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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo general disefiar un sistema SCADA para mejorar
la gestion operativa en el area de mantenimiento de un terminal portuario. La
investigacion fue del tipo aplicada, Asi mismo el disefio pre experimental con su
variable independiente y la dependiente gestion operativa. Las técnicas de recoleccion
de datos fueron la observacion directa, entrevista y analisis documental, los
instrumentos el Check list, hoja de registro y la guia de entrevista
correspondientemente. En efecto, la gestidn de resultados se encontré en 62.5%,
grado de cumplimiento 60% Yy productividad 1.87; Todo esto con respecto a la gestidon
operativa en el area de mantenimiento eléctrico. Se concluyd que la gestién operativa
mejord con el sistema SCADA, el tiempo de respuesta ante anomalias eléctricas se
redujo de 1.5 horas a 0.5 horas, se tiene datos de los parametros eléctricos en tiempo
real, asi como el control del equipamiento como interruptores, médulos de
transferencia automatico, celdas de media tension entre otros.

Palabras claves

SCADA, gestion operativa, mantenimiento, gestion de resultados.
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Abstract

This research had the general objective of designing a SCADA system to improve
operational management in the maintenance area of a port terminal. The research was
of the applied type, likewise the pre-experimental design with its independent variable
and the dependent operational management. The data collection techniques were
direct observation, interview and documentary analysis, the instruments the Check list,
registration sheet and the interview guide correspondingly. Indeed, results
management was found in 62.5%, degree of compliance 60% and productivity 1.87; All
this with respect to operational management in the electrical maintenance area. It was
concluded that the operational management improved with the SCADA system, the
response time to electrical anomalies was reduced from 1.5 hours to 0.5 hours, there
is data on electrical parameters in real time, as well as the control of equipment such
as switches, power modules, etc. automatic transfer, medium voltage cells among
others.

Keywords

SCADA, operational management, maintenance, results management.
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l. INTRODUCCION.

En el contexto de la globalizacion, los puertos maritimos han sido importantes para la
conexion global que en la actualidad se percibe como caracteristica cotidiana de
nuestras vidas. Son claves en la cadena logistica de suministro, pues aqui se
desarrollan las actividades de exportacion e importacion que permiten el comercio
internacional y el crecimiento en materia econdmica de la zona. Segun la organizacion
Mundial del Comercio, la participacién en el comercio mundial por continentes lo lidera
Asia (42.6%), seguido de Europa (37.3%), América del Norte (14.4%), América del Sur
y Central (3.4%) y Africa (2.4%). (Caso, 2018)

En un andlisis de la cantidad de naves recibidas en los puertos del Pera entre los afios
2011y 2018y su tendencia, se determind que a nivel nacional la cantidad se mantiene
estable, con una ligera tendencia a incrementarse, el primer puerto con mas ingresos
de naves extranjeras es el Callao, pero con una tendencia decreciente, contrario al
segundo puerto en recibir naves extranjeras, el puerto de Paita que muestra una
tendencia creciente. (Lopez y Lama, 2020)

Es asi que, luego de la concesion del puerto de Paita a la empresa Terminales
Portuarios Euroandinos (TPE) desde el afio 2009, el trafico promedio de contenedores
al afo aumenté de 85575 TEU a 181 574 TEU, con un promedio de crecimiento anual
de 9%. (Caso, 2018). Entre los productos de exportacién se encuentran langosta y
langostino (100% de la exportacion nacional), calamar y pota (98% de exportacion
nacional entre Paita y Callao), productos que requieren condiciones de refrigeracion
para su almacenamiento y transporte por lo que se hace necesario “contenedores

reefer”, para los cuales aplica los servicios de “Energia reefer”, suministro de energia
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constante a los contenedores requieren de refrigeracion, “Inspeccién y monitoreo
reefer’, verificacion de las temperaturas y funcionamiento de los contenedores
refrigerados llenos, servicios bajo responsabilidad del terminal portuario. (Juarez y
Quiroz, 2017).

La gestidon operativa del departamento eléctrico del puerto se maneja de forma manual
realizando inspecciones semanales con formatos check list a las sub estaciones
eléctricas descartando anomalias en el sistema. Asi mismo dan soporte técnico ante
eventos andmalos después de recibir un comunicado por el area de operaciones a
cargo del monitoreo de las temperaturas en los contenedores reefer generando
conflictos internos y cuestionando la calidad del servicio. Cabe mencionar que el
acceso a las sub estaciones es limitado debiéndose que se encuentran en zonas
alejadas, con transito vehicular y politicas de seguridad que impiden el ingreso libre en
cualguier momento. El suministro eléctrico a los contenedores reefer, la supervision,
control y adquisicion de datos debe ser contante y en tiempo real para dar atencion
técnica inmediata de forma remota y/o presencial ante eventos anémalos que puedan
suceder en las subestaciones eléctricas recortando al minimo los periodos de
desconexion de equipos. Actualmente no existe sistema que permita el control
automatizado y en tiempo real para asegurar el suministro de energia eléctrica y evitar
fallas o impacto minimo de éstas. (Terminales Portuarios Euroandinos [TPE], 2022)
La justificacion social es que, siendo los puertos, como ya se ha demostrado, causa
de crecimiento econdmico en la regién, cualquier mejora en sus procedimientos lo hara

mas eficiente en su labor, aumentara el volumen de exportaciones, mejorando la



economia de la region; la justificacion econdmica es que los sistemas SCADA han
demostrado mejorar la eficiencia de los procesos bajo su control, pues significan un
ahorro de dinero en horas de trabajo, previenen fallas en los procesos y en el caso del
suministro de energia eléctrica al detectar en tiempo real el origen y lugar de la falla,
ésta se puede resolver en menor tiempo, disminuyendo su impacto negativo y la
justificacién practica radica en que el suministro de energia eléctrica a los
contenedores reefer es importante en entidades como el puerto de Paita, entre otros
motivos para el mantenimiento de refrigeracion de productos con condiciones
especiales de almacenamiento. Es por eso que se hace necesario el disefio y la
implementacion de un sistema SCADA para monitorear y controlar el suministro
constante de energia eléctrica a los contenedores reefer y/o prevenir fallas en la
misma; asi mismo se pretende mejorar la gestion operativa en el area de
mantenimiento.

Por lo anteriormente expuesto nos planteamos el siguiente problema general ¢El
disefio e implementacién de un sistema SCADA mejorara la gestion operativa en el
area de mantenimiento de las subestaciones eléctricas del terminal portuario?
Ademas, planteamos los siguientes problemas especificos: ¢Cual es la situacion
actual de la gestion operativa en el area de mantenimiento del terminal portuario?,
¢, Como configurar el sistema SCADA para que permita la inspeccion en tiempo real de
la operatividad de subestaciones eléctricas del terminal portuario?, ¢ Cémo configurar
el sistema SCADA para que permita una respuesta inmediata ante fallas en el

suministro de energia eléctrica de subestaciones eléctricas del terminal portuario? y



¢, Como establecer la comunicacién con los dispositivos de control de subestaciones
eléctricas que abastecen a los contenedores en el terminal portuario?

Siendo el objetivo general disefiar un sistema SCADA para mejorar la gestion operativa
en el area de mantenimiento de un terminal portuario. Y los objetivos especificos,
determinar la situacion actual de la gestién operativa en el area de mantenimiento del
terminal portuario, configurar el sistema SCADA para que permita la inspeccion en
tiempo real de la operatividad de subestaciones eléctricas, configurar el sistema
SCADA para que permita respuesta inmediata ante eventos en las subestaciones
eléctricas debido a fallas en el suministro de energia eléctrica , establecer la
comunicacion con los dispositivos de control de subestaciones eléctricas que
abastecen de un terminal portuario.

La hipotesis general planteada es: El disefio e implementacion de un sistema SCADA
mejora la gestion operativa en cuanto al mantenimiento y operatividad de
subestaciones eléctricas del terminal portuario. Y por consiguiente las hipoétesis
especificas planteadas son: El disefio e implementacion de un sistema SCADA permite
la inspeccién en tiempo real de la operatividad de subestaciones eléctricas que
abastecen a los contenedores reefer full, el disefio e implementaciéon de un sistema
SCADA permite el mantenimiento inmediato de subestaciones eléctricas que
abastecen a los contenedores reefer full de un terminal portuario, ante fallas en el
suministro de energia eléctrica, ante fallas en el suministro de energia eléctrica. el
disefio e implementacion de un sistema SCADA para monitoreo de subestaciones

eléctricas permite establecer comunicacion con los dispositivos de control de



suministro de energia eléctrica de contenedores reefer full de un terminal portuario.



Il. MARCO TEORICO.

Pujotomo (2018) se propuso analizar la efectividad de un sistema SCADA en el control
de sistemas de distribucion eléctrica de media y baja tension en Yakarta, Indonesia.
Para esto comparo los indices de confiabilidad SAIDI (System Average Interruption
Duration Index), indice de duracion de interrupcion promedio del sistema y SAIFI
(System Average Interruption Frequency Index), indice de frecuencia de interrupcion
promedio del sistema, antes y después de la puesta en funcionamiento del sistema
SCADA, analizando datos de un afio luego de implementado el sistema en las
estaciones de distribucidn eléctrica, encontrando que el indice SAIDI disminuy6 de
0.25842 a 0.07745 y el indice SAIFI de 0.00201 a 0.00175, significando un ahorro de
48.43 horas en interrupcion del servicio y una disminucion de 4 veces la frecuencia de
interrupciones del servicio.

Ferreira'y Barros (2018) disefiaron un sistema de monitoreo de fallas en la red eléctrica
de mediano voltaje, cuyo objetivo era desarrollar el sistema de monitoreo de fallas
basandose en la variable corriente eléctrica, que pueda identificar la causa y la
ubicacion de la falla, ademéas de monitorear parametros ambientales que generen
alertas sobre catastrofes ambientales que puedan interrumpir el servicio. Se evaluaron
varios sistemas, siendo el mas flexible el que compara la corriente al inicio y al final de
cada linea de la red eléctrica, comprobando si hay discrepancia en la red. Para el envio
de informacion se utiliz6 como interfaz el sistema SCADA, sistema de monitoreo que
permiti6, ademas de detectar la falla en tiempo real, indicar la seccién donde ésta se
produjo y generar alarmas sobre situaciones de riesgo para la red eléctrica por factores

ambientales.



Kolosok y Korkina (2018) analizan la ciber resiliencia del sistema SCADA utilizado en
monitoreo de instalaciones eléctricas. El objetivo fue analizar la vulnerabilidad del
sistema ante ataques cibernéticos. En la actualidad, para cumplir con estandares y
requerimientos sobre intercambio de informacion, como el uso de Internet, por ejemplo,
se aumenta la vulnerabilidad del sistema de control de plantas de energia eléctrica
ante intrusiones cibernéticas.

La investigacibn de Samada (2018) se plante6 como objetivo disefiar un sistema
SCADA que una, de forma flexible, la central de generacion y la subestacion eléctrica,
permitiendo mejorar la operacion del sistema eléctrico aislado de la localidad Cayo
Santa Maria de Cuba. En este trabajo se concluy6 que el sistema SCADA minimiza
las tareas de los operadores, permite alcanzar mayor rendimiento, aumenta la
productividad; ante la vulnerabilidad del sistema SCADA ante ataques cibernéticos, la
creacion de subredes virtuales, que hacen posible aislar la red tecnologica de la
corporativa, la seguridad del sistema se mejora; la implementacion del sistema SCADA
proporciona ahorro economico significativo y flexibilidad de adaptacion del sistema
ante futuros proyectos.

