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RESUMEN

Este presente trabajo fue desarrollado bajo la linea de investigacion, desarrollo de modelos
y aplicacion de las tecnologias de informacion y comunicaciones dando respuesta a las
necesidades. En ENAPU S.A. se presta el servicio a la carga, donde se manipula y transporta
productos perecibles, las mismas que requieren de un estricto control y precision de
temperatura, garantizandose la calidad de su valor nutricional. El objetivo principal de la
investigacion es el desarrollo de un diagndstico de sensores en frigorificos destinado a los
productos perecibles para su control, esperando generar un impacto en la reduccién de
pérdidas y de costes adicionales, asimismo, hacer llegar al consumidor final un producto que
cumpla con los estandares de calidad establecidos en cada una de las ISO’S recomendadas
para este rubro. La investigacion fue desarrollada bajo la metodologia de investigacion de
tipo descriptivo, de nivel cuantitativo, su disefio no experimental y de ejecucion transversal,
para la recoleccién de datos, se aplico la técnica de la encuesta y como instrumento, el
cuestionario, a la muestra de 32 trabajadores portuarios del area de estiba y desestiba, el
resultado obtenido en la primera dimension indica que el 88% NO estan satisfechos con el
actual control de temperatura de productos perecibles, con respecto a la segunda dimensién
el 94% Sl aceptan la necesidad de uso de sensores en frigorificos, se concluye que el uso de
estas tecnologias automatizara los procesos de supervision, registro de temperatura y

notificacién de fallas, ademas ENAPU sera mas competitivo antes los servicios que brinda.

Palabras claves: Contenedores, Perecibles, Transporte frigorifico, Sensores, Temperatura.
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ABSTRACT

This work was developed under the line of research, model development and application of
information and communication technologies in response to the needs. ENAPU S.A.
provides the service to the cargo, where perishable products are handled and transported,
which require a strict control and precision of temperature, guaranteeing the quality of its
nutritional value. The main objective of the research is the development of a diagnosis of
sensors in refrigerators destined to the perishable products for their control, hoping to
generate an impact in the reduction of losses and additional costs, also, to make arrive to the
final consumer a product that fulfills the quality standards established in each one of the
ISO's recommended for this item. The research was developed under the methodology of
descriptive research, quantitative level, non-experimental design and cross-sectional
execution, for data collection, the technique of the survey was applied and as an instrument,
the questionnaire, to the sample of 32 port workers in the area of loading and unloading, The
result obtained in the first dimension indicates that 88% are NOT satisfied with the current
temperature control of perishable products, with respect to the second dimension 94% do
accept the need for the use of sensors in refrigerators, it is concluded that the use of these
technologies will automate the processes of supervision, temperature recording and failure

notification, in addition ENAPU will be more competitive before the services it provides.

Keywords: Containers, Perishables, Refrigerated transport, Sensors, Temperature.

vii



INDICE DE CONTENIDO

EQUIPO DE TRABAUJO ..ottt sttt sttt se st e e anas i
JURADO EVALUADOR Y ASESOR ...ttt i
DEDICATORIA ...ttt et e e st e e st e e st e e e sste e e snaeeennaeeenes \Y;
AGRADECIMIENTO ..ottt sttt st ane st s ens s Y
RESUMEN ...ttt sttt bbbt s et st e e se st et enenre e Vi
A B ST RA T et et e e e e nae e nreeanes vii
INDICE DE CONTENIDO ......ooieiirririiiisieiseesesssssssis st essessesssssssssessesssessssesencs viii
INDICE DE TABLAS ..ottt esis et sttt sas s ssn s nesnensnes X
INDICE DE GRAFICOS .....coriiiiriiciieieeieeseie ettt asesesssssesssnssnns Xii
l. INTRODUCCION .....cooitiiaririaiieieiseesesiessss ettt ettt 1
Il. REVISION DE LITERATURA .....oooooeeeeeeeeeeete et 4
A AN g1 (<ot To [T 01 (= PSR PRORRP 4

2.1.1. Antecedente a nivel internacional ............cccccevvvvennnineiinieseeien, 4

2.1.2. Antecedente a nivel nacional ..............ccocvviiiiieien e, 6

2.1.3. Antecedentes a nivel regional .............ccocoviiiiiiien e, 7

2.2, BaSES tBOMICAS . ...uvcvveveeieieiiecie sttt 9

2.2.1. Las tecnologias de la informacion y comunicaciones........................ 9

2.2.2. Terminal POrtUANIO ........coeiieiiecieceese et 9

2.2.3. Terminal portuaria ENAPU S.A. ..., 10

2.2.4. SEIVICIOS POITUAIIOS ....veeveieieieieieeiesiee e ie et snee s ee et ens 13

2.2.5. Cadena de FriO ... e 14

2.2.6. Alimentos pereCibles...........ccovviiiiiiiii 16

2.2.7. Transportes frigorifiCoS.........cooureriiiiiiiseieiee e, 19

2.2.8. CONENEUOIES......cvieieeiieeieeie st e e ee e sie e ee et saeeee e sraeeeenes 21

2.2.9. SENSOIES ...ttt ettt sttt b et e e 24

2.2.10. ATQUINO ..ot ettt 25

2.2.11. Internet de 18S COSAS .....eeivviieiieieeie e et 28

2.2.12. Sistema de registro de temperatura ...........cooveeevereieseseseseeeeen, 31

2.2.13. Metodologia Design ThinKiNg ........cccocevviiiiinieieeie e, 31

L. HIPOTESIS oottt 32
3.1, HIPOLESIS woeeeviiieiiee ettt nne e 32

IV.  METODOLOGIA........oooieeeeeeeee oo ssae st 33



4.1, TipO de INVESTIGACION ...c.eiuiiiiiiiiiiiitieee e e 33

4.2, Nivel de 1a iNVeStIgaCiON.........ccceveieieieie e 33
4.3.  Diseno de INVESLIJACION .......cceecveiieiieie e eie e ste et 33
4.3.1. NO eXpPerimental ..........ccccveiiiieiie e 33
4.3.2. COrte transVersal..........ccoeiiieiieieee e 34
4.4,  PoDBIaCION Y MUESIIA......ciiiiieieieieie et 34
441, PODBIACION ..ot 34
A.A4.2. IMUBSITA. ..ottt 34
4.5.  Definicidn y operacionalizacion de variables e indicadores...............c........ 36
4.6.  Téecnicas e instrumentos de recoleccion de datos .........c.ccovveverviercieriencnn, 38
4.7, Plan de @NALISIS......c.oiiiiiiiieieieiee e 39
4.8. Matriz de CONSISTENCIA. .....ccvviviiiieieieiie it 40
4.9, PriNCIPIOS ELICOS .....ciiiiieiieiiite ettt 42
V. RESULTADOS ...ttt et et e e e e e nat e e e nna e e e neeeenns 43
5.1, RESUIAGODS ..ottt bbbt 43
5.1.1. Dimension N° 1: Actual control de temperatura en productos
PEIECIDIES. .. 43
5.1.2. Dimensidn N° 2: Necesidad del uso de sensores de temperatura en
FrIQOITTICOS. ..o e 55
5.2, Analisis de ReSUAOS ..........cccciiirieieeee e 67
5.3, PropuESta 08 MEJOIA......ccueiueriiriiriiaiieiieie ettt 68
5.3.1. Propuesta teCNOIOGICA. .......covervrerieriiieieie e 68
5.3.2. Metodologia basada en Design Thinking...........ccccovvevvveveiieeieennenne 69
5.3.3. Procedimiento del método Design Thinking.........c.ccccceevvvvciveenenne. 84
5.3.4. Presupuesto para componentes integrados..........cccoeevverveereesnnene. 85
VI, CONCLUSIONES........coi ittt re e e e e 86
VII. RECOMENDACIONES ......ooo ottt 88
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........oooviieeeeveeeesieee e senesses s s 89
ANEXOS ...ttt r e bt ne et eeae et ne e 53
ANEXO N° 1. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES..........ccce e, 53
ANEXO N° 2. ESQUEMA DE PRESUPUESTO .....ccooviiiiiniinienieisie e 53
ANEXO N° 3. CUESTIONARIO ..ottt 55
ANEXO N° 4. VALIDACION DEL INSTRUMENTO ....oooiiiiiieeecee et 58



Tabla N° 1.
Tabla N° 2.
Tabla N° 3.
Tabla N° 4.
Tabla N° 5.
Tabla N° 6.
Tabla N° 7.
Tabla N° 8.
Tabla N° 9.

Tabla N° 10.
Tabla N° 11.
Tabla N° 12.
Tabla N° 13.
Tabla N° 14.
Tabla N° 15.
Tabla N° 16.
Tabla N° 17.
Tabla N° 18.
Tabla N° 19.
Tabla N° 20.
Tabla N° 21.
Tabla N° 22.
Tabla N° 23.
Tabla N° 24.
Tabla N° 25.
Tabla N° 26.
Tabla N° 27.
Tabla N° 28..
Tabla N° 29.
Tabla N° 30.
Tabla N° 31.
Tabla N° 32.

INDICE DE TABLAS

Conservacion de alimentos segun el tipo de alimento perteneciente............... 16
Factores que causan la incrementacion microbiana en los perecibles. ............ 17
Personal que interacttan en el descargue de la mercaderia. ..........ccoeeerereeene 35
Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores. ...........ccccccvvennee. 36
Matriz de consistencia de las variables dependiente e independiente. ............ 40
Nivel de conocimiento de tecnologias de control de temperatura. .................. 43
Seguridad en la manipulacion de Carga. ........ccocevvrerereinereise e, 44
Sistema de alerta ante fallos de funcionamiento. ..........ccccoceviieninininiciennn, 45
Nivel de satisfaccion del equIpamiento. .........ccocevvereeieiiie s 46
Sustancias 0 materiales CONSErVAUOIES. ........cccurveeerierierierese e 47
Disponibilidad de herramienta de MediCion. ...........cccocvveeiineneinicneieee,s 48
Conocimiento de factores perjudiciales para la carga...........ccccoevveveveieinennn, 49
Desconocimiento de NOMMALIVAS. ........coervereieieninieie e, 50
Personal asignado al control de temperatura. ............ccccovveveeveiiereerie s, 51
Monitoreo de cambios de temperatura durante el viaje. ............ccoceevvvvenennnn. 52
Actual control de temperatura de productos perecibles. ..........cceoveivivennnne. 53
Importancia del uso de sensores de temperatura..........ccccceeveereeiieseeseeriennen. 55
Impacto de las tecnologias ante fallos. ..........c.cccoooeieeiiiic i, 56
Impacto del uso de tecnologia Arduino. ..........ccocereiiiniiciisc e, 57
Inversion en sensores de teMPEratura. .........cooeerereeerereneerese e, 58
Impacto de las tecnologias en la calidad de Servicio. ..........cccccevevieieeienen. 59
Eficiencia de dispositivos inteligentes para la comunidad. ...............ccccn...e. 60
Precision en la medicion de temperatura. ...........ccccovevveeeeieeciecee e, 61
Control de temperatura a través del internet. ..........ccceevveevveve e s 62
Reduccion de costes para 1a EMPreSa. .........coovvvrireeieiene e, 63
Conocimiento de consecuencias de una mala refrigeracion. ......................... 64
Dimension 2: Necesidad de uso de sensores de temperatura en frigorificos. 65
Requerimientos solicitados para el sistema de control. .............cceeveevenenen. 73
Comparacion de placas Arduino segun SUS Crterios. ........ccoceveerverieeresrvennnnn 74
Comparacion de modelos de RTD con tecnologia PT1000...........ccccevveienen, 76
Especificaciones técnicas de NeO BIM. ..........ccoovvveieiieiiene e, 78
SOTWArE IOT — LORA. ....cviiiiiiieiieieieie et 80



Tabla N° 33. Presupuesto de componentes en circuito para sistema de control

Xi



INDICE DE GRAFICOS

Gréafico N° 1. Organigrama de ENAPU S.A. ...t 12
Gréafico N° 2. Terminal portuario ENAPU S.A. - Chimbote...........cccccovevviiivievecccee, 13
Grafico N° 3. Area de estiba y desestiba del terminal portuario ENAPU S.A.................... 14
Grafico N° 4. Temperaturas adecuadas de ProducCto ..........ccceerererirenenieiineseesese e 18
Gréafico N° 5. Descarga del transporte frigorifico .........cceeviveiieiiccccce e, 21
Gréafico N° 6. Contenedor refrigerado ........cccooveiveieiie i 24
Gréafico N° 7. Placa Arduine UNO .........ccoiiiiiieiciee e 27
Grafico N° 8. Componentes de 10T ......cccviiiiieiireneese e 29
Gréafico N° 9. Arquitectura LORAWAN ..........cooi it 30
Grafico N° 10. EStructura MOQT T ....ovi ittt be e srre s re e 30
Grafico N° 11. Resumen de la primera dimension...........ccocooeiieierisieneneiesese e 54
Grafico N° 12. Resumen de la segunda dimension ............ccoeereieinieneneiene e 66
Gréafico N° 13. Diagrama de proceso actual de estiba y desestiba...........c.ccccevvevverieiieennenn, 71
Gréafico N° 14. Proceso de transporte de carga perecible para estiba o desatibada............. 72
Grafico N° 15. Pinaje del Arduin0 UNO.........ccooiiiiiiiiiiese e 75
Grafico N° 16. Sensor RTD pt1000 IST AG....cccoiiiiiiieierieiee et 77
Gréafico N° 17. Gateway Dragino LORa LG-0L1.........cccccoveiiiiiiiieiiceceece e, 77
Gréafico N° 18. Diagrama de CONEXION ........ccccveieeiieiie it 78
Gréafico N° 19. Modulo GPS NEO BM........cccvoiieieeie e 79
Gréafico N° 20. RODOCIaze LIM2596 ..........ccviieiiieiiie et 80
Gréafico N° 21. Plataforma ThingSpeak...........cccoveiiiiiiieie e, 81
Gréafico N° 22. Posicionamiento del sistema de control de temperatura...............ccccvee.... 82

Gréafico N° 23. Flujograma de mejora de proceso con sistema de control de temperatura. 83

Grafico N° 24. Procedimiento de la metodologia Design Thinking en la investigacion..... 84

Xii



INTRODUCCION

A medida que la sociedad va evolucionando, asi también lo va haciendo la conservacién
de alimentos, en funcion al propdsito o uso, con el tiempo se comprendi6 la necesidad
de obtener un método para poder prolongar la vida Gtil de los productos que requieren
refrigeracion; hoy es usado como una herramienta comercial entre las diferentes ciudades
del mundo, pero especificamente esta orientado a la preservacion del valor nutricional

de los productos perecibles (1).

Hoy en dia alrededor del mundo, los terminales portuarios como ENAPU S.A. han
incrementado el porcentaje de la prestacidn de sus servicios, se estimd un considerable
incremento de uso de transportes frigorificos para el traslado de carga perecedera, tanto
para su embarque o desembarque. En este proceso existen diversos factores que
perjudican la mercaderia, como por ejemplo el hecho de no mantenerlas en adecuadas
condiciones y no precisamente esta orientada a la velocidad del tiempo que tarde en
llegar a su destino. Cabe destacar la existencia de normativas y disposiciones legales
aplicables a los transportes frigorificos los cuales deben ser cumplidos, es ahi donde la
temperatura constituye una disposicion esencial de calidad, de lo contrario pueden
significar la caida en la distribucion de lo facturado y repercutir en graves problemas
econdmicos para la empresa. Para mitigar estos percances, es necesario un estricto

control y un seguimiento del mismo, priorizando sus necesidades y su conservacion.

