias al bus de controlador de datos pasivo que utiliza la
tecnologia de red de productor / consumidor y garantiza una solucion determinista
y distribuida con alto rendimiento. La arquitectura flexible permite el uso de multiples
procesadores, redes y E / S dentro de un chasis, sin ninguna restriccion.

Ademas, a medida que el sistema se expande, ControlNet permite la conexion de
chasis adicionales. El enfoque Controllogix aborda la necesidad de una mayor
comunicacién para garantizar que los datos lleguen a los puntos deseados del
sistema. Los modulos de comunicacion Controllogix admiten partes de red con

tecnologia NetLinx como Ethernet, ControlNet y DeviceNet.

Variable dependiente:

Confiabilidad del Proceso. Adolfo Arata (2009) La confiabilidad tiene 5 ejes que
se deben considerar y sobre los cuales se debe actuar si se desea obtener una
instalacién confiable a largo plazo en términos que se opere segun lo proyectado.
Estos ejes son la confiabilidad humana que se relaciona con el involucramiento, el
compromiso y las competencias que se disponen las personas con las actividades
que les corresponden realizar y la estructura organizacional para lograrlo, la
mantenibilidad y confiabilidad de los activos que se vincula con el disefio de los
equipos y su apoyo logistico, para la disminuciéon del tiempo medio para reparar y
con las estrategias del mantenimiento de los equipos de las instalaciones y con la
efectividad del mantenimiento, para el aumento de su tiempo medio entre fallas. La
confiabilidad del proceso que se asocia con la sintonia que existe entre el proceso
y los procedimientos utilizados para operar las instalaciones, con los parametros
operacionales que se deben utilizar, respetando las condiciones establecidas, y por
altimo la confiabilidad del suministro, que se refiere a la integracion entre los
distintos proceso o0 unidades internas, como operacion, mantenimiento,
abastecimiento, desarrollo y los proveedores de insumos, energia, bienes o servicio

de modo asegurar el suministro en términos de calidad, oportunidad y costo a través
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del procesos establecidos que facilitan la logistica de entrada y permitan cuando
corresponda la gestion de terceros, la administracion eficiente de contratos y

analisis de la oferta.

3.2.2. Definicidén Operacional

Variable Independiente:

Sistema Controllogix. El sistema de controladores ControlLogix utiliza motor de
control comun con un entorno comun de implementacion proporcionando un alto
rendimiento facilitando su uso, la corta integracion entre el software de
programacion, el controlador y los modulos de E/S reduce significativamente el
tiempo de implementacion y el costo en la puesta en marcha y durante la operacion
normal. Con su sistema integrado puede realizar control estandar y de seguridad
en el mismo chasis; el sistema cuenta con una plataforma de control modular de
expansion de controladores, redes y E/S infinita, con opciones de memoria de hasta
32 MB; por otro lado, puede combinar cualquier nimero de entradas EtherNet/IP,
ControlNet, DeviceNet, HART, fieldbus u otras redes para lograr una maxima
flexibilidad durante las comunicaciones.

La migracion del PLC5 al sistema Controllogix sin duda alguna es una opcién
rapida y rentable para los usuarios finales, en este caso para el proceso de
produccion de una planta de separacion de Gases del aire en donde el proceso es
muy complejo y existen cientos de dispositivos de control, analizadores en linea,
motores, compresores con sistemas inteligentes que requieren un sistema de

supervision en linea que cumpla con las normas y procesos de ingenieria.

Variable Dependiente:

Confiabilidad del Proceso. La planta de separacion de Gases del Aire es medida

por indicadores siendo el mas importante la confiabilidad en el proceso; por contar

con sistemas automatizado es sumamente importante que los equipos no solo

cumplan con una disponibilidad, si no también que sean confiables en todo el
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proceso de produccion en el tiempo; por ello requiere contar con un sistema que
cumpla con las expectativas y que esté vigente. Para poder lograr y tener un control
y analisis de la confiabilidad, los valores del proceso son registrados en un formato
de registro de produccion diario el cual a final de mes sera analizado con métodos
graficos, tendencias, produccion diaria, costo; que permiten sacar un consumo
especifico, determinando un valor establecido que consiga medir la confiabilidad
para este tipo de plantas.

Para la compafia la confiabilidad de sus operaciones es dada por su proceso,
tecnologia y el capital humano, el cual en base a su disefio y condiciones
operacionales debe cumplir con su propdsito, para logarlo deben integrarse la

operacion, parte del disefio y el capital humano.

3.3. Tipo y nivel de la investigacion

El actual estudio tiene como objetivo fundamental demostrar que es muy
importante realizar la migracién del sistema de automatizacion actual (PLC-5) a un
sistema vigente como el Controllogix aplicado a la Planta de Separacion de gases
del Aire, esto mejorara la comunicacion entre los controladores y el Scada del
proceso de la unidad, esto conlleva a realizar una investigacion de tipo aplicativa
con un nivel de investigacion explicativo; el Colegio de México AC (2009) la
investigacion se califica como practica, aplicada o tecnolégica, cuando el
investigador se propone aplicar el conocimiento para resolver problemas de cuya
solucion depende del beneficio de algunos individuos o comunidades aunque sea
en perjuicio de otros. La investigacion aplicada se define como desarrollo, en el
contexto industrial, cuando estd orientada a la produccibn de materiales,
instrumentos, sistemas, métodos, procedimientos y modelos; segun Rafael Alvarez
(2009), La investigacion explicativa consiste en determinas las cusas de un
determinado suceso: por ejemplo, porgue los hipertensos tienen mas problemas
cardiacos, porque los pacientes diabéticos tiene mas infecciones; tipo de poblacién
desde el punto e vista de la investigacion de las poblaciones estadisticas, por otro
lado Emilio Latorre (1996) La investigacion explicativa son una serie de
proposiciones coherentes sobre un objeto de estudio, mediante las cuales se
conoce la realidad. Es en las investigaciones explicativas donde tiene mas
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pertinencia el empleo de hipétesis, ya que en la exploratorias y descriptivas estas

pueden ser muy generales y de menor alcance.

3.4. Disefio de lainvestigacion

Como apunta Nekane Balluerka, Ana Vergara (2002). En la categoria de los
disefios No-Experimentales se incluyen los disefios observacionales. El objetivo
principal de los disefios de encuesta consiste en la descripcion de las
caracteristicas o propiedades de una poblacion, aunque también pueden tener
otros propositos tales como el estudio de los procesos de cambio y de las relaciones
entre distintas variables. Estos disefios se caracterizan por estar basados en
muestras de individuos seleccionadas al azar entre una o mas poblaciones, no
siendo factible la asignacion aleatoria de los sujetos o los distintos niveles de las
variables independientes. Por su parte Frida Ortiz (2003), los disefios
longitudinales es un tipo de investigacion que se realiza cuando se requiere
analizar cambios a través del tiempo en determinadas variables o en la relacion
entre estas. En este tipo de estudios se recolectan datos a través de tiempo en
puntos y periodos especificados, para hacer inferencia con respecto al cambio, a

sus determinantes y a sus consecuencias.

3.5. Poblacion y muestra de estudio

3.5.1. Poblacioén

Para Benjamin Hernandez (2001), lo define como un conjunto de unidades
o items que comparten algunas notas o peculiaridades que se desean estudiar.
Esta informacion puede darse en medias o datos porcentuales. La poblacion es una
investigacion estadistica, se define arbitrariamente en funcién de sus propiedades
particulares. Segun Estrellita Rojas (1998) Una poblacion esta conformada por un
grupo de personas que cumplen con ciertas caracteristicas de interés para la
investigacién, por ejemplo, en nuestro caso, una poblacién en la que cada persona

pertenece a un area de trabajo.
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Para ello la poblacion utilizada en esta investigacion la conformo el grupo de
operaciones de la Planta de Separacion de Gases del Aire ubicada en la
Panamericana Sur Km. 239 Paracas — Pisco - Ica, la cual se divide en areas ligadas
a todo el proceso de produccion que son: Sala de Control (14 técnicos de
produccion), Mantenimiento (6 Técnicos ,2 Ing. Mantenimiento y 1 Gerente de
Mantenimiento), Jefatura (1Gerente de Operaciones, 1 Jefe de Planta, 2 Ing. De

Procesos), en total el area de Operaciones la conforma un total de 26 funcionarios.

3.5.2. Muestra

Segun INEGI (2011), la muestra es la fase de un proyecto de generaciéon de
estadistica basica donde se define el esquema de muestreo a utilizar, se determina
el tamafio y procedimiento de seleccion de la muestra, y en el caso de muestreo
probabilistico, se calculan los factores de expansién y los estimadores que se
requieren para la generacion de los resultados. El disefio de la muestra interactia
con otras fases del proceso de generacion. Decidir sobre el tipo de muestreo
depende, en buena medida, de la existencia o posibilidad de integrar un marco
actualizado, del cual se debe seleccionar la muestra, ya que, si ello es factible, es
preferible aplicar el muestreo probabilistico. La imposibilidad de disponer, actualizar
o integrar un marco, puede obligar a un muestreo deterministico, u optar por el

muestreo sistematico.

Para Chavez (2007), la poblacién de un estudio se define como “el universo
de la investigacidén sobre el cual se pretende generalizar los resultados”. En su
criterio se percibe que una poblacion esta conformada por caracteristicas que

permiten distinguir los sujetos uno del otro.
Segun Ramirez (1999), una poblacién finita es aquella cuyos elementos en
su totalidad son identificables por el investigador, por lo menos desde el punto de

vista del conocimiento que se tiene sobre su totalidad final.

Segun el proceso de la Planta, la poblacion para esta investigacion es
reducida; conformada con el personal ligado al proceso, por ello es alcanzable para
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recolectar la informacion; debido a lo cual, no se utilizd técnicas establecidas de

muestreo.

Por lo tanto, considerando las afirmaciones anteriores; la poblacion es finita
porque estd conformada por menos de cien mil elementos; en tal sentido, se
considera que la muestra es censal, ya que se seleccion6 el 100% de la poblacién.
Poblacion = 26.

Muestra 26 funcionarios = 100%

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.6.1. Técnicas de recolecciéon de datos

Segun Marcelo Gémez (2006) Recolectar datos es equiparable a medir, bajo
ese término; medir significa destinar nUmeros a objetos y eventos segun ciertas
reglas; pero no siempre la observacion sera directamente medible, existen
procesos para asociar conceptos abstractos con indicadores basados en la practica
por medio de un plan organizado y asi clasificar los datos disponibles; en funcién
del estudio, un instrumento de medicion idéneo es observar y registrar los datos
bajo las variables que el investigador tiene en mente.

Un tipo de instrumento de medicion o recoleccion de dato es el cuestionario que
consiste en un conjunto de preguntas respecto a una o mas variables a medir.

Basicamente se consideran 2 tipos de preguntas; cerradas y abiertas.

En el presente estudio se utiliz6 como técnica la encuesta para obtener
informacion del area de Operaciones el cual estan directamente ligados con el
tema, con el proposito de conocer el problema; acompafiado de una entrevista
personal para con la finalidad de ahondar la problemética ya que el grupo de
personas entrevistadas son la fuente de informacion primaria. Para la técnica de
encuesta se aplicod 26 preguntas cerradas con opcion multiple a cada funcionario
del grupo de operaciones siendo estos de area de Produccion, Mantenimiento,
Distribucién y Jefatura; que estan ligados al sistema de la Planta de separacion de
gases del Aire.

57



3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento utilizado en el presente estudio es el cuestionario de encuesta
acompafnado de una entrevista personal; segun Oscar Zapata (2005), La encuesta
es una técnica sistematicamente efectiva que relne datos sobre ciertos temas
relacionados a una poblacion mediante contactos directos o indirectos con los
individuos que componen una poblacion estudiada. Respeto a la entrevista, acota
gue es una técnica que recoge datos necesariamente para la investigacion y esta
orientada con una o varias personas en la que, una es el entrevistador y la otra el
entrevistado, para esto el dialogo es netamente profesional y por tanto se desarrolla

una correlacion especifica del asunto.

Para este estudio se utilizé un cuestionario de encuesta que ayudo
principalmente a identificar los problemas puntuales que se vienen suscitando en
el proceso actual de la planta de Separacion de gases del Aire Pisco ligados al
sistema de comunicacién entre los controladores y Scada del proceso con el cual

se obtendra datos importantes que ayudaran en la solucion de problema.

3.6.3. Validez y confiabilidad del instrumento

Validez del Instrumento

Tabla 1:

Validacion de expertos
Ing. Edwin H. Benavente Orellana Expertos Teméticos
Mg. Edith Rosales Dominguez Experto Metoddlogo
Dra. Anaximandro O. Perales Sanchez | Experto Metodo6logo

Fuente: Propia
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3.6.4. Confiabilidad del Instrumento por Alfa de Cron Bach

Tabla 2:
Criterios de decision para la confiabilidad del instrumento
Rango Magnitud

0,81 a 1,00 Muy Buena
0,61 a 0,80 Alta
0,41 a 0,60 Moderada
0,21 a 0,40 Baja
0,01 a 0,20 Muy Baja

Fuente: Ruiz (como se cita en Hernandez et al.;2006)

Tabla 3:
Analisis Estadistico de fiabilidad de las Variables

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en los N de elementos

elementos tipificados

0,884 0,872 40 preguntas

Fuente: Propia

3.7. Métodos de andlisis de datos

La informacién obtenida del cuestionario realizada al personal del area de
Operaciones fue ingresada a una hoja de calculo del programa de Microsoft Office
Profesional Plus Excel 2016, en consecuencia, de la muestra, se tabulo la
informacion para posteriormente analizar los resultados mediante el método de
analisis de fiabilidad Alfa de Cronbach mediante el programa IBM SPSS Statistisc
Version 20, donde se fue procesada la informacion basica, considerando que el

cuestionario de preguntas fue realizado de forma manual en horario de trabajo.
3.8. Aspectos Eticos

En referencia a la ética profesional, en el presente proyecto considero los términos
de responsabilidad bajo la conciencia moral respetando los derechos de autor y el
cumplimiento de los codigos normativos de redes de comunicacion (LLC) del IEEE,

normas (ANSI) Instituto Nacional Americano de Normas, (EIA) Asociacién de la
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Industria Electronica y (TIA) Asociacion de la Industria de Telecomunicaciones; asi
como las normas y politicas propias de la Planta de Separacion de Gases del Aire
tales como, los (SOP) Estandar de Operacion, (MOC), (SMP) Estandar de
Mantenimiento Programado (71), aplicados a esta investigacion no experimental.

Como profesional en servicio a la sociedad y a mi pais prima en mi la honestidad

para considerar los derechos de autor que se tipifican en esta investigacion.
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IV.RESULTADOS

Resultados de encuesta de las dimensiones Transmision de la VI Sistema

Controllogix.

Tabla 4: ¢ En ocasiones, tienes problemas con el proceso de la planta por causa de tu sistema de

comunicacioén del PLC?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje vélido Porcentaje
acumulado
Totalmente desacuerdo 1 3,8 3,8 3,8
Desacuerdo 2 7,7 7,7 11,5
Neutral 2 7,7 7,7 19,2
Vélidos
De acuerdo 15 57,7 57,7 76,9
Totalmente de acuerdo 6 23,1 23,1 100,0
Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 4, se observa que un total de 80.8% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada, un total de 11.5% esta en desacuerdo y un 7,7% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix [ Transmision | Sefial de Comunicacion #1

Porcentaje

De acuerdo

Totalmente ce

acuerdo

Meutral

Desacuerdo

Totalmente
desacuerdo

¢En ocasiones, tienes problemas con el proceso de la glanta
por causa de tu sistema de comunicacion del PLC?

Figura 1. Gréfico porcentaje Comunicacion #1

Fuente: Propia.
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Tabla 5:

¢ Crees que el problema de comunicacién se ha incrementado este Ultimo afio?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Desacuerdo 1 3,8 3,8 38
Neutral 2 7,7 7.7 115
Vélidos De acuerdo 19 73,1 73,1 84,6
Totalmente de acuerdo 4 15,4 15,4 100,0
Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:
En la tabla 5, se observa que un total de 88.5% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada, un total de 3.8% esta en desacuerdo y un 7,7% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix I Transmision | Sefal de Comunicacion #2

Porcentaje

De acuerdo

Totalmente ce
acuerdo

Nevtral

Desacuerdo

éiCrees que el problema de comunicacion se ha
incrementado este ultimo afo?

Figura 2. Gréfico porcentaje Comunicacion #2

Fuente: Propia.
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Tabla 6:

¢ Crees TU que debes tener los conocimientos sobre el sistema de comunicacion y automatizacion aplicado

al proceso de la unidad?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Desacuerdo 4 15,4 15,4 15,4
Neutral 3 11,5 11,5 26,9
. De acuerdo 17 65,4 65,4 92,3
Validos
Totalmente de
2 7,7 7,7 100,0
acuerdo
Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 6, se observa que un total de 73.1% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada, un total de 15.4% esta en desacuerdo y un 11,5% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix I Transmision [ Sefal de Comunicacion #3

Porcentaje

MNevutral

Totalmente de
acuerdo

De acuerdo Desacuerdo

¢éCrees Tu que debes tener los conocimientos sobre el

sistema de comunicacion y automatizacion aplicado al ...

Figura 3. Gréfico porcentaje Comunicacion #3

Fuente: Propia.
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Tabla 7:

¢Es muy importante una buena sefial de comunicacion entre el PLC y el Scada para tu proceso?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Totalmente
1 3,8 3,8 3,8
desacuerdo
Desacuerdo 3 11,5 11,5 15,4
) Neutral 2 7,7 7,7 23,1
Validos
De acuerdo 11 42,3 42,3 65,4
Totalmente de
9 34,6 34,6 100,0
acuerdo
Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:
En la tabla 7, se observa que un total de 79.6% esta de acuerdo con la pregunta
estipulada, un total de 15.3% esta en desacuerdo y un 7,7% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Contrellogix I Transmision [ Sefial de Comunicacion #4

Porcentaje

De acuerde  Totalmerte de  Desacuerdo Meutral Totalmente
acuerdo desacuerdo

¢Es muy importante una buena sefial de comunicacion
entre el PLC y el Scada para tu proceso?

