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RESUMEN EJECUTIVO

Hoy en dia la automatizacién es un punto fundamental para las empresas es por ello
gue la inversiéon de dinero en mejorar sus procesos va creciendo cada dia, nuestro
software a medida mejora y ayuda en gran parte al control de equipos industriales sin la
necesidad de estar presentes en el cuarto de maquinas, en una camara de refrigeracion,

en un campo de trabajo, etc.

Se presenta la formacién de la empresa llamada MMC PERU SYSTEM SAC que brinda
los servicios de implementacion y programacion de sistemas SCADA utilizando como
herramienta el software INDUSOFT. Su mercado principal es el sector alimenticio. La
Tesis se basa un proyecto de implementacion para la empresa EXALMAR.

No solo podremos usar una pantalla tactil para monitorear nuestros equipos, también lo
veremos por la web y con el sistema Android en los teléfonos méviles podremos ver en

tiempo real los reportes o estadisticas de nuestros equipos.

Se demuestra la viabilidad de este proyecto dando los alcances de inversion y las

ganancias obtenidas con el desarrollo del software propuesto.
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ABSTRACT

Nowadays automation is a fundamental point for the companies that is why the
investment of money in improving their processes is growing every day, our software to
measure improves and helps to a large extent the control of industrial equipment without
the need to be present In the engine room, in a refrigeration chamber, in a field of work,
etc.

It presents the formation of the company called MMC PERU SYSTEM SAC that provides
the services of implementation and programming of SCADA systems using as a tool the
software INDUSOFT. Its main market is the food sector. The Thesis is based on an

implementation project for the company EXALMAR.

Not only will we be able to use a touch screen to monitor our computers, we will also see
it on the web and with the Android system on mobile phones we will be able to see in

real time the reports or statistics of our equipment.

It demonstrates the feasibility of this project giving the investment scope and profits

obtained with the development of the proposed software.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




* TESIS CIENTIFICA

INDICE

CARATULA ettt e e e oo ettt e e e e e e e e e bbbt et e e e e e e e s ansbbbreeaaaaeeaaanns I
ACTA DE SUSTENTACION .....ooiviiiietee ettt ettt eve st ereene e Il
DEDICATORIA ..ttt e e e ettt e e e e e e e e s bbbt e e e e e e e e e annnneees 1]
AGRADECIMIENTO ...ttt e e e e e e e e v
RESUMEN . ...ttt e e et e e e e e e e e bbb e e e e e e e e e s ennne s \Y
ABSTRAC . ..ot e s VI
INDICE ...ttt ettt ettt e e e e oottt et e e e e e e e e nnb bbbttt e e e e e e e e nnbeen e VII
GLOSARIO ...ttt ettt e e e e e e e e e e a e e e e Xl
SIMBOLOS Y ABREVIATURAS ... .ttt Xl
INDICE DE GRFICOS ..ottt ettt e e e XV
INDICE DE CUADROS......coiiiiiiitttt ettt e e e e e e e e enenees XV
INDICE DE FIGURAS ...ttt e e e XVI
NDICE DE PANTALLAS ...ttt e e e e e e XVII
INTRODUGCCION. ...ttt ettt e e e e e s ettt b et e e e e e e e e bbbt e e e e e e e e e e e anneeeees 1
CAPITULO |: DESCRIPCION DEL CONTEXTO ...uiiiiiiiiiiiieiii ettt 3
1.1 AUtOMALIZACION € PrOCESOS. .. .o c i e i 3
1.2 Aproximacién tedrica a 10s Sistemas SCADA ... 4
L1.2.1 DESCIIPCION ... e e e e e e e e e e e e e e aanaa s 4

