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RESUMEN.

En el presente trabajo de titulacion, tiene como objetivo central analizar el
impacto en la produccion previo a la automatizacion de un Horno industrial de
coccion de embutidos, en lo cual implementando un control Pl con la ayuda
de un PLC se podréa controlar el correcto funcionamiento mediante un Touch
Panel, la coccion automatizada de embutidos en un horno industrial. Este
proyecto contribuird a producir embutidos con excelente calidad de coccion y
con un mayor incremento en la produccion, lo cual optimizaria mucho tiempo
y recursos. Para cumplir todo lo expuesto, el presente proyecto esta
estructurado, en un documento escrito y en un sistema automatizado e
implementado, de varios capitulos, lo cual se expone a continuacion. En el
capitulo I, se da una informacion general sobre introduccion, antecedentes,
justificacion y objetivos. En el capitulo Il. Contiene conceptos muy detallados
acerca de todas las variables utilizadas durante el proyecto, ademas también
informacion de todos los equipos utilizados. En el capitulo I, se detalla todos
los pasos seguidos durante el estudio y la automatizacién del horno ademas
se analiza todas las variables involucradas para un correcto funcionamiento
del horno. En el capitulo 1V, se presenta la situacion actual luego de la
automatizacion del horno y su respectivo analisis. Por ultimo, en el capitulo V
se presenta conclusiones y recomendaciones a tomar en cuenta para el

correcto funcionamiento y también aspectos generales como anexos.
PALABRAS CLAVE:

> AUTOMATIZACION HORNO DE EMBUTIDOS.

> RESTRUCTURACION DE PROCESOS.

> AUMENTO DE PRODUCCION,

> OPTIMIZACION DE RECURSOS Y TIEMPOS.
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ABSTRACT

In the present research project entitled "Analysis of the impact in the
production of SAUSAGES before the INCLUSION of a process cooking
automated" aims to central analyze the impact on production prior to the
automation of an industrial furnace of sausages cooking, in which
implementing control PI with the help of a PLC may control correct operation
via a Touch Panel, automated cooking of sausages in an industrial oven. This
project will contribute to produce sausage with excellent quality of cooking and
a greater increase in production, which optimize time and resources. To meet
all it exposed, the present project is structured, in a document written and in a
system automated and implemented, of several chapters, which is exposed
then. In chapter |, gives a general information about the introduction,
background, rationale and objectives. In the chapter Il. Contains concepts very
detailed about all them variables used during the project, in addition also
information of all the equipment used. In the chapter 1ll, is details all the steps
followed during the study and the automation of the oven also is analyzes all
them variables involved for a correct operation of the oven. In the chapter 1V,
Is presented the situation current after the automation of the oven and its
respective analysis. Finally, chapter V presents conclusions and
recommendations taking into account for proper operation and also General

aspects as annexes.

KEYWORDS:
» AUTOMATION OVEN OF SAUSAGES.
» RESTRUCTURING OF PROCESSES.
» INCREASE IN PRODUCTION.

» OPTIMIZATION OF RESOURCES AND TIMES.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

El proyecto titulado “Analisis del impacto en la produccion de embutidos
ante la inclusion de un proceso de coccion automatizado” se desarroll6é en la
Compafia ADITMAQ ubicada en el parque Industrial del norte de la Ciudad
de Quito sector Carcelén, Provincia de Pichincha, regién andina centro-norte
del Ecuador.

El area en que se desarrollé el proyecto es en el sector de produccion
carnica, ya que constituye un pilar fundamental en la cadena productiva del
pais, por su alto valor agregado, componentes tecnolégicos y su articulacién
con diversos sectores industriales. Es asi que este proyecto esté relacionado
en dicha empresa con la industrializacion de productos carnicos y embutidos
en lo cual se aplicara conceptos relacionados con el area industrial,

produccion, ingenieria electromecdanica, mecanica y automatizacion.

Es posible que, mediante la inclusion de un horno automatizado, reduzca
el tiempo de coccion de los embutidos, ahorro de energia y disminucion de
pérdidas, ademas permitira el aumento de la productividad y rentabilidad, la
interrogante que se genera es:. ¢los productores en la industria céarnica,

podran producir con la mejor calidad posible y a un costo mas bajo?

Se estima que la introduccién en el proceso de un horno automatizado
permitira disminucion del riesgo de error humano, y al mismo tiempo, los
operadores aprenderan a manejar la interfaz de control mas rapido por ser
intuitiva, misma que sera autbnoma porque la mayoria de las funciones son
ejecutadas automaticamente. El riesgo laboral bajara al minimo al haber
menos contacto directo con el proceso. Todo esto contribuird a un flujo de

produccion seguro y continuo.
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1.1 Antecedentes

ADITMAQ fue creada para el ensamblaje, mantenimiento y optimizacion de
maquinas industriales destinadas al procesamiento de alimentos de consumo
masivo en sus distintas etapas, con mas de una década de experiencia la
empresa cubre con asesoramiento, ventas de accesorios, y prestacion de
servicios técnicos en las principales empresas industriales de alimentos en

varias provincias del pais.

Una de las funciones principales de ADITMAQ es la Automatizacién de
maquinas industriales para el sector alimenticio carnico y embutido, para el
cual se realiza un estudio minucioso a nivel de ingenieria para su modificacion
respectiva, colocandolas al nivel de excelencia tecnoldgica y para una

eficiente produccion.