En consecuencia, a lo mencionado se plantea la siguiente interrogante: ¢Es necesario el
uso de sensores de temperatura en transportes frigorificos basadas en tecnologia Arduino
& 10T para ENAPU S.A. — Chimbote; 2019, para el control de temperatura de productos
perecibles?, la presente investigacion tuvo como principal objetivo diagnosticar la
necesidad de uso de sensores de temperatura en transportes frigorificos basadas en
tecnologia Arduino & 10T para ENAPU S.A. — Chimbote, 2019 para el control de

temperatura de productos perecibles.

Tecnoldgicamente se justifica porque el puerto maritimo ENAPU S.A. no cuenta con un
sistema que permita el control automatizado de temperatura durante el proceso de

transporte de carga frigorifica, por ello se desarrollara el diagnostico, donde también se



conoceran los limites de las tecnologias seleccionadas en la investigacion, se podra
plantear nuevas hipdtesis para su mejora continua. Socialmente se justifica porque
cumplira con las normas y disposiciones legales para que los perecibles sean entregados
en las mejores condiciones al consumidor final. Econdmicamente se justifica porque con
la culminacidn del proyecto se buscara reducir costes de pérdidas de mercancia facturada
para su posterior exportacion o traslado. Se justifica ambientalmente porque reducira
desperdicios o desechos de alimentos en estado de descomposicion, asimismo, permitira
recuperar parte de esta, que es desperdiciada alrededor del mundo. Se justifica
laboralmente porque permitira la rapida reaccion del personal para dar soporte a fallos y
otros potenciales problemas que perjudiquen a la mercancia transportada, de ser el caso,

COmo consecuencia generaria un agravio a la imagen e ingresos de la compafiia.

Este proyecto se justifica en beneficio del terminal portuario y al personal de las areas
de estiba y desestiba, con el prop6sito de brindar un mejor servicio a sus clientes y
consumidores finales, automatizando y aplicando tecnologias de vanguardia que permita

al puerto ser mas competente, posicionarse en el mercado y reducir costes.

El proyecto de investigacion aplicada es de tipo descriptivo, de nivel cuantitativa, el
disefio es no experimental y seguin su tiempo de ejecucion es de corte transversal. La
encuesta fue aplicada a 32 trabajadores del area de estiba y desestiba, esto permitid
comprobar el nivel de satisfaccion del proceso actual que viene siendo aplicado en el
puerto, de la primera dimension: Actual control de temperatura de productos perecibles,
en la Tabla N° 16 indica que el 88% de los encuestados mencionaron su disconformidad
ante el actual control de temperatura de productos perecibles. Como resultado se obtuvo
de la segunda dimension: Necesidad del uso de sensores de temperatura en frigorificos,
en la Tabla N° 27, indica que el 94% de los trabajadores mencionaron que dichas
tecnologias permitirdn garantizar un servicio de calidad y eficiente; dando beneficios al

terminal portuario tanto en el aspecto econémico y comercial.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion, se concluye la
existencia de un alto namero de trabajadores que se encuentran disconformes con el
actual control de temperatura de productos perecibles y a su vez existe un alto porcentaje
de aceptacion ante la necesidad de uso de nuevas tecnologias para la mejoras destinadas

a los transportes frigorificos, todo ello con el propoésito de automatizar procesos tales

2



como el de supervision, registro en tiempo real de temperatura y deteccion de fallas en
el funcionamiento de refrigeracion del transporte. Esta interpretacion coincide con la

hipdtesis, por ello se concluye que la hipotesis planteada es aceptada.

En base a los objetivos especificos, se concluye:

1. Se identifico la necesidad de uso de sensores de temperatura en transportes
frigorificos para el control de temperatura de productos perecibles, el andlisis de
los resultados de la aplicacidn del instrumento permitié analizar con determinacion

la necesidad del diagnostico de sensores de temperatura en frigorificos.

2. Se evaluo la necesidad de uso sensores de temperatura en transportes frigorificos
para el control de temperatura de productos perecibles, previamente con el anlisis
del proceso de manipulacion de carga frigorifica destinada a la estiba/ desestiba se

encontrd con deficiencias que perjudicables para el puerto maritimo.

3. Se diagnostico de la necesidad de uso de sensores de temperatura en transportes
frigorificos para el control de temperatura de productos perecibles, ya que a través
del diagnéstico nos permitira ver la problematica y la necesidad de la mejora de

SUS procesos.



REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedente a nivel internacional

En el afio 2017, el autor Cérdova L. (2) realizé el trabajo de investigacion
que lleva como titulo: “Disefio de un sistema embebido, para el control
de temperatura en camiones de frio, utilizando tecnologia M2M” de la
Universidad catolica de Santiago de Guayaquil que se encuentra ubicada
en la ciudad de Guayaquil - Ecuador. El objetivo principal es realizar el
disefio e implementacién de un sistema embebido empleando tecnologia
M2M para el control y monitorizacion de temperatura en transportes de
uso frigorifico, aplicando una adquisicion de bajo coste. La metodologia
de investigacion es de tipo investigativa y exploratoria, y de alcance
descriptiva. Como resultado de la informacién adquirida por
procedimientos de tipo experimental y predictivo-préactico, se determind
cuales seran los elementos para el sistema embebido ademas cual se
aplicara para la comunicacion dada remotamente, para ello se debio
analizar de acuerdo a sus dimensiones. En conclusion, se logré culminar
el disefio del prototipo, el cual permitira recrear la simulacion de control
y monitorizacion de la temperatura cumpliéndose con lo propuesto, el tipo
de controlador basado en la tecnologia Arduino junto a las librerias PID
permitiran acondicionar a la temperatura adecuada a través de los botones
SETPOINT de dicha maqueta.

En el trabajo de investigacion titulado “Sistema de control difuso para el
monitoreo de la temperatura, la humedad , el pH y la conductividad
eléctrica en invernaderos de plantas ornamentales” que fue realizada por
el autor Flores E. (3) en el afio 2017, del Instituto Tecnoldgico de Colima,
ubicada en la ciudad de Colima — México, donde se tiene como objetivo
principal la construccion de un sistema difuso para el control y

monitorizacién de temperatura, humedad, pH y la conductividad dada en
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invernaderos de plantas de ornato. La metodologia de investigacion es de
tipo aplicada y practico. Finalmente se concluye con la culminacion del
proyecto que cumple con objetivos e hipdtesis planteados y con las
acciones necesarias para atender la medicion de cada parametro de forma
viable, el sistema difuso permitié agilizar en segundos lo que
anteriormente tomaba horas en la medicién de los parametros fisicos
anteriormente mencionados, ademas permitird al experto visualizar las

acciones realizadas.

En el afio 2017, el autor Vazquez J. (4) realizd la tesis que lleva como
titulo: “Control automatico de temperatura de Cadena de Frio mediante
tecnologia RIFD”, de la Universidad Oberta de Catalunya ubicado en
Espafia, donde su principal objetivo es dar solucion a unas de las grandes
preocupaciones de las empresas que trabajan con mercaderia congelada,
esta investigacion propone la implementacidn de un sistema de monitoreo
de condiciones ambientales y de comunicacion, aplicado a un vehiculo
frigorifico, a través de la tecnologias GPRS y RFID, se tiene planteado
realizar la comunicacion inalambrica entre el lector RFID, el prototipo
GPRS 'y el dispositivo BeeCold instalado en el vehiculo para monitorizar
la temperatura, la metodologia de investigacion empleada es llamada
“Estado del arte” y de enfoque practico. Tras posteriores pruebas se pudo
concluir que el proyecto logré un nivel de madurez, porque se logré
cumplir los objetivos esperados, uno de ellos fue conocer un adecuado
lector que envie los datos a un controlador frigorifico, al momento de la
prueba se pudo ver ciertas especificaciones a pulir, como lo es la
amplificacion de sefial porque asimismo, presenta congestionamiento en
el envio y recepcion de datos, por lo que sirve como base para plantear
posteriores mejoras o fomentar la laguna del conocimiento para proximos

investigadores.



2.1.2. Antecedente a nivel nacional

Romero L. (5) en el 2020, desarroll6 su trabajo de investigacion titulado:
“Monitoreo de indicadores durante el transporte de un tanque de leche en
comunidades altoandinas aplicando redes LPWAN” de la Universidad
Nacional de San Marcos ubicada en la ciudad de Lima — Per0. El objetivo
principal es el de modelar e implementar un sistema de monitoreo que
permita visualizar los estdndares de calidad aplicando redes LPWAN
como comunicacion en el traslado de leche en comunidades alto andinas.
La metodologia de desarrollo del proyecto es de tipo aplicada. Se
concluye que algunos resultados de la investigacion fueron logrados, ante
esto se explico que, la tecnologia IOT permitié que la comunicacién sea
mas flexible, rompio con ciertos obstaculos para la aplicacion a proyectos
ambiciosos, si bien actualmente emplean el monitoreo a través de
radiofrecuencias en procesos de control, este no estd expresado en su
totalidad méxima, de lo contrario, se concluye que puede servir de base

como un pequefio avance de la monitorizacion.

En el afio 2017, el autor Tejada J. (6) en su trabajo de investigacion, que
Ileva como titulo: “Disefio e implementacion de prototipo de control de
fluyjo y temperatura para sistemas “HVAC” aplicando control
multivariable cascada” de la Universidad Catolica de Santa Maria,
ubicado en la ciudad de Arequipa — Perd. El objetivo es “Desarrollar el
estudio, disefio e implementacion del prototipo de control en sistema
HVAC en modo calefaccion basado en el control multivariable en
cascada de flujo relacionado con otro de temperatura controlado via PLC,
con un sistema de supervision y monitoreo SCADA.” El analisis
metodoldgico de la presente investigacion es de tipo descriptiva y de nivel
correlacional. Se concluye la investigacion con la implementacion
satisfactoria del modelo térmico destinado a la calefaccion, el disefio
consta de una supervision SCADA que permiti6 la visualizar las gréaficas
en tiempo real a través de un dispositivo portatil, la codificacion de estas
graficas fue emitidas por el sensor PT100, que junto a un transmisor de
temperatura Reg48 se logré un control multivariable.
6



2.1.3.

El autor Alvarado 1. (7), en el afio 2015 realizo la tesis titulada “Sistema
de monitoreo de operacion con tecnologia GSM/GPS y ahorro de energia
para contenedores de producto congelados (REFEER)” de la Universidad
Nacional de Piura ubicado en la ciudad de Piura — Perd. El principal
objetivo de esta investigacion es el desarrollar un disefio que permita la
construccidén de un sistema de monitoreo basada en tecnologia GSM/GPS
y ademas se busca el ahorro de energia en contenedores que almacenan
perecederos. El tipo de investigacion es tecnoldgica o de desarrollo y el
nivel de investigacion es descriptiva, la metodologia empleada estaba
basada en el método cientifico y su disefio segln su naturaleza es de tipo
pre- experimental. Finalmente podemos concluir y afirmar que el
producto final del nuevo sistema de monitoreo es aceptado y cumple lo

esperado al momento de ahorrar energia en su uso.

Antecedentes a nivel regional

En el afio 2020, el autor Ramirez A.(8) realizo el trabajo de investigacion
que lleva como titulo: “Prototipo de control domotico utilizando la
tecnologia Arduino por medio de un dispositivo Android para el
Minimarket Carrera — Huaraz ; 2017” de la Universidad Catdlica Los
Angeles de Chimbote, ubicado en la ciudad de Chimbote — Per(i. Este
proyecto tiene como proposito la elaboracién de un prototipo domético
basandose en tecnologia Arduino a través de un dispositivo Android con
el fin de mejorar la seguridad en el Minimarket Carrera, la metodologia
empleada en la investigacion es de tipo descriptiva y de enfoque
cuantitativa, segun su disefio es no experimental y de corte transversal.
Se concluye que el desarrollo de un prototipo de control basada en la
tecnologia Arduino tuvo un alto grado de aceptacion, y segun las
hipotesis planteadas se acepta el sistema como solucion ante la
inexistencia de medios de comunicacién para alertar rapidamente al
representante y controlar el acceso del personal, asimismo, velar por los

bienes del Minimarket.



El autor Carrefio J. (9), en afio 2019 realizd un trabajo de investigacion
que lleva como titulo: “Disefio de un sistema de seguridad con sensores,
Ilamada telefénica y envio de mensajes de texto, para la seguridad de una
tienda de dispositivos moviles en la ciudad de Huaraz del afio 2018 de
la Universidad Cat6lica Los Angeles de Chimbote, ubicado en la ciudad
de Chimbote — Peru. EIl principal objetivo de la investigacion es de
“realizar el disefio de un sistema de seguridad con sensores, que cuenta a
su vez con llamadas telefénicas y alertas a través de envios sobre la
seguridad de las tiendas comerciales de la ciudad de Huaraz, como
solucién ante la inseguridad”. El tipo de investigacion es de enfoque
cuantitativo y de tipo descriptivo, el disefio es no experimental y de corte
transversal. Finalmente se pudo concluir que existe un alto grado de
insatisfaccion con la seguridad que cuentan las tiendas, a su vez se cuenta
con un alto nivel de aceptacién de las tecnologias para su mejora, ante
las faltas tecnoldgicas empleadas para su seguridad que justifica como
motivo para la necesidad del disefio, tomandose como base la
justificacion se demostré el impacto que causaria la propuesta
tecnoldgica de contar con un sistema de seguridad automatizado.

En el afio 2018 el autor Depaz W. (10) realiz6 su trabajo de investigacion
titulada “Prototipo usando tecnologia Arduino para medicion de nivel de
agua en lagunas peligrosas del parque nacional Huascaran. 2018, de la
Universidad nacional Santiago Anttinez de Mayolo ubicado en la ciudad
de Huaraz — Peru, tiene como objetivo desarrollar un prototipo ideal
basado en Arduino para medir el nivel de rebalse de agua en las lagunas
del Parque Nacional Huascaran. La investigacion es de orientacion
aplicada, la técnica de contrastacion es de descriptiva, de régimen libre y
de disefio experimental. Se concluyé como resultado que los prototipos
basados en Arduino tienen una gran aceptacion que promedia del 96%,
en un registro veraz de informacion se obtuvo un error del sensor de
ultrasonido es aproximadamente al 4.5%, luego de presentarse en
diversos climas, sirviendo como referencia a la hora de registrar

informacién de las lagunas de dicho parque.



2.2. Bases tedricas

2.2.1. Las tecnologias de la informacion y comunicaciones

La aplicacion de las tecnologias relacionadas a la informacion y
comunicacion, hoy en dia, para las empresas resulta una herramienta
muy util, porque al aprovecharlas en actividades operacionales permite
generar un valor agregado, tiene el proposito con la empresa, de
volverlas mas competente en su rubro, esto se reflejo en las
organizaciones de hoy en dia, quienes optaron por innovar haciendo uso

de herramientas tecnoldgicas en la gestion del conocimiento (11).