En el trabajo de Carriobn (2019) el objetivo consistio en disefiar un sistema de
transferencia automatizado de energia eléctrica para enfrentar una contingencia de
falla o suspension del suministro de energia eléctrica en la principal red de
abastecimiento, esto fue monitoreado por un sistema SCADA, de esta forma se
garantiza el que las maquinas de una planta industrial funcionen de manera continua,

concluyendo que en simulaciones el sistema SCADA es eficaz en el la deteccion y



alerta de la interrupcidn de energia eléctrica y en notificar que el grupo electrégeno de
emergencia se encuentra operativo, ademas notifica con cual red que esta operando,
red comercial o grupo de emergencia, para un mejor manejo del personal a cargo.
Avilés (2020) desarrollé un sistema automatizado de proteccién y reconexibn como
una herramienta confiable para los operadores de una red de distribucion eléctrica en
Perd, utilizando un sistema SCADA , lo que permitira la eliminacion de errores en la
red de distribucién y su gestion eficiente, concluyendo que el sistema SCADA
implementado es capaz de supervisar en tiempo real los diferentes parametros de la
red de distribucion eléctrica, lo que permitira ahorrar costos operativos, optimizar
recursos, aumentar velocidad de ejecucion de reconexion, rapida reposicion del
servicio, mejorar satisfaccion de clientes y mejorar indicadores SAIDI y SAIFI.
Ronquillo (2022) en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo el disefio y
simulacién de un sistema de proteccion en celdas de media tension con monitoreo
SCADA en subestaciones eléctricas, la metodologia empleada fue la simulacion de un
caso tomado de la literatura cientifica, concluyendo que este sistema garantiza al
usuario el control de ajustes y el monitoreo de sefales de los Dispositivos Electronicos
Inteligentes (IED) de proteccion, alertando de fallas en el sistema de suministro de
energia de forma eficaz.

Las siglas SCADA significan Supervisory Control And Data Adquisition, Control
Supervisor y Adquisicion de datos. Es una aplicacion o conjunto de aplicaciones
software disefiada especificamente para actuar sobre equipos informaticos de control

de produccién, con acceso en tiempo real a la planta de produccion mediante la



comunicacioén digital con los instrumentos y actuadores, e interfaz grafica de alto nivel
que permita la interaccion con el usuario. En un principio esto solo era un programa
que permitia la supervision y adquisicién de datos en procesos de control, Gltimamente
han aparecido productos de hardware disefiados para esta clase de sistemas que lo
hacen mas versétil en el cumplimiento de diversas tareas. La interconexion de los
sistemas SCADA también es propia, se realiza a través de una interfaz del ordenador
hacia la planta, se cierra el circulo sobre el ordenador principal de supervision. La
comunicaciéon con los dispositivos 0 sensores de campo es facilitada por el sistema,
pueden ser controladores autonomos, autOmatas programables, sistemas de
dosificacion u otros, de esta forma se ejerce control sobre el proceso en forma
automatica y en tiempo real desde el monitor del ordenador, el cual es configurado por
el usuario y también se puede modificar facilmente para un manejo amigable. También
suministra toda la informacion que, generada en tiempo real, en el proceso de
produccion a diferentes niveles y usuarios. (Cabus et. al., 2004)

Segun Hernandez (2018), los sistemas SCADA constan de cuatro niveles: Nivel de
instrumentacion, SCADA emplea una instrumentacion del tipo electrénico, en el cual
la variable fisica que se desea monitorear es detectada por un sensor y convertida en
una sefial eléctrica.; nivel RTU: (Remote Terminal Unit), es un microprocesador que
recolecta, acumula y procesa informacion proveniente de los sensores e instrumentos
de campo; nivel de comunicaciones: Su funcidn es recoger la data de una RTU y
propagarla en el medio elegido, de forma inalambrica o a través de cables hasta el

centro de control, Centro de control: Conformado por ordenadores periféricos y



software que procesan las sefales y presentan los datos obtenidos al operador en la
interfaz gréfica.

Los sistemas SCADA deben cumplir los siguientes requisitos: Deben ser sistemas de
arquitecturas abiertas, flexibles, versétiles, capaces de adaptarse a las necesidades
de cambio de la empresa, deben notificarse de forma facil y transparente para el
usuario, con el equipo de planta y con el resto de areas de la empresa, los programas
deben ser sencillos de instalar, sin demasiadas exigencias de hardware, y faciles de
utilizar y deben tener capacidad de incorporacion con herramientas de produccion y
ofimaticas. (Cabus et. al., 2004)

Componentes de Hardware. (Cabus et. al., 2004)

Ordenador Central o MTU (Master Terminal Unit): Es el computador principal del
sistema el cual supervisa y recoge la informacion y datos del resto de las
subestaciones, bien sean otras computadoras conectadas (en sistemas complejos) a
los instrumentos o sensores de campo o de forma directa sobre dichos instrumentos.
Este ordenador suele ser un PC, el cual soporta el HMI. Se concluye que el sistema
mas sencillo de SCADA es el formado por un unico ordenador, en el cual es el MTU
gue inspecciona toda la estacion de trabajo del sistema. Las principales funciones de
la MTU son: Interrogar periddicamente las RTU’s, y transmitir consignas; a través de
un esquema maestro-esclavo, actia como interfase al operador, introduciendo la
presentacion de informacion y datos de variables en tiempo real, la recoleccion, la
administracion de alarmas, procesamiento y presentacion de informacion contenida en

el historial del sistema, puede efectuar software especializado que cumplan con las
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funciones especificas asociadas hacia el proceso supervisado por el SCADA.
Ordenadores Remotos o RTU’s (Remote Terminal Unit): Estos ordenadores estan
ubicadas en los nodos estratégicos del sistema, gestionando y controlando las
subestaciones del mismo, reciben las sefiales de los sensores de campo, y comandan
los elementos finales de control ejecutando el software de la aplicacion SCADA. Se
encuentran en el nivel intermedio o de automatizacion, entre el MTU vy los distintos
instrumentos de campo que son los que ejercen la automatizacion fisica del sistema,
control y adquisicion de datos.

Red de comunicacién: Este es el nivel que gestiona la informaciéon que los
instrumentos o sensores de campo envian a la red de ordenadores desde el sistema.
El tipo de BUS utilizado en las comunicaciones puede ser de amplia variedad,
dependiendo de las necesidades del sistema y del software escogido para implementar
el sistema SCADA, debido a que no todos los softwares (asi como los instrumentos de
campo como PLC’s) pueden trabajar con todos los tipos de BUS. En la actualidad,
debido a la estandarizacion de las comunicaciones con los dispositivos de campo,
podemos implementar un sistema SCADA sobre practicamente cualquier tipo de BUS.
Podemos encontrar SCADA’s sobre formatos estandares como los RS-232, RS-422 y
RS-485 a partir de los cuales, y mediante un protocolo TCP/IP, podemos conectar el
sistema sobre un bus en configuracion DMS ya existente; pasando por todo tipo de
buses de campo industriales, hasta formas mas modernas de comunicacion como
Bluetooth (Bus de Radio), Micro-Ondas, Satélite, Cable. A parte del modelo de BUS,

existen interfaces de comunicacién especiales para la comunicacién en un sistema
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SCADA como puede ser médems para estos sistemas que soportan los protocolos de
comunicaciéon SCADA y facilitan la implementacion de la aplicacion.

Instrumentos de Campo: Son todos aquellos que hacen posible tanto realizar la
automatizacion o control del sistema (PLC’s, controladores de procesos industriales,
y actuadores en general) como los que se encargan de la captacion de datos e
informacion del sistema (sensores y alarmas). Una caracteristica de los Sistemas
SCADA es que sus componentes son disefiados por distintos fabricantes, de forma
aislada. Asi, se tienen diferentes proveedores para las RTU’s (incluso es posible que
un sistema utilice RTU’s de mas de un proveedor)), moédems, radios,
minicomputadores, software de supervision e interfase con el operador, software de
deteccion de pérdidas, etc.

Gestion operativa.

La gestion operativa se define en el contexto de un modelo de gestion dentro del cual
existen un grupo de tareas y procesos enmarcados para lograr la mejora de las
organizaciones internas, con la finalidad de incrementar su capacidad de lograr los
propdésitos propuestos segun su politica y ademas, lograr sus objetivos operativos.
(Isotools Excellence, 2015)

Segun Punte y Belmafna (2022) la gestiobn operativa se puede analizar desde la
siguiente perspectiva, gestion del output, enfocada a la gestion de los resultados,
donde se mide el nivel de eficacia y calidad en los productos y servicios. Gestion del
input, enfocada a la gestion de insumos, donde se valora el nivel de gasto y costo de

los recursos, ademas de los indices de productividad y eficiencia del uso de los
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mismos. Gestion de procedimientos, que mide la definicion de los procedimientos
producto de la identificacion de procesos criticos, la difusion de éstos y, el control de
su cumplimiento.

Segun Punte y Belmafa (2022) el nivel de la eficacia y la calidad de los servicios, en
este caso del area de mantenimiento del terminal portuario, se pueden controlar a
través de las variables plazo, cantidad y especificaciones, las dos primeras se miden
desde el cumplimiento de la llamada eficacia operativa, es decir, cumplimiento de
plazos y cantidades detalladas en el documento de procedimiento operativo
respectivo.

Para el caso de inspecciones de las subestaciones eléctricas, se puede emplear la

formula;

o ) Cantidad real realizada
Eficacia de cantidad = - %X 100%
Cantidad programada

Asi mismo, menciona que para la medicion de gestién de insumos se realiza a través
del control de insumos que se necesita en el area o sector para operar. Se puede llevar
a cabo desde la perspectiva de los costos y desde la perspectiva operativa, el primero
se centra en las unidades monetarias mientras que el segundo en las unidades fisicas

producidas.

o Cantidad / Costos de un producto o servicio
Productividad = - x 100%
Cantidad / Costos de un recurso
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Por otro lado, tenemos la medicion de gestion de procedimientos. El procedimiento,
que para nuestro estudio es la inspeccion a las subestaciones eléctricas, en primer
lugar, debe estar definido, aprobado y documentado como tal y, ademas debe
actualizarse periédicamente. Lo que se pretende medir es que el procedimiento sea
conocido, comprendido y cumplido por el personal responsable de su ejecucion.

Para su medicion podemos emplear las formulas:

# Personas cumplen procedimiento
x 100%

Grad limiento =
rado cumplimiento # Total personas
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Il METODOLOGIA.
3.1. Tipoy disefio de investigacion.

La investigacion fue del tipo aplicada, pues tuvo por objeto resolver un problema, en
este suceso la carencia de un sistema de monitoreo de subestaciones eléctricas que
aseguren un suministro eléctrico permanente a contenedores reefer full del terminal
portuario. Asi mismo el disefio fue pre experimental para la investigacion debido a que
fue disefiado un sistema SCADA para un monitoreo de subestaciones eléctricas
(variable independiente) para observar el efecto que este tiene en la mejora en la
gestion operativa (variable dependiente).

G o] X 02

G: Grupo.

X: Sistema SCADA (variable independiente)

O1: Gestion operativa antes de la implementacion de sistema SCADA

O2: Gestion operativa después de la implementacion de sistema SCADA

Por otro lado, el enfoque fue cuantitativo mediante recoleccion de datos con base al
analisis estadistico y a mediciones numéricas se probd una hipétesis, el alcance fue
descriptivo Y EXPLICATIVO porque buscd especificar las caracteristicas y
propiedades del sistema SCADA y de la gestion operativa del area de mantenimiento
del terminal portuario.

3.2. Variables y operacionalizacion.
Variable independiente: Sistema SCADA.

Definiciébn conceptual. Para Cabus et. al. (2004) Es una aplicacién o un conjunto de

aplicaciones de software, disefiada especificamente para trabajar en equipos
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informaticos de control de la produccion, los cuales tienen un acceso en tiempo real
en la planta de produccién mediante la comunicacion digital con la interfaz gréfica, los
instrumentos y sensores de alto nivel permiten la interaccion amigable con el usuario.
Definicién operacional. Sistema SCADA disefiado e implementado para el monitoreo
de subestaciones eléctricas que abastecen a contenedores reefer full del terminal
portuario.

Variable dependiente: Gestion operativa.

Definicion conceptual. Segun Punte, M. y Belmafa (2022) la gestion operativa es el
modelo de gestion dentro del cual existen un grupo de tareas y procesos enmarcados
para lograr mejorar las organizaciones internas, con la finalidad de incrementar su
capacidad de obtener los propdsitos propuestos segun su politica y ademas, lograr sus
objetivos operativos.