1.2.2 Caracteristicas de un Sistema SCADA .........uuummmmmmmmmmiiieiiiniiinnnnnnnnnn. 5

R B o (=1 = T (o] 1= 1 T 8

1.2.4 REQUISITOS ...t 8

1.2.5 Componentes de HAardWare ................uuueeummiiimiimmmieiiniiiiieeneieineeen. 9

1.25.1 Ordenador Central o MTU (Master Terminal Unit)...................... 10

1.25.2 Ordenadores Remotos o RTUs (Remote Terminal Unit).............. 11

1.25.3 Red de COMUNICACION .........ccevviiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 12

1.25.4 Instrumentos de CampoO ........coovviiiiiiiiiiiiiiiie 13

1.2.6 Como elegir un Sistema SCADA ........cooi i 14

1.2.7 Interface Hombre-Maquina (HMI, MMI) ..o 15

1.3 Aproximacion tedrica de 10S PLC’S.........ooiiiiiiiiiiceeeeiiiieeee e 17
1.3.1 DefiniCiOn de PLC .......uuiiiiiiiiii e nnnnnes 17

1.3.2 Estructura de UN PLC ... 19

1.3.2.1 Fuente de AlIMentacion.........cccoeeeieiiieeiieeeeeeeeeeeeee e 19

1.3.2.2  CPU e 19

1.3.2.3 MOdUulos de ENtradas ............ceeveeeeiiiiiiiiiiiiieeee e 19

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




* TESIS CIENTIFICA

1.3.2.4 MOAulos de Salida........cccoeeeeeiiieeieeee e 20
1.3.2.5 Terminal de Programacion .............ccccuuureeiieeeeinniiiiiiiieee e e 20
1.3.2.6  PeIfeIICOS .o 21
1.4 Software Scada INDUSOFT WEB STUDIO ..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinnin. 21
141 INDUSOFT....iiiiiiiiiie ettt e e e st e e e e e e e st e e e e e e e e s nnnraneeaaeeas 21
1.4.2 Software Indusoft Web Studio .............uuuurimmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienns 23
1.5 Procesos de Refrigeracion Industrial de la Pesquera EXALMAR S.AA................ 25
1.5.1 Concepto de Refrigeracion...........ccououiiiiiiiiiiiiiiiieee e 25
1.5.2 Pesquera EXALMAR S. A A .. e 27
1.5.3 Planta de pescado congelado Tambo de Mora ..........cccceeveeeevvveiinnnnnnn. 28
1.6 Formulacion del Problema. . .............uuuiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeennnnenee 29
1.6.1 Descripcion del Problema... ........cccooiiiiiiiiiiiiiie e 29
1.6.2 Planteamiento del Problema... ... 29
IO [ 1S3 o> T o o 30
1.8 ODBJEEIVOS. .. ettt 30
1.8.1 ODJEtiVO GENEIAL .......uuiiiiiiiiiiiiiiii e 30
1.8.2 Objetivos ESPeCIfiCOS. .. ...ccooiiiiiiiiiii e 30
CAPITULO II: NORMAS LEGALES Y TECNICAS ... 31
00 = Tor (o = 11 SRS 31
2.1.1 Ley 29733 de proteccion de datos personales ...........cccceeeveeeeiiieininnnnnn. 31

2.1.2 Norma Técnica Peruana: NTP — ISO /IEC 9126-1:2004 — Ingenieria de
Software — Calidad de Producto. ...........ccoooeviiiiiiii, 31

2.1.3 Norma Técnica Peruana: NTP — ISO /IEC 12119:2005 — Tecnologia de
la Informacién — Paquetes Software — Requerimientos de Calidad y
PIUEDAS. ... e 32

2.1.4 Norma Técnica Peruana: NTP — ISO /IEC 12119:2005 — Tecnologia de

la Informacién — Paquetes Software — Requerimientos de Calidad y

L 1= 0= L 32
2.1.5 Norma Técnica Peruana: NTP — ISO /IEC 12207:2006 — Tecnologia de
la Informacién — Proceso de Ciclo de Vida del Software....................... 32
P A |01 =T g F= (o o F= L= PSR 34
2.2.1  NOrmas ISO 27000 .....ccceeeeeeeeeeeee e 34
2.2.2 1SO 9001 - CERTIFICACION - SISTEMAS DE GESTION
D 7 AN I | 5 5 34
CAPITULO I11l: METODOS Y MATERIALES ... 35
3.1 Metodologia AUP ... e 35
3.2 ANAIISIS A€ 10S FEQUISITOS ....ceiieiiiiiiiiiiee ettt e e e e 36