Figura 4. Grafico porcentaje Comunicacion #4

Fuente: Propia.
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Tabla 8:

¢En algunos casos, al ejecutar una orden desde el Scada hacia un dispositivo de control; este no

respondi6?
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Desacuerdo 2 7,7 7,7 7,7
Neutral 2 7,7 7,7 15,4
De acuerdo 13 50,0 50,0 65,4
s Totalmente de
acuerdo 9 34,6 34,6 100,0
Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:
En la tabla 8, se observa que un total de 84.6% esta de acuerdo con la pregunta
estipulada, un total de 7.7% esta en desacuerdo y un 7,7% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix I Transmision [ Sefial de Comunicacion #5

Porcentaje

Totalmente de
acuerdo

De acuerdo MNeutral Desacuerdo

¢En algunos casos, al ejecutar una orden desde el Scada
hacia un dispositivo de control; este no respondio?

Figura 5. Gréfico porcentaje Comunicacion #5

Fuente: Propia.
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Tabla 9:

¢ Cuando ha parado la planta, en ocasiones fue por alguna mala sefial de comunicacion del proceso?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Neutral 2 7,7 7,7 7,7
De acuerdo 13 50,0 50,0 57,7
Validos Totalmente de
11 42,3 42,3 100,0
acuerdo
Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:
En la tabla 9, se observa que un total de 92.3% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada, y un 7,7% no opina; afirmando totalmente la pregunta.

Controllogix I Transmision [ Sefal de Comunicacion #6

Porcentaje

De acuerdo Totalmente de acuerdo Mevtral

iCuando ha parado la planta, en ocasiones fue por
alguna mala sefial de comunicacion del proceso?

Figura 6. Gréfico porcentaje Comunicacion #6

Fuente: Propia.
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Tabla 10:

¢Los problemas de sefial comunicacion con el PLC-5, influyen el arranque de tu proceso, demorandolo
mas de lo normal?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Totalmente
1 3,8 3,8 3,8
desacuerdo
Desacuerdo 1 3,8 3,8 7,7
) Neutral 1 3,9 3,8 11,5
Validos
De acuerdo 12 46,2 46,2 57,7
Totalmente de
11 42,3 42,3 100,0
acuerdo
Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:
En la tabla 10, se observa que un total de 88.5% esta de acuerdo con la pregunta
estipulada, un total de 7.6% esta en desacuerdo y un 3,8% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix I Transmision [ Sefal de Comunicacion #7

Porcentaje

T T T
De acuerdo  Totalmente de Meutral Desacuerdo Totalmerte
acuerdo desacuerdo

iLos problemas de sefial comunicacion con el PLC-5,
influyen el arranque de tu proceso, demorandolo mas d._.

Figura 7. Grafico porcentaje Comunicacion #7

Fuente: Propia
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Tabla 11:

¢ En alglin momento la sefial de tu Scada se alter6 y mostro valores anormales?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Neutral 1 3,8 3,8 3,8
De acuerdo 16 61,5 61,5 65,4
Vélidos Totalmente de
9 34,6 34,6 100,0
acuerdo
Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:
En la tabla 11 se observa que un total de 96.1% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada y un 3,8% no opina; afirmando totalmente la pregunta.

Controllogix I Transmision [ Sefial de Comunicacion #8

Porcentaje

De acuerdo Tetalmente de acuerdo Metral

(En algin momento la sefial de tu Scada se altero y
mostro valores anormales?

Figura 8. Grafico porcentaje Comunicacion #8

Fuente: Propia
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Tabla 12:

¢ Tener fallas en la sefial de comunicacién, afecta directamente tu produccion?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Desacuerdo 1 3,8 3,8 3,8
Neutral 1 3,8 3,8 7.7
. De acuerdo 16 61,5 61,5 69,2
Vaélidos
Totalmente de
8 30,8 30,8 100,0
acuerdo
Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:
En la tabla 12, se observa que un total de 92.3% esta de acuerdo con la pregunta
estipulada, un total de 3.8% esta en desacuerdo y un 3,8% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix | Transmision I Sefial de Comunicacion #9

Porcentaje

De acuerdo Totalmente de Mewtral Desacuerdo
acuerda

¢ Tener fallas en la sefial de comunicacion, afecta
directamente tu produccion?

Figura 9. Grafico porcentaje Comunicacion #9

Fuente: Propia
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Tabla 13:

¢ Consideras constante la mala de sefial de comunicacion en tu proceso?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Desacuerdo 2 7,7 7,7 7,7
Neutral 4 15,4 15,4 23,1
. De acuerdo 17 65,4 65,4 88,5
Vaélidos
Totalmente de
3 11,5 11,5 100,0
acuerdo
Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:
En la tabla 13, se observa que un total de 76.9% esta de acuerdo con la pregunta
estipulada, un total de 7.7% esta en desacuerdo y un 15,4% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix I Transmision | Sefial de Comunicacion #10

Porcentaje

De acuerdo Mewtral Totalmente de Desacuerdo
acuerdo

¢ Consideras constante la mala de sefial de comunicacion
en tu proceso?

Figura 10. Grafico porcentaje Comunicacion #10

Fuente: Propia
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Tabla 14:

¢ Crees que tener una mejor sefial de respuesta en tu operacion mejoraria tu produccion?

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Desacuerdo 1 3,8 3,8 3,8
Neutral 1 3,8 3,8 7,7
Validos De acuerdo 14 53,8 53,8 61,5
Totalmente de acuerdo 10 38,5 38,5 100,0
Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:
En la tabla 14, se observa que un total de 92.3% esta de acuerdo con la pregunta
estipulada, un total de 3.8% esta en desacuerdo y un 3,8% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Contrellogix I Transmision [ Sefial de Comunicacion #11

Porcentaje

Nevtral

Totalmente de Desacuerdo

acuerdo

De acuerdo

:Crees que tener una mejor sefial de respuesta en tu
operacion mejoraria tu produccion?

Figura 11. Grafico porcentaje Comunicacion #11

Fuente: Propia
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Tabla 15:

¢Consideras necesario la migracion del sistema comunicacion DH+ PLC-5 al sistema de comunicacion
Ethernet Controllogix?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Neutral 1 3,8 3,8 3,8
De acuerdo 16 61,5 61,5 65,4
Validos Totalmente de
9 34,6 34,6 100,0
acuerdo
Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:
En la tabla 15, se observa que un total de 96.1% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada y un 3,8% no opina; afirmando totalmente la pregunta.

Controllogix I Transmision | Sefial de Comunicacion #12

Porcentaje

De acuerdo Totalmente de acuerdo Mevtral

éiConsideras necesario la migracion del sistema
comunicacion DH+ PLC-5 al sistema de comunicacion
Ethernet Controllogix?

Figura 12. Gréfico porcentaje Comunicacion #12

Fuente: Propia
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Tabla 16:

¢ Consideras que la empresa deberia migrar no solo a un nuevo sistema sino con nuevos paneles?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Desacuerdo 2 7,7 7,7 7,7
Neutral 5 19,2 19,2 26,9
. De acuerdo 16 61,5 61,5 88,5
Vaélidos
Totalmente de
3 11,5 11,5 100,0
acuerdo
Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 16, se observa que un total de 73% esta de acuerdo con la pregunta
estipulada, un total de 7.7% esta en desacuerdo y un 19,2% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix I Transmision | Sefial de Comunicacion #13

Porcentaje

Meutral Totalmente de

acuerdo

Desacuerdo

De acuerdo

iConsideras que la empresa deberia migrar no solo a un
nuevo sistema sino con nuevos paneles?

Figura 13. Grafico porcentaje Comunicacion #13

Fuente: Propia
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Tabla 17:

¢ Consideras que la migracion deberia ser de la misma patente Rockwell y no otra?

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado
Neutral 3 11,5 11,5 11,5
De acuerdo 12 46,2 46,2 57,7
Validos
Totalmente de acuerdo 11 42,3 42,3 100,0
Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:
En la tabla 17, se observa que un total de 88.5% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada y un 11,5% no opina; afirmando totalmente la pregunta.

Controllogix I Transmision | Sefial de Comunicacion #14

Porcentaje

De acuerdo Totalmente de acuerdo Mevtral

éConsideras que la migracion deberia ser de la misma
patente Rockwell y no otra?

Figura 14. Gréfico porcentaje Comunicacion #14

Fuente: Propia
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Tabla 18:

¢ Consideras que pensar en migrar debié haberse pensado con anterioridad?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Desacuerdo 2 7,7 7,7 7,7
Neutral 3 11,5 11,5 19,2
. De acuerdo 16 61,5 61,5 80,8
Vaélidos
Totalmente de
5 19,2 19,2 100,0
acuerdo
Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:
En la tabla 18, se observa que un total de 80.7% esta de acuerdo con la pregunta
estipulada, un total de 7.7% esta en desacuerdo y un 11,5% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix I Transmision | Sefial de Comunicacion #15

Porcentaje

De acuerdo Totalmente de MNevutral Desacuerdo
acuerdo

iConsideras que pensar en migrar debio haberse
pensado con anterioridad?

Figura 15. Gréfico porcentaje Comunicacion #15

Fuente: Propia
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Tabla 19:

¢ Si se llegase migrar a un nuevo PLC, los nuevos paneles con sus médulos Controllogix deberian estar
ubicados en un solo lugar y no como estan actualmente?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Totalmente
2 7.7 7,7 7,7
desacuerdo
Desacuerdo 2 7,7 7,7 15,4
) Neutral 2 7,7 7,7 23,1
Validos
De acuerdo 13 50,0 50,0 73,1
Totalmente de
7 26,9 26,9 100,0
acuerdo
Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:
En la tabla 19, se observa que un total de 76.9% esta de acuerdo con la pregunta
estipulada, un total de 15.4% esta en desacuerdo y un 7,7% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix I Transmision | Sefial de Comunicacion #16

Porcentaje

De acuerdo  Totalmente de Meutral Desacuerdo Totalmerte
acuerdo desacuerdo

éSi se llegase migrar a un nuevo PLC, los nuevos
paneles con sus modulos Controllogix deberian estar ..

Figura 16. Gréafico porcentaje Comunicacion #16

Fuente: Propia
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Resultados de encuesta de las dimensiones Programacion de la VI Sistema

Controllogix.
Tabla 20:
¢ En algin momento los datos en el Scada se alteraron y mostro valores fuera de rangos?
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Totalmente desacuerdo 3 11,5 11,5 11,5
Desacuerdo 7,7 7,7 19,2
Validos Neutral 1 3,8 3,8 23,1
De acuerdo 18 69,2 69,2 92,3
Totalmente de acuerdo 2 7,7 7,7 100,0
Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:
En la tabla 20, se observa que un total de 76.9% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada, un total de 19.2% esta en desacuerdo y un 3,8% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Contrellogix I Programacion | Scada #17

G0

40

Porcentaje

20
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(losscal ]
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De acuerdo

T T T
Totalmente  Totalmente de  Desacuerdo
desacuerdo

acuerdo

Mewtral

¢En algin momento los datos en el Scada se alterarony

mostro valores fuera de rangos?

Figura 17. Grafico porcentaje Programacion #17

Fuente: Propia
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Tabla 21:

¢Si el Scada fallara, no existiria otra forma de operar el

roceso de produccion?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Totalmente desacuerdo 1 3,8 3,8 3,8
Desacuerdo 2 7,7 7,7 11,5
Validos Neutral 2 7,7 7,7 19,2
De acuerdo 18 69,2 69,2 88,5
Totalmente de acuerdo 3 11,5 11,5 100,0

Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 21, se observa que un total de 80.7% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada, un total de 11.5% esta en desacuerdo y un 7,7% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix | programaciéon | Scada #18

Porcentaje

T T
De acuerdo  Totalmente de

acuerco

T
Mewtral

T
Desacuerdo

T
Totalmente
desacuerdo

éSi el Scada fallara, no existiria otra forma de operar el
proceso de produccion?

Figura 18. Grafico porcentaje Programacion #18

Fuente: Propia
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Tabla 22:

¢ El mal funcionamiento del Scada seria critico para el sistema de automatizacion?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Totalmente desacuerdo 2 7,7 7,7 7,7
Desacuerdo 2 7,7 7,7 15,4
Validos Neutral 1 3,8 3,8 19,2
De acuerdo 18 69,2 69,2 88,5
Totalmente de acuerdo 3 11,5 11,5 100,0

Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:
En la tabla 22, se observa que un total de 80.7% esta de acuerdo con la pregunta
estipulada, un total de 15.4% esta en desacuerdo y un 3,8% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix | programaciéon | Scada #19

Porcentaje

611 ,533|5

T T T
De acuerdo  Totalmente de Desacuerdo

acuerco

T
Totalmente

Mevtral

desacuerdo

¢ El mal funcionamiento del Scada seria critico para el
sistema de automatizacion?

Figura 19. Grafico porcentaje Programacion #19

Fuente: Propia
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Tabla 23:

¢ Tu sistema Scada actual almacena y muestra la informacion de forma confiable de tu proceso?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Totalmente desacuerdo 2 7,7 7,7 7,7
Desacuerdo 2 7,7 7,7 15,4
Validos Neutral 3 11,5 11,5 26,9
De acuerdo 17 65,4 65,4 92,3
Totalmente de acuerdo 2 7,7 7,7 100,0

Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:
En la tabla 23, se observa que un total de 73.1% esta de acuerdo con la pregunta
estipulada, un total de 15.4% esta en desacuerdo y un 11,5% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix | programacion | Scada #20

G0

40

Porcentaje

20

1 " 538' ?SQ23|I Ii? 5923|I I?5923|I
0 T

De acuerdo Neu‘tral Totallnente de Desacuerdo Totallnente
desacuerdo

¢ Tu sistema Scada actual almacena y muestra la
informacion de forma confiable de tu proceso?

Figura 20. Grafico porcentaje Programacion #20

Fuente: Propia
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Tabla 24:

¢ El proceso de configuracion de un nuevo sistema Scada NO ocasionaria alguna perdida en la

produccion?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Totalmente desacuerdo 2 7,7 7,7 7.7
Desacuerdo 5 19,2 19,2 26,9
Validos Neutral 3 11,5 11,5 38,5
De acuerdo 15 57,7 57,7 96,2
Totalmente de acuerdo 1 3,8 3,8 100,0

Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 24, se observa que un total de 61.5% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada, un total de 26.9% esta en desacuerdo y un 11,5% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix | programacion | Scada #21
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¢El proceso de configuracion de un nuevo sistema Scada

NO ocasionaria alguna perdida en la produccion?

Figura 21. Gréfico porcentaje Programacion #21

Fuente: Propia
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Tabla 25:

¢ Crees complicado realizar la migracion a un nuevo sistema?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Desacuerdo 1 3,8 3,8 3,8
Neutral 3 11,5 11,5 15,4
Validos De acuerdo 16 61,5 61,5 76,9
Totalmente de acuerdo 6 23,1 23,1 100,0
Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 25, se observa que un total de 84.6% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada, un total de 3.8% esta en desacuerdo y un 11,5% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix | programacion | Scada #22
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Figura 22. Grafico porcentaje Programacion #22

Fuente: Propia
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Tabla 26:

¢Crees t que migrar a un nuevo sistema tiene que ser por etapas segun el proceso?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Totalmente desacuerdo 3 11,5 11,5 11,5
Desacuerdo 1 3,8 3,8 15,4
Validos 6 23,1 23,1 38,5
De acuerdo 14 53,8 53,8 92,3
Totalmente de acuerdo 2 7,7 7,7 100,0

26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 26, se observa que un total de 61.5% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada, un total de 15.3% esta en desacuerdo y un 23,1% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix | programacion | Scada #23
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Totalmente
desacuerdo
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¢;Crees th que migrar a un nuevo sistema tiene que ser
por etapas segun el proceso?

Figura 23. Gréfico porcentaje Programacion #23

Fuente: Propia
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Tabla 27:

¢ El costo por la migracién al nuevo sistema NO demandaria mucho gasto ya que la recuperacién de la

inversion retornaria a corto plazo?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Desacuerdo 3 11,5 11,5 11,5
Neutral 3 11,5 115 231
Validos De acuerdo 19 73,1 73,1 96,2
Totalmente de acuerdo 1 3,8 3,8 100,0
Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 27, se observa que un total de 76.9% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada, un total de 11.5% esta en desacuerdo y un 11,5% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix | programacién | Scada #24
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¢El costo por la migracion al nuevo sistema NO
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Figura 24. Gréfico porcentaje Programacion #24

Fuente: Propia
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Resultados de encuesta de las dimensiones Sistema de Control Automatico
de la VD Confiabilidad de Proceso.

Tabla 28:

¢ Consideras importante que tu sistema Scada actual envie informacion del estado de operatividad de tus

instrumentos en tiempo real?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Neutral 3 11,5 11,5 11,5
De acuerdo 20 76,9 76,9 88,5
Validos
Totalmente de acuerdo 3 11,5 11,5 100,0
Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 28, se observa que un total de 88.4% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada y un 11,5% no opina; afirmando totalmente la pregunta.

Controllogix [ Sistema de control Automatico I Programa de mantenimiento #25

Porcentaje

De acuercdo

Totalmente de acuerdo

Mewutral

¢Consideras importante que tu sistema Scada actual
envie informacion del estado de operatividad de tus
instrumentos en tiempo real?

Figura 25. Gréfico porcentaje Programa de Mantenimiento #25

Fuente: Propia
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Tabla 29:

¢ Consideras importante que tu sistema Scada pueda gestionar el mantenimiento de tus instrumentos del

proceso?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Totalmente desacuerdo 1 3,8 3,8 3,8
Desacuerdo 1 3,8 3,8 7,7
Validos Neutral 2 7,7 7,7 15,4
De acuerdo 16 61,5 61,5 76,9
Totalmente de acuerdo 6 23,1 231 100,0

Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 29, se observa que un total de 84.6% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada, un total de 7.6% esta en desacuerdo y un 7,7% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix | Sistema de control Automatico I Programa de mantenimiento #26
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¢Consideras importante que tu sistema Scada pueda
gestionar el mantenimiento de tus instrumentos del __.

Figura 26. Grafico porcentaje Programa de Mantenimiento #26

Fuente: Propia
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Tabla 30:

¢Reparar los equipos dafiados generaria mas gasto que migrar a un sistema vigente, ya que la reparacion

de estos no garantiza la confiabilidad?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Desacuerdo 1 3,8 3,8 3,8
1 3,8 3,8 7,7
Validos De acuerdo 17 65,4 65,4 73,1
Totalmente de acuerdo 7 26,9 26,9 100,0
26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 30, se observa que un total de 92.3% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada, un total de 3.8% esta en desacuerdo y un 3,8% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix | Sistema de control Automatico I Programa de mantenimiento #27
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;Reparar los equipos dafiados generaria mas gasto que

migrar a un sistema vigente, ya que la reparacion de ...