Definicion operacional. Dentro de la dimensién gestion de los procedimientos, es la
ejecucion de las tareas y procesos del area, segun las practicas operativas y
procedimientos definidos como adecuados, para garantizar el mantenimiento y
operatividad de subestaciones eléctricas que abastecen a los contenedores reefer full
del terminal portuario

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

En esta investigacion la poblaciéon estuvo conformada por las siete subestaciones
eléctricas que abastecen a los contenedores reefer full del terminal portuario junto al
jefe de mantenimiento, para la investigacién realizada se tomd encueta una sub
estacién eléctrica debido al equipamiento implementado en hardware que esta tenia.

El muestreo fue de tipo aleatorio. Y la unidad de analisis fue por procedimiento de
16



monitoreo a subestaciones eléctricas que abastecen a los contenedores reefer full del
terminal en el area de mantenimiento.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos fueron la observacion directa, entrevista y analisis
documental. Por otro lado, los instrumentos de recoleccion de datos correspondientes
a las técnicas son el Check list para el monitoreo a subestaciones eléctricas que
abastecen a los contenedores reefer full del terminal portuario; hoja de registro,
reportes e informes de condiciones anormales de funcionamiento de subestaciones
eléctricas que abastecen a los contenedores reefer full junto a la guia de entrevista
para medir el conocimiento y ejecucion de tareas del personal a cargo del
mantenimiento de subestaciones eléctricas que abastecen a los contenedores reefer
full de un terminal portuario.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos fueron sometidos a juicio de tres expertos
para su validacion a través de la prueba V de Aiken; y para determinar su confiabilidad
estos se sometieron a la prueba alfa de Cronbach.

3.5. Procedimientos

Se disefidé un sistema SCADA para el monitoreo de subestaciones eléctricas que
abastecen a los contenedores reefer full del terminal portuario. Asi mismo, se
analizaron las fichas de check list para el monitoreo de subestaciones eléctricas que
abastecen a los contenedores reefer full y los reportes e informes de condiciones

anormales de funcionamiento de las mismas, ademas se aplicé un cuestionario al
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personal a cargo para medir el nivel de conocimiento y ejecucion de tareas
relacionadas con el mantenimiento de éstas, antes y después del disefio del sistema
SCADA.

Con los resultados obtenidos se compararon y analizaron para determinar cambios o
variaciones significativas en los mismos, con la finalidad de aceptar o rechazar las
hipotesis planteadas.

3.6 Método de analisis de datos.

Los resultados fuero organizados en tablas y figuras de frecuencia, para describir la
gestion operativa del area de mantenimiento del terminal portuario antes y luego del
disefio de sistema SCADA para monitoreo de subestaciones eléctricas. Estos
resultados fueron analizados mediante los softwares Excel 2019.

Para finalizar se llevd a cabo un andlisis estadistico inferencial para aceptar las
hipdtesis planteadas para esta investigacion mediante la prueba t de student.

3.7. Aspectos éticos.

La presente es una investigacion original, donde la confidencialidad de los
participantes en el estudio se mantuvo, se respetd los derechos de autor de otras
investigaciones y se garantizé la confiabilidad y veracidad de los datos y su

procesamiento.
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V. RESULTADOS
4.1. Determinar la situacion actual de la gestion operatova en el area de
mantenimiento del terminal portuario.

Para determinar la situacion de la gestidn operativa en el area de mantenimiento antes
de la aplicacion del sistema SCADA se analizaron cuatro puntos principales siendo
estos el andlisis del check list, andlisis de hoja de registros, analisis de entrevista y
analisis del diagrama de Ishikawa.

4.1.1. Andlisis de Check list.

El personal técnico del area de mantenimiento desarrolla una inspeccion con formatos
Check list con un periodo semanal y por politicas de seguridad industrial siempre se
encuentran en pareja y con una unidad movil de transporte (camioneta) previo a un
permiso de ingreso a las sub estacione eléctricas autorizado por el area de
operaciones.

Las inspecciones conllevan aproximadamente 45 minutos por sub estacion, el terminal
portuario cuenta con 07 sub estaciones (MSO, MS1, RS0, RS1, RS2, RS3 y RS4)
generando 315 minutos por 02 técnicos el cual suma 10.5 horas hombre semanales
mas el uso de la unidad movil.

Figura 1 Formato Check list tomado de una sub estacion
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SUB ESTACION EL
CHMECK UST SEMANAL

Nota: Inspeccion desarrollado a las sub estaciones eléctricas con el instrumento
Check list.

La figura 1 muestra el detalle de cada inspeccion realizada, estado en las que se
encuentran los equipos y los pardmetros de lectura. La incertidumbre de no saber en
qué momento cambiaran de estado los equipos por una condiciébn no deseada o
variaciones de los parametros eléctricos fuera del rango normalizado es preocupante
ya que no hay un método que permita evaluar los equipos permanentemente en tiempo
real, haciéndolo alin mas severo el acceso limitado a las sub estaciones hasta para el
personal de mantenimiento ya que por politicas de seguridad portuaria se debe seguir
con un procedimiento burocrético.

4.1.2. Analisis hoja de registros.

Para el analisis de la hoja de recoleccion de datos se hizo un resumen en la cual se
expresa en las siguientes dos tablas. Cabe resaltar que el area de mantenimiento
eléctrico esta conformada por 05 técnicos.

Los registros fueron tomados desde el 05 de septiembre hasta el 24 de octubre con
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una frecuencia semanal con los cuales se desarrollaran los calculos de los analisis. En
ellas se volcaron todos los resultados relevantes para este analisis como inspecciones
programadas por semana, inspecciones realizada, asi como las que fueron realizadas
de segun el programa , recursos utilizados y un costo aproximado por la ejecucion de
la las actividades.

Tabla 1. Resumen de registro de datos.

Recursos Costos
p Inspeccién Inspeccién Inspt.ecaon HH=Horas ho,mbf‘e, HH=S/.8,75
Item Semana . realizada HM=Horas maquina
programada realizada conforme Técni HM=S/.
ecm.cos y Horas 18,00
Equipos
- 02 Técnicos -10.5 HH
01 36 05-Set 05-Set v - 01 camioneta - 5.25 HM S/.186.37
- 02 Técnicos
-10.5HH
02 37 12-Set 12-Set v - 01. 595 UM S/.186.37
camioneta
- 02 Técnicos
-10.5 HH
03 38 19-Set 22-Set X —.01 595 HM S/.186.37
camioneta
- 02 Técnicos
-10.5 HH
04 39 26-Set 26-Set v - 01. 595 HM S/.186.37
camioneta
05 40 03-Oct - )¢ - - -
- 02 Técnicos
-10.5 HH
06 41 10-Oct 10-Oct v - 01. 595 HM S/.186.37
camioneta
- 02 Técnicos
-10.5 HH
07 42 17-Oct 17-Oct v - 01. - 595 HM S/.186.37
camioneta
- 02 Técnicos
-10.5 HH
08 43 24-Oct 25-Oct )¢ —.01 _ 595 HM S/.186.37
camioneta
-73.5HH
TOTAL 8 8 7 5 - -36.75 HM S/.1,304.59

Nota: Registros tomados entre el 05 de septiembre hasta el 24 de octubre del presente
afo.
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En la Tabla 1, se detallan los 08 registros recolectados en un periodo semanal.

Se puede apreciar que segun la dimensién gestién de resultados con su indicador
eficacia de cantidad siendo esta la relacion entre la cantidad de tareas realizadas y las
programada existe una deficiencia. La gestién de resultados se encuentra en un 62.5%
no cumpliendo con los plazos programados previa programacion.

Inspecciones realizadas conformes

Eficacia de cantidad = x 100

Inspecciones programadas
., 5
Gestion de resultados = 3 x 100

Gestion de resultados = 62.5%

Asi mismo se puede notar que segun la dimension gestion de procedimientos con su
indicador grado de cumplimiento existe una falencia. Se puede notar que la gestion de
procedimientos esta en 60%, pues no se esta cumpliendo con el proceso y el
procedimiento programado como se puede ver en la semana 40, esto conlleva a

desconocer el estado de los equipos durante la semana.

personas cumplen
procedimiento

Grado de cumplimiento = X 100

# total personas

2
Grado de cumplimiento = T X 100

3
Grado de cumplimiento = 3 X 100

Grado de cumplimiento = 60%

Por otro lado, la dimensién gestion de insumos con su indicador productividad que es
la relacion entre la cantidad o costo del servicio realizado y la cantidad o costo de los
recursos utilizados presenta un valor de 1.87 el cual se puede mejorar
significativamente reduciendo recursos utilizados. La cantidad o costo del servicio

realizado se estima lo que una empresa tercera cobraria (Ver anexo) por lo que se
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solicité la cotizacién de una empresa externa para tener como referencia.

Cantidad / Costos
inspecciones realizadas
Cantidad / Costos
recursos utilizados

Productividad =

350 Soles

Productividad = m

Productividad = 1.87

Durante el periodo de recoleccion de datos de registraron dos eventos anomalos
reportado por el area de operaciones.

Tabla 2 Recoleccién de datos de eventos anémalos

Recursos
| .. HH=Horas hombre Costos
item Semana Fecha :::ﬁ:ac;:n HM=Horas maquina S/.8,75 HH

i S/. 18,00 HM
Técnicos y Equipos Horas
- 03 Técnicos -4.5 HH

01 36 22-Jun 05-Set - 01 camioneta -1.5HM S/ 66.37
- 04 Técnicos -6.4 HH

02 37 08-Ago 14-Set - 01 camioneta 1.8 HM S/ 84.80

Nota: Eventos andmalos en las sub estaciones eléctricas ocurridas en dia 22 de junio
y 08 de agosto con un tiempo aproximado de interrupcién eléctrico de 1.3 horas.

La Tabla 2 presenta 02 eventos andmalos registrados, para dar atencion técnica al
evento 01 llevd 1.5 horas después de ser alertados por el area operativa que registré
una subida de temperatura en uno de sus contenedores, fue necesario el apoyo de 03
técnicos y 01 unidad movil de transporte. Asi mismo, para dar atencion técnica al
evento 02 llevo 1.6 horas después de ser alertados por el area operativa el cudal del

mismo modo registré una subida de temperatura en uno de sus contenedores, en aquel
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evento fue necesario el apoyo de 04 técnicos y 01 unidad mévil de transporte.

Las interrupciones no programadas no solo conllevas un gasto monetario en dar
respuesta técnica al problema, también quedan registrados en las memorias internas
de los contenedores los cuales a muchas interrupciones y por tiempos prolongados
conlleva una penalidad a la instalacién portuaria.

4.1.3. Andlisis de la entrevista.

En la entrevista se pudo determinar que existe un procedimiento escrito para el
desarrollo de las inspecciones a las sub estaciones con una frecuencia semanal y dia
especifico lunes. La difusién de este procedimiento al personal de mantenimiento es
una vez al aflo generando que estas instrucciones vayan perdiendo fuerza en su
aplicacion. El procedimiento no se ha actualizado el cual deberia hacerse ya que las
condiciones por la coyuntura social e instalaciones nuevas de equipos por
ampliaciones en el terminal portuario lo ameritan. La aplicacién rigurosa de las
inspecciones programadas durante el afio no se aplica segun lo deseado debiéndose
a factores como sobre carga de actividades al personal, poco personal en el area
eléctrica, falta de movilidad en algunos casos, acceso limitado a las sub estaciones
entre otros.

4.1.4. Analisis del diagrama de Ishikawa.

El andlisis del diagrama de Ishikawa o causa efecto permite enfocar el problema
principal en la “cabeza” del esquema emergiendo desde la espina central las causas
mayores las generan.

Figura 2 Diagrama de Ishikawa
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MAQUINARIA
Sub estaciones eléctricas MANO DE OBRA

Poco personal
Ubicacién en zona (05 técnicos)
-—

alejada

Acceso hmitado Atencién técnica no

para recolectar datos inmediata Personal técnico

Politicas de seguridad recargado con actividades
N -—

impiden libre acceso
-

Gestion Operativa de
forma manual.
Incertidumbre del estado
en las sub estaciones

vy

Recoleccidn de datos de Sin monitoreo en

tiempo real

forma manual

Inspecciones

semanales R

Falta de monitoreo en

tiempo real Burocracia para el

ingreso a las sub
estaciones

METODOS MATERIALES

Nota: Diagrama de Ishikawa recogiendo todas las posibles causas que originan el
problema principal.