2.2.1.1. TICSy la competitividad empresarial

Se puede decir que las TICS son las mas empleadas en las
empresas, al momento de innovar ya que permite brindar un
servicio de calidad que se encuentre a la altura de las mas
organizaciones competentes, ademas de ser un agente de
cambio que apoye a las organizaciones a optar nuevas
estrategias, que como consecuencia obtener la mejora continua

en sus procesos (11).

2.2.2. Terminal portuario

Se define como la composicién de un conjunto de infraestructuras
portuarias ligado a las instalaciones propias, las mismas que deben
cumplir con estandares para que las actividades se realicen de forma

eficiente y segura (12).

Los terminales portuarios sin areas naves realizan actividades de carga

y descarga de mercaderias 0 de navegantes, también a su vez son



2.2.3.

I[lamadas como zonas de anclaje, para ello deben contar con

equipamiento que cumpla las condiciones de seguridad y de amplitud

(12).

Terminal portuaria ENAPU S.A.

Es una empresa privada de categoria nacional; esta sociedad anénima

estd encargada de administrar y operar los distintos puertos de la regién,

y que a su vez ofrece servicios maritimos dentro y fuera de Perd.

ENAPU S.A. inicio sus operaciones desde el primer dia del mes de enero

de 1970. Al dia de hoy lleva tiene como mision la administracion de los

puerto ubicados en Huacho, lquitos, Yurimaguas, Puerto Maldonado, Ilo
y en Arica (13).

2.2.3.1.

2.2.3.2.

Historia

Afios atrds los puertos del Perd, no presentaban la
administracién con la que hoy cuenta pues estas estaban a
cargo de las autoridades portuarias de las ciudades. Entre los
afios 1960 y 1968, el equipo de administracion portuaria del
Ministerio de hacienda, logro la construccion de cuatro puertos
importantes ubicados en Paita, Salaverry, San Martin y llo.
Con ello logra superar la cadena de puertos de lanchaje para
luego buscar integrarse como un sistema portuario, asi fue
como ENAPU S.A. fue empleando nuevas definiciones en

funcion a brindar un servicio portuario (13).

Misién

Velar por la administracion, mantenimiento y dirigir los

servicios que brinda el puerto u otros servicios relacionados,

10



2.2.3.3.

de manera eficaz, eficiente, confiable y oportuna con el fin de
aportar a la incrementacion de competencia del comercio
exterior, incorporacion territorial y por dltimo mejorar la
calidad de vida del ciudadano (13).

Vision

ENAPU S.A. se proyecta hacia el 2021 como una empresa
organizada, con una posicion en el mercado dentro del area de
influencia de los portuarios, que brindan servicios relacionados
al ambito maritimo como lo es la exportacion de carga,
transporte, pasajeros y naves de manera oportuna, fiable,
confiable y siempre tomando en cuenta el cuidado del medio
ambiente. Contando con una infraestructura equipada con
tecnologia portuaria, personal capacitado y totalmente

comprometidos con la Empresa (13).

11



2.2.3.4. Organigrama

Grafico N° 1. Organigrama de ENAPU S.A.

DIRECTORIO

QOFICINA DE CONTROL
INSTITUCIONAL - OCI

GERENTE GEMERAL I

OFICINA JURIDICA

INFOCAP

OFICINA DE
PLANEAMIENTO Y
PROYECTOS

GERENCIA DE GERENCIA DE GERENCIA DE
ADMINISTRACION DESARROLLO DE OPERACIONES Y TTPP
NEGOCIOS

™

YURIMAGUAS
TP ILO TP PUERTO
MALDONADO
TP IQUITGS i
HUACHOISUPE
SEDE PISCO Sl L

Fuente: Enapu.com (13).

2.2.3.5. ENAPU S.A. — Chimbote

- Rubro: Infraestructura y transporte

- Razdn social: Empresa Nacional de Puertos S.A.

- Direccion: Las Casuarinas 33, Chimbote 02803

- Péagina web: www.Enapu.com.pe

12



http://www.enapu.com.pe/

Grafico N° 2. Terminal portuario ENAPU S.A. —
Chimbote.

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.4. Servicios Portuarios

ENAPU S.A. ofrece servicios que guardan relacion con la navegacion
maritima, teniendo en cuenta las condiciones de seguridad, asegurando
que estas actividades se cumplan eficientemente. Los servicios que
brindan son (13):

2.2.4.1. Servicio ala nave

- Remolcaje y practicaje: Brinda seguridad dentro de las

operaciones e instalaciones.

- Amarre y desamarre: Asegura las naves en el amarradero.

- Uso de amarradero: Asegura el atranque de las naves

durante su permanencia.

13



2.2.4.2. Servicio a la carga

- Uso del muelle: Uso de la infraestructura para

actividades de carga y descarga.

- Transferencia de carga: Traslado de cargamento a las

zonas de bodega.

- Manipuleo de carga: Atencion de recepcion en el area

de almacenamiento.

- Almacenaje de la carga: Servicio de custodia al

cargamento almacenado dentro de las instalaciones.

Grafico N° 3. Area de estiba y desestiba del terminal
portuario ENAPU S.A.

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.5. Cadena de frio

Se les hace llamar al transporte que moviliza productos perecibles, el
cual emplea metodologias de refrigeracidn, todas estas tacticas en
conjunto permiten mantener al cargamento en condiciones 0ptimas hasta

el punto de su destino (14).
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2.2.5.1. Métodos de conservacion en frio

Estos métodos someten a los alimentos perecibles a bajas

temperaturas para minimizar y prevenir la actividad

microbiana a través de la refrigeracion para mantener las

condiciones fisicas y quimicas; en él se considera la

temperatura, la humedad, tiempo de almacenaje, densidad,

estiba y circulacion del aire (15).

Piqueras M. (16), explica acerca de los métodos en frio:

Refrigeracion: El rango de temperatura a mantenerse
oscilaentre 0°C y 6°C a nivel doméstico e industrial, ayuda
a aplazar la incrementacion bacteriana mas no su
impedimento, porque solo es temporal, llegando como un

maximo de 5 dias.

Congelacién: En este método la temperatura oscila bajo
los 0°C, transforma en hielo el agua contenida en los
alimentos, paralizando las reacciones tanto quimicas como
enzimaticas, asi permitiendo su conservacion por un largo
periodo; en el proceso también se pueden conservar
microorganismos, por ello al descongelarse debe

consumirse lo mas pronto (16).

Una buena condicién se encuentra como minimo bajo -
30°C, si estos son congelados con rapidez mantienen su
naturaleza original, sin alteraciones, de caso contrario al

congelado lento que va perdiendo su valor nutricional (16).

15



- Ultracongelacion: este método es de nivel industrial
donde aplican técnicas donde segln el tipo de alimento
descienden la temperatura haciendo uso de placas frias de

metal y aire frio (16).

2.2.6. Alimentos perecibles

Para estos alimentos es importante la adecuada conservacion, porque se
disminuye los niveles de contaminacién o alteraciones microbiana,
teniendo en cuenta la forma de conservacion para cada una de ellas,
utilizandose el frio o simplemente resguardado de la luz o humedad, cada

una de ellas presenta diferentes niveles de vulnerabilidades (16).

Tabla N° 1. Conservacion de alimentos segun el tipo de alimento

perteneciente.

Conservacion segun el tipo de alimento
Frutas y verduras 3°Ca7°C
Carnes y productos carnicos 0°C A5°C
Pescado y mariscos 0°C A5°C
Productos lacteos 0°C A 8°C
Comidas refrigeradas 4°C A 8°C
Congelados -18°C

Fuente: Armendariz J. (17).
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Tabla N° 2. Factores que causan la incrementacion microbiana en los

perecibles.

Factores que afectan la microbiana del perecible

e Temperatura, altera su valor nutricional y su
flora.

Agentes fisicos e Humedad facilita el incremento microbiano.

o El aire produce cambios en la coloracion.

e Luz perjudica color y nutrientes.

Alteraciones Producto de golpes, desgarros picotazos de

fisicas animales.

Agentes quimicos | Aplicacion de sustancias quimicas.

Alteraciones e Pardeamiento quimico.

quimicas e (Grasas rancias.

Agentes bioldgicos | Microorganismos

e Descomposicion.
Alteraciones e Perdida de nutriente y enzimaticos.
biol6gicas e Fermentacion.

e Cambios en su textura.

Contaminaciones ) )
o Presencia de bacterias y hongos.
bioldgicas

Fuente: Lopez C, Rodriguez J. (15).

2.2.6.1. Normas generales de conservacion

Piqueras M. nos indica las recomendaciones con la que debe

contar el producto (16):

- Debe encontrarse separado de los productos no alimenticios
para proteger de sustancias quimicas que usualmente son de
limpieza.

- Los lugares en los que seran contenidos deben estar
previamente limpios cuidadosamente.

- Evitar el uso de productos insecticidas, en todo caso

17



aplicarse en la ausencia de estos perecibles.

- No reposar en el suelo estos productos, de lo contrario en
una camara que se encuentre situacion entre 15 a 20 cm. de
altura.

- No sobrepasar la capacidad de almacenamiento de lugar
donde sea contenida.

- Poder conservarlos por un largo tiempo, permitira dar salida
a los primeros ingresos.

- Deben protegerse de factores como luz, calor o humedad,
exclusivamente a los requieren refrigeracion.

- Agrupar los alimentos segln sea su condicién, algunos de
ellos emiten fuertes olores y deben ser apartados del
aquellos que puedan absorber su olor.

- Las verduras deben mantener un nivel de humedad y
temperatura, deben retirarse de las bolsas a menos que estas
cuenten con ventilacion.

- Existe una estructura logica para la ubicacion de los
perecibles en direccion vertical, para evitar que estos

desprendan particulas contaminantes sobre los inferiores.

A continuacion, se muestra un grafico que indica la temperatura

adecuada de acuerdo al tipo de alimento.

Gréafico N° 4. Temperaturas adecuadas de producto.

TIENPO CONSERVACIEN

FRUTAS 87-95% 0,9 a-2,7°C hasta 8-10 meses

-
L
-7 LACTEOS 87% .0,5°C hasta 8 meses
v VERDURAS 78-92% 0,80-28°C hasta 10 meses
() PESCADO 65-81% 10,6 a-2°C Pt A metes
“) HUEVOS 74% .0,5°C hasta 6 meses
& CARNE 55.70% 17 0-2,2°C hasta 12 meses
[

Fuente: Bernad.com (18).
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2.2.7. Transportes frigorificos

2.2.7.1. Tecnologia frigorifica

Dicese al grupo de métodos estrategias o técnicas para generar
frio destinada a un sistema, en lo normal se busca que el tiempo
de funcionamiento sea indefinido, por ello esta tecnologia basa

el funcionamiento de sus equipos de forma ciclica (19).

2.2.7.2. Transporte de perecibles

El contar con instalaciones adecuadas no basta para el proceso
de conservacion, sino tambiéen el transporte es importante en
esta tarea, estos cumplen con la funcién de llevar el cargamento
a un cliente, entre el traslado al transporte y la manipulacion
de estos se deben tener en cuenta una sucesion de condiciones

a seguirse para evitar que esta se deteriore (17).

2.2.7.3. Tipos de transporte

- Transportes frigorificos maritimos

Segun Escribano C. , Montori A. y Martinez J. (12) definen
al transporte maritimo a traves de la historia, como unos de
los primeros vehiculo que ayudaron en el desarrollo de
actividades humanas. Dicese que desde los tiempos de
prehistoria ya se iban incorporando estas vias de comercio
como las nuevas estrategias de desarrollo e intercambio

entre civilizaciones, a través del mar.
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Tanner D. (20) considera que el transporte maritimo
frigorifico es el correcto para la transportacion de grandes
distancias de articulo perecible y no perecibles. Esta
modalidad resulta ser méas accesible de tratarse con

cargamento de gran volumen.

Existe dos configuraciones de refrigerio en este transporte
que es a través del cual ya conocemos, el refrigerado
comun y por otro lado el uso de camaras o contenedores,
en este sistema podemos encontrarnos con factores como
la humedad, la circulacion de aire, el distanciamiento

interno que constantemente deben ser controlado (20).

Transportes frigorificos terrestres

Los transportes frigorificos terrestres acostumbran a estar
hechos con camaras que tienen una composicion de acero,
el mismo que les provee rigidez; otro aspecto es el espesor,
que oscila entre los 50mm a 150mm. Tienen la posibilidad
de cambiar desde entidades de camiones o remolques de
extendida distancia por carretera, esta Ultima hace
referencia a un transito no inferior a un dia, ya que la carga
del camidn se destina a un solo cliente , y el de corto transito

se hace uso de transportes mas chico como furgonetas (20).
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Grafico N° 5. Descarga del transporte frigorifico.

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.8. Contenedores

Podemos definir al contenedor como una bodega grande forma
rectangular, esta cuenta con normativas de dimensién, en ella se puede
trasladar todo tipo de producto perecible sea en cual sea el transporte, el
proceso que toma para trasladar una carga en contenedor se llama

contenedorizacion (20).

El contenedor se caracteriza por ser resistente y se considera como un
complemento del transporte de larga duracion, este elemento facilita la

transportacion ademas que no interviene la mano de nadie (14).

2.2.8.1. Contenedorizacion:

Hace referencia al proceso en el que se realiza la estiba hacia
el contenedor, una vez verificado que se encuentre posicionada
adecuadamente la mercaderia pasa luego ser trasladado. Ante
ello la estandarizacion no aplica solo a naves, sino que

indirectamente a los puertos (14).
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2.2.8.2.

2.2.8.3.

Microclima en el contenedor

A pesar que los contenedores hoy en dia a permitido dar
soluciones a grandes problemas, no quiere decir que son
perfectos porque en situaciones se condensa el cargamento,
esto sucede porque el aire contiene niveles bajos de humedad
llamado humedad relativa, cuando estos perecederos son

deshidratados para su conservacion (14).

La condensacion o en el aspecto maritimo también llamado
exudacion se produce cuando el cargamento contiene un cierto
grado de humedad y la temperatura interna disminuye, la
humedad puede ser aportada por la carga o por el aire en los
espacios en vacios, ambas situaciones son nocivas para los
perecibles y puede ser costoso, ante ello el personal debe

buscar los medios para minimizar el estropicio (14).

Causas nocivas en carga contenerizada

Eslava A. nos indica cuales son las causas mas generales que

perjudican al embarque (14):

- Vibracion excesiva.
- Embalaje incorrecto o carencia de ello.
- Estiba inadecuada.

- Personal no calificado para estiba y manipulacion de

embarque.
- Ventilacion inadecuada.

- Seleccion errénea del contenedor.
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2.2.8.4.

- Instalaciones contaminadas.

- Incorrecto  acondicionamiento de temperatura vy

desconocimiento del punto adecuado segun la carga.
- Exudacion.
- Sobrecarga en el contenedor hasta la altura establecida.
— Distribucion inadecuada de los productos.

- No contar con control de temperatura, humedad relativa y

de flujo de aire.

Contenedor frigorifico

Es un contenedor térmico que tiene la capacidad de soportar
hasta — 30°C. Posee un dispositivo que regulariza la
temperatura, asimismo cuenta con un conector para el
suministro de energia el cual requiere ser conectado al
transporte donde seré transportado, alguno de ellos tienen
control de la humedad, son adecuados para perecibles como
carnes o frutas; el material de lo que estan construidos son

de aluminio y acero (21).
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Grafico N° 6. Contenedor refrigerado.

Fuente: Neocon.co (22).