Ecuador es un pais que, para apostarle a la exportaciéon alimentaria,
requiere cumplir los rigurosos estandares de calidad Internacional, razon por
la cual, las empresas industriales del sector optan por el mejoramiento de su
planta industrial. Maquinas y dispositivos son reemplazados renovados u
optimizados, pero el alto costo de adquisicién en la compra de maquinaria
industrial, plantea otras alternativas, como medida efectiva la introduccion de
la Automatizacion, permite con una inversion moderada conseguir el proposito

requerido.

Una de las caracteristicas de ADITMAQ es la del redisefio y automatizacion
de Hornos para la coccion de embutidos, cuyo proceso requiere del mas
minimo cuidado en su preparacion, fundamentalmente la coccion requiere de
las justas proporciones de temperatura, seca y humeda, por la cual los hornos

deben ser exactos y precisos.

ADITMAQ cumple con los requerimientos de la Industria Alimenticia, por lo
cual es una de las empresas tecnoldgicas que estan a la vanguardia de la

automatizacion Industrial.

Mediante la interaccién de la mencionada empresa con el sector productor

de embutidos, se busca demostrar la mejora de parametros de produccion
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gue implica, el involucrar un sistema de coccidn automatizado en el proceso

de obtencién de distintos embutidos.

1.2 Justificacién

Mediante este proyecto se pretende demostrar el alcance que ha logrado
la Automatizacion Industrial en el Area Alimenticia, sus aplicaciones y el mas

minimo aprovechamiento de sistemas y dispositivos de Ultima generacion.

El propésito mas importante de este proyecto es demostrar al sector
Industrial alimenticio, que, aplicando correctamente la automatizacion
industrial en maquinas que estan descontinuadas o de bajo nivel tecnoldgico,
se puede dotarlas de mejor eficiencia empleando dispositivos autbnomos mas
faciles de manejar, y de esta manera evitar errores y proveer comodidad y

confiabilidad en la operacion.

Los Empresarios tendran la alternativa mas idonea, efectiva vy
econémicamente mas factible para modernizar sus plantas industriales por

ende mejorar su calidad y produccion.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Analizar el impacto generado en la produccién de embutidos mediante la

inclusion de un proceso de coccidén automatizado.

1.3.2 Objetivos especificos

e Recopilar informacién sobre automatizacion de procesos y los

componentes requeridos.

e Analizar la factibilidad de automatizar el proceso de coccion de

embutidos en una planta céarnica tipo.

e Analizar las variables necesarias para lograr un proceso de

automatizacion adecuado.
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e Realizar el planteamiento de una linea de produccion tipo, sin

sistema de coccion automatizado en su proceso.

e Plantear una linea de produccion tipo, con un sistema de coccion

automatizado en su proceso.

o Establecer métodos comparativos que permitan identificar la
variacion de parametros entre un sistema automatizado y uno no

automatizado.

1.4 Alcance

Los Hornos Industriales Alimenticios cumplen una funcién primordial en la
preparacién de alimentos pre-cocidos, dada la exigencia tecnoldgica
Industrial, estos no estan exentos del beneficio, sin embargo hornos que datan
hasta de un par de décadas, son preciados por su construccion y robustez,
por lo cual las empresas del sector invierten en su mantenimiento hasta su
renovacion, el alto costo de compra de nuevas unidades plantea la alternativa
que esta optando el empresario, la aplicacién de dispositivos electrénicos de
control conocidos como autématas, obviamente redisefiando su arquitectura

interna y operacion que esta a cargo del personal especializado.

Durante este proceso de automatizacion que se estad implementando el
profesional se encuentra con varios inconvenientes de tipo mecanico,
electrénico, por la cual éste emplea todos los conocimientos complementados

con tecnologia de reciente aplicacion.

Uno de los constantes problemas surgidos durante la automatizacion es
justamente la etapa de coccién de alimentos, para la cual el proceso debe ser
exacto en la correcta dosis de calor seco y calor humedo, el primero esta dado
por la aplicacion de resistencias que llegan a temperaturas de 80 a 90 grados
centigrados, combinado con una dosis oportuna de calor himedo, que es
abastecido por dos opciones, vapor externo o la ingeniosa construccion de un
sistema de riego (aspersioén) de agua, en las resistencias consiguiendo de
esta forma un vapor de elevada temperatura. Pese a conseguir estas etapas
necesarias de coccion, el real problema surge en la obtencion precisa de

temperatura y el tiempo de presencia de estos modos de coccion. De ahi se
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aplica un estudio de ingenieria para una reconstrucciéon adecuada con el
objetivo de hallar la solucién planteada, combinacion en tiempo mas control

de temperatura exacta al requerido por el operador.

El objetivo final es obtener un horno de Optimas condiciones con la
asistencia de elementos automatas que garanticen las temperaturas correctas
de coccion para obtener embutidos y productos carnicos de excelente calidad

gue cumpla con los requerimientos del cliente.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes investigativos

En relacion al presente proyecto se ha determinado que existen

investigaciones previas como son.

MEJORAMIENTO DE LOS CUERPOS DE HORNOS DE 20 PULGADAS
EN LAS LINEAS DE ENSAMBLE DE LA EMPRESA MABE ECUADOR
SEGUN LAS NORMAS ISO 9001-2000, AREVALO SANTOS AURELIO
XAVIER, 2006.