En la Figura 2 se aprecia en la cabeza del esquema el problema principal siendo este
la gestion operativa de forma manual lo cual crea incertidumbres del estado de los
equipos a lo largo de una semana después de realizar la inspeccién porque no se
puede monitorear en tiempo real. Asi mismo, crea retrasos a respuestas inmediatas
ante eventos andmalos que pueden registrarse a lo largo del tiempo. Se aprecia que
las causas principales son: las sub estaciones se encuentran alegadas de los talleres,
acceso limitado por politicas de seguridad portuaria, poco personal y estas con recargo
de actividades, recoleccion de datos semanales y con periodos semanales, falta de
monitoreo en tiempo real de los equipos y burocracia para los ingresos a las
instalaciones (sub estaciones) por el area de operaciones.

4.2. Configurar el sistema SCADA para permita la inspeccién en tiempo real.

Para el desarrollo del sistema SCADA se utilizara el software IWS v8.1 Indusoft Web
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Studio Educational. Este es un producto de AVEVA, fue desarrollado para funcionar
en Windows XP, Windows 7, Windows 8, Windows 10 o Windows 11 con en sistemas
de 32y 64 bits.

AVEVA es una compafia lider mundial en software industrial, impulsa la
transformacién digital para organizaciones industriales que gestionan procesos
operativos complejos. A través de Performance Intelligence, AVEVA conecta el poder
de la informacion y la inteligencia artificial (IA) con el conocimiento humano para
permitir una toma de decisiones mas rapida y precisa, ayudando a las industrias a
impulsar la entrega operativa y la sostenibilidad.

Figura 3. Software utilizado para el desarrollo del proyecto.

6’ InduSoft
= Web Studio

Nota: Software utilizado con licencia estudiantil por la compafia hoy llamada
AVEVA.

4.2.1. Configuracién paralectura de parametros eléctricos en tiempo real.

Es necesario conocer en tiempo real los parametros eléctricos como voltaje,
frecuencia, corriente, potencias, temperaturas para mejorar la gestion operativa en el

area de mantenimiento la objecion que las sub estaciones se encuentren alejadas y
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con acceso limitado.

Figura 4 Configuracion del SCADA para visualizacién de parametros en tiempo real.
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Nota: Configuracién de lectura para el voltaje de la linea 1 y linea 2. Celda de
proteccion en media tension -KO1 de la sub estacion RS2.

Enla Figura 4 se detalla el proceso de configuracion por cada pardmetro a leer de los
instrumentos como relés de proteccién, medidores multifuncionales, controladores de
temperatura y modulo de transferencia automatico ubicados en la sub estacion
eléctricas. Cada valor que se pretende leer (Paso 01) en tiempo real se le asigna un
tag (Paso 02) el cual serd seleccionado desde un menu (Paso 03) previamente
configurado y guardado en el sub menu de Tags (Paso 04) para luego aceptar la
seleccion (Paso m05). Los Tags fueron creados con variables de tipo entero ya que se
necesita obtener datos hasta el segundo decimal.

Con esta configuracién nos aseguramos de poder saber en tiempo real sin tener que

esperar un lunes de la semana entrante los valores de los parametros eléctricos
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pudiendo hacer un diagndstico y actuar antes de que ocurra una falla.

Figura 5 Lectura de parametros en tiempo real.
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En la figura 5 se puede apreciar los valores capturados como tension, potencia,
corriente y frecuencia de la sub estacién RS2. Asi mismo, el valor de temperatura del
transformador TRS-1 registrado por el controlador es de 68.1°C y con letras de color
azul indicando que la temperatura se encuentra dentro de los pardmetros permisibles
por el fabricante. Por otro lado podemos ver que el valor de temperatura del
transformador TRS-2 es de 75.7°C y con color ambar dando una alerta que la
temperatura estd subiendo y el sistema de climatizacibn no esta funcionando
correctamente requiriendo una inspeccién antes que los pardmetros lleguen a salir de
fuera de los valores recomendados por el fabricante y posibles fallas.

4.2.2. Configuracion para visualizar en tiempo real el estado de los
equipos.

Configurando el software para visualizar el estado de los equipos en tiempo real
(interruptores termomagnéticos de media y baja tensién, mdodulos de control de

transferencia y temperatura, controlador l6gico programable-PLC).
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Esta configuracion nos permite ver en tiempo real si los equipos estas con el circuito
abierto, circuito cerrado o brequeado por alguna falla, Asi mismo se puede consultar
el estado de los mdédulos de control y PLC para determinar si estos estan en modo
automatico, modo manual o si presentan una alarma o falla.

Figura 6 Configuracién del SCADA para visualizacion del estado en tiempo real
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Nota: Configuracion del estado a mostrar para el interruptor termomagnético -I11 (On,
Off o Trip)

La Figura 6 detalla el proceso de configuracion para visualizar en tiempo real el estado
de los interruptores de media tension, interruptores de baja tensiéon, PLC y médulo de
transferencia automatico. El estado de estos equipos puede ser cerrado (On), abierto
(Off), falla (Trip), automatico (Auto) y manual (Man). Cada estado a presentar en el
monitor (Paso 01) en tiempo real se le asigna un tag (Paso 02) el cual sera
seleccionado desde un menu (Paso 03) previamente configurado y guardado en el sub
menu de Tags (Paso 04). Los Tags fueron creados con variables de tipo booleano ya

que solo se necesita saber la posicion de cada bit (0-1).
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Con esta configuracion se elimina la incertidumbre de no saber cobmo se encuentran
los equipos ya que por medio de una pantalla de un ordenador se puede consultar en
cualquier momento y este nos lo mostrara el resultado del momento consultado.

Figura 7. Visualizacion de los estados en tiempo real.
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En la figura 7 se puede ver el estado de cada uno de los equipos (si estos estan
abiertos, cerrados o en falla). Se aprecia que mientras el interruptor termomagnético
se encuentra cerrado (11, C1, C2, C4, y C5) este muestra una linea vertical de color
celeste y un indicador dentro de un rectangulo de color rojo que indica “I ON”. Asi
mismo, cuando el estado del interruptor esta abierto (14, C3, C6, C7 y C8), la linea se
coloca en diagonal y cambia de color a negro presentando un indicador dentro de un
rectangulo de color verde con el mensaje “O OFF”. Por consiguiente, cuando algun
interruptor termomagnético cambia a estado de falla se visualiza una linea en diagonal
y un mensaje dentro de un rectangulo de color rojo “TRIP”, todos estos indicadores
cambian a color rijo con un parpadeo de frecuencia 0.5 Hrz.

4.3. Configurar el sistema SCADA para que permita respuesta inmediata.
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Para eliminar las respuestas técnicas retrasadas ante eventos anémalos se configur6
el software que permita la apertura y/o cierre de los circuitos, asi como reseteo de
alarmas y fallas memorizadas en los controladores.

Figura 8. Control de los equipos por SCADA
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Nota: Los equipos puedes ser controlados desde el monitor del computador a traves
del SCADA.

En la Figura 8 se aprecia los botones implementados que controlan a cada equipo
para dar orden de apertura o cierre, asi como colocar los equipos en modo manual,
automatico o resetear alguna falla presentado en los controladores. Esta accién se
toma en conjunto con lo antes mencionado siendo las lecturas de los parametros
eléctricos en tiempo real que se visualizan en los instrumentos.

Con esta configuracion se da respuesta inmediata de apertura o cierre a los circuitos
mientras el personal técnico llega a la zona de trabajo y realiza una evaluacion

presencial minimizando los tiempos prolongados de interrupciones energéticas a los
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contenedores evitando penalizaciones.
La respuesta promedio con el sistema SACADA es aproximadamente 30minutos.

4.4. Establecer la comunicacion con los dispositivos de control

Para poder supervisar, controlar y monitorear los datos en tiempo real es necesario la
comunicaciéon de equipos con el software y el ordenador.

Figura 9 Seleccion de protocolos de comunicacién como Modbus RTU y Modbus
TCP
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Nota: Eleccién de los protocolos de comunicacion.

En la Figura 9 se visualiza la configuracion para seleccionar los protocolos de
comunicacién de los equipos que cuentan con Modbus RTU y Modbus TCP. Haciendo
click derecho en el punto Drive (Paso 01) se abre una ventana en la cual hay que hacer
click para agregar un nuevo Drive (Paso 02), luego pasamos a una lista de drive
disponibles en el software para escoger los deseados (Paso 03) y con el boton
seleccionar (paso 04) pasan a la pestafia de seleccion (Paso 05), Cuando se tengan

todos los Drive deseados se confirma con el botén Aceptar (Paso 06).
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Con esta configuracion se elimina la necesidad de estar en contacto fisico con los
equipos ya que de forma remota se accede a todos. Esta suprime el inconveniente de
acceso limitado a las sub estaciones y el procedimiento burocréatico para entrar a ellas
ante una inspeccién o dar soporte técnico.

Figura 10. Direccionamiento Modbus TCP/IP
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En la figura 10 se visualiza que se usé el segmento de red 1. Al modulo de
transferencia automatico se le asigno la direccion IP 192.168.1.0 con el puerto 502 y
el dispositivo 1. Asi mismo, la direccion del controlador l6gico programable fue
192.168.1.252 y como es una marca asociada al software de indusoft no necesita de
namero de puerto y numero de dispositivo. La celda de media tensiéon KO1 de les
asigno la direcciéon IP 192.168.1.10 puerto 201 y dispositivo 20, la celda K02 fue
192.168.1.11 puerto 201 y dispositivo 21, la celda KO3 fue 192.168.1.12 puerto 202 y

dispositivo 22.
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Figura 11. Configuracién Modbus RTU.
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La figura 11 detalla la configuracion Modbus RTU siendo el puerto serie donde entra
la informacion al ordenador por el COM3, bit de parada 2, velocidad de transmision a
9600 baudios, bit de parida ninguno y protocolo de comunicacién RTU.

Figura 12. Direcciones Modbus RTU.
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Lafigura 12 muestra la configuracion de los 06 dispositivos que cuentan con protocolo
de comunicacion Modbus RTU mediante la capa fisica RS485. EI CVM-C10 cuenta

con la direccion 1, el controlador de temperatura 01 con direccién 5, el controlador de
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temperatura 02 con direccién 6, medidor multifuncién 01 con direccion 10, medidor

multifuncién 02 con direccion 11 y el medidor multifuncién 03 con direccién 12,
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V. DISCUSION

El objetivo especifico uno consiste en determinar la situacién actual de la gestion
operativa en el area de mantenimiento del terminal portuario. Segun Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014) conocer la situacion actual de la problematica, lo que se
conoce y lo que no, lo escrito y lo no escrito, lo evidente y lo tacito nos conlleva a
determinar el estado del mismo para proponer alternativas de solucién. De acuerdo al
diagnostico de la gestion operativa actual se identifico que la instalacion portuaria esta
desarrollando una gestién de forma manual no autbnoma, las inspecciones semanales
se realizan a destiempo y los accesos limitados a ellas impiden una monitorizacion de
pardmetros eléctricos, asi como el soporte técnico. Puyen (2022) al aplicar un
cuestionario encontr6 que en la empresa de estudio no se ha implementado el
mantenimiento autbnomo, esto forma parte de una propuesta para mejorar la gestion
de las operaciones comerciales y obtener resultados de alta productividad operativa,
con base de datos y analisis integrado de los resultados obtenidos. El presente trabajo
esta relacionado al nuestro porque, asi como Puyen determind que existe en su
poblacién de estudio un mantenimiento no autbnomo generando deficiencia en la
fabricacion de su producto, en el nuestro la gestion operativa se llevaba de forma
manual realizadndose fuera de los tiempos programados, asi como la incertidumbre de
no saber el estado de los equipos y parametros eléctricos.