2.2.9. Sensores

Corona L., Abarca G. Y Mares J. (23) explican que el sensor esta
intimamente relacionada con la definicion del transductor, ya que un
sensor siempre hard uso de uno. No obstante, la principal diferencia
entre un transductor y un sensor radica en que el sensor no solo cambia
el dominio de la variable fisica medida, sino que ademas la salida del

sensor sera un dato Gtil para un sistema de medicion.

2.2.9.1. Sensores de temperatura resistivos

Desde sus inicios, el sensor de temperatura resistivo y el
termistor de coeficiente de temperatura positiva, son aplicados
para las mismas variaciones que dan en metales productos de
la resistencia eléctrica. Es considerado como uno de los
gadgets mas usados para la medicion de temperatura por las

propiedades que cuenta como la precision de cambios de
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2.2.10.

valores de temperatura, es la buena combinacion entre
temperatura y resistencia eléctrica, muy aplicable cuando se

requiera medir la variacion intensa de temperatura (23).

Existen dos tipos de fabricacion para estos dispositivos, los
cuales son conocidos como de bobina o alambre enrollado y de
pelicula delgada. En general, los materiales empleados para su
fabricacion son platino, niquel, niquel - hierro, cobre y
tungsteno. El aspecto exterior de los RTD industriales es
préacticamente idéntico al de las termocuplas (23).

Arduino

Caicedo A. (24) define a Arduino como una interfaz de electronica de
cddigo abierto, que proporciona la creacion de prototipos o proyectos
roboticos, se caracteriza por ser maleable y simple en su uso, su

lenguaje de programacion resiste el ingreso y salida de datos.

Arduino se caracteriza por ser flexible porque no se requiere un
conocimiento basto de la electrénica , esta fue creada para facilitar la

comprension en principiantes (24).

2.2.10.1. Historia

Moreno A. y Corcoles S. (25), nos narran que Arduino se
origino en el afio 2005 en necesidad de usar un gadget de
bajo coste dentro del Instituto de Disefio Interactivo de
Ivrea, ubicado en el pais de Italia. Este centro educativo se
centraba en la utilizacion de gadgets basados en
microcontroladores relacionados al arte. Su objetivo era de
reemplazar las placas que en ese entonces se utilizaban y
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2.2.10.2.

que eran menos accesibles y no que ademéas no cumplian
con todo lo requerian los estudiantes, como el soporte de
una plataforma para la programacion e informacion que
contraste a quienes se introducirian a esa tecnologia. Su
nombre proviene al nombre de un bar donde solia ir uno de
sus inventores, “Bar di Re Arduino”, descendiente de un

rey italiano llamado “Arduino de Ivrea”.

Caracteristicas del Arduino

Segun Moreno A. y Corcoles S. (25) debemos escoger a

Arduino por las siguientes caracteristicas:

- Gastos

Fue pensada para la utilizacion tanto de docentes e
instructores, a comparacion de otras es la mas
alcanzable, ademas tiene dentro todos los requisitos

béasicos para hacer un emprendimiento.

- Libre y extensible

Al estar basado en programa libre y de uso gratuito,

otros usuarios podrian aportar con actualizaciones.

- Multiplataforma

Funciona en varios S.O.

- Facilidad de uso

El avance para la programacion de las placas es simple

para todos los que desean introducirse a Arduino.
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2.2.10.3.

Placas versatiles

El hardware Arduino tiene una diversidad de puertos
donde nos facilita la descarga de informacion y

ademas facilita agregar otros elementos.
Placas reutilizables

Las mismas tienen la posibilidad de ser reutilizada en
nuUMerosos proyectos puesto que es reprogramable,
posibilita las configuraciones de conexién y

reconexion.

Placa Arduino

Segun la conceptualizacion de Arduino, se explica que el
componente del microcontrolador va montada en una placa
de circuito impreso, donde mas que todo estd hecha de un
material conductor que estan dibujadas en rutas sobre el
material, en ella podremos adjuntar otros componentes mas
al formar un circuito eléctrico , ahi es donde las pistas nos

permitiran conectar entre si (25).

Gréafico N° 7. Placa Arduino UNO.

Fuente: Moreno A, Corcoles S. (25).
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2.2.11.

2.2.10.4.

Lenguaje de programacion

La capacidad que distingue a Arduino de cualquier otro
interfaz, es la facilidad que proporciona esta plataforma a
quienes desean empezar a programar sin muchos
conocimientos previos. Unos de los componentes mas
relevantes de Arduino, es su programacion y esta es
apoyada por el lenguaje de programacion C/ C++, esta hace
uso de las librerias que cuenta Arduino, caso que no pasa

en otros microcontroladores (26).

Para introducirse en Arduino no es requisito contar con un
vasto conocimiento. En conclusion, el lenguaje Arduino al
ser parecido a C/C++, comparten misma estructuracion de

operadores y constructores (26).

Internet de las cosas

Se le llama también como la red de interconexion de dispositivos

inteligentes entre si, o a través del internet; donde se el principal

propdsito es el compartir datos entre si, estas se complementan con

uso de sensores o interruptores que permiten el control remoto de los

mismos (27).

Esta tecnologia hace referencia al avance tecnoldgico en interconexién

de dispositivos a través de internet, los cuales intercambian datos,

comparten y procesan informacion referente a lo que le rodea, o para

crear un valor agregado a los usuarios finales (28).

28



2.2.11.1. Componentes de IOT

Al hablar de un dispositivo IOT debemos entender que esta
no trabaja de forma independiente, todo lo contrario, es una
parte de un todo y entre los otros que los conforman

encontramos a (29):

Conectividad.

Procesamiento de datos.

Interfaz de usuario.

Sensores 0 actuadores.

Gréafico N° 8. Componentes de IOT.

/ '-'f‘.*:» 17
’ SENSORES/AFTUADORES
\H —\, —

1
ECTIVIDAD
PROS SAMIENTQDE DATOS

Fuente: Dominguez T. (29).

2.2.11.2. Protocolo Lora WAN

Es un protocolo de red que emplea la tecnologia LoRa
como un medio de transmision. Es decir que implementa
particularidades en referencia al funcionamiento, calidad,

seguridad y una configuracion que prolonga el tiempo de
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uso de las baterias de los médulos (30).

Grafico N° 9. Arquitectura Lora WAN.

Concentrator Network Application
End Nodes /Gateway Server Server

LoRa® RF TCP/IP SSL TCP/IP SSL
LoRaWAN™ LoRaWAN™ Secure Payload

Fuente: Medium.com (31).

2.2.11.3. Protocolo MQTT

Es un protocolo que permite el intercambio de mensajes,
muy Util para longitudes cortas se adapta muy bien a la
conexion de dispositivos IOT con ancho de banda limitada,
es recomendable para dispositivos moviles debido a la
liviana transmisién de datos y su bajo consumo de energia
(32).

Grafico N° 10. Estructura MQTT.

Publish MQTT /
¢—— Broker > g

&, —
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s —
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]|

—=))

Fuente: Vargas K. — Instrumentacionycontrol.net (33).
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2.2.12.

2.2.13.

Sistema de registro de temperatura

El transporte frigorifico es quien garantiza que la temperatura de su
contendor se mantenga a su refrigeracion adecuada durante el
transporte y una necesidad a este proceso es el contar con un sistema
que permita medir los cambios de temperatura en todo el transcurso de
su recorrido. Estos registros son fuentes de desacuerdos. Existen

opciones que permiten la medicion, evaluar y su registro (34).

Metodologia Design Thinking

La presente metodologia promueve a los participantes de las distintas
areas, este hace relacion entre el entorno y las personas, en €l se
integran los distintos recursos existentes con el propdsito de mejorar e

innovar un proceso (35).
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I11. HIPOTESIS

3.1. Hipdtesis

Diagndstico de sensores en transportes frigorificos basados en tecnologia
Arduino & 10T para ENAPU S.A. — Chimbote, 2019 permitira el control de
temperatura en perecibles.
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IV. METODOLOGIA

4.1.

4.2.

4.3.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es descriptiva, porque estd basado en lo que Behar D.
(36) explica en su libro titulado “Metodologia de la investigacion”, este tipo de
investigacion permite el reconocimiento de las dimensiones de un amplio

campo de investigacion, en ella se sefialan las actitudes y comportamientos.

Nivel de la investigacion

El presente trabajo se caracteriza por tener un nivel de investigacion
cuantitativa, se considerard el enfoque cuantitativo porque como lo explican
Hernandez R., Fernandez C. y Baptista M. (37) este enfoque se caracteriza por
ser secuencial respecto a la ejecucion de sus procesos, los cuales no pueden ser
eludidos, deben ser cumplidos rigurosamente, aunque de ser el caso necesario
se puede redefinir la fase, una vez definida la idea, de ella provienen los
objetivos y las interrogantes, obtenidos estos ultimos se produce un analisis
teorico y de las preguntas se plantean las hipétesis y las variables, finalmente se

plantea un plan donde se miden las variables estadisticamente.

Disefio de investigacion

4.3.1. No experimental

El tipo de disefio de investigacion es No experimental, se define como
un estudio que no provoca ninguna situacion, se trata solo de observar
las ya existentes situaciones, el cual se presenta no manipulada por quien
realiza la investigacion. En este disefio las variables independientes se
identifican sin la necesidad de alterarlas, no se tiene mucho poder para
poder influir en ellas, debido a que estas en su naturaleza ya existieron

al igual que los efectos (37).
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4.3.2. Corte transversal.

Y por lo que caracteriza en su ejecucion sera de corte transversal. Los
autores Pérez, L. Pérez, R. y Seca, M. (38) explican que el disefio es
transversal porque al momento en que se pretende investigar referente a
un tema se debe tomar en cuenta este tipo de disefio, se procede
recolectando datos un solo momento y los resultados obtenidos serén lo
suficientemente validos para explicar la naturaleza del momento dado.
Este disefio es uno de los méas utilizados cuando se quiere iniciar una

investigacion.

4.4. Poblacion y muestra

44.1.

4.4.2.

Poblacion

Se define a la poblacién como una agrupacién de unidades o individuos,
los cuales caracteristicas o dimensiones a las que son de interés para su
estudio. Esta informacion se puede dar en formatos porcentuales ya que
es una investigacion de forma estadistica en funcibn a sus

particularidades (38).

Para la evaluacién directa del disefio de esta investigacion se delimitara
la poblacion en una cantidad de 325 trabajadores de la empresa Portuaria
ENAPU S A.

Muestra

Icart M. (39) en su libro titulado “Elaboracion y presentacion de un
proyecto de investigacion y una tesina”, conceptualiza a la muestra
como una agrupacion de individuos obtenidos de la poblacion, este
subconjunto es de interés para su estudio, debe ser lo suficientemente

representativa, para ello se determinan que criterios deben ser tomados
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para la inclusion y la exclusion de los individuos basdndose en técnicas

de muestreo.

Como la investigacion va destinada a la mejora del control y monitoreo
de temperatura se considerara al personal que interviene en el proceso
con la que actualmente cuenta la empresa y para aplicar nuestra
herramienta de recoleccion de datos se tomara como minimo el 10% de

su total poblacién, y son los siguientes:

Tabla N° 3. Personal que interacttan en el descargue de la mercaderia.

Cargo Descripcion Namero

Encargados de operar y
Wincheros transportar la carga con la 10
grda del barco.

] Organizan la estiba vy
Estibadores ) 12
desestiba de los productos.

) Llevan la contabilidad de la
Trabajadores ) 10
entrada y salida de carga.

Total 32

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5. Definicidn y operacionalizacion de variables e indicadores

Tabla N° 4. Definicidn y operacionalizacion de variables e indicadores.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES DEFINICION
OPERACIONAL
Definicibn de Sensores de temperatura Nivel de conocimiento El diagnostico de
Los sensores utilizados para la medicion de de tecnologias de control sensores de
temperatura donde este tipo de energia calorifica de temperatura. temperatura en
Sensores es una medida obtenida de la energia cinéticade | Actual control Numero de pérdidas de transportes
de las particulas, mientras las particulas se | detemperatura cargas. frigorificos
temperatura encuentran en mayor movimiento mayor es la de productos Eficiencia en la permitira el
en temperatura (23). perecibles supervision y control de
transportes manipulacién de temperatura de
frigorificos Definicion de Transportes frigorificos perecederos. productos
Transporte isotérmico suministrado por un Eficiencia del perecibles.

dispositivo que produce frio de forma
independiente o0 puede ser colectivo, el cual
permite mantener la temperatura externa a
ambiente a 30°C y acondicionar la temperatura

interna a una mas baja (40).

funcionamiento del

transporte frigorifico.

36




Tecnologia
Arduino &
10T

Definicion de Arduino

Arduino no se puede definir exactamente, pero
hace referencia a una plataforma donde se
permite la incorporacion de hardware y
software, es un gran aporte para los proyectos de
electronica en la actualidad, donde lo que se

caracteriza es el hardware libre (41).

Definicion de Internet de las cosas o IOT

Su definicion ha venido evolucionandose desde
sus inicios donde se logré una conexién bésica
entre objetos cotidianos por medio del internet,
es la combinacion de comunicacion entre
personas, objetos y tareas, siendo compatible
con otras tecnologias como la analitica y la
inteligencia artificial con el proposito de
interactuar independientemente con  otros

sistemas (42).

Necesidad
del uso
de sensores
de
temperatura
en transportes
frigorificos

e Nivel de Calidad
infraestructura

tecnoldgica.

e Nivel de calidad del

servicio.

e Eficiencia de
tecnologias.

e Porcentaje de

reduccion de costes

y carga perdida.

e Impacto comercial.

e Porcentaje de aceptacion

de las tecnologias.

Fuente: Elaboracidn propia.
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4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica aplicada para ejecutar el proceso de recoleccion de datos fue la
encuesta, el cual a su vez se podra ejecutar por medio de cuestionarios, siendo
como una ayuda para conocer la opinion de los trabajadores de la empresa
ENAPU.

A la encuesta se le conoce como una modalidad de la entrevista, pero esta
requiere conceptos mas profundos como la alta cobertura numérica, la baja
profundidad, facilidad para su analisis e interpretacion y entre otros elementos
mas a considerarse. La redaccion de los interrogantes debe reflejar consistencia
y facilidad en la obtencion de datos y los posibles errores que pueden

presentarse en la aplicacion de la prueba piloto (43).

Como anteriormente mencionamos la herramienta que utilizaremos sera el
cuestionario, en el haremos uso de las variables en estudio y las preguntas
planteadas seran directas al problema o no, asi podrian interrogantes abiertas
0 cerradas.

Segln Gil J. (44), explica que un cuestionario va mas alla de un listado de
preguntas, su disefio es mucho mas complicado de lo que se piensa, durante su
elaboracion esta debe ser cuidadosa tanto en su presentacion y contenido, se

consideran una cadena de principios que sea sistematico y riguroso.
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4.7.

Plan de analisis

Por su naturaleza no experimental del disefio de la investigacion y de los datos
recolectados, estos seran tabulados mediante el software SPSS de los cuales

podremos graficarlos obteniendo asi el impacto porcentual.

Para la tabulacion se ordena las respuestas obtenidas del instrumento de
aplicacion, recopilando los datos representadas en frecuencias vy
porcentualmente en una tabla. El analisis de datos se da de forma individual, es

decir, realizando una comparacion de tabla por tabla con su respectivo total (45).