Figura 27. Grafico porcentaje Programa de Mantenimiento #27

Fuente: Propia
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Tabla 31:

¢ Crees importante tener actualizado en tu almacén el stock de respuestos criticos para el sistema PLC?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Totalmente desacuerdo 1 3,8 3,8 3,8
Desacuerdo 1 3,8 3,8 7,7
Validos Neutral 2 7,7 7,7 15,4
De acuerdo 19 73,1 73,1 88,5
Totalmente de acuerdo 3 11,5 11,5 100,0

Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 31, se observa que un total de 84.6% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada, un total de 7.6% esta en desacuerdo y un 7,7% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix | Sistema de control Automatico | Programa de mantenimiento #28
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De acuerdo  Totalmente de
acuerdo

Meutral Desacuerdo Totalmerte
desacuerdo

i Crees importante tener actualizado en tu almacén el
stock de respuestos criticos para el sistema PLC?

Figura 28. Gréfico porcentaje Programa de Mantenimiento #28

Fuente: Propia
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Tabla 32:

¢ Tu programa de mantenimiento cum

ple con la confiabilidad y disponibilidad que requiere el proceso?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Totalmente desacuerdo 1 3,8 3,8 3,8
Desacuerdo 2 7,7 7,7 11,5
Validos Neutral 1 3,8 3,8 15,4
De acuerdo 19 73,1 73,1 88,5
Totalmente de acuerdo 3 11,5 11,5 100,0

Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 32, se observa que un total de 84.6% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada, un total de 11.5% esta en desacuerdo y un 3,8% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix I Sistema de control Automatico I Programa de mantenimiento #29
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De acuerdo Totalmerte de  Desacuerdo
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Totalmente
desacuerdo

¢ Tu programa de mantenimiento cumple con la

confiabilidad y disponibilidad que requiere el proceso?

Figura 29. Grafico porcentaje Programa de Mantenimiento #29

Fuente: Propia
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Tabla 33:

¢ Es dificil adquirir los re

uestos de tu sistema actual en el mercado mundial?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Totalmente desacuerdo 2 7,7 7,7 7,7
Desacuerdo 1 3,8 3,8 11,5
Validos Neutral 2 7,7 7,7 19,2
De acuerdo 15 57,7 57,7 76,9
Totalmente de acuerdo 6 23,1 23,1 100,0

Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 33, se observa que un total de 80.8% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada, un total de 11.5% esta en desacuerdo y un 7,7% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix | Sistema de control Automatico | Programa de mantenimiento #30
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¢ Es dificil adquirir los repuestos de tu sistema actual en
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Figura 30. Grafico porcentaje Programa de Mantenimiento #30

Fuente: Propia
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Tabla 34:

¢ Consideras elevado el costo por la adquisicion de los respuestos criticos para tu proceso?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Desacuerdo 1 3,8 3,8 3,8
2 7,7 7,7 11,5
Validos De acuerdo 20 76,9 76,9 88,5
Totalmente de acuerdo 3 11,5 11,5 100,0
26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 34, se observa que un total de 80.8% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada, un total de 11.5% esta en desacuerdo y un 7,7% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix I Sistema de control Automatico I Programa de mantenimiento #31
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iConsideras elevado el costo por la adquisicion de los
respuestos criticos para tu proceso?

Figura 31. Gréfico porcentaje Programa de Mantenimiento #31

Fuente: Propia
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Tabla 35:

¢ El stock actual de tus respuestos criticos para tu sistema PLC-5 es insuficiente?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Desacuerdo 1 3,8 3,8 3,8
) De acuerdo 17 65,4 65,4 69,2
Vélidos
Totalmente de acuerdo 8 30,8 30,8 100,0
Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 35, se observa que un total de 96.2% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada y un 3,8% no opina; afirmando totalmente la pregunta.

Controllogix | Sistema de control Automatico I Programa de mantenimiento #32
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¢El stock actual de tus respuestos criticos para tu
sistema PLC-5§ es insuficiente?

Figura 32. Gréfico porcentaje Programa de Mantenimiento #32

Fuente: Propia
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Resultados de encuesta de las dimensiones tendencias VD Confiabilidad de

Proceso.
Tabla 36:

¢ Consideras que las tendencias de tu Scada es el inico medio por el cual se registran y obtienen los datos

de produccién?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Totalmente desacuerdo 2 7,7 7,7 7,7
Desacuerdo 3 11,5 11,5 19,2
Neutral 4 15,4 154 34,6
Validos
De acuerdo 13 50,0 50,0 84,6
Totalmente de acuerdo 4 15,4 15,4 100,0
Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 36, se observa que un total de 65.4% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada, un total de 19.2% esta en desacuerdo y un 15,4% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix [ tendencias | Registro de producion #33
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i Consideras que las tendencias de tu Scada es el Unico
medio por el cual se registran y obtienen los datos de ___

Figura 33. Gréfico porcentaje Confiabilidad #33

Fuente: Propia
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Tabla 37:

¢En ocasiones has tenido problemas con el ingreso de reporte en el registro de produccion por mala

informacion de las tendencias del proceso en tu Scada?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Totalmente desacuerdo 2 7,7 7,7 7,7
Desacuerdo 1 3,8 3,8 11,5
Validos Neutral 2 7,7 7,7 19,2
De acuerdo 17 65,4 65,4 84,6
Totalmente de acuerdo 4 15,4 15,4 100,0

Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 37, se observa que un total de 80.8% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada, un total de 11.5% esta en desacuerdo y un 7,7% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix | Sistema de control Automatico I Programa de mantenimiento #34
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Figura 34. Gréfico porcentaje Confiabilidad #34

Fuente: Propia
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Tabla 38:

¢ Si tu Scada fallara NO tendrias como obtener las tendencias de tu proceso?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Totalmente desacuerdo 2 7,7 7,7 7,7
Neutral 1 3,8 3,8 11,5
Validos De acuerdo 11 42,3 42,3 53,8
Totalmente de acuerdo 12 46,2 46,2 100,0
Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 38, se observa que un total de 88.5% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada, un total de 7.7% esta en desacuerdo y un 3,8% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix | Sistema de control Automatico I Programa de mantenimiento #35

Porcentaje

10

1
Totalmente de
acuerdo

T
De acuerdo

T
Totalmente
desacuerdo

¢Situ Scada fallara NO tendrias como obtener las
tendencias de tu proceso?

Figura 35. Grafico porcentaje Confiabilidad #35

Fuente: Propia
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Tabla 39:

¢ El registro de produccion es un indicador de falla en el sistema de proceso?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Desacuerdo 1 3,8 3,8 3,8
Neutral 2 7,7 7,7 11,5
Validos De acuerdo 21 80,8 80,8 92,3
Totalmente de acuerdo 2 7,7 7,7 100,0
Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 39, se observa que un total de 88.5% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada, un total de 3.8% esta en desacuerdo y un 7,7% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix [ Sistema de control Automatico I Programa de mantenimiento #36
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Figura 36. Grafico porcentaje Confiabilidad #36

Fuente: Propia
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Tabla 40:

¢ Si el sistema PLC-5 fallase, afectaria el consumo especifico diario de la Planta?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Totalmente desacuerdo 2 7,7 7,7 7,7
Desacuerdo 2 7,7 7,7 15,4
Validos De acuerdo 14 53,8 53,8 69,2
Totalmente de acuerdo 8 30,8 30,8 100,0
Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 40, se observa que un total de 84.6% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada y un total de 15.4% esta en desacuerdo lo cual se afirma la pregunta.

Controllogix | Sistema de control Automatico I Programa de mantenimiento #37
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Figura 37. Grafico porcentaje Confiabilidad #37

Fuente: Propia
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Tabla 41:

¢ En tu registro de produccion existen reportes que confirman fallas de su sistema actual PLC-5?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Totalmente desacuerdo 1 3,8 3,8 3,8
Desacuerdo 2 7,7 7,7 11,5
Validos Neutral 2 7,7 7,7 19,2
De acuerdo 14 53,8 53,8 73,1
Totalmente de acuerdo 7 26,9 26,9 100,0

Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 41, se observa que un total de 80.7% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada, un total de 11.5% esta en desacuerdo y un 7,7% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix | Sistema de control Automatico I Programa de mantenimiento #38
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Figura 38. Gréfico porcentaje Confiabilidad #38

Fuente: Propia
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Tabla 42:

¢ Consideras al registro de produccion necesario para determinar la confiabilidad de tu sistema?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Totalmente desacuerdo 1 3,8 3,8 3,8
Desacuerdo 1 3,8 3,8 7,7
Validos Neutral 1 3,8 3,8 11,5
De acuerdo 12 46,2 46,2 57,7
Totalmente de acuerdo 11 423 42,3 100,0

Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 42, se observa que un total de 88.5% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada, un total de 7.6% esta en desacuerdo y un 3,8% no opina; lo cual se

afirma la pregunta.

Controllogix I Sistema de control Automatico I Programa de mantenimiento #39
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Figura 39. Grafico porcentaje Confiabilidad #39

Fuente: Propia
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Tabla 43:

¢ Consideras que migrar al nuevo sistema Controllogix influird en la mejora de tu consumo especifico en el

registro de produccién?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
De acuerdo 14 53,8 53,8 53,8
Validos Totalmente de acuerdo 12 46,2 46,2 100,0
Total 26 100,0 100,0

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 43, se observa un total del 100% esta de acuerdo con la pregunta

estipulada afirmando totalmente la pregunta.

Controllogix | Sistema de control Automatico | Programa de mantenimiento #40
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Figura 40. Gréfico porcentaje Confiabilidad #40

Fuente: Propia
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Prueba estadistica Paramétrica
En primer lugar, se hara la prueba de Hipétesis a través de estadistica inferencial
mediante la correlacion R de Pearson aplicada entre la ) de las VI vs VD que

determinara la aceptacion o rechazo de la Hipo6tesis General.
Tabla 44:

Interpretacion del coeficiente de correlacion de Spearman

Valor de rho Interpretacion

-1 Correlacién negativa grande y perfecta

-0.9 a-0.99 | Correlacién negativa muy alta

-0.7 a-0.89 | Correlacién negativa alta

-0.4 a -0.69 | Correlacién negativa moderada

-0.2 a-0.39 | Correlacién negativa baja

-0.01 a -0.19 | Correlacién negativa muy baja

0 Correlaciéon nula

0.01 a0.19 | Correlacion positiva muy baja

0.2a0.39 | Correlacion positiva baja

0.4a0.69 | Correlacion positiva moderada

0.7a0.89 | Correlacion positiva alta

0.9a0.99 | Correlacion positiva muy alta

1 Correlacién positiva grande y perfecta

Fuente: Propia

Tabla 45:
Correlaciones
VI VD
Correlacion de Pearson 1 ,700"
\ Sig. (bilateral) ,000
N 26 26
Correlacion de Pearson ,700" 1
VD Sig. (bilateral) ,000
N 26 26

**_La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Propia.

El valor de la Correlacién de Pearson obtenido es de 0,700, por lo tanto, existe una

correlacion positiva alta; el nivel de significancia es de 0,000, si se relaciona con el
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Chi-cuadrado diriamos que existe relacion entre las variables.

En conclusion, se acepta la hipétesis general por que el resultado es diferente de

“cero”.

Analisis estadistico

Para ello, se hara la prueba de asociacion de variables considerando 1 items

especificamente de cada VI e VD segun hipétesis general:

HG: Mediante la migracion al sistema Controllogix se mejorara la sefial de comunicacion entre los controladores

y el SCADA en el proceso de la Planta de separacion de Gases del Aire, Pisco 2019.

Tabla 46:

Recuento

Tabla de nonbngenola Bistema Condrollogix * Conflabilidad de Froseco

© bilidad de Frocesc [ Total

as a5 &0 &1 a2 &3 a4 &5 &5 &7 58 55 71 72
Recuena 2 o o o o o o o o o n o a a 2
38 Frecuencia espemada 1 1 1 2 1 1 3 1 2 3 A a 1 1 20
% dei 1otal szw| oowm| oom| oowm| oowm| oowm| oowm| ocewm| oowm|  oow| oow| cow| oowm|  oowm| sem
Recuena a a a 1 a a a a a af n o a a 1
42 Frecusncia esperada 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 A a a a 10
% ded iotal oowm|  oow|  mes|  aesm| ces|  ees|  ces|  oces|  oes|  oow| oow| ocowm|  oewm|  mew| oaes
Fecuenia o o o o o o 1 o o af o o a a 1
51 Frecuencia espemda 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 A a a a 10
% del iotal oowm|  oow|  mes|  eew|  ees|  ees|  a0wm| oces|  oes|  oow| oow| ocew|  oewm|  mes| oaew
Recuena a 2 a a a a a a a 1 1 o a a F
58  Frecuencia espemda 3 3 3 4 3 3 5 3 4 5| a a 1 1 40
% ded iotal oowm|  erm|  mes|  eew|  ces|  ees|  ces|  eces|  ees|  aewm| zow| oceowm|  cewm|  mew|oizsw
Recuans a a a a a a a a 1 af o o a a 1
57 Frecuencia espemada 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 " a a a 1.0
% ded iotal oowm|  oow|  mes|  ees|  ees| ees|  ces| eces|  acw| oowm| oow| ocowm|  oewm|  mew| oaew
Recuenta a a a a 2 a a a a af n o a a 2
~ 55 Frecuencia esperda 1 1 1 = 1 1 3 1 = 3| A a 1 1 20
;::m‘:um % ded iotal now|  oes| mos| ces| ezs| ees| ces| oces| oes|  oos| oow| oow| cowm|  oos| som
Recuena a a z a a a 1 a 1 ol o o a a Il
55 Frecuencia esperda a a a 4 a a s a 4 5 a a 1 1 40
% ded iotal now|  oes| eEs|  ces| ces| mes|  3am|  wes|  3am| oes| oow| oow ol oowm| izes
Recuenta a a a a a a a 1 a af n o a a 1
&0  Frecusncia esperada 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 A a a a 10
% del intal oowm|  eowm|  mes| eews|  ees| ees| cews|  zem| eewm|  oowm| oew| ocowm|  oewm|  mes| oaew
Fecuenta a a a a a a a a a af 1 o a a 1
&1  Frecusncia esperada 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 A a a a 10
% ded iotal oowm|  oow|  mes|  ees|  ees|  ees|  ces|  oces|  ses|  oowm| zow| ocowm|  oewm|  mew| oaes
Recuenta a a a a a a 2 1 1 1 n o a a 5
62  Frecusncia esperada 3 3 3 5 3 3 5 3 5 | a a 2 2 50
=% del 1mtal oowm|  omow|  mes|  oes|  ees| mes|  ezs|  3esm| 3ew| aewm| oow| oow|  ces|  mes|oises
Recuenta a a a a a a a a a 1 o 1 a 1 3
&4  Frecusncia esperada = = = 3 = = 4 = 3 | 2 2 1 1 an
% ded iotal oowm|  oow|  mes|  ees|  ees| ees|  ces|  oces|  ses|  aewm| oew| osowm]| ces| aew| sas
. Recema a a a a a 2 a a a af n 1 1 a F
= Erecuencia espemds 3 3 3 A 3 3 5 3 A 5| a a 1 1 40
% del intal o] eowm|  ees|  ees|  ees| ezw| cewm|  ees| ees|  cowm| oew| saw]| sawm| es|oizes
Fecuenta a a a z a a a a a a o o a a 2
&7  Frecusncia esperada 1 1 1 = 1 1 3 1 = 3| A a 1 1 20
% ded iotal oowm|  oow|  mes|  ezs|  oes|  ees| cos|  oces|  oews|  oow| oow| ocow|  oewm|  new| osaws
Recuenta a a a a a a a a a 1 n o a a 1
T2 Frecusncia esperada 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 A a a a 10
=% del 1mtal ! Il el el Il ] e el It el el I ]
Recuena 2 2 2 a 2 2 4 2 a 4 2 2 1 1 a2
ot Frecuencia esperada =0 za za a0 20 20 40 20 ano 40 20 20 10 10| =20
% del iotal szn|  Bzm B5,2% 5,4% B,2% 52| 125 B,2% sam| 1zeml ern| esw| aewm|  aewm] 992

Fuente: Propia.
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Tabla 47:

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 225,3332 169 ,002
Razoén de verosimilitudes 119,396 169 ,999
Asociacion lineal por lineal 16,174 1 ,000
N de casos validos 32

a. 196 casillas (100,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a

5. La frecuencia minima esperada es ,03.

Fuente: Propia.

xZexperimental =

Nivel de riesgo a =

Calculo del Chi-cuadrado critico y el p-valor
Grados de libertad =

xZcritico = 192.95

22533

P-valor = 0.0025

Q

201 202 203 204 205 206 207 208 208 210 211 212 213 214 215 218 217 218 219 220 221 222 223 224 225 220 227 228 220 230 231

Figura 41. Prueba de Hipdtesis con Chi-Cuadrado

Fuente: Propia

En el grafico podemos observar que el valor critico es de 10.64 para una distribuciéon

Chi-Cuadrado de Pearson, con un grado de libertad gl6; el cual fue comparado con

el grado significancia de Alpha 0.05.

El resultado obtenido en la prueba de Chi-Cuadrado fue de 0,016 siendo menor que

el grado Alpha, por lo tanto, se encuentra en la zona de rechazo Ho.

Se concluye que al estar el resultado en la zona de rechazo Ho, hay dependencia

directa entre las variables siendo significativa, por lo tanto, se rechaza la hipotesis

nula Ho y se acepta la hipétesis alternativa Hi es decir, el Sistema Controllogix se

relaciona significativamente con la confiabilidad del Proceso.
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4.2. Propuestade Valor.

4.2.1. Propuesta de migracion del sistema PLC-5 al Sistema Controllogix de

la Planta de Separacion de Gases del Aire Pisco — 2019.

Este sistema de controladores ControlLogix trabaja con un motor de control y un
entorno de implementacién comun proporcionando un alto rendimiento muy facil de
usar. La integracion entre el software, el controlador y los médulos de E/S reduce
el tiempo de desarrollo y el costo en la puesta en servicio durante la operacion

normal.

Una migracion agrupada en una suite PLC-5 de la planta de separacion de
Gases del Aire Pisco seréa rapida y rentable ideal para los usuarios finales, en este
caso los técnicos de produccion. Al migrar el controlador principal y el chasis la
obtencion de la eficiencia es mayor al mismo tiempo que se asienta las bases para

una futura modernizacion.