El segundo objetivo especifico estuvo relacionado con configurar el sistema SCADA
para que permita la inspeccion en tiempo real de la operatividad de subestaciones
eléctricas. Pérez (2015) menciona que el sistema SCADA actia como interfaz del

operador, incluyendo la presentacion de informacion de variables en tiempo real, la
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administracion de alarmas y la recoleccion y presentacion de informacion “historizada”. El
SCADA fue configurado de tal manera que el software esté “jalando” los parametros
eléctricos y el estado de éstos, presentandolos en el monitor del ordenador dando
advertencias como alarmas visuales sobre valores o estados fuera de los rangos
parametrizados. Ferreira y Barros (2018) utilizé como interfaz el sistema SCADA para
el envio de informacién desde las sub estaciones hasta el centro de control, sistema
de monitoreo que permitio, ademas de detectar la falla en tiempo real, indicar la
seccion donde ésta se produjo y generar alarmas sobre situaciones de riesgo para la
red eléctrica por factores ambientales, el presente estudio muestra semejanza porque
en ambas situaciones se realizé el uso de un sistema SCADA para el monitoreo en
tiempo real y asi facilitar la deteccion de fallas en los equipos. Esta investigacion se
asemeja al nuestro ya que en ambas situaciones se utilizé un sistema SCADA para
ver el estado de los equipos, asi como los parametros eléctricos configurados en el
software,

El objetivo especifico tres consiste en configurar el sistema SCADA para que permita
respuesta inmediata ante eventos en las subestaciones eléctricas debido a fallas en el
suministro de energia eléctrica. Pérez (2015) menciona que el sistema permite
comunicarse con los dispositivos de campo para controlar el proceso en forma automatica o
manual desde la pantalla del ordenador, que es configurada por el usuario y puede ser

modificada con facilidad. Para configurar el sistema SCADA a dar una respuesta
inmediata ante eventos andmalos, se apuntd a las direcciones Modbus de cada

instrumento para actuar dependiendo la necesidad de cada situacion recortando los
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tiempos prolongados de interrupciones eléctricas. Pujotomo (2018) analizé la
efectividad de un sistema SCADA en el control de sistemas de distribucion eléctrica de
media y baja tension en Yakarta, Indonesia, para esto compard los indices de
confiabilidad SAIDI, indice de duracion de interrupcion promedio del sistema y SAIFI,
indice de frecuencia de interrupcion promedio del sistema, antes y después de la
puesta en funcionamiento del sistema SCADA obteniendo resultados favorables, este
trabajo se asemeja a nuestra investigacion en la medida que el indice de duracién de
interrupcion promedio mejoré6 de 90 a 30 minutos reduciendo los riesgos de
penalizaciones por parte de los clientes.

El cuarto objetivo especifico consiste en establecer la comunicacion con los
dispositivos de control de subestaciones eléctricas que abastecen de un terminal
portuario. Gordon (2004) establece que la interconexion de dos o mas dispositivos con
comunicacion digital es el primer paso hacia el establecimiento de una red con el fin
de mantener comunicado todos los dispositivos. Para la comunicaciéon de los equipos
nos apoyamos de la tecnologia en redes asignandoles direcciones IP a los equipos
gue tenian protocolo TCP/IP y direcciones motbus RTU a los que cuentan con RS485.
Bastidas, Ledn y Ruiz (2019) lleg6 a la conclusion que el 80% los encuestados afirman
qgue la tecnologia en redes es un apoyo primordial para el buen desempefio de la
gestion operativa; asi mismo, concluyen que gran parte de sus operaciones no se
ejecutan con rapidez debido a la ausencia del enlace de red e incluso la informacion
obtenida en un determinado tiempo se ha extraviado al momento de transportarla

fisicamente de un sitio a otro; este estudio en cuanto al resultado expuesto es similar al
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nuestro ya que el sistema SCADA corri6 sobre la red local para ejecutar los comandos
mejorando el desempefio de la gestibn operativa en el area de mantenimiento, las
inspecciones realizadas con los formatos Check list no se ejecutaban en los tiempos
programados y eran propensos a perder durante el desarrollo de las actividades
rutinarias. Samada (2018) concluy6 que el empleo de protocolos como OPC, Modbus
TCP y Modbus RTU, ofrecen elevada fiabilidad en la comunicacion, asi como un ahorro
considerable de tiempo en la configuracién”, esto se asemeja a nuestros resultados ya
gue las comunicaciones empleadas en el desarrollo del SACADA se uso protocolos
Modbus RTU y Modbus TCP, con ello el tiempo de programacion disminuyo
considerablemente debiéndose a protocolos de comunicacion abiertos.

El objetivo general fue disefiar un sistema SCADA para mejorar la gestion operativa
en el area de mantenimiento de un terminal portuario. Velasquez y Custodio (2011)
mencionan que un SCADA es un sistema basado en computadores que permite
supervisar y controlar a distancia una instalacion de cualquier tipo. Entre los médulos
de un SCADA se encuentra el de Mantenimiento, el cual se encarga de controlar todas
operaciones relativas al mantenimiento de los equipos de la planta o empresa
mejorando asi la gestidn operativa de esta area. Con el disefio del sistema SCADA
siendo esta una herramienta de reingenieria se mejoro la gestion operativa en el area
de mantenimiento recortando los tiempos de interrupciones, eliminando los
inconvenientes de acceso limitando para soporte técnico, asi como inspecciones
sefales que se desarrollaba en los tiempos fuera de lo programado. En el trabajo de

Contreras (2022) se determind la relacion entre la reingenieria de procesos y la gestion
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operativa con el personal operativo en una empresa de transportes de carga, después
de procesar la informacion muestra una correlacion positiva alta y significativa en un
99% la cual es proporcional, a mayor aplicacion de la reingenieria de procesos sera
mayor el beneficio de la empresa en el area de gestion operativa y viceversa, este
trabajo tiene semejanza junto al nuestro ya que la aplicacién de la reingenieria y de

métodos tecnoldgicos ayudaron a mejorar significativamente la gestion operativa.
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VI. CONCLUSIONES

Se determind el estado en la que se encontraba la gestion operativa aplicando las
herramientas Check list, hoja de registro de datos, entrevista al jefe de mantenimiento,
el diagrama de Ishikawa en la que se encontr6 la incertidumbre de no saber en qué
estado se encuentran los equipos y parametros eléctricos, la gestion de resultados
estaba en 62.5%, grado de cumplimiento 60% y productividad 1.87; asi mismo las
atenciones técnicas ante fallas ocurridas demoraban aproximadamente 1.5 horas.

El sistema SCADA se configuré apuntando a las direcciones Modbus de cada equipo
segun el manual del fabricante para obtener datos del estado de cada uno de ellos
(abierto, cerrado, falla, automéatico, manual, etc.) y leer los diferentes parametros
eléctricos (voltaje, corriente, potencias, energias, etc.), con ello tenemos conocimiento
exacto y en tiempo real la operatividad de las sub estaciones eléctricas, del mismo
modo se mejoro la productividad de 1.87 a 6.68.

La respuesta inmediata ante eventos andmalos en los equipos eléctricos se resolvio
configurando el sistema SCADA de tal manera que desde el ordenador (PC) poder
controlar cada uno de los equipos apuntando a las direcciones Modbus dando
respuesta técnica inmediata. Con ello eliminamos los tiempos prolongados que tomaba
reponer un sistema entrado en falla desde el inicio de la anomalia

Se establecié la comunicacion entre dispositivos con protocolos de comunicacion
Modbus RTU y Modbus TCP/IP para luego integrarlos a la red local y poder tener
acceso a la informacion en cualquier momento desde un ordenador previamente

configurado eliminando el inconveniente de acceso limitado a las sub estaciones.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Solicitar por parte del jefe de mantenimiento a su jefatura una capacitacion acerca del
manejo del software y la navegacion por sus diferentes pantallas para el personal que
tendra contacto directo con la aplicacion SCADA disefiada para mejorar la gestion
operativa.

Considerar que el desarrollo de esta investigacion abarcd a una de las siete sub
estaciones, evaluar la ejecucion y desarrollo del acoplamiento de las otras seis sub
estaciones al sistema existente mejorando aun mas el desarrollo de la gestidn
operativa.

Comprar la version profesional del software IWS v8.1 Indusoft Web Studio y obtener
una licencia propia entregada por la institucion de desarrollo debido a que durante el
desarrollo de la investigacion se uso una version estudiantil con limitaciones como la
cantidad de tags.

Considerar la integracion del sistema SCADA en las futuras ampliaciones manteniendo

el protocolo de comunicacion Modbus RTU y/o Modbus TCP/IP-
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ANEXOS

Anexo 1. Operacionalizacién de variables

Tabla 3. Operacionalizacién de variable independiente.

Variable L S . . - : Escala de
X Definicién conceptual. Definicién operacional. Dimension. Indicadores. L
dependiente. medicién
Relacién entre la cantidad de tareas L.
realizadas entre la cantidad programada Gestion de
. ‘ prog : resultados Eficacia de cantidad Razon.
y Inspeccwne.s realizadas conformes % 100 (outputs).
Modelo de gestion dentro Inspecciones programadas
del cual existen un grupo
enrclj%:g;%?)ssy grrg(;’gs?;r la Relacién entre la cantidad o costo del
me'orap de Iasg servicio realizado entre la cantidad o costo
Mejo . de los recursos utilizados Gestion de - .
-, organizaciones internas, Cantidad / Costos . . Productividad Razon.
Gestion N , k , insumos (inputs).
operativa con la flﬂa“dad_de inspecciones realizadas % 100
' aumentar su capacidad de Cantidad / Costos
alcanzar los propésitos recursos utilizados
propuestos segun su
Esgt:nct?e);isgs?agr’alg\%zr Nivel de cumplimiento de procedimientos
(Puentej Belmgﬁa 2022') definidos para garantizar el mantenimiento o
y ’ y operatividad de subestaciones eléctricas Gestion de Grado cumplimiento Razoén.

personas cumplen
procedimiento

—— % 100
# total personas

procedimientos.




Tabla 4. Operacionalizacion de variable dependiente

. Vanab_le Definicién conceptual.
independiente.

Definicién operacional.

Dimension.

Indicadores.

Escala de
medicién

Aplicacién o conjunto de
aplicaciones software
disefiada
especificamente para
actuar sobre equipos
informaticos de control
de produccion, con

] acceso en tiempo real a
Sistema

SCADA.

la planta de produccion a
través de la
comunicacion digital con
los instrumentos,
sensores e interfaz
gréfica de alto nivel que

permita la interaccion

amigable con el usuario.

(Cabus et. al., 2004)

Relacién entre nimero de inspecciones
realizadas dentro de los parametros
normalizados entre el nimero total de
inspecciones por 100.

Numero de inspecciones dentro
de los parametros
s : x 100
N° total inspecciones

Relacién entre tiempo de respuesta ante
eventos anémalos y nimero de eventos
ocurridos.

Tiempo total de respuesta ante fabblas.

Numero de evento de fallas

Relacién entre
Numero total de interrupciones
Numero de sub estaciones eléctricas

Eficacia.

Efectividad.

Confiabilidad.

% de Eficacia

Tiempo promedio de
respuesta

Tiempo total promedio de

interrupciones

Razon.

Razoén.

Razon.




Anexo 2. Costo de inspeccion realizada

ENcERGIE Prayectos Electromecanicos, Asesoria Tecnica, Tableras
(EST R R s s Eléctricos, Akorro de Energin, Instalaciones y Montagjes.

COTIZACION N° 114-2022 /HELP ASENERGIA EIRL

RUC: 20526394250

CLIENTE TPE Paita

RUC 20522473571

DIRECCION Jr. Ferrocarril 127- Paita - Piura

ATT. —

FECHA 11 de Octubre de 2022

tem Descripdon P/Total

Inspeccion semanal de 07 Sub estaciones en terminal portuario

- Inspeccitn de celda de media tensidn
- Inspeccion de transformadores de potencia.
- Inspeccion de interruptores termo magneticos de baja tension

o1 N 35000
- Inspeccion a banco de condensadores.
- Inspeccion de equipos de control.
-  Lectura de pardmetros eléctricos en todos los instrumentes de medicidn.
- Informe técnico.
|Resumen Total (soles) No incluye el 1GV 350.00]

El servicio incluye:
- Transporte interno permanente en puerto
- Insumos necesarios para el senvicio.
- Paliza SCTR y EPP adecuados para el personal técnico
- Herramientas y equipos necesarios para la ejecucicn del servicio.