“REINGENIERIA DE PROCESOS EN EL AREA DE PRODUCCION PARA
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA DE EMBUTIDOS “LA
MADRILENA” SECTOR TIOBAMBA, CANTON LATACUNGA”, Cajas Cayo

Ximena Alexandra, Chiluisa Proafio Valeria Estefania, 2015

2.2. Termodinamica

Es la rama de la fisica que describe los estados de equilibrio a nivel

macroscopico.

El estado de un sistema macroscopico en equilibrio puede describirse
mediante propiedades medibles como la temperatura, la presion o el volumen,

gue se conocen como variables termodinamicas.

El andlisis de sistemas tiene vital importancia en la cuantificaciéon del
“calor", el cual se refiere a la transferencia de energia de una parte a otra de
un cuerpo, o entre diferentes cuerpos, en virtud de una diferencia de

temperatura.

La termodinamica se ha ocupado de describir como es que los sistemas
responden a los cambios que se producen en su entorno, pudiéndose aplicar
a una infinidad de situaciones, tanto de la ciencia como de la ingenieria.

(Araceli Corona Escamilla, 2016)
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2.3. Escalas de temperatura

Para medir la temperatura ha sido necesario un largo proceso historico
afinando las técnicas dandole un valor numérico, y con ello tener una nocion

intuitiva de lo que es frio o calor.

La medicidn de la temperatura se ha generado a través de tubos de vidrio
llamado termOmetros y la gran variedad de materiales que a través del estudio
y la investigacion ha reaccionado de distinta manera a la temperatura,
calibrandolos de acuerdo a la gran cantidad de escalas, que hacen referencia

a las unidades con que se mide la temperatura, (ver figura 1).

Punto de i \ ‘ j X
Ebulicion | | 212°F | 100°C | 373 K 672°R
del Agua ! ! |

Punto de { 32 0 273 492

Fusién ' ! i
de el hielo

Cero { - 459 { - 273 {0 | o
Absoluto '} - ’ ‘

Fahrenheit Centigrados Kelvin Rankine

Figura 1 Escalas de temperatura

Fuente: (Martha Marie Day, 2003)

2.3.1. Escala Celsius

Por esa época el astrbnomo sueco Andrés Celsius sugirié una division de
100 grados entre los dos puntos de cambio de fase del agua. Curiosamente,
la escala originalmente propuesta por Celsius, llamada antiguamente escala
centigrada, marcaba 100° para el punto de congelacién del agua y 0° para el

punto de ebullicién. (muller, 2002)
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2.3.2. EscalaKelvin

En esta escala se establece que el valor de 0° corresponde al cero absoluto
en la cual establece que las moléculas interrumpen su movimiento molecular
llegando a tener moléculas y atomos una misma energia térmica. Para la
escala Celsius esta temperatura se ubica en -273 °C, esta escala se lee Kelvin
y se denota por [K], esta escala se adopta en el sistema internacional de

unidades.

Dado que 0° K corresponden a -273,15 °C, se puede hallar una formula de

conversion, entre la escala Celsius y la escala Kelvin, de la siguiente forma:

KT =TC +273.15C°

2.3.3. Escala Fahrenheit

Gabriel Fahrenheit, fabricé termémetros en base a esta escala multiplicada
por cuatro (para eliminar las fracciones). En dicha escala una mezcla de agua
de mar se congela a 0° y la temperatura del cuerpo es del orden de 96°. Pronto
se adoptaron para esta escala puntos de calibracion mas precisos como el
punto de fusion y ebulliciébn del agua, 32° y 212° respectivamente. La escala

de Fahrenheit se hizo muy popular en Inglaterra y Holanda, (muller, 2002)

Tf = ch +32c°

2.3.4. Escala Rankine

En los Estado Unidos de Norteamérica se tomé como escala a los Rankine
que tiene una similitud con la escala Kelvin. Como esta presenta un cero
absoluto haciéndose acreedor a ser una “escala absoluta” con una diferencia,

gue los intervalos son similares a los de la escala Fahrenheit.
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2.4. Principios de latermodinamica

2.4.1. Principio cero de latermodinamica

La temperatura es una propiedad esencial en Termodindmica. Su
determinacién cuantitativa (medida) se realiza con instrumentos llamados
termometros. La Ley Cero de la Termodinamica postula que es posible medir
la temperatura, es decir, que la temperatura es una propiedad. (Gomez-
Acebo, 2002)

Se considera ahora tres subsistemas A, By C, separados dos de ellos, Ay
B, por una pared adiabéatica, y C separado de A y B por paredes diatérmicas.
Se observa experimentalmente que si, en virtud del equilibrio térmico, A-C y
B-C estan en equilibrio térmico, también lo estdn A-B, a pesar de no estar
separados por una pared diatérmica, lo cual podria comprobarse permutando
el tipo de pared entre A-B-C (ver Figura 2). Esto equivale a decir que la

propiedad "equilibrio térmico" es transitiva, es decir: (Gémez-Acebo, 2002)

S

Figura 2 Equilibrio térmico
Fuente: (Gomez-Acebo, 2002)

Si dos sistemas A y B estan en equilibrio térmico cada uno de ellos con un
tercero C, los sistemas A y B estan en equilibrio térmico entre si. Esto
constituye el llamado Principio Cero de la Termodindmica, por el cual la
existencia del equilibrio térmico entre dos sistemas puede verificarse a través
de un sistema intermedio llamado termémetro, sin necesidad de que los dos
sistemas estén necesariamente en contacto a través de una pared diatérmica.
(Gémez-Acebo, 2002)
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2.4.2.  Primer principio de la termodinamica