La filosofia en la economia actual de este sistema es contar con soluciones
de migracion que ayuda en la productividad disminuyendo el riesgo de

mantenimiento del Controllogix.

Rockwell Automation desarrollo una estrategia de migracion rapida y facil de
integrar entre el controlador PLC-5y E/S 1771 a la arquitectura integrada existente
en lo posible manteniendo el cableado si este se encontrase en buenas condiciones
y una huella fisica en el gabinete de control asegurando un menor tiempo de
conversion, reduccion de costos de ingenieria, reduccion al minimo de inactividad
de produccion, aumento de la flexibilidad de esta nueva arquitectura, maximizacion
de los activos mediante la mejora de control y el monitoreo asi como mayor acceso

a la informacion de la planta de produccion.
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4.2.2. Andlisis costo beneficio pre aprobatorio del nuevo Sistema

Controllogix

Mediante el estudio costo beneficio se analizé el retorno de la inversion en el

aspecto economico y asi se determind la fiabilidad del proyecto. Para la obtencion

de los resultados se tomé informacion real tales como registros diarios de

produccion, costos de productos, costo de energia, cotizaciones actualizadas de

activos y servicio de representantes de la marca; esta informacion fue tabulada en

hojas de calculo Excel de Microsoft office Profesional Plus 2016 y analizado por

bloques para contrastar y poder tomar decisiones.

La relacién costo/beneficio (B/C) o indice neto de rentabilidad se obtiene dividiendo

el valor actual de los ingresos o beneficios netos totales (VAI) entre el valor actual

de los costos totales (VAC); este es rentable cuando la relacion costo/beneficio que

mayor a 1.

B/C = VAI/ VAC

ANALISIS CO

-

(0 MEDIR

ri

(O DEFINIR

\'\
\&__

X ANALIZAR
(0 CONTROLAR

X MEJORAR

-

Figura 42. Anélisis Costo Beneficio

Fuente: Propia

Toma de Datos y Analisis
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Para ello, se recolecto informacion real de los registros y costos con la finalidad de

obtener resultados reales que puedan confirmar el beneficio del proyecto:
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Tabla 48:
Produccién de Disefio

Prod. M3 / hrs. m3 / dia t
LOX 2752.1 66050.4 87.6
LIN 540.0 12958.911 | 15.051
LAR 184.0 4417.052 7.313
GOX 14.15.0 33960.16 45.04
TOTAL 155.0 | tpp

Fuente: Propia

Tabla 49:
Promedio de produccion / dia

Prod. M3 / hrs. m3 / dia t Costo T
LOX 879.7 21112 28 $60.00
LIN 1291.5 30996 36 $58.00
LAR 100.7 2416 4 $100.00
GOX 2356.3 56550 75 $55.00
TOTAL 143 (tpD

Fuente: Propia

Tabla 50:
Costo de servicio
CONSUMO ENERGIA PROMEDIO Costo MWH
MW 95 $46.32
CE 0.60

Fuente: Propia

Tabla 51:
Indicadores

INDICADORES

CE >0.68 | (Energia/Producto equivalente)
CONFIABILIDAD 98.50% | (Tot hrs. paradas por Mtto - Tot. Hrs. Prod mes x 100)

DISPONIBILIDAD 98.50% | (Tot. Hrs. Prod. mes - Tot. Hrs. paradas/ Tot. Hrs. Prod. mes x 100)
Fuente: Propia
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Tabla 52:

Produccién promedio de costos

INGRESO
TONELADA DIA TONELADA MES TONELADA ANO
PRODUCTO
hrs. T m3 TPD | Dias m3 TPM | Meses m3 TPA
LOX 24 |21112.028.00|30.0| 633360.0| 840| 12 7600320.0 | 10080
LIN 24 |30996.0 | 36.00 | 30.0 | 929880.0 | 1080 | 12 |11158560.0 | 12960
LAR 24 | 2416.0 | 4.00|30.0| 72480.0| 120| 12 869760.0 | 1440
GOX 24 |56550.0 | 75.00 | 30.0 | 1696500.0 | 2250 | 12 | 20358000.0 | 27000
KW 95 2850 34200
CE 0.60 0.60 0.60
Confiabilidad 100.0
Disponibilidad 100.0
Fuente: Propia
Tabla 53:
Costo de la inversion
INVERSION DESCRIPCION COSTOS
INVERSION 1 ESTUDIO FIABILIDAD $13,695.00
INVERSION 2 ACTIVOS $553,275.78
INVERSION 3 MONTAJE $312,358.00
TOTAL, DE INVERSION $879,328.78

Fuente: Propia
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Tabla 54:

Costo activos sistema PLC5

COSTO ACTIVOS PLC-5
COSTOS ACTIVO
CODIGO GARANTIA ENTREGA COSTO

1771-P7 Sin garantia 5-7 SEMANAS $6,619.68
1785-L40E Sin garantia 5-7 SEMANAS $12,675.00
1771-N2 Sin garantia 5-7 SEMANAS $169.00

1771-IFE Sin garantia 5-7 SEMANAS $2,704.00
1771-IR Sin garantia 5-7 SEMANAS $6,760.00
1771-OFE2 Sin garantia 5-7 SEMANAS $9,869.88
1771-1BD Sin garantia 5-7 SEMANAS $2,355.65
1771-OAD Sin garantia 5-7 SEMANAS $1,183.00
1771-A4B Sin garantia 5-7 SEMANAS $2,197.00
1771-ASB Sin garantia 5-7 SEMANAS $2,197.00
1771-IXHR Sin garantia 5-7 SEMANAS $7,605.00
1771-0A Sin garantia 5-7 SEMANAS $5,456.76
1785-L30E Sin garantia 5-7 SEMANAS $12,675.00
1771-1AD Sin garantia 5-7 SEMANAS $2,564.38
1771-VHSC Sin garantia 5-7 SEMANAS $4,563.00
1771-A2B Sin garantia 5-7 SEMANAS $1,352.00

TOTAL, COSTO 5

Fuente: Propia

Tabla 55:
Costo activos sistema Controllogix
COSTO ACTIVOS SISTEMA CONTROLLOGIX
COSTOS ACTIVO

CODIGO GARANTIA ENTREGA COSTO
1756-PA75 1 afo STOCK $1,229.55
1756-L72 1 afio STOCK $8,229.76

1756-N2 1 afio STOCK $31.37
1756-IF16 1ano STOCK $1,699.67
1756-IRT8I 1afio 5 SEMANAS $2,667.04
1756-0F8| 1 afio 5 SEMANAS $2,874.97

1756-IB16 1ano STOCK $397.80

1756-0A16 1afio 5 SEMANAS $721.46

1756-A17 1 afio STOCK $967.37
1756-EN2TR 1 afo STOCK $3,498.61
1756-IRT8I 1 afio 5 SEMANAS $2,667.04
1756-OA8E 1afio 7 SEMANAS $1,184.34
1756-L72 1 afo STOCK $8,438.08

1756-1A16 1 afio STOCK $509.90
1756-HSC 1 afio 5 SEMANAS $1,175.30
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1756-A10 1 afio STOCK

TOTAL, COSTO $36,974.83

Fuente: Propia

Tabla 56:
Diferencia costos entre activos

DIFERENCIA DE COSTOS
ACTIVOS PLC-5 | $80,946.35

$36,974.83

iiAHORRO !! $43,971.52

Fuente: Propia
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Figura 43. Reporte diario de produccion operacion normal

Fuente: Propia

109



Tabla 57:

Produccion Mensual Diciembre con operacion de Planta normal

Operacidn de Planta normal Diciembre

MENSUAL

Prod. Toneladas

m3

CE

MW

Confiabilidad Disponibilidad

COSTO

LOX 775.32

584591.00

LIN 1083.23

932663.00

LAR 101.20

61123.00

GOX 2052.39

1547502

0.63

2884.22

100.00

100.00

$46,519.18

$62,827.47

$10,119.70

$112,881.45

Fuente: Propia

$133,597

$232,347.80
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Tabla 58:

Figura 44. Reporte diario produccién con 7 dias de parada de

Planta

Fuente: Propia

Produccién Mensual Diciembre con 7 dias parada de planta / falla de PLC

7 dias parada de planta / falla de PLC Diciembre

MENSUAL

Prod. Toneladas

m3

CE MW

Confiabilidad Disponibilidad

COSTO

LOX 591.42

445930.00

LIN 820.77

706680.00

LAR 76.73

46344.00

GOX 1554.61

1172176

613

2190.82

97.50

97.50

$35,485.15

$47,604.46

$7,672.85

$85,503.55

Fuente: Propia

$101,4
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$176,266.01




Tabla 59:
Diferencia de costos entre producciones

PRODUCCION NORMAL $232,347.80
PRODUCCION PARADA PLANTA 7 DIAS | $176,266.01

DIFERENCIA | $56,081.79

Fuente: Propia

Tabla 60:

Recuperacion de inversion sistema Controllogix

INGRESOS
43698.1 | 44301 | 46591. | 47317. | 49143. | 49854. | 45564. | 46842. | 46940. | 46801. | 46205. | 46519.
PRODUCCION LOX 2 .67 33 78 1 8 4 6 4 3 0 2
55231 | 55124. | 55098. | 60172. | 62088. | 62991. | 60354. | 59783. | 58061. | 55361. | 62827.
PRODUCCION LIN 53982.7 .98 21 58 3 6 7 7 9 9 9 5
10126.8 | 10187 | 10139. | 10223. | 10189. | 10279. | 10093. | 10228. | 10485. | 10282. | 10075. | 10119.
PRODUCCION LAR 7 2 6 2 7 3 9 5 1 0 0 7
112098. | 11165 | 11145 | 11220 | 112712 | 113199 | 11009 | 11207 | 11128 | 11130 | 11124 | 11288
PRODUCCION GOX 9 8.7 19 9.74 .0 1 8.7 8.0 7.7 9.6 6.4 15
219906. | 22137 | 22330 | 22484 | 232217 | 235421 | 22874 | 22950 | 22849 | 22645 | 22288 | 23234
TOTAL INGRESOS 6 9.6 7.0 O3 .2 &) 8.7 3.8 7.1 4.8 8.3 7.8
COSTO / ENERGIA
13148 | 13219 | 13021 13047 | 13189 | 13053 | 12976 | 12738 | 13351
MW 130925 8 7 1] 129021 | 128569 7 5 3 5 0 7
COSTO TOTAL INGRESO NETO $88,981. | $89,89 | $91,11 | $94,63 | $103,1 | $106,8 | $98,27 | $97,60 | $97,96 | $96,68 | $95,50 | $98,83
MENSUAL (VAI) 6 1.6 0.0 8.3 96.2 52.9 1.7 8.8 4.1 9.8 8.3 0.8
PROMEDIO COSTO MENSUAL REAL 96628.7
COSTO TOTAL INGRESO SIN $1,159,5
INVERSION ANUAL 43.9
COSTO / INVERSION
ESTUDIO FIABILIDAD 13695 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33357 | 46195. | 33327. | 50042. | 33766. | 68065. | 62758. | 34829. | 51344. | 48503. | 39386.
ACTIVOS / MONTAJE 51697.8 4 7 4 8 8 5 5 2 0 8 8
5244,
PROGRAMACION LOGICA 5244.0 0| 5244.0 | 5244.0 | 5244.0 | 5244.0 | 5244.0 | 5244.0 | 5244.0 | 5244.0 | 5244.0 | 5244.0
MATERIALES ELECTRICOS 27915.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12849 | 12849. | 12849. | 12849. | 12849. | 12849. | 12849. | 12849. | 12849. | 12849. | 12849.
INSTALACION ELECTRICA 12849.6 .6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
5610.
GASTOS ADMINISTRATIVOS 5610.0 0| 5610.0 | 5610.0 | 5610.0 | 5610.0 | 5610.0 | 5610.0 | 5610.0 | 5610.0 | 5610.0 | 5610.0
TOTAL, DE COSTOS INVERSION $117,01 | 57061 | 69899. | 57031. | 73746. | 57470. | 91769. | 86462. | 58532. | 75047. | 72207. | 63090.
MENSUAL (VAC) 1.4 .0 3 0 4 4 1 1 8 6 4 4
$879,32
TOTAL, COSTO INVERSION 8.78
$28,029. | $32,83 | $21,21 | $37,60 | $29,44 | $49,38 | $6,502 | $11,14 | $39,43 | $21,64 | $23,30 | $35,74
COSTO CON INVERSION MENSUAL 8 0.5 0.8 73} 9.7 2.5 .6 6.7 13 2.2 0.9 0.5
PROMEDIO COSTO CON $23,351.
INVERSION MENSUAL 3
COSTO TOTAL CON INVERSION $280,21
ANUAL 5.1
% PRODUCCION / INVERSION -31.5% | 36.5% | 23.3% | 39.7% | 285% | 46.2% 6.6% | 11.4% | 40.3% | 22.4% | 24.4% | 36.2%
% REDUCCION COSTO MENSUAL 131.5% | 63.5% | 76.7% | 60.3% | 71.5% | 53.8% | 93.4% | 88.6% | 59.7% | 77.6% | 75.6% | 63.8%
% PROMEDIO REDUCCION
COSTO ANUAL 76.33%
0.76 1.58 130 1.66 1.40 1.86 1.07 1.13 1.67 1.29 1.32 2.77
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o= 122

Fuente: Propia

4.2.3. Plan de migracién por etapas al nuevo sistema Controllogix de la
Planta de separacion de Gases del Aire Pisco.

Para poder realizar una correcta migracion del proceso total es necesario tener un
plan de migracion por etapas a fin de evitar paradas de planta innecesarias;
implementar todo el nuevo sistema en una sola fase demandaria mucha perdida de
produccién, aumentando el consumo especifico y perjudicando la programacién de

atencion a clientes internos y externos.

Por tal motivo se define un plan de migracion detallado a fin de proceder con la
correcta migracion de cada fase del proceso segun la disponibilidad programada.

4.2.4. Arquitectura del sistema de control PLC-5 de la planta de Separacion
de Gases del Aire Pisco.

La arquitectura que se tiene actualmente es PLC-5 de Allen Bradley, los equipos
como controladores, actuadores, transmisores; todos ellos comunicados por medio
de red DH+ intercambiando datos entre ellos y el sistema de supervision.

La topologia actualmente utilizada es Bus o Lineal en la cual estan conectados los
distintos dispositivos en el mismo canal para la comunicacion entre si.

Esta topologia tiene todos sus nodos directamente enlazados y no hay otra
conexioén entre ellos, cada host esta conectado a un cable comun para comunicarse
directamente; de haber alguna ruptura o falla del mismo haria que los hosts queden

desconectados.
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Figura 45. Arquitectura de sistema PLC5 de Planta de Separacion de gases del Aire Pisco

Fuente: Propia

4.2.5. Migracion por Etapas segun arquitectura de control

Este plan fue elaborado de acuerdo con la Ingenieria basica en la cual se especifica
la necesidad de migrar al nuevo sistema planteando especificaciones técnicas para

implementar y desarrollar el nuevo sistema por etapas.

En cada etapa sera desarrollada bajo los siguientes objetivos:
v' Suministros del Sistema Controllogix y equipos de control.
v' Desmontaje, etiquetado y desconexionado de sefiales de
sistema PLC-5 antiguo.
v Montaje de sistema Controllogix y equipos de control,
conexionado y pruebas de funcionamiento.
v" Migracion ldgica de control y direccionamiento de tags.

v" Puesta en marcha.
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A continuacion, se detalla las 12 etapas a realizar:

Tabla 61:

Detalle de paneles segln estructura de PLC-5

It

DESCRIPCION

QTY

PANEL EM1. COMPRESOR BLAC

PANEL BOC. COMPRESOR DE OXIGENO

PANEL SGA. SWICHYEAR

PANEL AC. SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

PANEL PP. PREP PURIFICADORES

PANEL B. ANALIZADORES

PANEL CBR. COLD BOX

PANEL NFR. COMPRESOR RECICLO

Ol |IN|ojL|AR|WI|IN|F

PANEL LR. ARGON

=
o

PANEL L1.

[EEN
=

PANEL LO. OXIGENO

[E
N

PANEL LN. NITROGENO

Rlrr|Rr]lR]RRr|R]R|R]R]|~

Fuente:

Tabla 62:
Panel EM1 etapa 1

Propia

It

DESCRIPCION ETAPA1

Qry

PANEL EM1.

1| CAT: 1756-A13.

13 Slot ControlLogix Chassis.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

2 | CAT: 1756-PA75.

ControlLogix, 85-265 VAC Power Supply (13 Amp @ 5V).

MARCA: ALLEN BRADLEY.

CAT: 1756-L81E.

ControlLogix 5580 Controller with 3 MB User Memory, USB Port, 1

gigabit (Gb) Ethernet port, 60 EtherNet/IP Devices, 4 Character

3 | Alpha/Numeric Display.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

128 TCP connections. CAT: 1756-EN2TR. MARCA: ALLEN BRADLEY.

EtherNet/IP communication module, dual port, 10/100M twisted pair,

5| CAT: 1756-IF16.

Analog Input - Current/Voltage 16 Pts (36 Pin).
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MARCA: ALLEN BRADLEY.

36 Pin Screw Clamp Block With Standard Housing.
CAT: 1756-TBCH.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

Analog Output Module, 8 Isolated Points, Current and Voltage (36

Pin).
CAT: 1756-OF8I.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

10-31 VDC Input 16 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-1B16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

20 Position NEMA Screw Clamp Block.
CAT: 1756-TBNH.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

10

74-265 VAC Output 16 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-0A16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

11

Slot Filler module for standard ControlLogix chassis.
CAT: 1756-N2.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

12

RTD / Ohms / Thermocouple / mV Input Module, 8 Individually

Configurable Isolated Points (36 Pin).
CAT: 1756-IRT8I.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

13

ETHERNET/IP TO ALLEN BRADLEY REMOTE I/0 OR DH+ GATEWAY.

CAT: AN-X2-AB-DHRIO. MARCA: ALLEN BRADLEY.

14

Switch, Managed, 6 Fast Ethernet Copper Ports, Lite Software.

CAT: 1783-BMSO06TL. MARCA: ALLEN BRADLEY.

15

Essential Power Supply, 24-28V DC, 120 W, 120/240V AC Input

Voltage.
CAT: 1606-XLE120E.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

16

GABINETE AUTOSOPORTADO DE 2000x800x600 mm. // RAL7035 DE CHAPA DE ACERO IP 55.