Como anteriormente mencionamos el software a emplearse es el SPSS que nos
permitira realizar investigaciones relacionadas a la sociologia o de mercado,
este software se caracteriza por ser de uso préctico, integro y la potencia de la

herramienta enfocado a estos trabajos (46).

El enfoque cuantitativo es uno de los mas usados en la recoleccion de datos, el
analisis de datos y por ultimo en su interpretacion, dando como respuesta a
interrogantes en la investigacion o para la comprobacion de las hipotesis
planteadas. Este enfoque es el méas adecuado para conocer factores de

comportamientos de nuestra muestra (45).
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4.8. Matriz de consistencia

Tabla N° 5. Matriz de consistencia de las variables dependiente e independiente.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

¢Es necesario el
uso de sensores de
temperatura en
transportes
frigorificos
basadas en
tecnologia Arduino
& 10T para
ENAPU S.A. -
Chimbote, 2019
para el control de
temperatura de
productos

perecibles?

1.

OBJETIVO GENERAL

Diagnosticar la necesidad de uso de

sensores de temperatura en transportes

frigorificos basadas en tecnologia
Arduino & IOT para ENAPU S A. —
Chimbote, 2019 para el control de

temperatura de productos perecibles.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar la necesidad de uso de

sensores de temperatura en transportes

frigorificos basadas en tecnologia

Diagnoéstico de sensores en
transportes frigorificos basados
en tecnologia Arduino & 10T
para ENAPU S.A. — Chimbote,
2019 permitird el control de
temperatura de  productos

perecibles.

Tipo: Cuantitativa

Nivel: Descriptiva

Disefo:

No experimental y de

corte transversal
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Arduino & 10T para ENAPU S.A. -
Chimbote, 2019 para el control de
temperatura de productos perecibles.

Evaluar la necesidad de uso sensores
de temperatura en transportes
frigorificos basadas en tecnologia
Arduino & IOT para ENAPU S.A. —
Chimbote, 2019 para el control de
temperatura de productos perecibles.

Diagnosticar la necesidad de uso de
sensores de temperatura en transportes
frigorificos basadas en tecnologia
Arduino & IOT para ENAPU -
Chimbote 2019 para el control de

temperatura de productos perecibles.

Fuente: Elaboracidn propia.
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4.9.

Principios éticos

En el presente proyecto de investigacion titulada “Diagndstico de sensores de
temperatura en transportes frigorificos basadas en tecnologia Arduino & 10T
para ENAPU S.A. — Chimbote; 20197, se ha considerado el cumplimiento de
los principios éticos para que esta a su vez permitan la originalidad de dicha
investigacion. Se respeta los derechos de propiedad del autor tanto en libros o
de las fuentes electronicas consultadas, fuentes necesarias para estructurar las

bases teoricas.

Gran parte de las fuentes que fue utilizado para el desarrollo del marco tedrico
son de caracter publico, esta informacién puede ser conocida por quien desee

adquirir conocimientos sin restriccion alguna.

Se mantiene la confidencialidad del contenido obtenido de las encuestas
aplicadas, aportes y criticas recibidas por parte de los trabajadores portuarios y
sus superiores que en colaboracion resolvieron las encuestas a efectos de
detallar la relacion causa-efecto de las variables da estudiarse. Al final, se crey6
favorable mantener en custodia la identidad de los colaboradores con la

intencion de conseguir su objetividad en los resultados.

En el desarrollo de la investigacion se tomd en cuenta la aplicaciéon de
principios éticos como la proteccion a las personas, esto indica, que no por ser
parte de la investigacion dispongan su participacion o informacion. Se cumplié
con la libre participacion y derecho a estar informado, porque los individuos
participes tienen derecho a ser informados sobre los fines de la investigacion;
para asi participar por voluntad propia. Se cumplié con el principio de
beneficencia no maleficencia, porque se busca la mejora continua en la
empresa. Se cumplio con el principio de justicia porque la equidad y la justicia

seran otorgadas a los individuos.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados

5.1.1. Dimension N° 1: Actual control de temperatura en productos

perecibles.

Tabla N° 6. Nivel de conocimiento de tecnologias de control de

temperatura.

Distribucion de frecuencias y respuestas, correspondiente a la primera
dimension denominada: Actual control de temperatura de productos
perecibles; para el diagnostico de temperatura en transportes frigorificos
basadas en tecnologia Arduino & IOT para ENAPU S.A. — Chimbote;

2019.

Alternativas n %
Si 1 3
No 31 97
Total 32 100

Fuente: Derivacion del instrumento empleado en la recoleccién de
datos destinado a trabajadores portuarios en ENAPU S.A. — Chimbote;
para dar respuesta a la siguiente pregunta: ¢ Conoce las tecnologias que

permiten el control y el monitoreo de temperatura?

Aplicado por: Jiménez C.; 2019.

Los resultados obtenidos en la Tabla N° 6 indica que el 97% de los
encuestados mencionaron NO conocer sobre las tecnologias que

permiten el control y monitoreo de temperatura, mientras que el 3%

expresan que Sl.
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Tabla N° 7. Seguridad en la manipulacion de carga.

Distribucion de frecuencias y respuestas, correspondiente a la primera
dimension denominada: Actual control de temperatura de productos
perecibles; para el diagnostico de temperatura en transportes frigorificos
basadas en tecnologia Arduino & 10T para ENAPU S.A. — Chimbote;
2019.

Alternativas n %
Si 8 25
No 24 75
Total 32 100

Fuente: Derivacion del instrumento empleado en la recoleccion de
datos destinado a trabajadores portuarios en ENAPU S.A. — Chimbote;
para dar respuesta a la siguiente pregunta: ¢Existen riesgos frecuentes

en la manipulacion de la carga frigorifica durante la estiba?

Aplicado por: Jiménez C.; 2019.

Los resultados obtenidos en la Tabla N° 7 indica que el 75% de los
encuestados mencionaron que NO existen riesgos en el proceso de

manipulacion de la carga frigorifica durante la estiba mientras que el
25% indica que SI.
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Tabla N° 8. Sistema de alerta ante fallos de funcionamiento.

Distribucion de frecuencias y respuestas, correspondiente a la primera
dimension denominada: Actual control de temperatura en productos
perecibles; para el diagnostico de temperatura en transportes frigorificos
basadas en tecnologia Arduino & 10T para ENAPU S.A. — Chimbote;
2019.

Alternativas n %
Si 0 0
No 32 100
Total 32 100

Fuente: Derivacion del instrumento empleado en la recolecciéon de
datos destinado a trabajadores portuarios en ENAPU S.A. — Chimbote;
para dar respuesta a la siguiente pregunta: ¢ Cuentan con un sistema que

alerte fallos en el funcionamiento de los transportes frigorificos?
Aplicado por: Jiménez C.; 2019.

Los resultados obtenidos en la Tabla N° 8 indica que todos los
encuestados confirman que en el terminal portuario NO cuentan con un

sistema que alerte fallos en el funcionamiento de los transportes

frigorificos.
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Tabla N° 9. Nivel de satisfaccion del equipamiento.

Distribucion de frecuencias y respuestas, correspondiente a la primera
dimension denominada: Actual control de temperatura en productos
perecibles; para el diagnostico de temperatura en transportes
frigorificos basadas en tecnologia Arduino & 10T para ENAPU S.A. -
Chimbote; 2019.

Alternativas n %
Si 12 38
No 20 62
Total 32 100

Fuente: Derivacion del instrumento empleado en la recoleccion de
datos destinado a trabajadores portuarios en ENAPU S.A. — Chimbote;
para dar respuesta a la siguiente pregunta: ¢Esta satisfecho con el
equipamiento empleado en el proceso de manipulacién de productos

perecibles?

Aplicado por: Jiménez C.; 2019.

Los resultados obtenidos en la Tabla N° 9 indica que el 62% de los
encuestados mencionaron No estar satisfecho con el equipamiento

empleado en el proceso de manipulacion de productos perecibles,

mientras que el 38% SI.
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Tabla N° 10. Sustancias o materiales conservadores.

Distribucion de frecuencias y respuestas, correspondiente a la primera
dimension denominada: Actual control de temperatura de productos
perecibles; para el diagnostico de temperatura en transportes frigorificos
basadas en tecnologia Arduino & IOT para ENAPU S.A. — Chimbote,
2019.

Alternativas n %
Si 1 3
No 32 97
Total 32 100

Fuente: Derivacion del instrumento empleado en la recolecciéon de
datos destinado a trabajadores portuarios en ENAPU S.A. — Chimbote;
para dar respuesta a la siguiente pregunta: ;Sabe que materiales o

sustancias se utilizan para la conservacién de productos perecibles?
Aplicado por: Jiménez C.; 2019.

Los resultados obtenidos en la Tabla N° 10 indica que el 97% de los
encuestados confirman NO conocer que materiales 0 sustancias

empleadas en el proceso de conservacién de productos perecibles,

mientras que el 3% SI.
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Tabla N° 11. Disponibilidad de herramienta de medicion.

Distribucion de frecuencias y respuestas, correspondiente a la primera
dimension denominada: Actual control de temperatura de productos
perecibles; para el diagnostico de temperatura en transportes frigorificos
basadas en tecnologia Arduino & 10T para ENAPU S.A. — Chimbote;
2019.

Alternativas n %
Si 4 12
No 28 88
Total 32 100

Fuente: Derivacion del instrumento de recoleccion de datos aplicado a
trabajadores portuarios en ENAPU S.A. — Chimbote; para dar respuesta
a la siguiente pregunta: ;Cuentan con herramientas de medicién que

resistan las altas temperaturas de la carga?

Aplicado por: Jiménez C.; 2019.

Los resultados obtenidos en la Tabla N° 11 indica que el 88% de los
encuestados cree que NO se cuenta con herramientas que resistan las

altas temperaturas de la carga frigorifica, mientras que el 12% cree que
Sl
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Tabla N° 12. Conocimiento de factores perjudiciales para la carga.

Distribucion de frecuencias y respuestas, correspondiente a la primera
dimension denominada: Actual control de temperatura de productos
perecibles; para el diagnostico de temperatura en transportes frigorificos
basadas en tecnologia Arduino & 10T para ENAPU S.A. — Chimbote;
2019.

Alternativas n %
Si 3 9
No 29 91
Total 32 100

Fuente: Derivacion del instrumento empleado en la recolecciéon de
datos destinado a trabajadores portuarios en ENAPU S.A. — Chimbote;
para dar respuesta a la siguiente pregunta: ¢;Conoce que factores

deterioran la carga frigorifica durante la estiba y desestiba?

Aplicado por: Jiménez C.; 2019.

Los resultados obtenidos en la Tabla N° 12 indica que el 91% de los
encuestados mencionan NO conocer que factores deterioran la carga

frigorifica durante la estiba y desestiba, mientras que el 9% mencionan

que SI.
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Tabla N° 13. Desconocimiento de normativas.

Distribucion de frecuencias y respuestas, correspondiente a la primera
dimension denominada: Actual control de temperatura de productos
perecibles; para el diagnostico de temperatura en trarsportes frigorificos
basadas en tecnologia Arduino & 10T para ENAPU S.A. — Chimbote;
2019.

Alternativas n %
Si 3 9
No 29 91
Total 32 100

Fuente: Derivacion del instrumento empleado en la recoleccion de
datos destinado a trabajadores portuarios en ENAPU S.A. — Chimbote;
para dar respuesta a la siguiente pregunta: ;Desconoce la hormativa de

la manipulacion de carga perecedera?

Aplicado por: Jiménez C.; 2019.

Los resultados obtenidos en la Tabla N° 13 indica que el 91% de los
encuestados mencionan NO desconocer la normativa referente al

proceso de manipulacién de carga perecedera, mientras que el 9%

mencionan que Sl.
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Tabla N° 14. Personal asignado al control de temperatura.

Distribucion de frecuencias y respuestas, correspondiente a la primera
dimension denominada: Actual control de temperatura de productos
perecibles; para el diagnostico de temperatura en transportes frigorificos
basadas en tecnologia Arduino & 10T para ENAPU S.A. — Chimbote;
2019.

Alternativas n %
Si 3 9
No 29 91
Total 32 100

Fuente: Derivacion del instrumento empleado en la recoleccion de
datos destinado a trabajadores portuarios en ENAPU S.A. — Chimbote
para dar respuesta a la siguiente pregunta: ¢El control de la temperatura
interna del transporte frigorifico esta automatizado?

Aplicado por: Jiménez C.; 2019.
Los resultados obtenidos en la Tabla N° 14 indica que el 91% de los

encuestados afirman que NO esta automatizado el control de

temperatura interna del transporte frigorifico, mientras que el 9% SI.
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Tabla N° 15. Monitoreo de cambios de temperatura durante el viaje.

Distribucion de frecuencias y respuestas, correspondiente a la primera
dimension denominada: Actual control de temperatura de productos
perecibles; para el diagnostico de temperatura en transportes frigorificos
basadas en tecnologia Arduino & 10T para ENAPU S.A. — Chimbote;
2019.

Alternativas n %
Si 4 12
No 28 88
Total 32 100

Fuente: Derivacion del instrumento empleado en la recolecciéon de
datos destinado a trabajadores portuarios en la Empresa ENAPU S.A. —
Chimbote; para dar respuesta a la siguiente pregunta: ;Durante el viaje

se monitorea los cambios de temperatura en el transporte frigorifico?
Aplicado por: Jiménez C.; 2019.

Los resultados obtenidos en la Tabla N° 15 indica que el 88% de los
encuestados mencionan que NO se monitorea los cambios de

temperatura en el transporte frigorifico durante el viaje, mientras el 12%

opina que SI.
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Resumen de la dimension N° 1: Actual control de temperatura de

productos perecibles.

Distribucion de frecuencias y respuestas, correspondiente a la primera
dimension denominada: Actual control de temperatura de productos
perecibles; para el diagnostico de temperatura en transportes
frigorificos basadas en tecnologia Arduino & 10T para ENAPU S.A. —
Chimbote, 2019.

Tabla N° 16. Actual control de temperatura de productos perecibles.

Alternativas Frecuencia %
Si 4 12
No 28 88
Total 32 100

Fuente: Aplicacion del instrumento para medir el nivel de satisfaccion del
actual control de temperatura de productos perecibles con respecto al

diagnostico de sensores de temperatura en frigorificos basadas en tecnologia
Arduino & 10T para ENAPU S.A. — Chimbote, 2019.

Aplicado por: Jiménez C.; 2019.
En la Tabla N° 26 indica que el 88% de los trabajadores portuarios NO

estan satisfechos con el actual control de temperatura de productos
perecibles, mientras 12% SI.
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Grafico N° 11. Resumen de la primera dimension.

Resumen de la Dimensién 1: Actual control de temperatura de
productos perecibles; respecto al diagnostico de temperatura en
transportes frigorificos basadas en tecnologia Arduino & 10T para

ENAPU S.A. — Chimbote, 2019.

Mo
sl

Fuente: Tabla N° 16.
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5.1.2. Dimension N° 2: Necesidad del uso de sensores de temperatura en

frigorificos

Tabla N° 17. Importancia del uso de sensores de temperatura.

Distribucion de frecuencias y respuestas, correspondiente a la primera
dimension denominada: Necesidad del uso de sensores de temperatura
en frigorificos; para el diagnostico de temperatura en transportes
frigorificos basadas en tecnologia Arduino & IOT para ENAPU S.A. —
Chimbote; 2019.