El Primer Principio se formula para procesos adiabéticos. Un determinado
cambio de estado en un sistema se puede conseguir con procesos muy
distintos, en los que en principio el trabajo tendra distinto valor segun sea el
camino recorrido en cada proceso. Por ejemplo, en la (Figura 3) se puede
conseguir el mismo cambio de estado (aumento de la temperatura empirica
del bafio) tanto con una resistencia eléctrica como con la (Gomez-Acebo,
2002)

_8

[]

Figura 3 Cambio de estado
Fuente: (Gomez-Acebo, 2002)

Sin embargo, si el proceso es adiabatico, se observa que el trabajo
aportado (es decir, el cambio de altura de un peso en el entorno) es siempre
el mismo, con independencia de como sea el proceso. Esta observaciéon
experimental constituye el Primer Principio de la Termodindmica. (GOmez-
Acebo, 2002)

Agitacion violenta de un sistema de agitacion mecanica. La ecuacion

general de la conservacion de la energia es la siguiente:

Entrada - Esalida = Esistema

Que aplicada a la termodinamica teniendo en cuenta el criterio de signos

termodinamico, queda de la forma:
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Donde U es la energia interna del sistema (aislado), Q es la cantidad de

calor aportado al sistema y W es el trabajo realizado por el sistema.

2.4.3. Segundo principio de la termodinamica

Se ha considerado el segundo principio con un enunciado que se refiere a
los cambios posibles de entropia que tiene lugar en el proceso arbitrario. La
entropia fue definida en funcion de los intercambios de calor que tienen lugar
en siclo de Carnot. Existen otros dos enunciados del segundo principio que se
forman frecuentemente como punto de partida para definir la entropia; ambos
conducen, naturalmente, al mismo resultado final, pero por un camino mas
elaborado. (Francis W. Sears, 1978)

No es posible ningun proceso cuyo Unico resultado sea la cesion de calor
por un sistema a una determinada temperatura y la absorcion de la misma
cantidad de calor por un segundo a mayor temperatura. (Francis W. Sears,
1978)

El enunciado de Clausius desde una temperatura mas alta a otra méas baja.
Sin embargo, el mecanismo de conduccion de calor se utiliza para definir lo
que se entiende por temperatura “mas alta” y “mas baja”; se asignara a las
temperaturas valores numéricos, de tal modo que el calor pasa por
conduccion de la temperatura mas baja. “pero el enunciado de Clausius va
mas alta y afirmada que no es posible ningln proceso, cualquiera que sea
este, cuyo unico resultado esta en contradiccion en el enunciado. (Francis W.
Sears, 1978)

El enunciado de Clausius puede considerarse como consecuencia directa
del principio de aumento de la entropia. En efecto, suponiendo que el Unico
resultado de un proceso una cantidad de calor Q que sale de un sistema A a
una temperatura T1 y una cantidad de calor de igual magnitud que recibe un
sistema B a una temperatura superior T2. Tal proceso no contradiria el primer

principio ya que el trabajo del proceso seria cero y el incremento de la energia
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interna en B seria igual al decrecimiento de la energia interna de A. la
variacion de entropia del sistema seria. (Francis W. Sears, 1978)

2.4.4. Tercer principio de la termodindmica

El tercer principio de la termodinamica gobierna al comportamiento de los
sistemas que estan en equilibrio interno cuando su temperatura al cero
absoluto. Su historia se remonta a méas de 100 afios y tiene su origen en los
intentos de encontrar las propiedades de un sistema el sentido en que se tiene
lugar una reaccién quimica e igualmente importante descubrir que es lo que
determina una reaccion no se produzca y el sistema se encuentre en

equilibrio, asi como térmico y mecéanico. (Francis W. Sears, 1978)

2.5. Tipos de calor
2.5.1. Calor especifico

Es la cantidad de energia, en forma de calor, que gana o pierde un sistema
por unidad de masa, para que se produzca en él un cambio de temperatura

de un grado, sin que haya cambio de estado.

q

Cp =
MAT

Donde:
g es el calor ganado o perdido en Julios o Kilojulios (KJ).
m es la masa (Kg) AT es el cambio en la temperatura (°C o K)

cp es el calor especifico (KJ/Kg °C) 6 (J/Kg °C). El subindice p significa "a

presién constante". En la practica, s6lo cuando se trabaja con gases es
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necesario distinguir entre el calor especifico a presion constante y el calor

especifico a volumen constante c,,.

El valor del calor especifico de un alimento se obtiene mediante la

experimentacion; varia ligeramente con la temperatura.