Incluye lluminacion.
MARCA: RITTAL.

MATERIALES VARIOS:
e INT. AUTOM. 1X2 A.
e INT. AUTOM. 2X6 A.
e CABLE 16 AWG GPT, 14 AWG GPT.

e Borneras, marcadores de grupo y borneras de tierra.
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17

* MANGAS TERMOCONTRAIBLES.
e TERMINALES, CINTILLOS, PORTACINTILLOS, ETIQUETADO

= BARRA A TIERRA.

= PATCH CORDS INTERNOS.

= EMBALAJE Y TRANSPORTE.

e SERVICIO DE ARMADO DE TABLERO.

Fuente: Propia

Tabla 63:
Panel BOC etapa 2

DESCRIPCION ETAPA 2

Qry

PANEL BOC.

10 Slot ControlLogix Chassis.
CAT: 1756-A10.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

ControlLogix, 85-265 VAC Power Supply (13 Amp @ 5V).
CAT: 1756-PA75.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

EtherNet/IP communication module, dual port, 10/100M twisted pair,

128 TCP connections.
CAT: 1756-EN2TR. MARCA: ALLEN BRADLEY.

Analog Input - Current/Voltage 16 Pts (36 Pin).
CAT: 1756-IF16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

36 Pin Screw Clamp Block With Standard Housing.

CAT: 1756-TBCH.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

Analog Output Module, 8 Isolated Points, Current and Voltage (36

Pin).
CAT: 1756-OF8I.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

10-31 VDC Input 16 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-1B16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

20 Position NEMA Screw Clamp Block.
CAT: 1756-TBNH.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

74-265 VAC Output 16 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-OA16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.
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10

Slot Filler module for standard ControlLogix chassis.

CAT: 1756-N2.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

11

RTD / Ohms / Thermocouple / mV Input Module, 8 Individually

Configurable Isolated Points (36 Pin).
CAT: 1756-IRT8I.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

12

ETHERNET/IP TO ALLEN BRADLEY REMOTE I/0 OR DH+ GATEWAY.

CAT: AN-X2-AB-DHRIO.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

13

Stratix 2000, 5 port unmanaged switch.
CAT: 1783-US5T.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

14

Essential Power Supply, 24-28V DC, 120 W, 120/240V AC Input

Voltage.
CAT: 1606-XLE120E. MARCA: ALLEN BRADLEY.

15

GABINETE AUTOSOPORTADO DE 2000x800x600 mm. // RAL7035 DE

CHAPA DE ACERO IP 55. Incluye lluminacion. MARCA: RITTAL.

16

MATERIALES VARIOS:
e INT. AUTOM. 1X2 A.
= INT. AUTOM. 2X6 A.
e CABLE 16 AWG GPT, 14 AWG GPT.

e Borneras, marcadores de grupo y borneras de tierra.
* MANGAS TERMOCONTRAIBLES.
e TERMINALES, CINTILLOS, PORTACINTILLOS, ETIQUETADO

= BARRA A TIERRA.

e PATCH CORDS INTERNOS.

= EMBALAIJE Y TRANSPORTE.

e SERVICIO DE ARMADO DE TABLERO.

Fuente: Propia
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Tabla 64:

Panel SGA etapa3

It

DESCRIPCION ETAPA 3

[aw]

PANEL SGA.

CHASIS 1

13 Slot ControlLogix Chassis.
CAT: 1756-A13.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

ControlLogix, 85-265 VAC Power Supply (13 Amp @ 5V).
CAT: 1756-PA75.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

EtherNet/IP communication module, dual port, 10/100M
twisted pair,

128 TCP connections. CAT: 1756-EN2TR. MARCA: ALLEN
BRADLEY.

Analog Input - Current/Voltage 16 Pts (36 Pin).
CAT: 1756-IF16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

36 Pin Screw Clamp Block With Standard Housing.
CAT: 1756-TBCH.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

74-132 VAC Elec Fused 2A Output 8 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-OAS8E.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

Analog Output Module, 8 Isolated Points, Current and Voltage
(36

Pin).

CAT: 1756-OF8I.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

10-31 VDC Input 16 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-IB16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

20 Position NEMA Screw Clamp Block.
CAT: 1756-TBNH.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

10

74-265 VAC Output 16 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-0A16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

11

Slot Filler module for standard ControlLogix chassis.
CAT: 1756-N2.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

CHASIS 2

12

10 Slot ControlLogix Chassis.
CAT: 1756-A10.
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MARCA: ALLEN BRADLEY.

13

ControlLogix, 85-265 VAC Power Supply (13 Amp @ 5V).
CAT: 1756-PA75.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

14

EtherNet/IP communication module, dual port, 10/100M
twisted pair,

128 TCP connections. CAT: 1756-EN2TR. MARCA: ALLEN
BRADLEY.

15

Analog Input - Current/Voltage 16 Pts (36 Pin).
CAT: 1756-IF16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

16

36 Pin Screw Clamp Block With Standard Housing.
CAT: 1756-TBCH.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

17

74-132 VAC Elec Fused 2A Output 8 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-OAS8E.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

18

10-31 VDC Input 16 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-IB16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

19

20 Position NEMA Screw Clamp Block.
CAT: 1756-TBNH.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

20

74-265 VAC Output 16 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-0OA16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

21

Slot Filler module for standard ControlLogix chassis.
CAT: 1756-N2.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

22

ETHERNET/IP TO ALLEN BRADLEY REMOTE 1/0O OR DH+
CAT: AN-X2-AB-DHRIO. MARCA: ALLEN BRADLEY.

23

Stratix 2000, 5 port unmanaged switch.
CAT: 1783-US5T.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

24

Essential Power Supply, 24-28V DC, 120 W, 120/240V AC Input
Voltage.

CAT: 1606-XLE120E.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

25

GABINETE AUTOSOPORTADO DE 2000x800x600 mm. //
RAL7035 DE CHAPA DE ACERO IP 55.

Incluye lluminacion.
MARCA: RITTAL.

MATERIALES VARIOS:
e INT. AUTOM. 1X2 A.
e INT. AUTOM. 2X6 A.
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26

e CABLE 16 AWG GPT, 14 AWG GPT.

e Borneras, marcadores de grupo y
borneras de tierra.

* MANGAS TERMOCONTRAIBLES.

e TERMINALES, CINTILLOS,
PORTACINTILLOS, ETIQUETADO
= BARRA A TIERRA.

* PATCH CORDS INTERNOS.
= EMBALAIJE Y TRANSPORTE.

e SERVICIO DE ARMADO DE TABLERO.

Fuente: Propi

Tabla 65:

Panel AC etapa4

a

It

DESCRIPCION ETAPA 4

Qry

PANEL AC.

10 Slot ControlLogix Chassis.

CAT: 1756-A10.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

ControlLogix, 85-265 VAC Power Supply (13 Amp @ 5V).

CAT: 1756-PA75.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

EtherNet/IP communication module, dual port, 10/100M
twisted pair,

128 TCP connections. CAT: 1756-EN2TR. MARCA: ALLEN
BRADLEY.

Analog Input - Current/Voltage 16 Pts (36 Pin).
CAT: 1756-IF16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

36 Pin Screw Clamp Block With Standard Housing.
CAT: 1756-TBCH.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

74-132 VAC Elec Fused 2A Output 8 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-OAS8E.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

Analog Output Module, 8 Isolated Points, Current and
Voltage (36Pin).

CAT: 1756-OF8lI.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

10-31 VDC Input 16 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-IB16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

20 Position NEMA Screw Clamp Block.
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9 [ CAT: 1756-TBNH.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

RTD / Ohms / Thermocouple / mV Input Module, 8
Individually

Configurable Isolated Points (36 Pin).

10 | CAT: 1756-IRT8I.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

Slot Filler module for standard ControlLogix chassis.
11| CAT: 1756-N2.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

ETHERNET/IP TO ALLEN BRADLEY REMOTE I/O OR DH+
GATEWAY.

12 | CAT: AN-X2-AB-DHRIO. MARCA: ALLEN BRADLEY.

Stratix 2000, 5 port unmanaged switch.
13 | CAT: 1783-US5T.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

Essential Power Supply, 24-28V DC, 120 W, 120/240V AC
Voltage.
14 | CAT: 1606-XLE120E. MARCA: ALLEN BRADLEY.

GABINETE AUTOSOPORTADO DE 2000x800x600 mm. //
RAL7035 DE CHAPA DE ACERO IP 55.

Incluye lluminacion.
15 | MARCA: RITTAL.

MATERIALES VARIOS:
* INT. AUTOM. 1X2 A.
= INT. AUTOM. 2X6 A.

 CABLE 16 AWG GPT, 14 AWG GPT.

e Borneras, marcadores de grupo y
borneras de tierra.

* MANGAS TERMOCONTRAIBLES.

e TERMINALES, CINTILLOS,
PORTACINTILLOS, ETIQUETADO

= BARRA A TIERRA.

= PATCH CORDS INTERNOS.

= EMBALAJE Y TRANSPORTE.

e SERVICIO DE ARMADO DE TABLERO.

16

Fuente: Propia
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Tabla 66:

Panel PP etapa 5

It

DESCRIPCION ETAPA 5

Qry

PANEL PP.

17 Slot ControlLogix Chassis.
CAT: 1756-A17.

MARCA: ALLEN BRADLEY.
ControlLogix, 85-265 VAC Power Supply (13 Amp @ 5V).

CAT: 1756-PA75.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

EtherNet/IP communication module, dual port, 10/100M
128 TCP connections.
CAT: 1756-EN2TR. MARCA: ALLEN BRADLEY.

Analog Input - Current/Voltage 16 Pts (36 Pin).
CAT: 1756-IF16.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

36 Pin Screw Clamp Block With Standard Housing.
CAT: 1756-TBCH.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

74-265 VAC Output 16 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-0A16.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

10-31 VDC Input 16 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-IB16.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

20 Position NEMA Screw Clamp Block.
CAT: 1756-TBNH.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

Analog Output Module, 8 Isolated Points, Current and
Pin).

CAT: 1756-OF8I.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

10

RTD / Ohms / Thermocouple / mV Input Module, 8
Configurable Isolated Points (36 Pin).

CAT: 1756-IRT8I.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

11

Slot Filler module for standard ControlLogix chassis.
CAT: 1756-N2.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

12

ETHERNET/IP TO ALLEN BRADLEY REMOTE 1/0O OR DH+
CAT: AN-X2-AB-DHRIO. MARCA: ALLEN BRADLEY.

13

Stratix 2000, 5 port unmanaged switch.
CAT: 1783-US5T.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

14

Essential Power Supply, 24-28V DC, 120 W, 120/240V AC
Voltage.
CAT: 1606-XLE120E. MARCA: ALLEN BRADLEY.

15

GABINETE AUTOSOPORTADO DE 2000x800x600 mm. //
Incluye lluminacion.
MARCA: RITTAL.

16

MATERIALES VARIOS:
e INT. AUTOM. 1X2 A.

e INT. AUTOM. 2X6 A.
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e CABLE 16 AWG GPT, 14 AWG GPT.

e Borneras, marcadores de grupo y
borneras de tierra.

* MANGAS TERMOCONTRAIBLES.

e TERMINALES, CINTILLOS,
PORTACINTILLOS, ETIQUETADO

* BARRA A TIERRA.

e PATCH CORDS INTERNOS.

e EMBALAJE Y TRANSPORTE.

= SERVICIO DE ARMADO DE TABLERO.

Fuente: Propia

Tabla 67:
Panel B etapa 6

It

DESCRIPCION ETAPA 6

QTy

PANEL B.

10 Slot ControlLogix Chassis.
CAT: 1756-A10.

MARCA: ALLEN BRADLEY.
ControlLogix, 85-265 VAC Power Supply (13 Amp @ 5V).

CAT: 1756-PA75.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

ControlLogix 5580 Controller with 3 MB User Memory, USB
CAT: 1756-L81E.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

EtherNet/IP communication module, dual port, 10/100M
128 TCP connections. CAT: 1756-EN2TR. MARCA: ALLEN

BRADLEY.

Analog Input - Current/Voltage 16 Pts (36 Pin).
CAT: 1756-IF16.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

36 Pin Screw Clamp Block With Standard Housing.
CAT: 1756-TBCH.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

74-132 VAC Elec Fused 2A Output 8 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-OAS8E.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

10-31 VDC Input 16 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-IB16.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

20 Position NEMA Screw Clamp Block.
CAT: 1756-TBNH.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

10

Slot Filler module for standard ControlLogix chassis.
CAT: 1756-N2.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

ETHERNET/IP TO ALLEN BRADLEY REMOTE I/O OR DH+
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11

CAT: AN-X2-AB-DHRIO. MARCA: ALLEN BRADLEY.

12

Stratix 5700 Switch, Managed, 6 Fast Ethernet Copper Ports,
Software.
CAT: 1783-BMSO06TL.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

13

Essential Power Supply, 24-28V DC, 120 W, 120/240V AC
Voltage.

CAT: 1606-XLE120E.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

14

GABINETE AUTOSOPORTADO DE 2000x800x600 mm. //
Incluye lluminacidn.
MARCA: RITTAL.

15

MATERIALES VARIOS:

e INT. AUTOM. 1X2 A.

e INT. AUTOM. 2X6 A.

e CABLE 16 AWG GPT, 14 AWG GPT.

e Borneras, marcadores de grupo y
borneras de tierra.

* MANGAS TERMOCONTRAIBLES.

e TERMINALES, CINTILLOS,
PORTACINTILLOS, ETIQUETADO

* BARRA A TIERRA.

« PATCH CORDS INTERNOS.

e EMBALAJE Y TRANSPORTE.

e SERVICIO DE ARMADO DE TABLERO.

Fuente: Propia

Tabla 68:

Panel CBR etapa 7

It

DESCRIPCION ETAPA 7

Qry

PANEL CBR.

CHASIS 1

13 Slot ControlLogix Chassis.
CAT: 1756-A13.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

ControlLogix, 85-265 VAC Power Supply (13 Amp @ 5V).
CAT: 1756-PA75.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

EtherNet/IP communication module, dual port, 10/100M
twisted pair,

128 TCP connections.

CAT: 1756-EN2TR. MARCA: ALLEN BRADLEY.

Analog Input — Current/Voltage 16 Pts (36 Pin).
CAT: 1756-IF16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.
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36 Pin Screw Clamp Block With Standard Housing.
CAT: 1756-TBCH.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

74-132 VAC Elec Fused 22 Output 8 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-OAS8E.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

10-31 VDC Input 16 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-1B16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

20 Position NEMA Screw Clamp Block.
CAT: 1756-TBNH.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

RTD / Ohms / Thermocouple / Mv Input Module, 8
Individually
Configurable Isolated Points (36 Pin).

CAT: 1756-IRT8I.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

10

Slot Filler module for standard ControlLogix chassis.
CAT: 1756-N2.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

CHASIS 2

11

10 Slot ControlLogix Chassis.
CAT: 1756-A10.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

12

ControlLogix, 85-265 VAC Power Supply (13 Amp @ 5V).
CAT: 1756-PA75.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

13

EtherNet/IP communication module, dual port, 10/100M
twisted pair,

128 TCP connections. CAT: 1756-EN2TR. MARCA: ALLEN
BRADLEY.

14

36 Pin Screw Clamp Block With Standard Housing.
CAT: 1756-TBCH.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

15

74-132 VAC Elec Fused 2A Output 8 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-OASE.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

16

20 Position NEMA Screw Clamp Block.
CAT: 1756-TBNH.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

17

Analog Output Module, 8 Isolated Points, Current and
Voltage (36

CAT: 1756-OF8lI.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

Slot Filler module for standard ControlLogix chassis.
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18

CAT: 1756-N2.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

19

ETHERNET/IP TO ALLEN BRADLEY REMOTE 1/0 OR DH+
GATEWAY.

CAT: AN-X2-AB-DHRIO. MARCA: ALLEN BRADLEY.

20

Stratix 2000, 5 port unmanaged switch.
CAT: 1783-US5T.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

21

Essential Power Supply, 24-28V DC, 120 W, 120/240V AC
Input Voltage.

CAT: 1606-XLE120E. MARCA: ALLEN BRADLEY.

22

GABINETE AUTOSOPORTADO DE 2000x800x600 mm. //
RAL7035 DE CHAPA DE ACERO IP 55.

Incluye lluminacidn.
MARCA: RITTAL.

23

MATERIALES VARIOS:
= INT. AUTOM. 1X2 A.
* INT. AUTOM. 2X6 A.

e CABLE 16 AWG GPT, 14 AWG GPT.

e Borneras, marcadores de grupo y
borneras de tierra.

* MANGAS TERMOCONTRAIBLES.

e TERMINALES, CINTILLOS,
PORTACINTILLOS, ETIQUETADO

= BARRA A TIERRA.
= PATCH CORDS INTERNOS.
- EMBALAJEY TRANSPORTE.

= SERVICIO DE ARMADO DE TABLERO.

Fuente: Propia

Tabla 69:

Panel NFR etapa 8

It

DESCRIPCION ETAPA 8

QTy

PANEL NFR.

17 Slot ControlLogix Chassis.
CAT: 1756-A17.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

ControlLogix, 85-265 VAC Power Supply (13 Amp @ 5V).
CAT: 1756-PA75.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

ControlLogix 5580 Controller with 3 MB User Memory, USB
Port, 1
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gigabit (Gb) Ethernet port, 60 EtherNet/IP Devices, 4
Character

Alpha/Numeric Display.

CAT: 1756-L81E.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

EtherNet/IP communication module, dual port, 10/100M
twisted pair,
128 TCP connections. CAT: 1756-EN2TR.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

Analog Input - Current/Voltage 16 Pts (36 Pin).
CAT: 1756-IF16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

36 Pin Screw Clamp Block With Standard Housing.
CAT: 1756-TBCH.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

10

Analog Output Module, 8 Isolated Points, Current and
Voltage (36Pin).

CAT: 1756-OF8I.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

10-31 VDC Input 16 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-IB16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

20 Position NEMA Screw Clamp Block.
CAT: 1756-TBNH.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

10

74-132 VAC Elec Fused 2A Output 8 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-OASE.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

11

Slot Filler module for standard ControlLogix chassis.
CAT: 1756-N2.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

12

RTD / Ohms / Thermocouple / mV Input Module, 8
Individually

Configurable Isolated Points (36 Pin).
CAT: 1756-IRT8I.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

13

ETHERNET/IP TO ALLEN BRADLEY REMOTE 1/0O OR DH+
GATEWAY.