Alternativas n %
Si 32 100
No 0 0
Total 32 100

Fuente: Derivacion del instrumento de recoleccion de datos aplicado a
trabajadores portuarios de la Empresa ENAPU S.A. — Chimbote; para
dar respuesta a la siguiente pregunta: ¢Considera importante el uso de

los sensores de temperatura?
Aplicado por: Jiménez C.; 2019.
Los resultados obtenidos en la Tabla N° 17 indica que todos los

encuestados Sl creen que es importante el uso de los sensores de

temperatura.
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Tabla N° 18. Impacto de las tecnologias ante fallos.

Distribucion de frecuencias y respuestas, correspondiente a la primera
dimension denominada: Necesidad del uso de sensores de temperatura
en frigorificos; para el diagnostico de temperatura en transportes
frigorificos basadas en tecnologia Arduino & IOT para ENAPU S.A. —
Chimbote; 2019.

Alternativas Frecuencia %
Si 32 100
No 0 0
Total 32 100

Fuente: Derivacion del instrumento empleado en la recolecciéon de
datos destinado a trabajadores portuarios en ENAPU S.A. — Chimbote;
para dar respuesta a la siguiente pregunta: ;Cree que el uso de las
tecnologias permitird al personal actuar rédpidamente ante

inconvenientes de refrigeracion?
Aplicado por: Jiménez C.; 2019.
Los resultados obtenidos en la Tabla N° 18 indica que todos los

encuestados Sl creen que el uso de las tecnologias permitird actuar

rapidamente ante inconvenientes de refrigeracion.
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Tabla N° 19. Impacto del uso de tecnologia Arduino.

Distribucion de frecuencias y respuestas, correspondiente a la primera
dimension denominada: Necesidad del uso de sensores de temperatura
en frigorificos; para el diagnostico de temperatura en transportes
frigorificos basadas en tecnologia Arduino & 10T para ENAPU S.A. —
Chimbote; 2019.

Alternativas n %
Si 29 91
No 3 9
Total 32 100

Fuente: Derivacion del instrumento empleado en la recolecciéon de
datos destinado a trabajadores portuarios en ENAPU S.A. — Chimbote;
para dar respuesta a la siguiente pregunta: ¢Cree que tecnologias como
Arduino permitird que el terminal portuario sea mas competente y

busque su mejora continua?

Aplicado por: Jiménez C.; 2019.

Los resultados obtenidos en la Tabla N° 19 indica que el 91% de los
encuestados creen que las tecnologias como Arduino SI permitira que

el terminal portuario sea mas competente y busque su mejora, mientras
que el 9% NO.
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Tabla N° 20. Inversion en sensores de temperatura.

Distribucion de frecuencias y respuestas, correspondiente a la primera
dimension denominada: Necesidad del uso de sensores de temperatura
en frigorificos; para el diagnostico de temperatura en transportes
frigorificos basadas en tecnologia Arduino & 10T para ENAPU S.A. —
Chimbote; 2019.

Alternativas n %
Si 29 91
No 3 9
Total 32 100

Fuente: Derivacion del instrumento empleado en la recoleccién de
datos destinado a trabajadores portuarios en ENAPU S.A. — Chimbote;
para dar respuesta a la siguiente pregunta: ;Considera una buena

inversion comprar sensores de temperatura?
Aplicado por: Jiménez C.; 2019.
Los resultados obtenidos en la Tabla N° 20 indica que el 91% de los

encuestados Sl considera una buena inversion comprar sensores de

temperatura, mientras que el 9 % NO.
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Tabla N° 21. Impacto de las tecnologias en la calidad de servicio.

Distribucion de frecuencias y respuestas, correspondiente a la primera
dimension denominada: Necesidad del uso de sensores de temperatura
en frigorificos; para el diagndstico de temperatura en transportes
frigorificos basadas en tecnologia Arduino & IOT para ENAPU S.A. —
Chimbote; 2019.

Alternativas Frecuencia %
Si 32 100
No 0 0
Total 32 100

Fuente: Derivacion del instrumento empleado en la recoleccion de
datos destinado a trabajadores portuarios en la Empresa ENAPU S.A. —
Chimbote; para dar respuesta a la siguiente pregunta: ;Cree que el uso
de las tecnologias permitira prestar servicios de calidad a sus clientes?

Aplicado por: Jiménez C.; 2019.
Los resultados obtenidos en la Tabla N° 21 indica que todos los

encuestados Sl creen que el uso de dichas tecnologias permitira prestar

servicios de calidad a sus clientes.
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Tabla N° 22. Eficiencia de dispositivos inteligentes para la

comunidad.

Distribucion de frecuencias y respuestas, correspondiente a la primera
dimension denominada: Necesidad del uso de sensores de temperatura
en frigorificos; para el diagnostico de temperatura en transportes
frigorificos basadas en tecnologia Arduino & 10T para ENAPU S.A. —
Chimbote; 2019.

Alternativas n %
Si 32 100
No 0 0
Total 32 100

Fuente: Derivacion del instrumento empleado en la recolecciéon de
datos destinado a trabajadores portuarios en ENAPU S.A. — Chimbote;
para dar respuesta a la siguiente pregunta: ;Cree que la conexién de
dispositivos inteligentes permitird la optimizacién del proceso de

monitoreo de la carga perecedera?
Aplicado por: Jiménez C.; 2019.
Los resultados obtenidos en la Tabla N° 22 indica que todos los
encuestados Si creen que la conexiéon de dispositivos inteligentes

permitird la optimizacion del proceso de monitoreo de la carga

perecedera.
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Tabla N° 23. Precision en la medicion de temperatura.

Distribucion de frecuencias y respuestas, correspondiente a la primera
dimension denominada: Necesidad del uso de sensores de temperatura
en frigorificos; para el diagnostico de temperatura en transportes
frigorificos basadas en tecnologia Arduino & 10T para ENAPU S.A. —
Chimbote; 2019.

Alternativas n %
Si 30 94
No 2 6
Total 32 100

Fuente: Derivacion del instrumento empleado en la recoleccion de
datos destinado a trabajadores portuarios en ENAPU S.A. — Chimbote;
para dar respuesta a la siguiente pregunta: ¢Cree que estas tecnologias

permitiran medir con exactitud la temperatura?
Aplicado por: Jiménez C.; 2019.
Los resultados obtenidos en la Tabla N° 23 indica que el 94% de los

encuestados Sl creen que estas tecnologias permitirdn medir con

exactitud la temperatura, mientras que el 6% NO.
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Tabla N° 24. Control de temperatura a través del internet.

Distribucion de frecuencias y respuestas, correspondiente a la primera
dimension denominada: Necesidad del uso de sensores de temperatura
en frigorificos; para el diagnostico de temperatura en transportes
frigorificos basadas en tecnologia Arduino & 10T para ENAPU S.A. -
Chimbote; 2019.

Alternativas Frecuencia %
Si 32 100
No 0 0
Total 32 100

Fuente: Derivacion del instrumento empleado en la recoleccion de
datos destinado a trabajadores portuarios en ENAPU S.A. — Chimbote;
para dar respuesta a la siguiente pregunta: ;Le gustaria que el control
de la temperatura del transporte frigorificas sea manejado en tiempo real

por internet?
Aplicado por: Jiménez C.; 2019.
Los resultados obtenidos en la Tabla N° 24 indica que todos los

encuestados Sl consideran que el uso de estas tecnologias reducira el
coste de la mercaderia perdida por la empresa.
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Tabla N° 25. Reduccion de costes para la empresa.

Distribucion de frecuencias y respuestas, correspondiente a la primera
dimension denominada: Necesidad del uso de sensores de temperatura
en frigorificos; para el diagnostico de temperatura en transportes
frigorificos basadas en tecnologia Arduino & IOT para ENAPU S.A. —
Chimbote; 2019.

Alternativas n %
Si 32 100
No 0 0
Total 32 100

Fuente: Derivacion del instrumento empleado en la recoleccion de
datos destinado a trabajadores portuarios en Empresa ENAPU S.A. —
Chimbote; para dar respuesta a la siguiente pregunta: ;Consideras que
el uso de estas tecnologias reducira el coste de la mercaderia perdida

por la empresa?
Aplicado por: Jiménez C.; 2019.
Los resultados obtenidos en la Tabla N° 25 indica que todos los

encuestados Sl consideran que el uso de estas tecnologias reducira el
coste de la mercaderia perdida por la empresa.
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Tabla N° 26. Conocimiento de consecuencias de una mala

refrigeracion.

Distribucion de frecuencias y respuestas, correspondiente a la primera
dimension denominada: Necesidad del uso de sensores de temperatura
en frigorificos; para el diagnostico de temperatura en transportes
frigorificos basadas en tecnologia Arduino & 10T para ENAPU S.A. —
Chimbote; 2019.

Alternativas n %
No 25 78
Si 7 22
Total 32 100

Fuente: Derivacion del instrumento empleado en la recoleccion de
datos destinado a trabajadores portuarios en ENAPU S.A. — Chimbote;
para dar respuesta a la siguiente pregunta: ¢Es consciente de las

consecuencias de que la mercaderia no sea refrigerada adecuadamente?
Aplicado por: Jiménez C.; 2019.

Los resultados obtenidos en la Tabla N° 26 indica que el 78% de los
encuestados Sl son conscientes de las consecuencias de que la

mercaderia no sea refrigerada adecuadamente, mientras el 22%

considera que NO.
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Resumen de la dimensién N° 2: Necesidad del uso de sensores de

temperatura en frigorificos.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con el nivel de
necesidad del uso de sensores de temperatura en frigorificos; para el
diagnostico de temperatura en transportes frigorificos basadas en
tecnologia Arduino & IOT para ENAPU S.A. — Chimbote; 2019.

Tabla N° 27. Dimensién 2: Necesidad de uso de sensores de

temperatura en frigorificos.

Alternativas n %
Si 30 94
No 2 6
Total 32 100

Fuente: Aplicacion del instrumento para medir el nivel de necesidad de
sensores de temperatura en frigorificos con respecto al diagnéstico de
temperatura en transportes frigorificos basadas en tecnologia Arduino
& 10T para ENAPU S.A. — Chimbote; 2019.

Aplicado por: Jiménez C.; 2019.
En la Tabla N° 27 se observa que el 94% de los trabajadores portuarios

SI aceptan la necesidad de uso de sensores de temperatura en

frigorificos, mientras que el 6% NO.

65



Grafico N° 12. Resumen de la segunda dimension.

Resumen de la dimension 2: Necesidad del uso de sensores de
temperatura en frigorificos respecto al diagnostico de temperatura en
transportes frigorificos basadas en tecnologia Arduino & IOT para

ENAPU S.A. — Chimbote; 20109.

Mno
s

Fuente: Tabla N° 27.
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5.2.

Analisis de Resultados

La presente investigacion tiene como principal finalidad: Diagnosticar la
necesidad de uso de sensores de temperatura en transportes frigorificos basadas
en tecnologia Arduino & IOT para ENAPU S.A. — Chimbote; 2019, para el
control de temperatura de productos perecibles, donde se realizé la aplicacion
del instrumento de recoleccion de la informacién que permitié conocer las
exigencias de los trabajadores portuarios, plasmandolo a travées del diagnostico
de uso, da a conocer los resultados obtenidos, como se muestra a continuacion

con el siguiente analisis de resultados:

En lo que respecta a la dimension nivel de satisfaccion sobre el actual control
de temperatura de productos perecibles del terminal portuario ENAPU S.A. —
Chimbote; 2019, en la en la Tabla N° 16 se observa que el 88% de los
encuestados NO estan de acuerdo con la situacién actual en el que es llevado
el proceso de manipulacion de productos perecibles, por ello se da la
importancia al uso de estos sensores de temperatura para la mejora de procesos.
Estos resultados se asemejan a los obtenidos por Carrefio V.(9), en su tesis
titulada “Disefio de un sistema de seguridad con sensores, llamada telefonica y
envio de mensaje de texto, para la seguridad de una tienda de dispositivos
moviles en la ciudad de Huaraz del afio 2018.”, en la ciudad de Huaraz. Donde
sus resultados son similares a la presente dimension, debido a que obtuvo un
83% en que su muestra se encuentra insatisfecho con los procesos actuales de
seguridad que se dan de forma tradicional sin contar con tecnologias que

automaticen dicho control.

Con respecto a la dimension relacionada a la necesidad de uso de sensores de
temperatura en frigorificos, en la Tabla N° 27 nos muestra que 94% de los
encuestados del terminal portuario ENAPU S.A. — Chimbote; 20109.
Expresaron la necesidad de hacer uso de sensores de temperatura en transportes
frigorificos que permitan el proceso de control y monitoreo de la temperatura
de forma automatiza y contar con un control remoto de la misma, donde este

resultado es similar al obtenido por Ramirez A. (8) , en su tesis llamada
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5.3.

“Prototipo de control domdtico utilizando la tecnologia Arduino por medio de
un dispositivo Android para el Minimarket carrera —Huaraz; 2017”. Donde sus
resultados son similares a la presente investigacion, el 91% de la poblacion
indica que emplear sensores de temperatura basados en tecnologia Arduino

permitird automatizar el control a través de dispositivos y forma remota.

Propuesta de mejora

Obtenido los resultados de la aplicacion del instrumento de recoleccion de
datos, se pudo identificar la necesidad de uso de sensores de temperatura en
frigorificos a través de la disconformidad de los trabajadores del area de estiba
y desestiba, quienes mencionan que el emplear estas tecnologias permitiran
tener un mejor control de la temperatura en tiempo real y de forma remota a
través del internet, el motivo de su estudio es en beneficio del terminal portuario
y al cliente o consumidor final, siendo una motivacion a mejoras continuas.
Mediante la comparacion de tecnologias basadas en Arduino UNO y de las
tecnologias usadas en Internet de las cosas permitiran el desarrollo del
diagndstico.

5.3.1. Propuesta tecnolégica

5.3.1.1. Descripcion del sistema de control de temperatura

El prop6sito de esta investigacion es introducir las tecnologias
basadas en Arduino y en el Internet de las cosas para la
comunicacion y control, en el area de estiba y desestiba se
manipula carga perecedera, desde el momento en que se
transporta para que esta sea estibada o de su descarga para su
proxima distribucion; en el terminal portuario, las empresas a
las que prestan servicios cuentan con transportes frigorificos
para el traslado de estos productos perecibles, los cuales
necesitan un control de las variaciones de temperatura interna
producto por factores externos, un mal funcionamiento de la

refrigeracion del transporte o de un mal acondicionamiento de
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los conservantes, ante la deteccion de irregularidades, esta
alertard a los personales o supervisor para la regularizacion de
temperatura o de tratarse de una falla, de caso no llevarse
dicho control se perjudicaria la carga, trayendo consigo
perdidas tanto en la carga y en lo econdmico. Conociéndose
esto se recopila informacion acerca de la ubicacion del sensor

como una herramienta independiente del contenedor.

5.3.2. Metodologia basada en Design Thinking

Los cambios constantes son parte de vivir y asi también lo es en el
campo empresarial, no solamente varian su comportamiento sino en
cdmo se nutre su conocimiento y el poder que adquieran. Las técnicas
de Design Thinking reflejan innovacién, estos ayudan a crear nuevas
ideas, mejorar procesos en que funcionaron de forma tradicional pero

ahora requieren por necesidad nuevas ideas (47).