2.5.2. Capacidad calorifica

Se denomina capacidad calorifica especifica o calor especifico de un
sistema a su capacidad calorifica por unidad de masa o mol y se la designa
con ¢, de modo que C = m c. El calor especifico de una sustancia puede ser
negativo, positivo, nulo o infinito, dependiendo del proceso que experimente
el sistema durante la transferencia de calor. Sdlo tiene un valor definido para
un proceso determinado. Por lo tanto, la capacidad calorifica de un sistema
depende tanto de la naturaleza del sistema, como del proceso particular que
el sistema experimenta. La capacidad calorifica en un proceso durante el cual
el sistema se somete a una presion hidrostatica externa constante, se
denomina capacidad calorifica a presion constante y se representa por C,. El
valor de C, para un sistema determinado depende de la presion y de la

temperatura. Si el sistema se mantiene a volumen constante mientras se le
suministra calor, la capacidad calorifica correspondiente se denomina
capacidad calorifica a volumen constante y se representa por C,. (Foussats,
2003)

Debido a las grandes tensiones que se producen cuando se calienta un
sélido o un liquido al que se le impide su expansion, las determinaciones
experimentales de C, en solidos y liquidos son dificiles y por ello se mide
generalmente la magnitud C,. La cantidad total que fluye en un sistema en

cualquier proceso viene dada por: (Foussats, 2003)

Q- ['ca

Dentro de un intervalo de temperaturas en el cual C puede considerarse

constante:

Q=C(T, -T,)=mc(T, -T,)
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Cuanto mayor es la capacidad calorifica del sistema, menor es la variacion
de temperatura para un flujo determinado y, en realidad, haciendo la
capacidad calorifica lo suficientemente grande, la variacion de temperatura
puede hacerse tan pequefia como se desee. Un sistema cuya capacidad
calorifica es muy grande se denomina fuente térmica y se caracteriza por el
hecho de que se le puede entregar o quitar cualquier cantidad de calor sin que
se produzca en él una variacion de temperatura apreciable. Una forma de
obtener una fuente térmica es tomar una gran masa de sustancia (por ejemplo,

el mar o un rio pueden considerarse como tal). (Foussats, 2003)

2.6. Transferencia de calor

La transferencia de calor es el paso de energia térmica desde un cuerpo
de mayor temperatura a otro de menor temperatura. Cuando un cuerpo, por
ejemplo, un objeto sélido o un fluido, esta a una temperatura diferente de la
de su entorno u otro cuerpo, la transferencia de energia térmica, también
conocida como transferencia de calor o intercambio de calor, ocurre de tal
manera que el cuerpo y su entorno alcancen equilibrio térmico. La
transferencia de calor siempre ocurre desde un cuerpo mas caliente a uno
mas frio, como resultado del segundo principio de la termodindmica. Cuando
existe una diferencia de temperatura entre dos objetos en proximidad uno del
otro, la transferencia de calor no puede ser detenida solo puede hacerse mas
lenta. (Foussats, 2003)

2.6.1. Tipos de transferencia de calor

El calor se transfiere, o se transmite, de cosas mas calientes a cosas mas
frias. Si estan en contacto varios objetos con temperaturas distintas, los que
estan mas calientes se enfrian y los que estan mas frios se calientan. Tienden
a alcanzar una temperatura comun. Esta igualacion de temperaturas se lleva
a cabo de tres maneras: por conduccién, convecciéon y radiacién, como se

puede ver en la (figura 4) (Foussats, 2003)


http://www.monografias.com/trabajos/enuclear/enuclear.shtml
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Radiacion

Radiacion

Figura 4 Transferencia de calor

Fuente: (publico, 2014)

2.7. Hornos industriales

Los hornos industriales tienen el objetivo principal de elevar la temperatura
de un cuerpo por encima de la temperatura ambiente. Mediante un
intercambio de energia calorifica, los hornos aumentan su temperatura y
transfieren determinadas cantidades de calor al cuerpo o material que se

encuentra en su interior.

2.7.1. Hornos eléctricos

Es aquel aparato para la coccion que funciona con energia eléctrica. Esta
es convertida en calor por resistencias. Los hornos eléctricos son totalmente
automatizados; la coccion es la mas perfecta por el control que mantiene
sobre la temperatura en todo momento. Cierto que el consumo de electricidad

es oneroso, aunque en los modernos no es excesivamente alto. Ver (figura 5)


https://es.wikipedia.org/wiki/Cocci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Resistor
https://es.wikipedia.org/wiki/Regulaci%C3%B3n_autom%C3%A1tica
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Figura5 Horno eléctrico
Fuente: (Naya, 2015)

En la actualidad con los sistemas de programacion que se incorporan son
muy utiles y fiables. En las cdmaras de estos hornos van alojadas, en unas
zanjas o vias de las paredes, unas espirales de hilo conductor de energia
eléctrica, que actuan de resistencia formadas por aleaciones de cromo-niquel
y otros metales cuya caracteristica es la buena conductividad, segun las

temperaturas que se quiera alcanzar.

Puede controlarse la velocidad de elevacion de temperatura, y mantener
esta entre limites muy precisos, con regulaciones completamente

automaticas.
La carga queda por completo libre de contaminacion del gas combustible.

Tienen mayor duracion los revestimientos que en los demas tipos de

hornos.

2.7.2. Resistencias eléctricas

Son elementos que se fabrican a base de niquel, donde la energia eléctrica
se transforma en calor. (Ver figura 6) Mediante la ley de joule se puede

determinar la cantidad de calor que es capaz de entregar una resistencia.


http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCIX1hdSq-sgCFUomJgodWGQDaw&url=http://www.juliomartineznaya.com/hornos-industriales-resistencias-electricas-tipos-y-usos/&psig=AFQjCNFqcCWfCB-GZNkg84AEuMs_hDIxQg&ust=1446848989290342
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Esta cantidad de calor dependera de la intensidad de tiempo que esté
conectada. De acuerdo a la ley de joule decimos que la cantidad de calor
desprendido de una resistencia es directamente proporcional al cuadrado de
la intensidad de corriente y directamente proporcional al valor de la resistencia

y al tiempo.