CAT: AN-X2-AB-DHRIO. MARCA: ALLEN BRADLEY.

14

Stratix 5700 Switch, Managed, 6 Fast Ethernet Copper Ports,
Lite Software.

CAT: 1783-BMS06TL. MARCA: ALLEN BRADLEY.

15

Essential Power Supply, 24-28V DC, 120 W, 120/240V AC
Input Voltage.
CAT: 1606-XLE120E. MARCA: ALLEN BRADLEY.

GABINETE AUTOSOPORTADO DE 2000x800x600 mm. //
RAL7035 DE
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16

CHAPA DE ACERO IP 55. Incluye llumination. MARCA: RITTAL.

MATERIALES VARIOS:
e INT. AUTOM. 1X2 A.
e INT. AUTOM. 2X6 A.
e CABLE 16 AWG GPT, 14 AWG GPT.

e Borneras, marcadores de grupo y
borneras de tierra.

* MANGAS TERMOCONTRAIBLES.
e TERMINALES, CINTILLOS,

17 PORTACINTILLOS, ETIQUETADO 1
e BARRA A TIERRA.
e« PATCH CORDS INTERNOS.
e EMBALAJE Y TRANSPORTE.
e SERVICIO DE ARMADO DE TABLERO.
Fuente: Propia
Tabla 70:
Panel LR etapa 9
It DESCRIPCION ETAPA 9 Qry
PANEL LR.
10 Slot ControlLogix Chassis.
1| CAT: 1756-A10. 1
MARCA: ALLEN BRADLEY.
ControlLogix, 85-265 VAC Power Supply (13 Amp @ 5V).
2 | CAT: 1756-PA75. 1
MARCA: ALLEN BRADLEY.
ControlLogix 5580 Controller with 3 MB User Memory, USB
Port, 1 gigabit (Gb) Ethernet port, 60 EtherNet/IP Devices, 4
Character Alpha/Numeric Display.
CAT: 1756-L81E. 1
3 | MARCA: ALLEN BRADLEY.
EtherNet/IP communication module, dual port, 10/100M
twisted pair,
128 TCP connections. CAT: 1756-EN2TR. MARCA: ALLEN 1
BRADLEY.
4
Analog Input - Current/Voltage 16 Pts (36 Pin).
5| CAT: 1756-IF16. 1
MARCA: ALLEN BRADLEY.
36 Pin Screw Clamp Block With Standard Housing.
6 | CAT: 1756-TBCH. 2
MARCA: ALLEN BRADLEY.
Analog Output Module, 8 Isolated Points, Current and
Voltage (36
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Pin).
CAT: 1756-OF8I.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

79-132 VAC Input 16 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-IA16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

20 Position NEMA Screw Clamp Block.
CAT: 1756-TBNH.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

10

74-265 VAC Output 16 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-0OA16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

11

Slot Filler module for standard ControlLogix chassis.
CAT: 1756-N2.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

12

ETHERNET/IP TO ALLEN BRADLEY REMOTE 1/0 OR DH+
GATEWAY.

CAT: AN-X2-AB-DHRIO. MARCA: ALLEN BRADLEY.

13

Stratix 5700 Switch, Managed, 6 Fast Ethernet Copper Ports,
Lite

Software.

CAT: 1783-BMS06TL. MARCA: ALLEN BRADLEY.

14

Essential Power Supply, 24-28V DC, 120 W, 120/240V AC
Input
Voltage.

CAT: 1606-XLE120E. MARCA: ALLEN BRADLEY.

15

GABINETE AUTOSOPORTADO DE 2000x800x600 mm. //
RAL7035 DE CHAPA DE ACERO IP 55.

Incluye lluminacién.
MARCA: RITTAL.

16

MATERIALES VARIOS:
* INT. AUTOM. 1X2 A.
= INT. AUTOM. 2X6 A.
 CABLE 16 AWG GPT, 14 AWG GPT.

e Borneras, marcadores de grupo y
borneras de tierra.

* MANGAS TERMOCONTRAIBLES.

e TERMINALES, CINTILLOS,
PORTACINTILLOS, ETIQUETADO

= BARRA A TIERRA.

= PATCH CORDS INTERNOS.

= EMBALAJEY TRANSPORTE.

e SERVICIO DE ARMADO DE TABLERO.

Fuente: Propia
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Tabla 71:

Panel L1 etapa 10

It

DESCRIPCION ETAPA 10

Qry

PANEL L1.

17 Slot ControlLogix Chassis.
CAT: 1756-A17.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

ControlLogix, 85-265 VAC Power Supply (13 Amp @ 5V).
CAT: 1756-PA75.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

EtherNet/IP communication module, dual port, 10/100M
twisted pair,

128 TCP connections.

CAT: 1756-EN2TR. MARCA: ALLEN BRADLEY.

Analog Input - Current/Voltage 16 Pts (36 Pin).
CAT: 1756-IF16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

36 Pin Screw Clamp Block With Standard Housing.
CAT: 1756-TBCH.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

10

Analog Output Module, 8 Isolated Points, Current and
Voltage (36 Pin).

CAT: 1756-OF8I.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

10-31 VDC Input 16 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-IB16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

20 Position NEMA Screw Clamp Block.
CAT: 1756-TBNH.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

74-265 VAC Output 16 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-OA16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

10

2 Channel / 4 Output High Speed Counter (36 Pin).
CAT: 1756-HSC.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

11

Slot Filler module for standard ControlLogix chassis.
CAT: 1756-N2.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

12

RTD / Ohms / Thermocouple / mV Input Module, 8
Individually

Configurable Isolated Points (36 Pin).
CAT: 1756-IRT8I.
MARCA: ALLEN BRADLEY.
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ETHERNET/IP TO ALLEN BRADLEY REMOTE 1/0O OR DH+

GATEWAY.

13 | CAT: AN-X2-AB-DHRIO. MARCA: ALLEN BRADLEY. 1
Switch, Managed, 6 Fast Ethernet Copper Ports, Lite
Software.

14 | CAT: 1783-BMS06TL. 1

MARCA: ALLEN BRADLEY.

Essential Power Supply, 24-28V DC, 120 W, 120/240V AC
Input Voltage.

15| CAT: 1606-XLE120E. 1
MARCA: ALLEN BRADLEY.

GABINETE AUTOSOPORTADO DE 2000x800x600 mm. //
RAL7035 DE CHAPA DE ACERO IP 55.

16 | Incluye lluminacidn.
MARCA: RITTAL. 1

MATERIALES VARIOS:
e INT. AUTOM. 1X2 A.
= INT. AUTOM. 2X6 A.
e CABLE 16 AWG GPT, 14 AWG GPT.

e Borneras, marcadores de grupo y
borneras de tierra.

* MANGAS TERMOCONTRAIBLES.
e TERMINALES, CINTILLOS,

17 PORTACINTILLOS, ETIQUETADO 1
= BARRA A TIERRA.
e PATCH CORDS INTERNOS.
e EMBALAIJE Y TRANSPORTE.
e SERVICIO DE ARMADO DE TABLERO.
Fuente: Propia
Tabla 72:
Panel LO etapa 11
It DESCRIPCION ETAPA 11 Qry

PANEL LO.

17 Slot ControlLogix Chassis.
1| CAT: 1756-A17. 1
MARCA: ALLEN BRADLEY.

ControlLogix, 85-265 VAC Power Supply (13 Amp @ 5V).
2 | CAT: 1756-PA75. 1
MARCA: ALLEN BRADLEY.

ControlLogix 5580 Controller with 3 MB User Memory, USB
Port, 1 gigabit (Gb) Ethernet port, 60 EtherNet/IP Devices, 4
Character Alpha/Numeric Display.

CAT: 1756-L81E. 1
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MARCA: ALLEN BRADLEY.

EtherNet/IP communication module, dual port, 10/100M
twisted pair,

128 TCP connections. CAT: 1756-EN2TR. MARCA: ALLEN
BRADLEY.

Analog Input - Current/Voltage 16 Pts (36 Pin).
CAT: 1756-IF16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

36 Pin Screw Clamp Block With Standard Housing.
CAT: 1756-TBCH.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

Analog Output Module, 8 Isolated Points, Current and
Voltage (36 Pin).

CAT: 1756-OF8lI.

MARCA: ALLEN BRADLEY.

79-132 VAC Input 16 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-1A16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

20 Position NEMA Screw Clamp Block.
CAT: 1756-TBNH.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

10

74-265 VAC Output 16 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-0A16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

11

Slot Filler module for standard ControlLogix chassis.
CAT: 1756-N2.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

12

RTD / Ohms / Thermocouple / mV Input Module, 8
Individually

Configurable Isolated Points (36 Pin).
CAT: 1756-IRT8I.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

13

ETHERNET/IP TO ALLEN BRADLEY REMOTE I/O OR DH+
GATEWAY.

CAT: AN-X2-AB-DHRIO. MARCA: ALLEN BRADLEY.

14

Stratix 5700 Switch, Managed, 6 Fast Ethernet Copper Ports,

Lite Software.
CAT: 1783-BMSO06TL. MARCA: ALLEN BRADLEY.

15

Essential Power Supply, 24-28V DC, 120 W, 120/240V AC
Input Voltage.

CAT: 1606-XLE120E. MARCA: ALLEN BRADLEY.

16

GABINETE AUTOSOPORTADO DE 2000x800x600 mm. //
RAL7035 DE CHAPA DE ACERO IP 55.

Incluye lluminacion.
MARCA: RITTAL.
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MATERIALES VARIOS:
e INT. AUTOM. 1X2 A.
e INT. AUTOM. 2X6 A.
e CABLE 16 AWG GPT, 14 AWG GPT.
e Borneras, marcadores de grupo y
borneras de tierra.
* MANGAS TERMOCONTRAIBLES.

e TERMINALES, CINTILLOS,
PORTACINTILLOS, ETIQUETADO
= BARRA A TIERRA.

= PATCH CORDS INTERNOS.
e EMBALAJE Y TRANSPORTE.

17

e SERVICIO DE ARMADO DE TABLERO.

Tabla 73:

Fuente: Propia

Panel LN etapa 12

It

DESCRIPCION ETAPA 12

Qry

PANEL LN.

10 Slot ControlLogix Chassis.
1| CAT: 1756-A10.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

ControlLogix, 85-265 VAC Power Supply (13 Amp @ 5V).
2 | CAT: 1756-PA75.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

ControlLogix 5580 Controller with 3 MB User Memory, USB
Port, 1 gigabit (Gb) Ethernet port, 60 EtherNet/IP Devices, 4
Character Alpha/Numeric Display.

CAT: 1756-L81E.
3 | MARCA: ALLEN BRADLEY.

EtherNet/IP communication module, dual port, 10/100M
twisted pair,

128 TCP connections. CAT: 1756-EN2TR. MARCA: ALLEN
BRADLEY.

Analog Input - Current/Voltage 16 Pts (36 Pin).
5| CAT: 1756-IF16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

36 Pin Screw Clamp Block With Standard Housing.
6 | CAT: 1756-TBCH.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

Analog Output Module, 8 Isolated Points, Current and
Voltage (36 Pin).
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CAT: 1756-OF8lI.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

79-132 VAC Input 16 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-1A16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

20 Position NEMA Screw Clamp Block.
CAT: 1756-TBNH.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

10

74-265 VAC Output 16 Pts (20 Pin).
CAT: 1756-0A16.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

11

Slot Filler module for standard ControlLogix chassis.
CAT: 1756-N2.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

12

RTD / Ohms / Thermocouple / mV Input Module, 8
Individually

Configurable Isolated Points (36 Pin).
CAT: 1756-IRT8I.
MARCA: ALLEN BRADLEY.

13

ETHERNET/IP TO ALLEN BRADLEY REMOTE I/0O OR DH+
GATEWAY.

CAT: AN-X2-AB-DHRIO. MARCA: ALLEN BRADLEY.

14

Stratix 5700 Switch, Managed, 6 Fast Ethernet Copper Ports,
Lite Software.

CAT: 1783-BMS06TL. MARCA: ALLEN BRADLEY.

15

Essential Power Supply, 24-28V DC, 120 W, 120/240V AC
Input Voltage.

CAT: 1606-XLE120E. MARCA: ALLEN BRADLEY.

16

GABINETE AUTOSOPORTADO DE 2000x800x600 mm. //
RAL7035 DE CHAPA DE ACERO IP 55.

Incluye lluminacion.
MARCA: RITTAL.

17

MATERIALES VARIOS:
= INT. AUTOM. 1X2 A.
e INT. AUTOM. 2X6 A.
= CABLE 16 AWG GPT, 14 AWG GPT.

e Borneras, marcadores de grupo y
borneras de tierra.

* MANGAS TERMOCONTRAIBLES.

= TERMINALES, CINTILLOS,
PORTACINTILLOS, ETIQUETADO

= BARRA A TIERRA.
* PATCH CORDS INTERNOS.

Fuente: Propia
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4.2.6. Instalacion y configuracion del Sistema

El nuevo sistema Controllogix ofrece control discreto de movimiento, de seguridad
junto con las funciones de comunicacion y E/S; el sistema esta compuesto por
controladores independientes y modulos de E/S para disposicion de un sistema

mas completo.

Los equipos PLC’s utilizados estarian bajo mantendrian el mismo nombre segun el

proceso y se les estaria asignando una direccion IP.

Tabla 74:
Paneles del proceso existentes

NOMBRE DEL PROCESO IP MODULO PRODUCT KEY

PANEL B. ANALIZADORES 173.1.1.1 | 1/O NETWORK | USERNAME: admin / PASSWORD: xxxxxx

PANEL EM1. COMPRESOR BLAC 173.1.1.2 | 1/O NETWORK | USERNAME: admin / PASSWORD: xxxxxx

PANEL NFR. COMPRESOR RECICLO 173.1.1.3 | 1/O NETWORK | USERNAME: admin / PASSWORD: xxxxxx

FANELLO-OXIGENG 173.1.1.4 | 1/O NETWORK | USERNAME: admin / PASSWORD: xxxxxx

PANEL LN. NITROGENO 173.1.1.5 | I/O NETWORK | USERNAME: admin / PASSWORD: xxxxxx

PANEL LR. ARGON 173.1.1.6 | I/O NETWORK | USERNAME: admin / PASSWORD: XXXXXX

PANEL BOC. COMPRESOR DE OXIGENO 173.1.1.7 | I/O NETWORK | USERNAME: admin / PASSWORD: XXXXXX

PANEL CBR. COLD BOX 173.1.1.8 | I/O NETWORK | USERNAME: admin / PASSWORD: XXXXXX

PANEL AC. SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 173.1.1.9 | PAC NETWORK | USERNAME: admin / PASSWORD: XXXXXX

PANEL PP. PREP PURIFICADORES 173.1.1.10 | PAC NETWORK | USERNAME: admin / PASSWORD: XXXXXX

PANEL SGA. SWICHYEAR 173.1.1.11 | PAC NETWORK | USERNAME: admin / PASSWORD: XXXXXX

PANEL L1.

173.1.1.12 | PAC NETWORK | USERNAME: admin / PASSWORD: xxxxxx

Fuente: Propia

El software de instalacion para este proyecto seria el RSLogix5000 y Factory Talk
View Studio perteneciente a la compafiia Allen Bradley de Rockwell Automation.

Software Rockwell Automation
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= b (11

-DU Revs

Educational Support Program

/’ ~

(

g

o 0.

RSLogix5000 Setup

RSLogix 5000 Setup ¥19.01 (CPR 9 SR 3)

Welcome to the RSLogx 5000 Setup Wizard

Ertet your 10 St RSLogee S000 Senal Mumbet

Chick: beato o o €0 ot Kncew your sendal rumbi

— = —

En esta parte se ingresa el c6digo que es genérico para todos los equipos de
Rockwell Automation. Serial Number 2445903076

Se continua hasta llegar a la siguiente ventana:
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Se desactiva la casilla Help, y se continua con la instalacion.

Se continua hasta llegar a la siguiente ventana:

Se selecciona las versiones V20, V19, V18 y V17 de actualizacion del Firmware
Posteriormente se elige las ventanas de herramientas opcionales la opcion de
instalar todas.
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Para la instalacion del RSNetworx se procede con la instalacion de la subcarpeta

CNet, ejecutar el archivo Installer.

Archivo  Edciin  Yer Favoros  Herrameentas  Ayuda

e""’"u) ’/WCWB- 5 | Sncronizacién de carpetas

Drececn |22 Z4Products\P L og:eS000119.01 .01-R S ogixSD00-DVDIRSNetwor iCNetinstal v Bl

Tareas de archivo y carpeta

W]} Cambiar nommideo 8 e3be srchive

Wy Mover aste archive

(Y Copior este archvo

@ Pubicar este archivo en Web

£ Erviar eate archivo por correo
Siactréneo

W Elming aste sechive

Otros sitios

o) Chiet
&) Ms dooumentos
) Decumentos compartidos
§ mec
&g M stios do red

En esta parte se tiene que ingresar el nUmero y un numero de
producto segun tabla 72, como también sera brindado en el archivo

de licencias en la PC master.
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& RSNetWorx for ControlNet 10.01.00 (CPR 9 SR 3) Setup

Customer Information RSNetWorx
Please enter your informabon.

User Name:
Plombre de equipo

Qrganaation:
LNISALLE]
Erter your 10 dgk Serial Number:

[ < Back Jl Mext > J[ Cancel j

Al finalizar la instalacion de las aplicaciones, se procede con la
instalaciéon del Talk View.

IR (DU Revs DVD2
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Entrar a la carpeta FTViewME

@ Products
Archivo  Edicién  Ver FavorRos Herrameertas  Ayuda

ewb - O -3 /:\mm | copetas [T77]- S Secronizadn de carpetas

Ceeioin s> Rockwall Softwars »

Tareas de archivo y carpeta 2 - =~ OriveToolsS?