Precios M En soles. Mo incduyen el GV
Cta. Cte. BCP [soles) : 475-1908628-0-48
Cta. Detracciones Boo. Nacidn - 00631-135442
En espera de su respuesta me despido
Atte.

urb. Bello Horizonte Mz.C4 Lote. 24 |l Etapa — Piura - Email: ventas @ asenergiseirl. com — administradorn@ asenergiseirl.com
Cel: B4B650277 — B64957417 - 955750428



Anexo 03 Entrevista al jefe de mantenimiento

ENTREVISTA DIRIGIDA AL JEFE DE MANTENIMIENTO.

NOMBRE

wilmer  Hyeman P esopgrz
FECHA Y HORA 13/10 ) 2022 o
ENCARGADOSDEENTREVISTA| (= s s cilyUsh

Miiodn da instwmento

RAZON DE LA ENTREVISTA

1. ¢Existe un procedimiento aprobado y documentado para realizar las inspecciones
o check list de las sub estaciones eléctricas? De existir, ;es difundido y conocido
por el personal responsable y se realiza adecuadamente?

51 cl orcca.d«mlqnﬂr, M/a /aj :néﬂccwn(s 5¢ di(ﬁnda @n _Ung

, //P,rmn dobr 50 (8N e’
£raw @ ncia Y.l Fo' LGCOr  Jas Pzso & Pasa  Dgl
1 T T 7 7

ke sarro lo-

2. (El procedimiento para las inspecciones se actualiza periddicamente? De no
actualizarse, ;Cree usted que deberia hacerse y por qué?

N 5alac¥uah<a. 5150 dnhe 2ctualisar ya gue an les
51 : ; - -

(oS instruman tos

da

alactriwos

3. ¢Conoce el personal técnico el procedimiento para la inspeccion periddica de las
sub estaciones? ;Se cumple rigurosamente?

51 o wnocan, Par  @raar & Habaln gl _Persepal  tecnicw:
Y palC (omplacenda 04 5¢ wmphe™ ﬂ(gumcxxmnnla.

aliza a da

Ligmpy 0o s¢

4. ;Como califica usted el procedimiento actual de inspecciones periddicas a las sub
estaciones eléctricas?

z L . ; 3 Il
€l pmcadimenlo actvel asta dddelladny orcectomanta, |
al probiomd, a5 cplicoclo ya 9ue Poc lo rga bbonl
accgso limibedo, an elqunts &sas fallb dU¢Aavilidad
antca  plms /mccm/czm antes  no sq  eplie
ealrrctoments como Jo indica . .




Anexo 4. Check list

SR IR CETNEA CODIGO TPE MT RE.78
LOGO DE LA EMPRESA Version 02 .
{ CHERInT Vigencia: 22/12/2014 |
SUB ESTACION FLICTRICA Rs2 e 2
FLCHA ¥ HORA 03/ 16 [ 2022
ENCARGADOS DE INSPECCION | 1gs¢”  San A CHUMEN

CELDAS DE MEDIA TENSION

Las sefiales luminosas funcionan correctamente. 51
Las lecturas de los parametros eléctricos se hacen
| correctamente. 5]
| Se aprecian alarmas en las celdas. NO | -
Los interruptares se encuentran en la posicion correcta 1Y
Los interruptores de media tensién se encuentran en fa pesicién 7
deseada. 5l
Se aprecian desperfectos fisicos. ' NGO

- TRANSFORMADORES DE POTENCIA
La temperatura del transformador se encuentra en los rangos

| permisibles, 5l
El estado de la sllica gel es I correcta. 4]
Los extractores de aire se encuentran trabajando
correctamente. 5 }
| Se aprecia derrame de aceite NO
BANCO DE CONDENSADORES
Los bancos de condensadores se encuentran operativas. 5
La regulacidn del factor de potencia se hace correctamente. 4)
Las lecturas de los parametros eléctricos se hacen
correctamente. S SR O R, .
Se aprecian desperfectos fisicos. ,\IJ
INSTALACIONES ELECTRICAS
Todas I3s luminarias se encuentrzn operativas -7 A oz
| Todos los tableros de servicios se encuentra operativos Sl
Los aires acondicionados se encuentran operativos 431
TABLEROS 440VAC
El PLC presenta alarma alguna. ND
Tedos los interruptores magneto térmicos se encuentran en su 5 |
posicion deseada = = n=
Las pruebas de apertura y cierre funcionan correctamente S
MEDICIONES
Temperatura de transfermador 01 80 e
Temperatura de transformador 02 1 85.¢
_Tension de llegada en la Sub estacién (kv) Ad.Y Kyf
Consumo de potencia activa en la sub estacién (kW) Kk AKw
| Consumo de potencia reactiva de la sub estacidn (kVAR) 10 Kvpl
| THDS de corriente de todas las sub estaciones R o
| THDA de tension de todas las sub estaciones =




Anexo 5. Hoja de registro de datos

Ficha de registro de sistema SCADA.

‘ Numero de

L Tempode |y e pecsonss
e Fegw | Mméscdonws demis | ™ e "":,'.L.‘;‘;‘l",."‘ AT
voita e : n e - e"e'tt'iﬂ:'“ a2tencon o falas

1 |i5/o9hz 0% | 35 gin = | == 02

2 47k9kz| 0% | 28 min = _ - 0z
L3 |20foffe of 33 min — — o2

‘ Pafolfed Ot |3s5min| — - oz |

5 |9Yod)zd 01 29 min = — o2

5 Roi/zr ! 30 i — o o2

7 28/9fz2| 04 3 min = w— oz

8 |3909/22] ol 3¥ min — — 02

°  loviglzz| °4 2 myn — = o2

10 loyof22| o 35 — e oz

11

12 - i B

13

14

15 T -

16

17 ,

18

19 ‘

20 B

. TOTAL




Anexo 6. Validacion experta 01

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

- Nombre del mstrumento I l_'x\tfi\‘i'§i1 dingda al jefe de mantenimiento |
l Objetnvo del instrumento Medir la gestion de resultados, gestion de insumos

| experto

| —
Nombres y apellidos del

gestion de procedimientos del area de
_mantenimiento.

CARLOS Jo€L 512 10 RILe

| Documento de identidad _966‘__'7772 720

\ﬂo\ de experiencia en el drea 04 )

‘ 7\1a\mm Grado Académico ng. Heaawico éLéaE/OO

Nacionalidad

PELYA A

Institucion NTOS nC Cailds — LLAXTAS
Cargo e C MANTEIHICATO
Numero telefonico § 54K ? 87 .
Firma e £
™ TEARLOS JOEL SENI TORRK
INGENIERO MECRNISO ELECTR. <
Reg. CI° I 147822
Fecha 17’J06 /2022 —

VALIDACION DE CONTENIDO DE GUIA DE ENTREVISTA PARA LA

VARIABLE GESTION OPERATIVA

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de racoleccion de datos
(Guia de entrevista) que permitird recoger la informacidn en la presente myvestigacion

“Diseiio de un sistema SCADA para mejorar la gestién operativa en ¢l dvea de
mantenimiento de un terminal portuario.” Por lo que se le solicita que tenga a en
evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias para vealizar las
correcciones pertinentes. Los criterios de validacion de contenido son:

0: en desacuerdo

| 0: en desacuerdo

0: en desacuerdo

Criterios ] Detalle | Calificacion
La pregunta pertenece a la .
g st £ | 1: de acuerdo
Suficiencia dimension y basta para obtener la |
medicion de esta | o
La pregunta se  comprende | .
. =y . o S | 1 de acuerdo
Claridad facilmente, es decir, su sintactica v
semdntica son adecuadas | S
; La pregunta tiene relacion ldgica | 1:de acuerdo
Coherencia s e
con el indicador que estd midiendo | 0: en desacuenda
La pregunta es esencial o .
. A , 1: de acuerdo
Relevancia importante, es decir, debe ser
incluido




MATRIZ DE VALIDACION DEL CUESTIONARIO DI LA VARIABLY,
GESTION OPERATIVA

Detimeron de la vanable: s o relacion entre o cantidad de tarens realizadas entre la
cantidad propramada (elicacin), es la relacion entre ln cantidad o costo del servicio
realizado entre la cantidad o costo de Tos recursos utilizados (productividad), es el nivel
de cumplimiento de procedimientos definidos parn garantizar ¢l mantenimicnto y
operatividad de subestaciones eléetriens que abastecen a los contenedores reefer full del
termunal portuario,

o 2| .2
Dimension Indicador gl = | &l g | Observacion
3| E2| 2
E|5| 2|2
| d|8|=
wa | O|O |~
Gestion de ¥C - !_nsnrrdnnrs realfzadas conformes % 100
resultados Inspecclones programadas A‘ A4 4. A
(outputs)
Cantidad / Costos
Gestion de dad o inspecciones realizadas
insumos Productividad Cantidad / Costos 100 4 &_
(i“pu's) recursos utiizados L A

Procedimiento de inspeccibn, J

Gestion de
procedimientos

personas cumpien

Grado cumplimiento = - procadimimio. * 100 A A 1 s.
# total personas

L2C: Eficacia de cantidad.

#! LAl

CARLOS JOEL SACE 108 1 v
INGENIERO MECANICO 1% 1.0,
Reg. CIP N° 137223



FICHA DEVALIDACION DEJUICTO DE EXPFEICHO

Nombre del istrumento Cheek hdel equipmmiento elécteon de b bis
estnviones electiens
Objetivo del isttumento Medin fn pestion de resultindos, peation de insmas v
pestion de procedimientos del dres de
mantentmiento w
Nombres y apelhdos del \
experto Al dodd gpevz  VOFEI) k
Documento de identidad 766 12 ‘120 \
f\l\m de experiencin en ¢l drea | 4 ¢ /\,uo
‘Miximo Grado Académico [T q. HECA Ml co C/cu{{/(u
Naciomalidad | plevay
Institucion ,N,ro 5 0C CATZHLA - LUAXTA
| Chiro , IZAAITCNI HICr T
Numero telefonico (5‘/ dg(
Firma —— { .....
cmos YOTL SAENZ TORRL0)
WMGENERD MECAWICO ELECTING
fag. CIP I 40152
Fecha A2/ 0/ /20 7:2

VALIDACION DE CONTENIDO DE CHECK LIST PARA LA VARIABLE,
GESTION OPERATIVA

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar ¢l instrumento de recoleccion de datos
(Check list) que permitira recoger la informacion cn la presente investigacion: *Disciio
de un sistema SCADA para mecjorar la gestion operativa en el firen de
mantenimiento de un terminal portuario.” Por lo que se le solicita que tenga a bien
evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencins para realizar lae
correcciones pertinentes. Los criterios de validacion de contenido son:

Criterios Detalle - ~Calificacion
La pregunta pertencce @ la
o a_ preg p » I: de acuerdo
Suficiencia dimension y basta para obtener la
P 0: en desacuerdo
medicion de esta
La regunta  sc¢  comprende
; R P : : ,p. |1 de acuerdo
Claridad facilmente, es decir, su sintactica y ,
e 0: ¢n desacuerdo
semantica son adecuadas
. La pregunta tiene relacion logica 12 de acuerdo
Coherencia
con el indicador que esta muhcndo 0: en desacucrdo
La pregunta es esencial
. : preg ; 1 de acuerdo
Relevancia importante, es decir, debe ser
W 00: en desacuerdo
incluido )




MATRIZ DE VALIDACION DEL CUESTIONARIO DE LA VARIABLE
GESTION OPERATIVA

Definicion de la variable: Es la relacion entre la cantidad de tarcas realizadas entre la
cantidad programada (cficacia), es la relacion cnlrf:‘la cantidad o costo del servicio
realizado entre la cantidad o costo de los recursos utilizados ( pmductividad ), ¢s ¢l nivel
de cumplimiento de procedimientos definidos para garantizar ¢l mantenimiento v

operatividad de subestaciones eléctricas que abastecen a los contenedores reefer full del
terminal portuario.