Figura 6 Tipos de resistencias.

Fuente: (Diamore S.A., 2016)

Las resistencias eléctricas para hornos se dividen en dos grandes grupos:
Resistencias blindadas.
Resistencias de hilo kanthal.

Todas ellas aportan la energia requerida a las piezas o cuerpos que se
hallan en el interior del horno. Las primeras se pueden utilizar hasta
temperaturas de 800°C y el uso de las segundas esta aconsejado para rangos
de temperaturas entre 800°C y 1300°C.

Existen diversas formas de transmision de calor. Segun dénde se ubiquen
las resistencias, los hornos pueden ser de calefaccion por la parte inferior,

superior o lateral.

El calentamiento de piezas o cuerpos por resistencias eléctricas puede ser

por radiacion, conveccién o una combinacion de ambas.

Los hornos de conveccion de aire consiguen temperaturas homogéneas en

todo su interior ya que anulan el efecto de calentamiento por radiacion. Una


http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCK7R7qjV-sgCFQsrHgodlpMPYg&url=http://www.electroind.com.mx/RESISTENCIAS_ELECTRI.html&psig=AFQjCNFXG-ion0hCEOg7KQmdKKcasQ_YkA&ust=1446860060630985
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turbina de aire es la encargada de recircular el aire y captar el calor cedido por
las resistencias blindadas.

Mediante la ley de Ohm se obtiene que:
P=V*I

Donde:

P= Potencia del horno, cuyo valor es 2397.88 W

V= Tension disponible, cuyo valor es de 220V

I= Intensidad del horno en Amp.

De aqui se despeja despejar I:

El circuito sera alimentado con 220V, entonces:

| _ 707.7aW
T 220V

I =3.21 Amp
Con el valor de la corriente se obtiene el valor de la resistencia con:

Rt-T

220V
3.21 Amp

Rt =68.38 Q

Calculo de la resistencia eléctrica a la temperatura de trabajo.

El valor de coeficiente sera de 1.045 a 1000°C tomando las tablas de
coeficientes del KANTHAL.

RT =CtxR20

Donde:

Rt= Resistencia Eléctrica a la temperatura de trabajo en Q



36

Ct= Coeficiente de Resistividad a 1000°C
Rt =1.045%1.16Q

Con esto los resultados la resistencia eléctrica a la temperatura de trabajo
cambia a 1.16Q por metro.

Ahora con el valor obtenido para el horno y valor obtenido de 1,16 Q/m de
la resistencia de trabajo, se desglosa cuanto material ser4 necesario para

hacer las resistencias:

L=
RT

68.38Q
1.16Q/m

Lt =58.95[m]

Con la longitud del material para hacer las resistencias, se podra saber

cuanto material sera necesario por cada resistencia (tres):

Lu=E
3

_58.95[m]

Lu
3

Lu=19.6 [m]

Diametro de la espira (D)

Para hornos industriales.

Temperatura de los elementos menores a 1000°C D/d = 6
Temperatura de los elementos mayores a 1000°C D/c =5

D=5*d

D =5*1.3[mm]

D =6.5[mm]
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2.7.3. Aislante térmico

Los aislamientos térmicos son aquellos que tiene la capacidad para
oponerse al paso del calor por conduccién. Se evalla por la resistencia
térmica que tienen. Aquellos materiales que ofrecen una resistencia alta, se
llaman aislantes térmicos especificos. Ejemplos de estos aislantes térmicos
especificos pueden ser las lanas minerales como: lana de roca y lana de vidrio

(ver figura 7).

Figura 7 Aislante térmico

Fuente: (Arquigrafico, 2016)

2.7.4. Hornos de coccién de embutidos

Horno, dispositivo que capaz de generar calor y mantenerlo dentro en su
compartimento cerrado. Su utilidad es variada y va desde el calentamiento de
alimentos, cocido y secado de los mismos. (Ver figura 8) Para los hornos de
coccién de embutidos es de manera controlada a través de niquelinas que
calienta el horno hasta la temperatura ideal. El sistema estructural
completamente modular de acuerdo al nimero de carros varilleros, puertas
con sello hermético y empaques, paredes aisladas y completamente
soldadas, plataforma para ingreso de carros.

Las juntas de construcciéon son completamente soldadas para prevenir
filtraciones, inclusion de vapor en el interior de las paredes o fuera del cuarto

y evitar aglomeracion de residuos.
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Figura 8 Horno de cocciéon de embutidos

Fuente: (Sltalsa, 2016)

2.7.5. Construccioén

El horno se halla formado por cinco partes fundamentales que se
consideran o se pueden considerar como piezas independientes y que han
sido concebidas por separado para su analisis y estudio por parte de los

encargados de la construccién del horno. (ver figura 9)

Figura 9 Horno eléctrico
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El horno industrial se halla formado por las siguientes partes principales:

a. Material inoxidable para hornos de la industria alimenticia

En el caso de acero, el hierro presente se combina con el oxigeno del aire
para formar éxidos de hierro o “herrumbre”. A principios del siglo XX algunos
metalurgistas descubrieron que adicionando poco mas de 10% de cromo al
acero, éste no presentaba herrumbre bajo condiciones normales; la razén de
ello es que el cromo suele unirse primeramente con el oxigeno del aire para
formar una delgada pelicula transparente de 6xido de cromo sobre la
superficie del acero y excluye la oxidacion adicional del acero inoxidable. Esta
pelicula se llama capa pasiva. En el caso de que ocurra dafio mecanico o

quimico, esta pelicula es auto reparable en presencia de oxigeno.