W) Camblar rombre & ests carpets
G Mover s carpeta

[) Coplar esta carpeta {
@) Publcar esta carpeta en Web
ke (] woen
K Elminar esta carpeta

Otros sitios

RA FTView en "172.18.7.135" (Z:)
) Ms documentos

) Documentos compartidos

g mrc

& M stios de red

Presionar el archivo Setup AutoPlay Application

& £.10.00-F TViewME-DVD
Mchivo  Ediodn  Ver Favortes Herramentas  Ayuda

Qus - () F osamds | copetss [T+ S| srcronacin de capetas

Descenn | 33> Rockwell Software \FTViweMES. 10.00-FTViewME-DVD v Edr

Tareas de archivo y carpeta R

) Camblar nomtre 3 este aechivo

(@ Mover este archivo

) Coplar este chvvo

@ Publicar este archivo en Web

{3) Enviar este archivo por correo
electrinico

N Elminar este archivo
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Al ejecutar aparecera esta ventana

'n! FactoryTalk Yiew Machine Edition

FactoryTalk View o

Machine Edition

O Open Installation Instructions Seect el Fackory ok

| View Machine Edtion to
: ; begi the product

I © Install FactoryTalk View Machine Edition I icsesi
© OpenRelease Notes
O Open Product Update Help
Rockwell

Q oindy - Acowisonn  Automation

Se selecciona la opcion de instalacion completa.
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la1 FactoryTalk View Machine Edition

FactoryTalk View @

Machine Edition
FactoryTalk View Machine Edition

Sedect Install FactoryTak
FactoryTok Actmation Only - Read beore statotion SR

(complete) to design and
Instaliation Steps lest Machine Edition
sppications Al the and of
1. Install FactoryTalk Semces Platform the nstall you may opt to
netsl RSUinx Enterprise and
[ 2. Install FactoryTalk View Machine Edition (complete) l FactoryTak Activation, tis
recg dad that you
o nistad these two
Install FactoryTalk View Machine Edition Station canmponens.
© Optional Components
v i
Rockwell

Por ultimo, aparecen una serie de ventanas que cargara la

configuracion preliminar

i@ FactoryTalk® View Machine Edition 6.10.00 (CPR 9 SR 4) - Inst... El B—|

Welcome to the InstallShield Wizard for
FactoryTalk® View Machine Edition 6.10.00 (CPR
9 SR 4)

FactoryTalk® View Machine Edition 6.10.00 (CPR 9 SR 4)
Setup is preparing the InstaliShield Wizard which will guide you
through the program setup process. Please wait.

Searching for installed applications
Property: WEBSERVICE, Signature: NewSignature11S

FactoryTalk View
Machine Edition

Cancel
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4.2.7. Resultado de la solucién.

Para este tipo de plantas donde la tecnologia es pieza fundamental en el proceso,
es muy importante poder contar con sistemas acordes a los resultados, parte de
ello es también poder contar con los repuestos ya que estos no son eternos; en el
entorno econémico la automatizacion se ha convertido en una pieza clave
optimizando la produccion y satisfaciendo la demanda; por ello hoy en dia es un

factor clave en el desarrollo y crecimiento empresarial.

Si bien es cierto pueden resultar elevados los costos de implementacion de
estos sistemas como hardware y software, pero la inversion puede amortizarse con
rapidez si se hace un buen analisis que permita decidir la factibilidad de

implementar o mejorar.

En este caso, se pudo avaluar y demostrar que existe deficiencia del sistema
actual en operacion, el cual en los Ultimos afios es mas reiterativo y que
necesariamente requiere mejorar no solo por la carencia, si no por la falta de

soporte técnico ya que estos sistemas dejaron de fabricarse hace varios afios.

Por el lado econémico se demostrd que es factible la inversion de migrar a
un nuevo sistema de la misma familia de Rockwell y que hoy en dia es una moderna
plataforma que esta vigente; la recuperacion de la inversion seria inmediata segun
las cifras de produccién; asi mismo se pudo demostrar que de mantener el sistema
actual PLC-5 podria generar fuertes pérdidas econémicas y quizas perdidas de

clientes.

Por ultimo, se plante6 un plan de migracion por etapas que permitira que el sistema
se desarrolle de forma ordenada sin perjudicar en ninglin momento el proceso,
asimismo se disefié la nueva arquitectura de comunicacion con el nuevo sistema

controllogix que se acoplaria sin problemas al actual proceso.
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V. DISCUSION

5.2. Analisis de discusion de resultados

El resultado estadistico obtenido genera algunas observaciones y analisis sobre las
variables de estudio con el fin de realizar procedimientos estadisticos. Se obtuvo
una significancia del 0.884 con una interpretacion de correlacion positiva alta para
ambas variables, V1 Sistema Controllogix y V2 Confiabilidad del Proceso de
acuerdo con estadistica de fiabilidad alfa de Cronbach, teniendo como muestra 26
funcionarios, quienes formaron parte del proceso de investigacién de acuerdo con
las variables y dimensiones de estudio a fin de tener datos fiables y confiables.
Segun la prueba correlacién Spearman la variable SISTEMA CONTROLLOGIX se
relaciona significativamente con la CONFIABILIDAD DEL PROCESO en la Planta
de Separacion de Gases del Aire; con una relacién de Rho = 0.700, donde segun
la table de interpretacion se ubica como correlacion “positiva alta” y una
significancia de 0.000 < 0.05, rechazandose la hipétesis nula Ho; para el resultado
de Chi-Cuadrado se obtuvo un valor de 0.0025 siendo menor que el Alpha 0.05 con
un gl169, encontrandose también en la zona de rechazo Ho, aceptando la hipétesis

alternativa Hi

HIPOTESIS ESPESIFICA 1: Como el valor de significancia es (valor critico
observado) 0.019 < 0.05, se rechaza la hipoétesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa, es decir La Confiabilidad del proceso se relaciona significativamente
con la Transmision de la sefial de comunicacion entre los controladores del Sistema

Controllogix de la planta de separacion de gases del Aire Pisco 2019

HIPOTESIS ESPESIFICA 2: Como el valor de significancia es (valor critico
observado) 0.001 < 0.05, se rechaza la hipoétesis nula y se acepta la hipétesis
alternativa, es decir La Confiabilidad del proceso se relaciona significativamente
con la inversion en la implementacion y programacién del nuevo Sistema

Controllogix de la planta de separacién de gases del Aire Pisco 2019

HIPOTESIS ESPESIFICA 3: Como el valor de significancia es (valor critico

observado) 0.000 < 0.05, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis
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alternativa, es decir La Confiabilidad del proceso se relaciona significativamente
con el Sistema de Control Automéatico de la planta de separacion de gases del Aire
Pisco 2019

El proyecto en mencion nacié de observar los problemas continuos que se vinieron
dando en el dia a dia con el area de operaciones, esto se vio reflejado en los
registros de produccion, asi mismo al revisar el stock de repuestos criticos de la
unidad se notdé que es muy insuficiente y que la adquisicion de los mismo en el
mercado actual es nula, la reparacion de estos no garantiza el funcionamiento de
los sistemas criticos, por tal motivo se propone migrar a un sistema, que en el futuro

y con el soporte de Rockwell, evitar paradas no programadas.

Como objetivo principal se demuestra que instalar el nuevo sistema Controllogix
influye en la mejora de todo el proceso de Separacién de la planta de Gases del
aire mejorando las sefiales de comunicacion entre los controladores y el Scada; en
corto tiempo tendra beneficios productivos sin generar un impacto econémico
negativo considerable, ya que la recuperacion de la inversién ser4 en menos de 1
afo el proceso; de para llevarlo a cabo sera de manera escalonada y por etapas,

el cual permita que en ninguna circunstancia comprometa la operacion en linea.

Analizando el aspecto preventivo, se demuestra que la adquisicion de los repuestos
criticos en la parte Idgica fisica es factible; esto por la vigencia en el mercado actual
para este nuevo sistema de la familia Controllogix, de tal manera se asegura contar
con el stock minimo de repuestos criticos en caso de ser requeridos segun
programa de mantenimiento garantizando la disponibilidad y confiablidad del

proceso.

Como aspecto econdmico, se demuestra que el retorno de la inversion en el tiempo
es rapido, demostrando que el C/B en el cuadro de recuperacion de la inversiéon del
Sistema Controllogix desde el segundo mes es >1, siendo este un factor deseado

para la tasa de recuperacion estimada.
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VI. CONCLUSIONES

6.1. Conclusiones

PRIMERA: Respecto al HG, se comprobd mediante la prueba de correlacién de
Sperman que las variables Sistema Controllogix se relaciona significativamente
con la confiabilidad del Proceso con una relacion de Rho=0.700 siendo esta una
correlacion positiva alta con una significancia es < 0.05 aceptando la hipotesis
alternativa, en tal sentido se concluye que la migracion del sistema obsoleto PL-5
al sistema Controllogix mejora notablemente la comunicacién entre los
controladores y el Scada del proceso el cual se ve reflejado en los indicativos de
procesos el cual mide Confiabilidad y Disponibilidad, ya que al cambiar la
comunicacién obsoleta DH+ por comunicacion IP, es mas veloz; en base a los
resultados en la tabla 15, figura 12 se observa que un total de 96.1% esta de
acuerdo y un 3.8% no opina, afirmando totalmente la pregunta; por otro lado el
procesamiento de informacion del nuevo sistema es mas eficiente.

SEGUNDA: Respecto al H1, se comprobé mediante la prueba del Chi-Cuadrado,
el valor de significancia 0.019 es < 0.05 aceptando la hip6tesis alternativa, en tal
sentido se concluye que al mejorar la sefal de transmisibn mediante el protocolo
Ethernet se mejora la velocidad y sefial de respuesta en el proceso ya que utiliza
sefial de comunicaciéon EtherNet/IP en los médulos de E/S digitales; en base a los
resultados en la tabla 14, figura 11, se observa que un total de 92.3%, un 3.8% esta
en desacuerdo y un 3.8% no opina lo cual se afirma la pregunta; con esto se evita
alterar valores en el proceso que puedan comprometer la produccion, evitando

paradas no programadas y produccioén fuera de especificacion.

TERCERA: Respecto al H2, se comprobd mediante la prueba del Chi-Cuadrado, el
valor de significancia 0.001 es < 0.05 aceptando la hipotesis alternativa, en tal
sentido se concluye que al migrar al nuevo sistema Controllogix y realizar una
programacion adecuada se recuperaria la inversion en 1 afio; en base a el analisis
costo beneficio con los valores reales de produccion; los resultados en la tabla 27,
figura 24, se observa que un total de 76.9% esta de acuerdo, un 11.5% en
desacuerdo y un 11.5% no opina lo cual se afirma la pregunta; cada parada de
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planta por alguna falla en el sistema automatizado impacta notablemente en los
costos de produccién, por ello la importancia de contar con un nuevo sistema mas

confiable.

CUARTA: Respecto al H3, se comprob6é mediante la prueba del Chi-Cuadrado, el
valor de significancia 0.000 es < 0.05 aceptando la hipétesis alternativa, en tal
sentido se concluye que al migrar al nuevo sistema Controllogix por etapas se evita
que en sistema de control de operacion en linea pierda la informacion de
programacion, ya que al realizar la migracién por etapas permite que el sistema
pueda realizar programas de respaldo (Backup) al momento de realizar una
migracion en caso suceda algun conflicto en la programacion; con esta accion se
asegura que la operacion de la planta no se comprometa; en base a los resultados
en la tabla 26, figura 23, se observa que un total de 61.5% esta de acuerdo, un
15.3% en desacuerdo y un 23.1% no opina lo cual se afirma la pregunta; por ello

la importancia de evaluar y elaborar un plan de migracion.
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Vil.  RECOMENDACIONES

7.2. Recomendaciones

PRIMERA: Como principal recomendacion de la presente investigacion es,
mantener la comunicacién con el &rea de proyecto ya que esta area es la encargada

de validar cualquier cambio de sistema en el proceso.

SEGUNDA: Es necesario realizar las pruebas de funcionamiento OFF LINE para
asegurar y confirmar que el nuevo sistema es confiable, asi mismo hacer una copia

de seguridad del sistema anterior como contingencia.

TERCERA: Es importante contactarse con integradores representantes de la
marca Rockwell, garantizando que el proceso de migracion es factible y no surjan
problema en el transcurso de la migracion. La adquisicion fisica del nuevo sistema
requiere que sea con la misma firma Rockwell para conseguir mejores precios del

mercado y a la vez garantizando el producto.

CUARTA: Es importante contar con toda la informacion para la migracién por
etapas como, planos eléctricos, estructura de comunicacion entre los
controladores, backups del proceso para que la migracion por etapas se de en

Optimas condiciones sin comprometer el proceso en linea.
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MATRIZ DE CONSISTENCIAS - PROYECTO DE INVESTIGACION

ANEXO N° 01

“MIGRACION DEL SISTEMA PLC-5 AL SISTEMA CONTROLLOGIX PARA LA MEJORA DEL PROCESO DE COMUNICACION
ENTRE LOS CONTROLADORES Y EL SCADA DE LA PLANTA DE SEFARACION DE GASES DEL AIRE, PISCO 2019°

Ohbjetivos Problemas Hipdtasis KMetodeologia de | Wariablas Dimensiones | Indicadores
investigacian
Objetive General Problema General Hipotesis General Tipo de Investigacion Variable Transmisién Sefial de
& Determinar 2n qué aspecto ls # ; En gué aspacto la migracion |« Mediante 2l sistema Controllogix an &l Tipo: Aplicada. Independiente comunicacion
migracion del sisterna FLC-5 al del sistema FPLCS al sistema proceso de la Flanta de Separacion de | Mivel: Explicativeo. Sistema
sistemna Controllogiz influye an ControlLogic influye en la Gases del Aire Pisco 2018 se mejora la | Disefin: Mo experimental Controllogix. Programacidn | Scada
Iz confiabilidad del proceso de confiabilidad del proceso de confiabilidad del proceso entre los
Iz Planta de Separacidn de Ia Plants de Separacidn de controladores y el Scada.
Gaszes del Aire Pisco 2018, Gases del Aire Pisco 20197
Objetivos Especificos Problemas Especificos Hipotesis Especificos Poblacion y muestra
& Especificar en gqué madida la * ;En qué medidza |z migracion H1: Mediante 2l protocolo de FPersonal de Operacionas
rigracion del sisterna FLC-5 al del sistema PLC-5 al sistema comunicacion Ethernet de Controllogix | dela uniqad (Técnicos de
sistema Controllogiz acrecienta ControlLogix mejora la sefal =& mejora la velocidad y s=fial de Produccion, Jefe de Variable Sistema de | Programa de
la sefial de respuests hacia &l de respuests hacis el Scads respuesta hacia el Scada en el Planta, Ing. De Procescs, Dependiente control mantenimiento
Scads en el proceso de la en el proceso de la Planta de procaso de la Flanta de Separacion de | Tec. Mantenimianto, Ing. Confiabilidad del | Automéatico
Flanta de Separacion de Gases Separacion de Gasas del Aire Gases del Aire Pisco 2018, Mantenimiento) Proceso
del Aire Pisco 2018 Fizco 20187 HZ: Mediante el estudio de anélisis
# Eszpecificar como se reduce los # :De qué manera s2 reduce costo beneficio, se recupera la Tendencias Registro de

costos por la migracion del
sisterna PLC-5 al sisterna
Controllogi: hacis el Scads en
el proceso de la Planta de
Separacion de Gasas del Aire
Fisco 2015,

Establecer un plan de
rigracicn del sisterna FLC-5 al
sisterna Controllogix por
etapas en el proceso de la
Flanta de Separacion de Gases
del Aire Pisco 2018

los costos por la migracian dal
sisterna PLC-5 al sistemna
ControlLogiz hacia el Scads
en &l proceso de la Plants de
Separacion de Gasas del Aire
Pisco 20187

® ;Como se realiza el proceso
de migracien del sistema
PLGC-5 al sistema
ControlLogiz hacia el Scada
en &l proceso de la Plants de
Separacion de Gasas del Aire
Pisco 20197

inversidn por migracién del sistema
PLC-5 al sistema Confrollogi:.

H3: Mediante un plan de migracicn por
etapas al nuevo sistemna Controllogix
con protocolo de comunicacion
Ethernet para todo el procese de la
Planta de Separacidn de Gases del
Aire Pisco 2018, de esta forma,
permite realizar el cambio sin
comprometer la operacisn.

Tecnicas e Instrumentos
Encuesta.
Cuesfionario de encuesta.

Produccion
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ANEXO N° 02

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

“MIGRACION DEL SISTEMA PLC-S AL SISTEMA CONTROLLOGIX PARA LA MEJORA DEL PROCESO DE COMUNICACION ENTRE LOS CONTROLADORES Y SCADA DE LA PLANTA DE SEPARACION DE

GASES DEL AIRE, PISCO 2019

Variable

Dimensiones

Indicadores

Items

Escala de
Valoracion

Instrume
nto

Sistema

Transmision

Sefial de

HDoASwe Nous WN -

-k ok a
DU AW

(En ocasiones, tienes problemas con el proceso de la planta por causa de tu sistema de comunicacion del PLC?
iCrees que el problema de comunicacion se ha incrementado este Gltimo afio?

¢ Crees TU que debes tener los conocimientos sobre el sistema de comunicacion y automatizacion aplicado al
proceso de la unidad?

¢Es muy importante una buena sefial de comunicacion entre el PLC y el Scada para tu proceso?

ZEn algunos casos, al ejecutar una orden desde el Scada hacia un dispositivo de control; este no respondio?

< Cuando ha parado la planta, en ocasiones fue por alguna mala sefial de comunicacion del proceso?

¢ Los problemas de sefial comunicacion con el PLC-5, influyen el arranque de tu proceso, demorandolo mas de lo
normal?

cEnmnmnulolaseﬁaldemScadaseanefoyMovaloresmnm7
Jeneffallasenlasenddeoomncauon afedadreclmenietupmdtmon?

¢ Consideras constante la mala de sefal de comunicacion en tu proceso?

¢ Crees gue tener una mejor sefial de respuesta en tu operacion mejoraria tu produccion?

¢ Consideras necesano la migracion del sistema comunicacion DH+ PLC-5 al sistema de comunicacion Ethemet

Controllogix?

¢Mﬂsqulammdebmamumsdoammwmammwempm7

¢ Consideras que 1a migracion deberia ser de la misma patente Rockwell y no otra?

i Consideras que pensar en migrar debio haberse pensado con anterioridad?

¢ Si se llegase migrar a un nuevo PLC, los nuevos paneles con sus modulos Controllogix deberian estar ubicados
en un solo lugar y no como estan actualmente?

17
18
19

21

24

LEndgmmnaﬁobsdalosendScadasedemmymﬁovmmum?

&Si el Scada fallara, noenstmawafocmadeoperard proceso de produccion?

¢El mal funcionamiento del Scada seria critico para ef sistema de automatizacion?

¢ Tu sistema Scada actual almacena y muestra la informacion de forma confiable de tu proceso?