5.3.2.1. Primera Fase — Empatizar

La presente metodologia tiene la finalidad para el proyecto
diagnosticar la necesidad de uso de sensores de temperatura
para automatizar el control de temperatura de productos
perecibles en transportes frigorificos como parte del proceso
de estiba y desestiba. Para conocer méas a profundidad el
problema, se aplico el cuestionario donde se pudo dar a
conocer el punto de satisfaccion y cudl es la experiencia actual
en su trabajo, las deficiencias o irregularidades que se dan en
la manipulacion de estos productos perecibles, como su
pérdida de valor nutricional o fisica, golpes, aberturas, mal
acondicionamiento de la carga, y otros factores perjudiciales.
Los trabajadores portuarios les gustarian que se presenten
mejoras como la automatizacion de sus procesos,
infraestructura, equipamiento con la finalidad de ser mas

competentes y estar mas a la vanguardia tecnoldgica. Entre
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5.3.2.2.

una de las opiniones se destacé en que la caracteristica de este
sistema de control sea independiente al contenedor, de forma
portatil para emplear en distintas cdmaras que se requiera su

control de temperatura.

Segunda Fase — Definir

- Definicion en el proceso para el area de estiba y

desestiba

La recoleccion de resultados de investigacion se planted
como objetivo el diagnosticar la necesidad de uso sensores
de temperatura en transportes frigorificos para el control
de temperatura, para lograrlo se dividiran en dos tareas,
primero se compararan las caracteristicas 0 componentes
méas adecuados para su interaccion con la tecnologia
Arduino y para la comunicacion se analizar componentes
del Internet de las cosas con dispositivo mévil a través del

internet, para tener un control a distancia en tiempo real.
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Gréfico N° 13. Diagrama de proceso actual de estiba 'y

desestiba.
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Fuente: Elaboracidn propia.
5.3.2.3. Tercera Fase — Idear
a) Actual control de temperatura en frigorifico
Este es el actual proceso de estiba y desestiba, en este
proceso los principales protagonistas son los estibadores

quienes deben conocer la normativa de almacenamiento

ese es un punto relevante por parte del personal.
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b)

Gréfico N° 14. Proceso de transporte de carga perecible
para estiba o desatibada.
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Fuente: Elaboracion propia.

Necesidad de uso de sensores de temperatura en

frigorificos

Luego de haber contado con un breve dialogo con los
trabajadores portuarios de dicha area se obtiene un mejor
panorama del proceso, se aclaran conceptos y se toman en
cuentas las necesidades y deficiencias presentadas en las
actividades, toda esa recoleccion de informacion nos
permitira conocer ciertos limites tanto de la empresa como
de las tecnologias mas adaptables a sus procesos, para asi
mejorar el servicio y automatizar tareas en dicha area.
Contando con mayor conocimiento de los procesos se
procede a analizar primero cuales son las soluciones méas

obvias en el proceso, que podemos eliminar o modificar y
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eliminar en base a las necesidad y apreciaciones de los

trabajadores y del puerto.

c) ldentificacion de necesidades

A partir del planteamiento del problema, se plante6 dichas

necesidades esperadas por el sistema de control de

temperatura:

- Accesible econdmicamente.

- Resistencia a altas temperaturas.

- Facilidad en su mantenimiento.

- Practico disefio, eficiente y fiable.

d) Requerimientos del sistema de control de temperatura

Tabla N° 28.. Requerimientos solicitados para el sistema

de control.

Necesidades

Requerimiento

Accesible

econdmicamente

Precio en funcién a los

procesos a realizarse.

Resistente a altas

temperatura

Sistema capaz de soportar
altas temperaturas, himedas y
sustancias quimicas utilizadas

en la refrigeracion.

Facilidad en su

mantenimiento

Procedimientos de

mantenimientos basicos.

Practico disefio

Disefio de baja complejidad
que permita la comprension y

manipulacion del personal.

Eficiente y fiable

Precision de medicién.

Conectividad

Seguro y efectivo

Fuente: Elaboracion propia.
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- Arduino UNO

El

compatibilidad para otros componentes hardware

propésito de la placa es brinda mayor

como el componente Shield ethernet que permitira la
conexion a la base de datos de PHP en el servidor para
luego enviar los datos al dispositivo movil.

- Comparacién de placas Arduino

Tabla N° 29. Comparacion de placas Arduino segun sus

criterios.
Criterios Leonardo UNO rev3 Mega
2560 rev3

Microcontr | ATmega32u4 | ATmega328P | ATmega2
olador 560
Velocidad 16MHz 16MHz 16MHz
de reloj
Pines E/S 20 14 54
Flash 32KB 32KB 256KB
SRAM 2,5KB 2KB 8KB
EEPROM 1KB 1KB 4KB

Fuente: Arduino.cc (48).

De la comparacion de las placas segun sus criterios podemos
decir que entre las caracteristicas de cada placa podemos
observar que son algo similares, en este caso se creyd
conveniente elegir la placa UNO por el coste y ademas
porque cuenta con los pines necesarios para la interconexion

de dispositivos.
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Grafico N° 15. Pines del Arduino UNO.

Seeis QO00Q:
0 662 cannennd pooaneeat

Fuente: Arduino.cc (49).

- Sensores de temperatura

En este presente trabajo se realizara la evaluacion de 3
modelos de sensores de temperatura donde seran
comparado en base a su voltaje, rangos de tolerancia,

precision y encapsulacion de liquidos.

- Sensor RTD o termocupla

Para la explicar nuestro prototipo de sistema de
control de temperatura tenemos que tomar en cuenta
el rango promedio en la que se deben mantener
refrigerados, a través de sus caracteristicas debemos
evaluar cual es el que mas se adecua a las exigentes

temperaturas.
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- Comparacién de sensores de tecnologia PT1000

Tabla N° 30. Comparacion de modelos de RTD con
tecnologia PT1000.

Modelo Sensor
PT1000 Sensor de
Sensor
EE461/E | temperatur
RTD
E462/EE4 | aPT100
32
Vendedor Elektronik | KRHONE IST AG
Tecnologia PT100, RTD,
PT1000 RTD, PT1000, de
PT1000 capa fina
Montaje Brida Enchufable | Enchufable
2 hilos, alta
Detalles 2hilos, 3 precision,
IP65, IP67 | hilos 4 hilos accion
con cable | rapidaen su
respuesta
Aplicacion OEM,
) Temperatura
Aire HVAC,
o , HVAC,
HVAC Liquido, ) )
industrial
Gas
Rango -30°C a -50°C a -200°C a
260°C 200°C 400°C

Fuente: www.directindustry.com (50).

Segun

los criterios planteados para su evaluacion

podemos observar que el sensor del proveedor IST AG

estd especializada para espacios limitados o estrechos

como es el espaciado del contenedor, se considerd este

sensor

porque también cumple con el

rango de

temperatura para la variedad de productos perecibles y al
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contar con la tecnologia de PT1000 tendrd mayor

precision en el registro de valores.

Grafico N° 16. Sensor RTD pt1000 IST AG.

Fuente: Directindustry.es (50).
- Gateway Lora LG-01 N
Se define como un puerto de enlace de solo una viay
de codigo abierto. Permite conectar redes
inalambricas LoRa a una red IP por medio del Wifi,
cableado o LTE, es decir permite a sus usuarios una

comunicacion de largo alcance (51).

Gréafico N° 17. Gateway Dragino LoRa LG-01.

Fuente: Dragino.com (51).
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Display LCD 16x2 con Soporte IC2

Permitira la visualizacion de la temperatura registrada

emitida del sensor de tecnologia PT1000.

Grafico N° 18. Diagrama de conexion.

Fuente: hackaday.io (52).

GPS NEO 6M U-Blox

Permite el envié de informacion referente a la

ubicacidn, requiere una alimentacion de 5 voltios.

Tabla N° 31. Especificaciones técnicas de Neo 6M.

Especificaciones técnicas
Voltaje 3v.abv.
Interfaz Serial UART 5V
Frecuencia de refresco | 5Hz
Baud rate 9600bps

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréafico N° 19. Modulo GPS NEO 6M.

Fuente: naylampmechatronics.com (53).

Antena ceramica

En conjunto con el equipo GPS permitira una mejor

recepcion de la sefial.

LoRa Shield

Transceptor de largo alcance que permite a los usuarios

intercambiar datos a una larga distancia (51).
GPS LoRa Shield
Esté disefiado para dispositivos que emplean puertos
Arduino , lo que hace este mddulo es calcular y
predecir orbitas automaticamente (51).
Modulo LM2596

Modulo que tiene el propésito de minimizar el voltaje

de entrada para su salida esta puede ser regulada a

través de un potenciometro (53).
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Gréfico N° 20. Robocraze LM2596.

Fuente: indiamart.com (54).

- Antena omnidireccional

Es un radial que puede emitir sefial para cualquier

direccion.

- Software de control

Tabla N° 32. Software 10T — LoRa.

Nombre

Descripcion

ThingSpeak

Servicio de plataforma el
cual permite gestionar datos
en tiempo real, a través de
esta plataforma se puede

visualizar y enviar alertas

ThingSpeak
Chart 10T

App de la plataforma
Android donde permitira
conectar los canales de la
plataforma ThingSpeak
para visualizar en tiempo

real

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico N° 21. Plataforma ThingSpeak.

imp cloud

Internet

user L
L | @ LI ﬁ'
0 = H
BlinkUp imp WiFi |:_| ThingSpeak.com

Fuente: ThingSpeak.com (55).
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5.3.2.4. Cuarta fase - Prototipar

Gréafico N° 22. Posicionamiento del sistema de control de temperatura.

Brocezemisnio
da dains
1
/\ N 1 . L Y —
E ll . .
o o ol0
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Sensr RID w bl

‘ ‘
Relay

Gaewsy LoRa pp &
Moo
LoBdoduo
%R;m
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Sisema de confrol de
EMpETI T

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.2.5. Quinta fase — Evaluar / Diagnosticar

Finalmente se hace una simulacion sobre cuales serian las mejoras de proceso tomando en cuenta los procesos ya
existentes.

Gréfico N° 23. Flujograma de mejora de proceso con sistema de control de temperatura.

Prueba del funcionamiento
del sistema de refrigeracion
del transporte

Verificacion higiene
del transporte

Recepcion de la Clasificacion de la
carga carga

Acondicionamiento -
para del transporte  [€—, Verificacion de
para la carga embalaje

Procede a embalaje
Control de o empaquetamiento
temperatura durante ———

Desplazamiento de
carga al transporte

Jv hsi el viaje
. Notifica la alerta a
Supenvision desde el traves del aplicativo
puerto Mal
funcionamiento Cambio de la ;
del sistema de valores
refrigeracion
Acaondicionar a
no traves del aplicativo
l no
Conexion al Envio de transporte Se registra en J
aplicativo movil de emergencia o tiempo real las
consenantes variaciones
Se deriva la
infarmacion a base
de datos
Transportacion al Verificacion de la » Procede la estiba a
terminal portuario carga la nave

Fuente: Elaboracién propia.
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5.3.3. Procedimiento del método Design Thinking

Grafico N° 24. Procedimiento de la metodologia Design Thinking en la

investigacion.

basada en transportes frigorificos

Procedimiento para el desarrollo del diagnostico de necesidades de uso de sensors de temperatura

1 Fase - Empatizar

2 Fase - Definir

3 Fase - Idear

4 Fase - Prototipar

5 Fase - Evaluar

Inicia

Comprension de la
problematica o
actual situacion

!

Empatizar con los
trabajadores
portuario acerca del
nivel de satisfaccion
del area de trabajo

[]

Reconocimiento de
comunicacion
entre el dispositivo
mavil y el sensor
de temperatura

i

Se establece Ia
problematica y se

identifica quienes [~

seran parte de su
alcance

Analizar los
procesos para
consequir definir la
problematica
desde el punto de
vista de los
trabajadores

|

Evaluar actuales
procesos y analizar

soluciones =

estrategias o
modificaciones

=1 diferente

Evaluar
caracteristicas
tecnicas de las

tecnologias por su
caracteristicas
representativas

l

Se toma en cuenta
sus fortalezas y
deilidades

W

Diagnasticar la
necesidad de uso
de sensores de
temperatura en
transportes
frigorificos para
las areas de
estiba y desestiba

Fin

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.4. Presupuesto para componentes integrados

Tabla N° 33. Presupuesto de componentes en circuito para sistema de control

Componente Cantidad Precio Unit.
Arduino UNO 1 83.00
Sensor RTD 1 39.00
Gateway Lora 1 183.00
LCD +1C2 1 25.00
NEO 6M 1 43.00
Antena cerdmica 1 10.78
LoRa Shield 1 107.00
GPS LoRa 1 96.00
Mdodulo LM256 1 13.00
Antena omnidireccional 1 16.00
Total 10 616.00

Fuente: Elaboracion propia.
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VI. CONCLUSIONES

Conforme a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos en la investigacion, se
concluye que un mayor numero de trabajadores estan insatisfechos con el actual control de
temperatura de productos perecibles, anteriormente se menciono que cuenta con deficiencias
en el proceso, debido que no cuenta con el equipo adecuado e informacion asesorada del
tema. Con la integracion de estas tecnologias se busca ofrecer una solucién destinada al area
encargada del transporte de perecibles, evaluando la efectividad del uso de sensores que tiene
como fin la mejora en el control de temperatura y garantizando la calidad de los cargamentos
perecibles, automatizando el acondicionamiento interno y el registro automatico de valores

detectados.

Interpretacion guarda relacion con los objetivos planteados en la investigacion, por

consiguiente, se da como respuesta que:

e Se identificd la necesidad de uso de sensores de temperatura en transportes
frigorificos para el control de temperatura de productos perecibles, el anlisis de los
resultados de la aplicacién del instrumento permitié analizar con determinacion la

necesidad del diagndstico de sensores de temperatura en frigorificos.

e Se evalud la necesidad de uso sensores de temperatura en transportes frigorificos
para el control de temperatura de productos perecibles, previamente con el analisis
del proceso de manipulacion de carga frigorifica destinada a la estiba/ desestiba se

encontré con deficiencias que perjudiciales para el puerto maritimo.

e Se diagndstico de la necesidad de uso de sensores de temperatura en transportes
frigorificos para el control de temperatura de productos perecibles, ya que a través
del diagnostico nos permitira ver la problematica y la necesidad de la mejora de sus

procesos.

En cuanto a las dimensiones se concluye lo siguiente:

1. Enresumen, a la primera dimension N° 1: Actual control de temperatura de productos
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perecibles en la Tabla N° 16, se observa que el 88% de los trabajadores portuarios
expresaron estar insatisfechos porque actualmente no se lleva un control de la carga
frigorifica y parte de esta es perjudicada por no llevar dicho control, ocasionando
gastos, por ello se ve la necesidad de diagnosticar sensores de temperatura en

frigorificos.

2. Con respecto a la segunda dimension N° 2: Necesidad de uso de sensores de
temperatura en frigorificos en la Tabla N° 27; se observa que el 94% de los
trabajadores portuarios consideran que Sl es necesario el diagnostico de sensores de
temperatura en frigorificos, el cual permitira el control de temperatura de precederos

y asi brindar un servicio de calidad.