Los aceros que se emplea en la industria alimentaria es el AISI 316 este
acero, tiene algo menos de contenido de cromo (16 a 18%), algo mas de
niquel (10-14%), el mismo manganeso (2%) y la aleacion ademés lleva
molibdeno (2 a 3%). El acero AISI 316 debido a su composicién es mas
resistente a acidos, sales y ambientes hiumedos. Este acero es considerado
de alta calidad y tiene un precio bastante elevado. Actualmente en los ultimos
afos los fabricantes ademas de disminuir los espesores del acero inoxidable
para hosteleria estan trabajando con el acero inoxidable AlISI 430, por eso en
muchas de las maquinas industriales actuales se pegan los imanes, ya que a
diferencia de los anteriores es del tipo Ferritico y tiene propiedades
magnéticas, es menos ductil que los anteriores y también las soldaduras son

menos resistentes.

b. Tipos y caracteristicas

En la actualidad se cuenta con un gran niumero de tipos y grados de acero
inoxidable en diversas presentaciones, y con una gran variedad de acabados,
dimensiones, tratamientos, etc. Atendiendo a la estructura predominante de

cada tipo, los aceros pueden ser clasificados en tres grupos:
Austeniticos

Martensiticos
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Ferriticos
Duplex
Endurecidos por precipitacion
e Aceros inoxidables martensiticos

Son la primera rama de los aceros inoxidables simplemente al cromo.

Representan una porcion de la serie 400, sus caracteristicas son:
Moderada resistencia a la corrosion

Endurecibles por tratamiento térmico y por lo tanto se pueden desarrollar

altos niveles de resistencia mecanica y dureza
Son magnéticos

Debido al alto contenido de carbono y a la naturaleza de su dureza, es de

pobre soldabilidad

Los Martensiticos son esencialmente aleaciones de cromo y carbono. El
contenido de cromo es generalmente de 10.5 a 18% y el de carbono es alto,

alcanzando valores de hasta 1.2%.
e Aceros inoxidables ferriticos

Estos aceros inoxidables de la serie 400 AISI (American Iron & Steel
Institute) mantienen una estructura ferritica estable desde la temperatura

ambiente hasta el punto de fusion, sus caracteristicas son:

Resistencia a la corrosion de moderada a buena, la cual se incrementa con

el contenido de cromo y algunas aleaciones de molibdeno

Endurecidos moderadamente por trabajo en frio: no pueden ser

endurecidos por tratamiento térmico
Son magnéticos

Su soldabilidad es pobre por lo que generalmente se eliminan las uniones

por soldadura a calibres delgados

Usualmente se les aplica un tratamiento de recocido con lo que obtienen

mayor suavidad, ductilidad y resistencia a la corrosion
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Debido a su pobre dureza, el uso se limita generalmente a procesos de

formado en frio

Los Ferriticos son esencialmente aleaciones con cromo. El contenido de
cromo es usualmente de 10.5 a 30%, pero contenidos limitados de carbono
del orden de 0.08%. Algunos grados pueden contener molibdeno, silicio,

aluminio, titanio y niobio que promueven diferentes caracteristicas.
e Aceros inoxidables austeniticos

Los aceros inoxidables austeniticos constituyen la familia con el mayor
namero de aleaciones disponibles, integra las series 200 y 300 AISI. Su
popularidad se debe a su excelente formabilidad y superior resistencia a la

corrosion. Sus caracteristicas son las siguientes:
o Excelente resistencia a la corrosion
o Endurecidos por trabajo en frio y no por tratamiento térmico
o Excelente soldabilidad
o Excelente factor de higiene y limpieza
o Formado sencillo y de facil transformacién

o Tienen la habilidad de ser funcionales en temperaturas

extremas
o Son no magnéticos

Los Austeniticos se obtienen adicionando elementos formadores de

austenita, tales como niquel, manganeso y nitrégeno.

El contenido de cromo generalmente varia del 16 al 26% y su contenido de
carbono es del rango de 0.03 al 0.08%. EI cromo proporciona una resistencia
a la oxidacién en temperaturas aproximadas de 650° C en una variedad de

ambientes.
Esta familia se divide en dos categorias:
SERIE 300 AlSI.- Aleaciones cromo-niquel
SERIE 200 AISI.- Aleaciones cromo-manganeso-nitrégeno

Serie 300 AISI
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Es la mas extensa, mantiene alto contenido de niquel y hasta 2% de
manganeso. También puede contener molibdeno, cobre, silicio, aluminio,
titanio y niobio, elementos que son adicionados para conferir ciertas
caracteristicas. En ciertos tipos se usa azufre o selenio para mejorar su

habilidad de ser maquinados.
Serie 200 AISI

Contiene menor cantidad de niquel. El contenido de manganeso es de 5 a

20%. La adicidn de nitrogeno incrementa la resistencia mecanica.
e Aceros inoxidables duplex

Son aleaciones cromo-niquel-molibdeno, sus caracteristicas son las

siguientes:
Son magnéticos
No pueden ser endurecidos por tratamientos térmicos
Buena soldabilidad

La estructura duplex mejora la resistencia a la corrosion de fractura bajo

tensidon en ambientes con iones de cloruro.