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




* TESIS CIENTIFICA

3.3 Analisis del SIStEMA..........ccoviiiiieie 37

3.4 Recursos y materiales a Utilizar... ........cccccooiiiiiiii 40

3.4.1 Requerimiento EXALMAR S.A — Tambo de Mora ............ccccevvvieeeneennn. 41

3.4.2 Personal y herramientas de MMC SYSTEM SAC..........ccovvviiiiiiieneeennn, 44

3.5 Disefio del sistema SCADA — Tambo de Mora... ......ccccccviiiiiiiiiiii 45

3.6 Prototipo del sistema SCADA — Tambo de Mora... .....ccccooiieeiiiiiiiiiciee e, 48

3.6.1  PantallainiCial.........cccccciiiiiiiii 48

3.6.2 Tendencias de temperatura... ........ccovviiiiii i 49

3.6.3  Areas de laplanta........cccccoceiieiieee e 50

3.6.4 Camaras de congelado .............uueviiiiiiiiiiiiiii 51

3.6.5 Equipos de camara de congelado..........ccccoooeiiiiiiiiiiiinee 52

3.6.6  Tuneles de enfriamientO............cccceeeeiiiiiiiiiii 53

3.6.7  Equipos de tinel de enfriamiento ............ccuuveiiiiieeiiiiiiiiieee e 54

3.6.8  Sala de MAQUINGS .....cceiiiiiiiiiiiiiiiee e 55

3.6.9  Tanques de AMONIACO .........cceeviiiiiiiiiiiiiiiee e 56

3.6.10  COMPIESOIES ....vvuuiieeeeeieeeetiia e e e e et eeerte e e e e et eeeaer s e e e e et eernrena e e eeeeas 57

3.7 Reportes del Sistema SCADA — Tambo de Mora.........cccceeveeeiiiiiiiiiiciie e, 58

CAPITULO IV: EMPRESA A DESARROLLAR......ouii e 59

AL MMC SYSTEM SAC ..o e e e e e e et e e aaaeees 59

4.1.1 LaOrganiZacCiOn .........ccoiiiiiiiiiie e 59

4111 MISION e 59

A.1.1.2  ViSION ...ttt 59

4.1.2 ANAISIS FODA . ...t 59

4.1.3  ANAISIS PEST ..o 60

4.2 Mercado POENCIAI .........eviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee ettt 63

4.3 Mercado ODJELIVO. .. ..coiiiiiiiii it 64

U oYY 1 {0 TN o o To [F o o TS 65

=3[ 1= 67

4.6 EStIMAcCIONES 08 VENTAS.......couuiiiii e e e e e e e e e e eeneaa s 67

v o\ [oTo (= [ N o [N (N [=To ool o PP P PP PPPPPPPPPPPP 68

4.8 Andlisis de la COMPELENCIA. .. ....oceeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 69
4.8.1 COMPELAOIES.....oeeiiiiiieie et 69

4.8.2 Andlisis de los competidores : las 5 fuerzas de Porter......................... 70

4.8.2.1 Amenaza de entrada de nuevos competidores. .............cccuvveeens 70

4.8.2.2 Larivalidad entre los competidores..........cccccceeevieieeeiieiicceee e, 70

4.8.2.3 Poder de negociacion de los proveedores ...........cccoeevvvvvieeeennnn. 71

4.8.24 Poder de negociacion de los compradores ............cccoeevvvveenennn. 72

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




* TESIS CIENTIFICA

4.8.25 Amenaza de ingreso de productos SUStItUtiVOS ...............ccceeeeees 72
CAPITULO V: INGENIERIA DE PROYECTO .....uutiiiiiiieiiiiiiiiiee e 73
5.1 MECTO PrOCESOS ...ttt e e e e e ettt e e e e e e e eaaana s 73
5.2 MICIO PrOCESOS ....cciiiiiiiiiee e 74
CAPITULO VI: FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO......ccoiiiiiiiiiiiiiee e 79
6.1 La OrganiZacCiON ..........uuiiii e e e e et e e e e et a e e e e e 79