\ \ i \
\ = 8 \ 8 \
i = ° 5
imension Indicador 2o | 2 | 2 | Observacion |
ensi 5| &
2 ':5 b= - \
Q| £ 2 7] \
Slal=ls \
= rc ~ |
U Re Lol ) P S .
Gestion de Civ Inspecclones realizadas conformes 100 | | \
resultados EC = Inspecciones programadas A 5. & & \ \\
(outputs)
Cantidad / Costos \
Gestion de _ Inspecciones realizadas \
- Productividad = ~Cantidad / Costos » 100 i |
(inputs) recursos utilizados i- A A \
1 1
Procedimiento de inspeccifn. ];
L 14 \ 1| \
Gestion de personas cumplen \ |
procedimientos _ __procedimienta_
Grado cumplimiento = —"m - CE T % 100 41 \A, & L
|

1:C’: Eficacia de cantidad.

..-w.'.f‘s ,,-Lmuxr“', e
NOENERD MECANCO ELECTRL .
fueg, CF I 157573



FICHA DE VALIDACION DEJUICIO DE EXPERTO

Nombre del mstiumento Fichn de repistio de sistemn SCADA,

Objetvo del instrumento Medir eliencin, electividad y confiabilidad de
sistemn SCADA en monitoreo de subestaciones

eléetniens

CHPlos WXL SACn2  tokRIce
% g 72%20

a6 AR0S ,

g HecAnviw €Eleclliew
Plz)ewwo

Nombres y apellidos del
experto

Documento de identidad

Anos de experiencin en el drea
Miximo Gando Académico
Nacionalidad

[nstitucion ALIDS DC cAstriia — LUAXT A
Cargo SCFC dg@ /3/\[/7(1‘///-”@4/}'04 =
Numero telefonico 6pY 59 .
Firma -
= CARLOS J0CL SAENZ TORNCD
INOENIERD MECANCO [LECTRICO,
Fecha P b B
13/0c/ 2022

VALIDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA
VARIABLE SISTEMA SCADA.

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace lNegar el instrumento de recoleccion de datos
(Iicha de registro) que permitird recoger la informacion en la presente investigacion:
“Diseio de un sistema SCADA para mejorar la gestion operativa en ¢l drea de
mantenimiento de un terminal portuario.” Por lo que se le solicita que tenga a bien
evaluar ¢l instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias para realizar las
correceiones pertinentes. Los criterios de validacion de contenido son:

Criterios | _Denlle [ Calificacion
El - clemento  pertencce a  la b deatuesils
Suficiencia dimension y basta para obtener la |
o 0: en desacuerdo
o | medicion de esta
El clemento  se  comprende
= 5 . BT 1: de acuerdo
Claridad facilmente, es decir, su sintdctica y 0 enesnenerdo
‘semdntica son adecuadas ' ’
Cobsionci El clemento tiene relacion logica | 1: de acuerdo
- con el indicador que estd midiendo | 0: en desacucrdo
Ll clemento  es  esencial o
, . . g 1: de acuerdo
Relevancia importante, es decir, debe ser
inliiids 0: en desacuerdo

MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE,

SISTEMA SCADA,

Definicion de la variable: Sistema SCADA disedado ¢ implementado para cl monitoreo
de subestaciones cléctricas que abastecen a contenedores reefer full del terminal

portuano.






Anexo 7. Validacion experta 02

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre de] instrumento

Objetivo del instrumento

eléctricas.

cxperto

Nombres y apellidos del

Ficha de registro de sistema SCADA.

Medir eficacia, efectividad y conﬁabilidad‘de
sistema SCADA en monitoreo de subestaciones

UARCL) cauabao (A HAORID PURI2ACA

Documento de identidad C2Z2% 23

Afios de experiencia en el arca

35 AGS

Maximo Grado Académico

LKECRICRO _LNDUs RIAC

Nacionalidad VEPuArp
Institucion NSCNCPEA -4 R L
Cargo ECLENTE g ptIcfh L
Numero telefonico 998 650 272 -~
Firma
Fecha

12 )06 /20 22

VALIDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de datos
(Ficha de registro) que permitird recoger la informacion en la presente investigacion:
“Diseiio de un sistema SCADA para mejorar la gestion operativa en el drea de
mantenimicnto de un terminal portuario.” Por lo que se le solicita que tenga a bien
evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias para realizar las

VARIABLE SISTEMA SCADA.

correcciones pertinentes. Los criterios de validacion de contenido son:

Criterios

Detalle

Calificacion

Suficiencia

El elemento pertenece a la
dimension y basta para obtener la
medicion de esta

1: de acuerdo
0: en desacuerdo

Claridad

El elemento se comprende
facilmente, es decir, su sintactica y
semantica son adecuadas

1: de acuerdo
0: en desacuerdo

Coherencia

El elemento tiene relacion logica
con el indicador que esta midiendo

1: de acuerdo
0: en desacuerdo

Relevancia

El elemento es esencial o
importante, es decir, debe ser
incluido

1: de acuerdo
0: en desacuerdo




MA J
TRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE
SISTEMA SCADA.

Definicig ) ) '
de ;::w" d_e la Vﬂ"ablq: Sistema SCADA disefiado e implementado para ¢l monitoreo
cstaciones eléctricas que abastecen a contenedores reefer full del terminal

portuario.
Di - @ g | .« %
imension Indicador g g |28 Observacion
S| E |2 |2
= = o ]
@» (O |0 | &~
N* inspecciones dentro
oo de pardmetros
. WLy N°total i cciones
Eficacia i ,f '( ’{
x 100
Tiempo total
de respuesta
ante fallas en
subestaciones (
Efectividad TER = N3 t:e’:f::‘;:‘falln ‘e X (
en subestaciones
eléctricas
Duracion total
_ de interrupciones
TTP! =R subestaciones 11 0.4
eléctricas
Confiabilidad . s
mero tota
_de interrupa'on_es
FPI = S bestaciones 1 ‘( 4 4
eléctricas

7PR: Tiempo Promedio de Respuesta
7TPI: Tiempo Total Promedio de Interrupcién.
FPI- Frecuencia Promedio de Interrupcién




: EXPERTO
FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPER

(Nomhrc del instrumento

estaciones eléctricas

Objetivo del instrumento

gestion de procedimientos del
mantenimiento.

| Check lis del equipamiento eléct

Medir la gestion de resultados, gest!

rico de las bus

area de

e ————

Nombres y apellidos del

Jineotn  cpuatpo LAHADEID PeRiZACK

experto
Documento de identidad 02773364 -
Afios de experiencia en el drea 35  Alzos

Maéximo Grado Académico

TNELNIERD  THDUSTRZLT

6n de insumos Y

Nacionalidad (2L p24)
Institucion Lscticlgln L. [ L L
Cargo 998 6§90 2 77
Numero telefonico S ePENTC  FEVYPAL
Firma

R IA
Fecha £ ’7/ 2??‘) 2%

VALIDACION DE CONTENIDO DE CHECK LIST PARA LA VARIABLE

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccién de datos
(Check list) que permitira recoger la informacién en la presente investigacion: “Disefio
de un sistema SCADA para mejorar la gestion operativa en el drea de
mantenimiento de un terminal portuario.” Por lo que se le solicita que tenga a bien
evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias para realizar las

GESTION OPERATIVA

correcciones pertinentes. Los criterios de validacion de contenido son:

| Criterios

Detalle

Calificacion

—

Suficiencia

La pregunta pertenece a la
dimension y basta para obtener la
medicion de esta

1: de acuerdo
0: en desacuerdo

Claridad

La pregunta se comprende
facilmente, es decir, su sintactica y
semdntica son adecuadas

1: de acuerdo
0: en desacuerdo

Coherencia

La pregunta tiene relacion logica
con el indicador que esta midiendo

1: de acuerdo
0: en desacuerdo

Relevancia

La pregunta es esencial o
importante, es decir, debe ser
incluido

1: de acuerdo
0: en desacuerdo




MATRIZ b1 ; RIABLE
ATRiz, DE \':\I.II).:\(‘I(’)N DEL CUESTIONARIO DE LA VA
GESTION OPERATIVA

l)crl 1IC164 ites as entri
camind': s Ariable; g g relacion entre la cantidad de tarcas “’al:(,,ﬂgcl servicio
rcnliz;;d P‘mgram;\da (¢ficacia), ¢ 1 relacion entre la cantidad o qu d), es el nivel
¢ cu ol%m-r ¢ la cantigaq 0 €osto de los recursos utilizados (productivida tenimiento Y
Opcrm?\"p miento. e Procedimientos definidos para garantizar ¢l man

i 11 del
1dad de subestaci Snpet tenedores recfer fu
. YH08Slaciones J cen a los con
terming] Portuario, eléctricas que abaste

¢ la

DimenSi(m 3 £ 5 3 Observacion
Indicador S1 8| 51| §
5|12l 5|8
Q Sps = 0
Sl=E2|18|3s
@ 0|0 |
Gestion de Ec = Inspecciones reafizagas conformes . .00
:csullados Inspecciones programadas 1 1 1 1
Outputs)
‘\‘\\‘
Gestid d Cantidad / Costos
stion de inspecciones realizadas
2 P vidad = SPecciones realizadas
insumos roductividad Cantidad J Costos — X 100 { ‘ ( J
(inputs) recurses utilizados
\ . r
Procedimiento de inspeccion, 4 4 ‘{ 4
Ges‘ié"‘ de personas cumplen
procedimientos o = __Procedimiento f
Grado cumplimiento = ms * 100 I 4 4

EC: Eficacia de cantidad.




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

_____ momokv, - el =
Nombre del > del instrumento 7__7 Ik mrwlsl.n dmg_,ld.l al jefe de mantenimiento.
Objetivo del § instrumento

Medir la gestion de resultados, gestion de insumos y
gestion de procedimientos del area de
mantenimiento.

Nombres y apellidos del

P HHCOLD epurbos Ip HADRID Fuli2As
Documento de identidad 023771 33¢

Anos de experienciaen el area | 34 ATaS

| Maximo Grado Académico | Tugcuieto THDUSTP oy

Nacionalidad Pétynry
Institucion psenesn €.1-0.1
Cargo CCLENTE  cenelhy.
Numero telefonico 4L €56 272 )\
Firma ‘
Fecha

VALIDACION DE CONTENIDO DE GUIA DE ENTREVISTA PARA LA
VARIABLE GESTION OPERATIVA

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de datos
(Guia de entrevista) que permitira recoger la informacién en la presente investigacion:
“Disefio de un sistema SCADA para mejorar la gestion operativa en el drea de
mantenimiento de un terminal portuario.” Por lo que se le solicita que tenga a bien
cvaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias para realizar las
correcciones pertinentes. Los criterios de validacion de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion |
RHASnCR own Y e 0: en desacuerdo
medicion de esta
. La pregunta e c_on}prlendc 1: de acuerdo
Claridad facilmente, es decir, su sintactica y 0: it desiciido
semantica son adecuadas i
Coh : La pregunta tiene relacion logica | 1: de acuerdo
S con el indicador que esta midiendo | 0: en desacuerdo
La pregunta es esencial o
: : 1: de acuerdo
i rtante, es decir, debe ser
Relevancia . 0: en desacuerdo
incluido




MAT ;
RIZ DE VALIDACION DE1, CyESTIONARIO DE LA VARIABLE

GESTION OPERATIVA

Definicig |
1 o) o . a
on de la vz:inable: Es la relacion entre la cantidad de tareas reallzagals :::\:?cio
i ada (eficaci i idad o costo de :
realizado entre Ia ( cia), es la relacién entre la cantidad daleeel Sl

cantidad o costo de los recursos utilizados (productivi S

operatividad de schtp"PCedlmiemos definidos para garantizar e:i mnn:g:fcr call del
3 cstaciones eléctri N ontenedores

terminal portuario, eléctricas que abastecen a los ¢

[, — ]
|
< «
Di iz ) K] 2| £ 60
imension Indicador 2le| 5|8 Observaci6
513|8|¢
o s
2 ‘s = L
S| 2|95 | @
@a| O 0| &
Gestion de Ec - Inspecciones realizadas conformes %408
resultados Inspecciones programadas L i_ i 4
(outputs)
- Cantidad / Costos
Gestion de Productividad = inspecciones realizadas X 100
insumos " Cantidad / Costos 4
(inpuls) recursos utilizados i ﬁ 4
Procedimiento de inspeccién. 4 J 1 /
| |
Gestion de personas cumplen
procedimientos _ __procedimiento .
Grado cumplimiento T g P % 100 4 \ 1 /l

[C: Eficacia de cantidad.