2El proceso de configuracion de un nueve sistema Scada NO ocasionaria alguna perdida en la produccion?

¢ Crees complicado realizar la migracion a un nuevo sistema?

2 Crees t que migrar a un nuevo sistema tiene que ser por etapas segin el proceso?

¢El costo por la migracién al nuevo sistema NO demandaria mucho gasto ya que la recuperacion de la inversion
retomaria a corto plazo?
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Confiabilidad
del Proceso

25 | iConsideras importante que fu sistema Scada actual envie informacion del estado de operatividad de tus
instrumentes en fiempo real?
26 | ;Consideras importante que fu sistema Scada pueda gestionar el mantenimiento de fus instrumentos del procesc?
Sistema de 27 | iReparar los equipos dafados generaria mas gasto que migrar a un sistema vigente, ya que la reparacion de
control Programa de estos no garantiza la confiabilidad?
automatico Mantenimiento. | 25 | ; Crees importante tener actualizado en tu almacén el stock de respuestos criticos para el sistema PLC?
29 | iTu programa de mantenimiento cumple con la confiabilidad v disponibilidad que requiere el proceso?
30 | ;Es dificil adquirir los repuestos de tu sistema actual en el mercado mundial?
31 | iConsideras elevado el costo por la adquisicion de los respuestos criticos para tu proceso?
32 | iEl stock actual de tus respuestos criticos para tu sistema PLC-5 es insuficiente?
33 | iConsideras gue las tendencias de tu Scada es el (nico medio por el cual se regisfran v obfienen los datos de
produccion?
34 | ;iEn ocasiones has tenido problemas con el ingreso de reporte en el registro de produccion por mala informacion
de las tendencias del proceso en fu Scada?
Tendencias Registro de 35 | ;i5itu Scada fallara NO tendrias como obtener las tendencias de tu proceso?
Produccion. 35 | iEl registro de produccion es un indicador de falla en el sistema de proceso?
37 | :i5iel sistema PLC-5 fallase, afectaria el consumo especifico diario de la Planta?
33 | iEntu registro de produccion existen reportes que confirman fallas de su sistema actual PLC-5
38 | ;Consideras al registro de produccion necesario para determinar la confiabilidad de tu sistema?
40 | ;Consideras gue migrar al nuevo sistema Confrollogix influira en la mejora de tu consumo especifico en el registro

de produccion?

5. Totalmente
desacusrdo
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ANEXO N° 03
INSTRUMENTOS

ENCUESTA

"MIGRACION DEL SISTEMA PLC-3 AL SISTEMA CONTROLLOGIX PARA
LA MEJORA DEL PROCESO DE COMUNICACION ENTRE LOS
CONTROLADORES ¥ SCADA DE LA PLANTA DE SEPARACION DE
GASES SEPARACION DEL AIRE, PISCO 2015”

DEPARTAMENTO DE OPERACIOME 3
AREA FECHA 7

Cuestionario o Ivestigaciin andnimo para comprender y analizer |3 propuesta e
Migracion del sistema ple-3 al sistema controllogix para la mejora del
proceso de comunicacion entre los controladores y Scada de la planta de
separacion de gases separacion del aire, pisco 2019,

Lee detenidaments cada pregunta y responds oon 13 mayor sincerdad marcands con una ()
I3 0poitn que M3s creaE conveniznte segln el cuadn de valoracion

1 4 3 i 1

Totalmerts ds sousndo | Db SOLEn MNesutrai En dscanisnsd Totaimanks s caausnda

sl512ma de comunicacon del FLC

- LLTEEE qUE EME 08 COMUMICI50n 58 N3 INCremen z
afic?

a. ,i__':I'BEETI:Il:rJE CeDEs Ener oS conomienis soore e slsiema oe
coMUNicacitn y aulematzackn aplicana al proseso de |3 unidad?

£, ;155 My [Npananis Und DUENa s20a] G2 ComrICackn ente & PLL y &l
533 para tu proceso?

- S EN SIgUIGE Caeie, & SecUlar UNa Orden DEs0e & SCans Nacd un
disposittvg de control; 2512 no respondin?

B~ ; CANG0 FE paradc 13 pIanka, 2N CCasfonee JUe par a0ana Maa eeiE) oe
comunicacien dal proceso?

7 ;L= probiencs ot sefial comunicanon oo & LS, Infiyen & snarque oe
fu Hm.mmﬁ de o nomal?

T~ ;BN Sigin momeno 15 52Nal 0 10 5aa03 68 SliEr y Moeta valines
ancrnales?

156



D= i Tener felime an lnawin 6 comuncacisn, Bfwcin Secimmens W produsson T

10~ ; Cormicernms corranis b —ple de aslel de cosunicecidn e o grocees T

11.- pCrmes qus faner una mejor safal de raspueshs & by gpracdn mejorans
by producckdn?

12.- ;Consideras neo=sano i@ migrackin de| sistema comunicadan DH+ FLC-E
&l sistema 3= comunicaddn Ethemet Controlopx™

13.- JConzideras que |8 ampness debers migrar mo 5000 8 Un NUEY: SEema
SR CoM NUEVDS penels?

14.- ;Corsideras gue = migracdn deberfa sar de |8 misma paiscke Rocew=] y
ric otra?

15.- JConzideras Ques CEMSAar &n migrar debdd haberss mensadic 0on
anbedandsd T

16.- JLos muayos panses con sus moduins Contreliogbe deter i astar ubicados
& un sk luger ¥ no oomao sshin sclusimeme?

17.- ZEn migdn momento los dabes & & Scada s= all=ramn y mosiro yaones
fuera de mangos?

18.- ;21 = Scnds fallers, R 2dsfdde otm forma de cpermar 2l prooesode
producckle™

15.- 2=l mal funcicnamiznto 9=l Scada sers cridor pam =l sisiama de
aummatrsciin?

Z0.- ;Tuskstems Scada alracssa ¥ muests [ eforraciin de formra confisole
de tu proceso™

Z1.- Bl process de confipurackin de un rueys sisi=ma Sosda NS ccasionarna
alyuna perdids an |s producckin?

Z3.- ;Crmes pomrplcadc realizer B migreackin @ un meeys sklsme?

Z3.- pCrmes 1] s rigrar 8 U0 nuEve Siame Hene g ser por slapes sagin =
procEse?

Z4.- ;El costo par | migracidin &l nusyo sisbama MO d=mandafa mucho gesia
8 qus |8 pecupsmoidn Ge |y nversidn reftornaris & codo plEne?

Z5.- ;Corsideras imporiamis gus tu sksl=ms Scada sohusl amvis Informackie del
asisdc de aperafvidsd de s Instrorrenios &n tempa r=al?

ZE.- ;Corsideras imporiamis gus fu skel=me Scade pusds gesdone. =
mani=rimentn = s nstrumentos del prooess?

Z7.- ;Reparar (o aouloos dafsdos gEn=mia mds Qs qus mlgear 8 un
shoimre vigenls, ya gus |8 r=parscidn de =shos no gErantzs e confisniided T

Z8.- pCrmes prporiant= jemer sciusizedo &n b aimacds & siock de respussios
crbcos pars el sksk=ma FLC-S7

Z5.- ; Tu crogeams de mantenimizmo cumple con & confiasilided v dspaniblidad
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qu= requlere & procesa?

30.- i Es dificll a0quirr o8 repuestos oe tu Elstema aciual en el mercada
mundial?

31.- j Conzlderas elevado el costo por 13 adquisiclin de los respusshos criticos
para tu procesn?

32 .- ;i El stock actual de tus respuesios cifiicos para tu sksiema PLEC-5 26
Insuficlente?

33.- jConslderas que 135 fendenclas o2 tu Scad3 es el dnlco media por & cual
£2 regisiran y obtenen los daios de produccian?

34.- i Enocasiones has enido problemas con 2l Ingreso de reparte en & reglsiro:
de produccion por mala visualizackin de |3s iendenclas del proceso 2n tu
Seada?

35~ (5l Scada falara MO lendrizs como obiener |25 tendencias os b
procesa?

3E- LI r2gkaro 02 profucCiin 82 un INGC300T de Tala en 8 sEema de
procesa’?

37.- (5l e slsbema PLC-S5 fallase, afeciarla el consuma especifico diaro de 13
“lania?

38~ i Con el slstema actual PLE-5 existen reporias que confinman 13 falla de
dicho slstema en bu registro de producclén?

38~ i Conslderas al registro de profucclin nmecesano para delermingr la
canflabllidad de tw sksiema?

40.- ;Conzlgeras qua migrar al nueso Glsiema Cantrallogl Infuird 2n 13 mejora
de tu corsumc especice en &l reglsiro de producclon?

Gracias por su colaboracion.
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ANEXO N° 04
VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Observaciones (precisar si hay suficiencia); 5/ /m/v 5%@ (OneiR

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg:

ferales. sandiez Araimandre.odip
on:. . AP35 75.29.....

Especialidad del validador ’DCC:{'O"Q"E‘!“COC“"",

\Pectinencia: El ilem comesponde al concaplo tedricn formudada. i 2o icitn o 2014
TRelevancia: El llam s apropiado para reprasentar a compenele o
dimensidn especifica dal construcio

'Claridad: Se enfiende sk dificutad alguna el enunciado del item, es
conciso, &xaclo y dieclo

Nota: Suficiencia, sa dics suficiencia cuando los lems planteados son
suficientas para medir 1 dimension
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Observaciones (precisar sl hay suficiencia): 1ic.= SwhlCiCrce
Opinion de aplicabllidad: Aplicable [<] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg:

DNI .:&—QCJ'ZE?}W
Especialidad del validador :.t).s._.&&'tm .......................

'Pertinencla: El ilem coresponda &l concsplo tebnice formutad.
Relevancia: EI lem es aproplado para represalar of companente o
dmensicn espoeciica del consiructo

'Clarided: Sa entiende sin difcultad aigung &l anunciads del [lom, o
CONCiZ0, exacto ¥ diretn

Nota: Suficiencia, e dice suficensa arndo bos items plianteados son
sufidientes para medr la dmansidn

Firma del Validador
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Observaciones (precisar si hay suficiencia): // 4 /{/14 lrQacte

Opinion de aplicabilidad: Aplicable V( Aplicable después de convgif [ 1Noaplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. D/ Mg:

LY Lol ... Aureles. Bovepvey
DNI:..... Z)iﬁ}‘}ﬁ

Westinencia: El ilem corresponde ol concepts teéeico fommmado Adite. fnz..de1 20/.F

"Rokvancia; El ilerm s apropiado para repeesantar al compenente o
dimensidn espaciica del consiucto

*Claridad: Se enends sin dificultad alguna el enunciado def lam, €9
conciso, exacio y dreck

Nota: Suficiencia, se dice suficencsa cuando ks dams planleados son
sullentes para meady I dmensidn

Fi«7" Validador
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS
VARIABLE INDEPENDIENTE: SISTEMA CONTROLLOGIX

N ‘Dimansiones | Hama Portime }blvmncll Claridad ] Fagerencem
31 .

1
L TRANSMISION s’fm; ST e [SIT e

JEn ocasiones, liengs problemas won ¢l proseso de L plants por /
1 | causa de tu sistems de comuricaci6n cel PLT?

cCrees gue & probiems de comunicacion s ha ncrementado esi=
2 | dltime afic?

cCrees T que debes teaer Ins conociminntas sabre el slstema de
3 | comunkacksn y aulomatizacion aolicado al proceo de la unidad?

&5 muy Impartants waa buena seftsl de comunicacion entre el PLC
4 | yelScads para o pracesa?

¢En algunos casos, al ejecutar una orden desde &l Scade hacia un
5 | dispasitvo de cortrol; oste na respordio?

tCuanta ha parado 13 planta, en ccasiones fue por alguna mala
6 | sefizlde comurnicacian del proceso?

¢ Los problemas de sedol comunicackin con el PLE-S, influyen e
7| amangue o2 te proceso, demorandolo mas de Lo normal?

¢En algin mamento & sefal de tu Scadz se altord y mostro valores
& | arormales?

&lener fallas pn la sofal de mu;xléai. atecta grartamente tu
produccion?

(Corsiderss canstants la mala de sefial de comunicacicn en ty
10 | proceso?

¢Crees cue tener una mejor sefial do respmst'a— on tu opSr.:;ﬁ'nn
11 | mejorara W production?

{Consleras necrsano [ migrackin del sistema comunicacion BHY
12 | PLESS al sstema de comunicackin Cthernet Controliagix?
]

- «Congxderas que la eiiib;é;a deeta Vgrar Ne 50003 un nuevo
13 sutema snoc con nuevas oaneles?

 (Consideras que la miprackin debeda ser da I misma patente
14 Reckwell y no otra?

tConsideras que pensar en migrars debit haberse pensado oon
15 . antarisedan?
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e

Tsfseﬁéése migrar 8 un nueva PLL, s tuevos panees mon sus
médulo: Cantrolloges deherian es1ar ubicadns en un s2lo fugsr y 0o
como estan actuaments?

N PROGRAMACION

-

1

.

¢Enalgdn mumento os catos en el Srada s¢ aneraron ¥ mostea

17 | valeres fuera de rangos? / / /
¢51 ol Scada tahiara, ne existiria otra forma d= cperar of praceso de |
18 | produccitn? / /
_zflwn\':'alh:lrnnammo o0l Scadi seris Critico para el selems de ‘
19 | avtomatizacién? » ‘ /
¢Tu sstema Scaca slmacera y muestra la Infeemaciin de forma : ! '
20 | conflable do tu proceso? [ / / /
CEOIOCeso te conl guracan de un nusue sistema Seada NO 4 / Fe
21 | ocasionaria alguna perdida en la produccion? /
47 | ECroes Compbearo realizar 3 MIgZacion a Un 1o Sstema? / ‘ 7 /
| LCrees 1 Que MR & UN eV SIStEME Lene que Ser par etapas
23 | sein & procesa? / /
¢El casto noe la migrackin 21 nuewn sistema N0 demandaria mucho
4 BAST0 ¥ que [a recuperacion de L inversion retormaria a corta / / ‘ !
plaza? I
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS
o VARIABLE DEPENDIENTE: CONFIABILIDAD DEL PROCESO
N Dimansiones | itoms Pertine Muolovancin | CGlarnlml | Bugerencus
pciat | z oy z
I, SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO S|Ro| S| W8 N |
g | tConsideras imacrtants que tu sistema Scada acnual envie / /
" informacion de estado de operatiddad de tus Instrumentos sa /
2% {Lansideras mpnetante que i sstema S0a0a pueda gestiorar el / / /
| martenimiento de Lus instrumentos ded praceso?
tNeparar los eguipos dafiadas genesara mas gasto qua MIgrar a un p
17 sistoma vigente, ya que 13 reparacion ce estos o garantica la /
confiatilicad? / /
£
JCrees importante tener actualizado on tu amacen al stock de / / /
15 | ropoestos aiticos para 8l dstema PLCY
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‘29

¢Tu prograsa de mantenimeenta cumple con ks wonfabilidas ¢
disponibilidad que secuiere el proweso?

£k dificd adquint los repwestos de tu sstema actual en el mercado

!

iConcderas que migrar al nuevo sistema Contrallogh nflulrd en 1a

30 | munden s ./ /
2Cansideras alevana of costo par la adqissickin de Ios respuestos )

3| eriticos para W pracess? / / /
21 stock actual de 1us respuestos critices para tu sistema PLC-S e /

37 | insuficienta? /

[ TENDENCIAS S| M | S S | No

¢Consideras que ka3 tendencias 0@ tu Scada &5 el dnice medio por el / /

13 | cual w2 registrany abtienen Ios datos de producrién? /
¢En ocasiones has tenldo prablemas con el Ingreso de reporte an el

34 registro de praduccion por mala infarmacian de (as tendercias del / / /

proceso e tu Scada?
53 tu Scats [aflara MO tendrias como obtener lee tendencias de tu

35 | proceso? / / /
LElregisteo de produccion es un indicador de falla en el sistema de / /

36 proceso? /
51 el sistoma PLE-S fallase, afectaria ol consumo cspco‘ﬁw diaro de /

37 laPlama? /
LEn tu registza de produnaon existen reportas que confirman fallas / ‘

38 ce sy siatema sclual PLC-S? / /
LConsderas al repistoo de praduction Aecesario para cetermingr a / /

39 | confiabilidad ge tis sistema? |/

AD | mepora de tu cansume espacifica en ef registra de produccion?
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ANEXO N° 05
MATRIZ DE DATOS

N

Total

[

)

63

il

i
£

)

i

5

&5

)

iy
fd
b

)

i
fil
66
63

il

£
£
A0
46

dicnke |1 1nd

. Deg

34
105
102

10

i

s
33
3
33

3]
5

10
i
s

i
3

i

32
35
bl

o]

33
33

YARIABLE DEPENDIENTE

SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICD

TENDENCIAS

4

YARIABLE INDEPENDIENTE

PROGRAMACION

TRANSMISION
TR1| TR2 | TR3|TR4 | TRS | TRG | TR? | TRS | TRA [TR10[TRH [TRIZTRI[TRITRIS|TRIs PRI7 PRISPRISPREOPR21PR A R2 R s c2ssc o dscorlseadscadsesd seafse sdvessiresa Tessre el eadvesairesalread] Total

Encuestade

10

12
13
)
13
16
it
18
13
20
2

22
23
24

25

26

PROMEDID
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ANEXO N° 06
PROPUESTA DE VALOR

DISENO DE ARQUITECTURA DE COMUNICACION SISTEMA CONTROLLOGIX
PARA LA PLANTA SEPARACION DE GASES DEL AIRE PISCO

L - ko e - - -
“r o] e o~ s e 2l s
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" [ ] [ P - [ )
= | s e = = -
_"“l v | - -
T I .
(= I -
ct Gl ool Bl ool R b Rk wf e ol il E e B - O .
- -~ o N | E;.'.'.
| e : s= W F
| ‘ ‘ M1 s, =
f i -
ig == e
e R iyt i) S
2e000:02 [ 50 | PROBOY | rzem T3 ’ [mu
= byt | o | e o 58 RS S ] e e 1| 2
= AR [sm| A = = { 1 T e |t TR
| pewE l L BRSO s wotnies 2 B e b =
", SR 5 Y 98 (A ;:ﬁt. —— =~ A =
T NG Coe
[Ti : &:-I

== R =3 B =
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INSTALACION Y CONFIGURACION DE SCADA RSLOGIX5000 SISTEMA
CONTROLLOGIX

User Name
Logon Domain
L - -
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