6.1.1 Localizacion de [a €MPreSa..........ceuiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 79

6.1.2 TiPO UE BMPIESA ....ceee oo 80

6.1.3 Costos para a CoONSIUCION ..........ceeiieeeiiiiicce e 80

6.2 RECUISOS HUMANOS .. ..oiiiiiiiii ettt e et e ettt e e et eeeeee e e aeneans 81
6.2.1 Estructura Organizacional ............cccccoeiieeii e 81

6.2.2 Definicion de los puestos de trabajo..........ceeeeeeiiiiiiiiiiiiii 81

6.2.3 Cuadro de funciones, responsabilidades y competencias. .................. 82

6.2.4 Tipos de Relacion Laboral.............cceiiiiiiiiiiiiiieeeiiieee e 85

6.2.5 Determinacion de los sueldos y benefiCios..........ccoocvviiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 85

6.3 Estimacién inversion de activos fijos Tangibles..........cccccoeviiiiiiiiiii, 87
6.3.1 Equipos y muebles de oficina...........cccoiviiiiiiii e, 87

6.3.2 Mejoramiento de INStalaCiones...........coooveeeiiiiieii 89

6.3.3 Maquinariay SErvIidOres..........cceeeiieeiiiiiiiiee e 90

6.3.4 Resumen de INVEISION .......cccooeeiiiiiie e 90
6.4 Estimacion inversion de activos fijos intangibles ... 91
6.4.1 Licencias de SOftWAre ...........cuuuuuiiiiiiieiiiecee e 91

6.4.2 Resumen de INVEISION .......coooeeiieiee e 91

B.5 AlQUIIEIES ..o e e e e 92
6.6 Capital de trabafO .. ... ..o 92
6.7 INVErsiOn total ...........coooiiiiii 93
6.8 Monto estimado @ fiNANCIAr ...........coii i 94
6.8.1 PartiCIpaciOn ........ccooeeiiiieeee e 94
6.8.2 Préstamo .......ccoooiiiiiii i, 95
Lol T T o [ I o [ IS = od (o SR 97
6.9.1 RIESHO PaAIS ..cciiieeiiee e 97

6.9.2 Riesgo INternacional ............oouuuiiiiii i 98

6.10 Evaluacion financiera del Proyecto ..........ooocuuieiiiiieeiiiiiiieeee e 100
6.10.1 PreSUPUESIOS ....uuuiiiieie e ettt e et e et s e e et e e et e e e et e e e ares e e e eaan s 100
6.10.1.1 Presupuestos de INgreS0S..........cuuuiviieiieeeeiieeiiiee e 101
6.10.1.2 Presupuestos de EQreS0S ..........cuuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeee 103

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




% TESIS CIENTIFICA

6.10.1.3 Presupuestos de GastOS........cccueeurruiiiiieeeereeiiiiieee e e e e e 105

6.10.2 IMPUESLOS POI IGV ... 105

6.10.3 Determinacion del Flujo de Caja Proyectado...........c.ccccoeeeeeeiviiininnnnnn. 106

6.10.4 Costo de oportunidad (COK) ......coiiieiiiiiiiiiiiei e 107

6.10.5 Determinacion del VAN Y TIR . ....cooi i 108

6.10.6 Determinacion del PAYBACK del proyecto ............cceeeeeeeenveeinnnnnnnn. 109

6.10.7 Estados de ganancias y pérdidas proyectadas............ccceeeeeevveiinnnnnnnn. 110
CAPITULO VII: Conclusiones y Recomendaciones .............ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 111
7.1 CONCIUSIONES ... 111
A = (= Tote T =T o b= odTo] o =SSR 113
BIOGIAfia ... 114

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