El aporte para la presente investigacion es dada en base a las carencias de equipamiento
tecnoldgico en los servicios que se prestan, asimismo, en el registro y control de temperatura
dentro de los transportes frigorificos , sirviendo como fundamento para el desarrollo del
diagnostico de uso de sensores de temperatura en frigorificos, el cual permitira a través de
una actual tecnologia integrada como lo es el Internet de las cosas que permitird tener un
control de la configuracion de temperatura y visualizacién del registro de la misma en tiempo

real mientras este transporte tenga conexion a internet.

Como valor agregado ante el resultado obtenido de la poblacion en relacion a su
desconocimiento de dichas tecnologias, se debe tomar en cuenta realizar capacitaciones a
los trabajadores portuarios acerca de soporte y manipulacion del sistema de refrigeracion

planteado motivandolos a obtener nuevos conocimientos y especializandose en nuevas areas.
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VII.

RECOMENDACIONES

Es importante que el trabajo de investigacion sea difundido al rea de administracion
del terminal portuario con el proposito de conocer la realidad del actual proceso y la
insatisfaccion existente por parte de sus trabajadores respecto al control de
temperatura de carga perecedera, asimismo, es importante el analizar los procesos y

deficiencias para plantear mejoras a través de un diagnostico.

Realizar el diagndstico de sensores de temperatura en frigorificos, para asi mejorar
el control o monitoreo aplicando tecnologia como el internet de las cosas, para contar
con un control a distancia, desde el lugar en que se encuentre; de este proceso también

se pueden obtener reportes para la toma de decisiones.

Capacitar al personal sobre las nuevas tecnologias relacionadas a sus areas o trabajos
para asi poder brindar una répida accion ante fallos y un uso adecuado en la

manipulacion de la misma o de la informacion a registrarse.
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ANEXO N° 1. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Afio 2019 Ano 2020
o Semestre | Semestre |1 Semestre | Semestre |1
N.° Actividades
Mes Mes Mes Mes
2(3|4|1(2|3|4(1|2|3|4|1|2|3|4
1 | Elaboracion del Proyecto. | X | X
) Revision del proyecto por "
el Jurado de Investigacion.
3 Aprobacion del proyecto al X
Jurado de Investigacion.
Exposicion del proyecto al
4 | Jurado de Investigacion o X
Docente Tutor.
5 | Mejora del marco tedrico. X
6 Redaccion de la revision de "
la literatura.
Elaboracion del
7 | consentimiento informado X
(*).
Ejecucion de la
8 X
metodologia.
Resultados de la
I X
investigacion.
Conclusiones y
10 ] X
recomendaciones.
Redaccion del informe de
1 | o X | X|X
investigacion.
Redaccion  del informe
12 | X
final.
Aprobacién del informe
13 | final por el Jurado de X
Investigacion.
Presentacion de
14 ) X
ponencia en eventos
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cientificos.

15

Redaccién de articulo

cientifico.

Fuente: Elaboracion Propia.

(*) solo en los casos que aplique
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ANEXO N° 2. ESQUEMA DE PRESUPUESTO

TITULO: Diagndstico de sensores de temperatura en transportes frigorificos basadas en
tecnologia Arduino & IOT para ENAPU S.A. — Chimbote; 2019.

AUTOR: Claudia Kristell Jiménez Carranza

INVERSION: S/.845.50 FINANCIAMIENTO: Recursos Propios

Presupuesto desembolsable

Categoria Base 00 Total (S/.)
numero

Suministros

e Impresiones 0.50 35 17.50

e Fotocopias 0.20 90 18.00

e Papel bond A-4 0.10 250 2.00

e Lapiceros 0.50 4 2.00

e Memoria USB 35.00 1 35.00
Servicios

e Uso de Turnitin 50.00 2 100.00
Sub total 174.50
Gasto de viaje

e Pasajes para recolectar 18.00

informacion
Sub total 18.00
Total de presupuesto desembolsable 192.50
Categoria Base 00 Total (S/.)
numero

Servicios

e Uso de Internet (Laboratorio de 30.00 4 120.00

Aprendizaje Digital - LAD)
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e Busqueda de informacion en 35.00 70.00
base de datos
e Soporte informatico (Médulo 40.00 160.00
de Investigacion del ERP
University - MOIC)
e Publicacion de articulo en 50.00 50.00
repositorio institucional
Sub total 400.00
Recursos Humanos
e Asesoria personalizada (5 63.00 252.00
horas por semana)
Sub total 252.00
Total, de presupuesto no 652.00
desembolsable
Total 844.50

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 3. CUESTIONARIO

TITULO: Diagndstico de temperatura en transportes frigorificos basadas en tecnologia
Arduino & 10T para ENAPU S.A. — Chimbote; 2019.

AUTOR: Claudia Kristell Jiménez Carranza

PRESENTACION:

La presente herramienta forma parte del procedimiento de la investigacién con el fin de la
obtencion de datos por observacién directa, por ello solicitamos su participacién, dando
respuesta a cada una de las preguntas planteadas de manera veraz y objetiva. La informacién
a proporcionar es de caracter confidencial y reservado; y los resultados de la misma seran

utilizados solo para efectos académicos y de investigacion cientifica.

INSTRUCCIONES:

A continuacion, se le presenta una lista de preguntas, agrupadas por dimension, que se
solicita se responda, marcando una sola alternativa con un aspa (“X”) en el recuadro

correspondiente (SI o NO) segln considere su alternativa, de acuerdo al siguiente ejemplo:

DIMENSION N° 1: Actual control de temperatura de productos perecibles

N°. PREGUNTA Sl NO

¢Conoce las tecnologias que permiten el control y el monitoreo N
1
de temperatura?
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DIMENSION N° 1: Actual control de temperatura de productos perecibles

N°. PREGUNTA Sl NO

¢Conoce las tecnologias que permiten el control y el monitoreo
! de temperatura?

¢Existen riesgos en la manipulacion de la carga frigorifica
: durante la estiba?

¢Cuentan con un sistema que alerte fallos en el funcionamiento
’ de los transportes frigorificos?
4 ¢Esta satisfecho con el equipamiento empleado en el proceso

de manipulacion de productos perecibles?

¢Sabe que materiales o sustancias se utilizan para la
° conservacion de productos perecibles?

¢Cuentan con herramientas de medicion que resistan las altas
° temperaturas de la carga?
7 ¢Conoce que factores deterioran la carga frigorifica durante la

estiba y desestiba?

¢Desconoce la normativa de la manipulacion de carga
| perecedera?

¢Existe algin personal asignado al control de la temperatura
° interna del transporte frigorifico?

¢Durante el viaje se monitorea los cambios de temperatura en
10 el transporte frigorifico?

DIMENSION N° 2: Necesidad del uso de sensores de temperatura en frigorificos

N°. PREGUNTA Si NO
1 ¢Considera importante el uso de los sensores de temperatura?
) ¢Cree que el uso de las tecnologias permitird al personal actuar
rdpidamente ante inconvenientes de refrigeracion?
¢Cree que tecnologias como Arduino permitird que el terminal
3 portuario sea mas competente y busque su mejora continua?
4 ¢Considera una buena inversién comprar sensores de temperatura?
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¢Cree que el uso de las tecnologias permitird prestar servicios de

> calidad a sus clientes?
¢Cree que la conexion de dispositivos inteligentes permitira la
° optimizacién del proceso de monitoreo de la carga perecedera?
¢Cree que estas tecnologias permitiran medir con exactitud la
! temperatura?
g ¢Le gustaria que el control de la temperatura del transporte
frigorificas sea manejado en tiempo real por internet?
¢Consideras que el uso de estas tecnologias reducira el coste de la
? mercaderia perdida por la empresa?
10 ¢Es consciente de las consecuencias de que la mercaderia no sea

refrigerada adecuadamente?

Fuente: Elaboracion propia

Muchas gracias por su colaboracion al realizar la encuesta, le estaré sumamente agradecido.
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ANEXO N° 4. VALIDACION DEL INSTRUMENTO

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
|. DATOS GENERALES

1.1 Nombres y apellidos del validador: Noe Gregorio Silva Zelada

1.2 Cargo e institucion donde labora : Docente de la Universidad ULADECH
1.3 Nombre del instrumento evaluado: Cuestionario

1.4 Autor del instrumento : Claudia Kristell Jimenez Carranza

II. ASPECTOS DE VALIDACION

Revisar cada uno de los items del instrumento y marcar con un aspa dentro del recuadro (X), segdn la calificacion que
asigna a cada uno de los indicadores.

1. Deficiente  (Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador).
2 Regular  (Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador).
3. Buena (Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador).
Aspectos de validacion del instrumento 1 AT ) Observaciones
Criterios Indicadores D[R |B Sugerencias
PERTIERGIA !.os l.temgv miden lo previsto en los objetivos de X
investigacion.
S {COFERENGIA Log items resppndeq a lo que se debe medir en la X
variable y sus dimensiones.
< CONGRIEREA Los ltgms son congruentes entre si y con el concepto %
que mide.
e Los_ items son suficientes en cantidad para medir la X
variable.
N ORETAL Los items se expresan en comportamientos y acciones x
observables.
Los items se han formulado en concordancia a los
~ COBSTENG) fundamentos tedricos de la variable. .
S ORCANZACION Log |tem§ estan s.ecgencnados y distribuidos de acuerdo x
a dimensiones e indicadores.
<GP Los items estan redactados en un lenguaje entendible X
para los sujetos a evaluar.
S ForTo Los items estan escritos respetando aspectos técnicos X
(tamafio de letra, espaciado, interlineado, nitidez).
S ESTRUGTURR El mstrumento cuenta con mstgucciones, consignas, X
opciones de respuesta bien definidas.
CONTEO TOTAL 0 |02 || 2t
(Realizar el conteo de acuerdo a puntuaciones asignadas a cadaindicador) | C | B | A Total
Coeficiente AByE | [g7e2e0 | oo |- Resultado
de validez 30 30 000-049 | - Vaidez nula

0,50-0,59 « Validez muy baja
lll. CALIFICACION GLOBAL

Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el intervalo
respectivo y escriba sobre el espacio el resultado. 0,70-0,79 | . Validez aceptable

0,60-0,69 « Validez baja

Validez muy buena 0,80-0,89 | . Validez buena
0,90-1,00 « Validez muy buena

S Pl

Ing. Noe Gregorio Silva Zelada
CIP: 83347
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES
1.1 Nombres y apellidos del validador: MO@F ..... 2 @%;/WQ/ M”l@ ...........
1.2 Cargo e institucion donde labora : ... ?fﬂ?/’ﬁmad-ﬂ"f /Jpa\}T/’PCS/Z ................
1.3 Nombre del instrumento evaluado: Cycyesio

1.4 Autor del instrumento

. Lavdla B AT CARE D

IIl. ASPECTOS DE VALIDACION

Revisar cada uno de los items del instrumento y marcar con un aspa dentro del recuadro (X), segun la calificacion que
asigna a cada uno de los indicadores.

1 Deficiente  (Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador).
2 Regular  (Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador).
3. Buena (Si més del 70% de los items cumplen con el indicador).
Aspectos de validacion del instrumento e ) Observaciones
Criterios Indicadores DRRIEB Sugerencias
Los items miden lo previsto en los objetivos de
- PERTNENCIA | i1 e ioacitn. o0 ®
Los items responden a lo que se debe medir en la
~SETA variable y sus dimensiones. 0|0 e
Los items son congruentes entre si y con el concepto
- CONGRUENCIA que mide, 00|
Los items son suficientes en cantidad para medir la
» SUFICIENCIA yanable. B A
Los items se expresan en comportamientos y acciones
» OBIETVDAD | o1 cervables. mEE .
Los items se han formulado en concordancia a los
~SOEBTRR fundamentos tedricos de la variable. ujg|e
Los items estan secuenciados y distribuidos de
S SHENEIO acuerdo a dimensiones e indicadores. 0o
Los items estan redactados en un lenguaje entendible
« e para los sujetos a evaluar. 0o
Los items estan escritos respetando aspectos técnicos
<EORATD (tamafio de letra, espaciado, interlineado, nitidez). WERWR T
El instrumento cuenta con instrucciones, consignas,
~ EATRUCTERA opciones de respuesta bien definidas. 0|0
CONTEO TOTAL 0141 7
(Realizar el conteo de acuerdo a puntuaciones asignadas a cada cHiEB LA Total
indicador)
2742+
: AR O = e 5 =ch 74| Intervalos Resultado
Coeficiente 30 S0 -
devalidez 0,00-0,49 - Validez nula
0,50-0,59 . Validez muy baja
0,60-0,69 » Validez baja
0,70-0,79 « Validez aceptable
ll. CALIFICACION GLOBAL 050-089 |+ Valdez buena
Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el intervalo 090-1,00 | - Validez muy bugna
respectivo y escriba sobre el espacio el resultado.
Vadidey pivy toon=
[74
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES

1.1 Nombres y apellidos del validador: .. /74
1.2 Cargo e institucion donde labora : .. 2 T TUTRR. = CHHBO
1.3 Nombre del instrumento evaluado: ... SUESTIONARLO. |
1.4 Autor del insfrumento

Ii. ASPECTOS DE VALIDACION

Revisar cada uno de los items del instrumento y marcar con un aspa dentro del recuadro {X), segtin la calificacion que
asigna a cada uno de los indicadores.

1 Deficiente  (Si menos del 30% de los items cumplen con ef indicador).
2. Regular (S entre el 31% y 70% de los items cumplen con ei indicador).
3. Buena (Si més del 70% de fos items cumpien con el indicador).
Aspectos de validacion del instrumento 2773 O jones |
Criteri Indicadores DIR!B Sugerencias
Los items miden lo previsto en los objetivos de
« PERTINENCIA | -0 stgacion. O D 4
. Los items responden 2 lo que se debe medir en la
» COERENGIA | - riable y sus dimensiones. oo
Los items son congruentes entre si y con el concepio 57
5 Cous@sncm i O|0K
e Los_ items son suficientes en cantidad para medir la o x®lo
variable. TR T
Los items se expresan en comportamientos y acciones
< OBETvOND | o bles. oo«
Los items se han formulado en concordancia a los
+ CONSISTENCIA | damentos teoricos de fa variable. : O/x0
.| Los items estdn secuenciados y distribuidos de
2 SRaARAGON acuerdo a dimensiones e indicadores. o D .
" Los items estan redactados en un lenguaje entendible
i para los sujetos a evaluar. u (
Los items estan escritos respetando aspectos técnicos
f FOMATO (tamafio de letra, espaciado, interlineado, r}?u'dez)._ j ojo:=
E! instrumento cuenta con instrucciones, consignas,
 FHORICTA opciones de respuesta bien definidas. oom®
CONTEO TOTAL o |é | &
(Realizar ef conteo de acuerdo a puntuaciones asignadas a cada clsl A Total
indicador) [ESHE
A+B+C _ |#r+é+o | 2
Coeficiente 30 = _EO._. =0.9 Intervaios . Resunagu
de validez < 0,00-0,49 . Vaifdez nula :
050-059 | . Validez muy baja_
0.60-0,69 « Validez baja
070079 « Validez aceptable
Hli. CALIFICACION GLOBAL 080-089 | . Vaﬁde; buena
Ubicar e coeficiente de validez abtenido en el intervalo 090-100 | - Validez muy buena
respectivo y escriba sobre €l espacio el resultado.
| Validez ey buena.

A

Ing. Martin G. Salcedo Quifiones
CIP. 88711
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