Anexo 8. Validacién experta 03

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento Ficha de registro de sistema SCADA.

Objetivo del instrumento Medir eficacia, efectividad y confiabilidad de
sistema SCADA en monitoreo de subestaciones
eléctricas.

i‘;‘;&fs SRNLERaS LUIS MAGNO APARICIO LOPEZ

Documento de identidad 42974608

Afios de experiencia en el area | 4
Maximo Grado Académico UNIVERSITARIA

Nacionalidad PERUANO

Institucion UNIVERSIDAD DE PIURA
Cargo SUPERVISOR

Numero telefonico 988233996

Firma

Fecha 22/06/2022 b

VALIDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA
VARIABLE SISTEMA SCADA.

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de datos
(Ficha de registro) que permitira recoger la informacion en la presente investigacion:
“Disefio de un sistema SCADA para mejorar la gestion operativa en el area de
mantenimiento de un terminal portuario.” Por lo que se le solicita que tenga a bien
evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias para realizar las
correcciones pertinentes. Los criterios de validacion de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
El elemento pertenece a la
Suficiencia dimension y basta para obtener la
medicion de esta

El elemento se comprende
Claridad facilmente, es decir, su sintactica y
semantica son adecuadas

1: de acuerdo
0: en desacuerdo

1: de acuerdo
0: en desacuerdo

. El elemento tiene relacion logica | 1: de acuerdo
Coherencia S ) ;o : ]
con el indicador que esta midiendo | 0: en desacuerdo
El elemento es esencial o
¢ : : 1: de acuerdo
Relevancia importante, es decir, debe ser
0: en desacuerdo

incluido




MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE
SISTEMA SCADA.

Definicion de la variable: Sistema SCADA disenado e implementado para el monitoreo
de subestaciones eléctricas que abastecen a contenedores reefer full del terminal

portuario.

< = <
= e - ao 'S {5 .y
Dimension Indicador g =) § % Observacion
g |2 | §|E
g | B [= |2
= —_— (=] )
?n |0 |0 | X
N¢ inspecciones dentro
% Eficacia = __deparémetos pnramet‘rt')s
i N° total inspecciones
Eficacia 1 1 1 1
x 100
Tiempo total
de respuesta
ante fallas en
subestaciones
ivi - eléctricas
Efectividad TPR = N gventos de falla 1 1 1 l
en subestaciones
eléctricas
Duracién total
_ deinterrupciones
TTPI = 3% subestaciones 1 1 1 1
eléctricas
Confiabilidad
Numero total
_ deinterrupciones
FPI =35 Subestaciones 1 1 1 1
eléctricas

TPR: Tiempo Promedio de Respuesta.
TTPI: Tiempo Total Promedio de Interrupcion.

FPL dio de Interrup

uis
Electrico
Ingenero Mecanco
CIP N° 239874



FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento Check lis del equipamiento eléctrico de las bus
estaciones eléctricas

Objetivo del instrumento Medir la gestion de resultados, gestion de insumos y
gestion de procedimientos del area de
mantenimiento.

g{‘gngs y upellidosilel LUIS MAGNO APARICIO LOPEZ

Documento de identidad 42974608

Ailos de experiencia en el area | 4
Maximo Grado Académico UNIVERSITARIA

Nacionalidad PERUANO

Institucion UNIVERSIDAD DE PIURA
Cargo SUPERVISOR

Numero telefonico 988233996

Firma

Fecha 22/06/2022

VALIDACION DE CONTENIDO DE CHECK LIST PARA LA VARIABLE
GESTION OPERATIVA

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de datos
(Check list) que permitira recoger la informacion en la presente investigacion: “Disefio
de un sistema SCADA para mejorar la gestion operativa en el area de
mantenimiento de un terminal portuario.” Por lo que se le solicita que tenga a bien
evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias para realizar las
correcciones pertinentes. Los criterios de validacion de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
La pregunta pertenece a la
Suficiencia dimension y basta para obtener la
medicion de esta

La pregunta se comprende
Claridad facilmente, es decir, su sintactica y
semantica son adecuadas

La pregunta tiene relacion logica
con el indicador que esta midiendo
La pregunta es esencial o
Relevancia importante, es decir, debe ser
incluido

—

: de acuerdo
0: en desacuerdo

1: de acuerdo
0: en desacuerdo

: de acuerdo

Coherencia . )
: en desacuerdo

S -

—

: de acuerdo
: en desacuerdo

(=]




MATRIZ DE VALIDACION DEL CUESTIONARIO DE LA VARIABLE

GESTION OPERATIVA

Definicion de la variable: Es la relacion entre la cantidad de tareas realizadas entre la
cantidad programada (eficacia), es la relacion entre la cantidad o costo del servicio
realizado entre la cantidad o costo de los recursos utilizados (productividad), es el nivel
de cumplimiento de procedimientos definidos para garantizar el mantenimiento y
operatividad de subestaciones eléctricas que abastecen a los contenedores reefer full del
terminal portuario.

< < -]
B =
Dimension Indicador % = | g g Observacion
g12|5|8
5 82| 3
@ |0|S|&
Gestién de Ec — Inspecciones realizadas conformes o
resultados N Inspecciones programadas 1 1 1 1
(outputs)
Cantidad / Costos
Gestion de 5 _ inspecciones realizadas
i Productividad = ~Cantidad ] Costos X 100 1 1 1 1
(inputs) recursos utilizados
Procedimiento de inspeccién. 1 1 1 1
Gestién de personas cumplen
procedimientos - _ __procedimiento
Grado cumplimiento Ttotal peracnas” X 100 1 1 1 1

EC: Eficacia de cantidad.




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento Entrevista dirigida al jefe de mantenimiento.

Objetivo del instrumento Medir la gestion de resultados, gestion de insumos y
gestion de procedimientos del area de
mantenimiento.

S{‘gﬁ?g y apellidog del LUIS MAGNO APARICIO LOPEZ

Documento de identidad 42974608

Aflos de experiencia en el area | 4
Maximo Grado Académico UNIVERSITARIA

Nacionalidad PERUANO

Institucion UNIVERSIDAD DE PIURA
Cargo SUPERVISOR

Numero telefonico 988233996

Firma

Fecha 22/06/2022

VALIDACION DE CONTENIDO DE GUIiA DE ENTREVISTA PARA LA
VARIABLE GESTION OPERATIVA

INSTRUCCION: A continuacién, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de datos
(Guia de entrevista) que permitira recoger la informacion en la presente investigacion:
“Disefio de un sistema SCADA para mejorar la gestion operativa en el irea de
mantenimiento de un terminal portuario.” Por lo que se le solicita que tenga a bien
evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias para realizar las
correcciones pertinentes. Los criterios de validacion de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
La pregunta pertenece a la| . )
Suficiencia dimension y basta para obtener la Dcaenslo

(=1

. : en desacuerdo
medicion de esta

La pregunta se comprende

5 o : A i 1: de acuerdo
Claridad facilmente, es decir, su sintactica y | §
S 0: en desacuerdo
semantica son adecuadas
: La pregunta tiene relacion logica | 1: de acuerdo
Coherencia 2 X PR i
con el indicador que esta midiendo | 0: en desacuerdo

La pregunta es esencial o
Relevancia importante, es decir, debe ser
incluido

—

: de acuerdo
: en desacuerdo

S




MATRIZ DE VALIDACION DEL CUESTIONARIO DE LA VARIABLE

GESTION OPERATIVA

Definicion de la variable: Es la relacion entre la cantidad de tareas realizadas entre la
cantidad programada (eficacia), es la relacion entre la cantidad o costo del servicio
realizado entre la cantidad o costo de los recursos utilizados (productividad), es el nivel
de cumplimiento de procedimientos definidos para garantizar el mantenimiento y
operatividad de subestaciones eléctricas que abastecen a los contenedores reefer full del

terminal portuario.

< < <
: =z . ‘D ‘S e By
Dimension Indicador % ) g % Observacion
8|3 i
‘E .5 S| ©
7| O| 0|
Gestion de BC= Inspecciones realizadas conformes %100
resultados - Inspecciones programadas 1 1 1 1
(outputs)
Cantidad / Costos
Gestion de ... _ inspecciones realizadas
S Productividad = ~Cantidad [ Costos X 100
msumos e 1 1 1 1
(inputs) recursos utilizados
Procedimiento de inspeccion. 1 1 1 1
Gestion de personas cumplen
S X
p P _ __procedimi
Grado N # total personas %:100, 1 1 1 1

EC: Eficacia de cantidad.




Anexo 9. Carta solicitud de investigacion.

Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO
Paita, 11 de abril de 2022

Sefior (a):

WILMER HUAMAN PASAPERA

CARGO

SUPERINTENDENTE DE MANTENIMIENTO TPE - PAITA S.A.
Presente.-

Es grato dirigirme a usted para saludarlo, y a la vez manifestarle que
dentro de mi formacién académica en la experiencia curricular de investigacion
del IX ciclo, se contempla la realizacién de una investigacion con fines netamente
académicos de obtencion de mi titulo profesional al finalizar mi carrera.

En tal sentido, considerando la relevancia de su organizacién, solicito su
colaboracion, para que pueda realizar mi investigacion en su representada y
obtener la informacién necesaria para poder desarrollar la investigacion titulada:
“DISENO DE UN SISTEMA SCADA PARA MEJORAR LA GESTION
OPERATIVA EN EL AREA DE MANTENIMIENTO DE UN TERMINAL
PORTUARIO". En dicha investigacion me comprometo a mantener en reserva el
nombre o cualquier distintivo de la empresa, salvo que se crea a bien su
socializacion.

Se adjunta la carta de autorizacién de uso de informacién en caso que se
considere la aceptacion de esta solicitud para ser llenada por el representante
de la empresa.

Agradeciéndole anticipadamente por vuestro apoyo en favor de mi
formacién profesional, hago propicia la oportunidad para expresar las muestras
de mi especial consideracion.

ROSILLO RUBIO, Rail Artemio
DNI: 42569664




Anexo 10. Autorizacién de uso de informacion de empresa

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Y0, .o Wilmer Huaman Pasapera......... Jidentificado con DNI 43214184, en mi calidad de
...Superintendente...del area de
de la empresa.......

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al Sr. Raul Artemio Rosillo Rubio, Identificado(s) con DNI N°...42569664..., de la ( )Carrera
profesional de Ingenieria Industrial y al Sr. José de la rosa Sosa Chunga, Identificado(s) con DNI
N°...47803479..., de la ( )Carrera profesional de Ingenieria Industrial, para que utilice la
siguiente informaci6n de la empresa:

con la finalidad de que pueda desarrollar su () Informe estadistico, (X)Trabajo de Investigacion,
( )Tesis, para optar al grado de ( )Bachiller, o ( X )Titulo Profesional.

a la informacion de la er icita mantener el nombre o cualquier distintivo

on una ‘X" la opcidn s

( X) Mantener en Reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o

() Mencionar el nombre de la empresa.
Firma y/oWsentante Legal

DNI: 43214184

El Estudiante declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacion, en la Tesis son
auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Estudiante ser4 sometido al inicio del
procedimiento disciplinario correspondiente; asimismo, asumira toda la responsabilidad ante posibles
acciones legales que la empresa, otorgante de informacion, pueda ejecutar

osé de la rosa sosa chunga

)

il l
Firma del Estl.u(iante/: Rall Artemio Rosillo Rubio.
DNI: 42569664



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, PURIHUAMAN LEONARDO CELSO NAZARIO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL
de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - PIURA, asesor de Tesis titulada: "Disefio
de un sistema SCADA para mejorar la gestion operativa en el area de mantenimiento de
un terminal portuario.”, cuyos autores son SOSA CHUNGA JOSE DE LA ROSA,
ROSILLO RUBIO RAUL ARTEMIO, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 19.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual
ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

PIURA, 30 de Noviembre del 2022
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