Los duplex tienen un contenido de cromo de entre 18 y 26% y de niquel de
4.5 a 6.5%. La adicion de elementos de nitrégeno, molibdeno, cobre, silicio y

tungsteno imparten ciertas caracteristicas de resistencia a la corrosion.
e Aceros inoxidables endurecibles por precipitacién

Esta familia ofrece una alternativa a los aceros inoxidables auténticos
cuando se desea asociar elevadas caracteristicas mecéanicas y de
maquinabilidad. Son aleaciones hierro-cromo-niquel que se caracterizan por
la resistencia mecanica obtenida a partir del endurecimiento por tratamiento
térmico de envejecimiento. Los aceros endurecibles por precipitacion estan
patentados y frecuentemente se les designa con las siglas de la empresa

productora.
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c. Selecci6on de material

Durante la produccion, y para proteger el alimento, los componentes de la
maquina no deben desprender ni absorber sustancias nocivas ni que alteren
negativamente el sabor ni el olor de los alimentos, tanto por contacto directo
como indirecto. Para garantizar la seguridad durante la limpieza, los
materiales de los componentes de la maquina no deben reaccionar al
producto de limpieza ni a los productos quimicos antimicrobianos
(desinfectantes). Por lo tanto, deben ser resistentes a la corrosion, estables
mecanicamente y disefiados de manera que la superficie del material no sufra

alteraciones. (Festo, 2013)

El acero inoxidable de aleacion fina suele ser la opcion mas logica para la

construccion de maquinas y equipos en la industria alimentaria

Tabla 1

Lista de materiales

Ajfl EN10088-1 DIN Internacional Apto para el contacto  Clase de resistencia a
con productos la corrosion CRC
alimentarios segiin

AlSI 304 X5CrNi18-10 1.4301 0Cr18Ni9 (China) ANSI/NSF 51 3 (4 con superficie
SUS 304 (Jap6n) lisa, p. ej., mediante
STS 304 (Corea) pulido electrolitico)
08Ch18N10 (CEI)

AlSI 316 X5CrNiMo17-12-2 1.4401 STS 316 (Corea) ANSI/NSF 51 3 (4 con superficie
08Ch16MN11M3 (CEI) lisa, p. &j., mediante
0Cr17Ni12Mo2 (China) pulido electrolitico)
SUS 316 (Japén)

AlSI 316L X2CrNiMo17-12-2 1.4404 00Cr17Nil4Mo2i(China) ANSI/NSF 51 3 (4 con superficie
STS 316L (Corea) lisa, p. ej., mediante
SUS 316L (Japon) pulido electrolitico)

AlS| 316L X2CrNiMo18-14-3 1.4435 00Cr17Nil4Mo2 (China) ANSI/NSF 51 3 (4 con superficie
SUS 316L (Japdn) lisa, p. &j., mediante

pulido electrolitico)

AlSI 329 X3CrNiMoN27-5-2 1.4460 0Cr26NisMo2 (China) ANSI/NSF 51 3 (4 con superficie
10Ch26N5M (CEI) lisa, p. ej., mediante
SUS 329J1 (Japén) pulido electrolitico)

AlSI 316Ti X6CrNiMoTi17-12-2 1.4571 0Cr18Ni12MoTi (China) ANSI/NSF 51 El titanio incrementa
10Ch17N13M2T (CEI) laCRCa4
STS 316Ti (Corea)

SUS 316Ti (Japan)

Fuente: (Festo, 2013)

2.8. Control de temperatura del horno de coccidon de embutidos.

Entre otras caracteristicas, 1o que se requiere de este controlador de

temperatura es que tenga un microprocesador que lo haga veloz para
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reaccionar y procesar la sefal de entrada. Se requiere un controlador con las

especificaciones que se muestran a continuacién en la (Tabla 2)

Tabla 2

Control de temperatura.

Especificacion del controlador de temperatura

Alimentacién 90-270 VAC, 47-63 Hz, 10 VA, 5W max. 11-26
VAC/VDC, 10 A %W max

Entrada A/d -2 VDC hasta VDC, 4-20 Ma

Salida Lineal, A\a triac, a rele, etc.

Peso No mayor a 150gr

Dimensiones Dentro de los pardmetros de un controlador para
panel (mascarilla 2*5 cm, profundidad 5 cm
aproximado.

Comunicacion RS-485, RS-232

2.8.1. Temperatura del horno industrial de coccion

La coccidn tiene por finalidad impartir al embutido una consistencia firme
debido a la coagulacion de las proteinas y a la deshidratacion parcial del
producto, fijar su color por desnaturalizacion de la mioglobina dando lugar a
la formaciéon del nitrosilhemocromo y prolongar su vida util debido a la
pasterizacion que supone. La cocciéon se realiza, dependiendo del tipo de
embutido, a temperaturas comprendidas entre 75-80° C, durante periodos de
tiempo variables (10 a 120 minutos) y con humedades relativas altas (98-100
por 100). El ahumado confiere al producto un aspecto y aroma caracteristicos.
Los compuestos de humo tienen un efecto bacteriostatico y también producen
una desecacion que contribuye a inhibir el crecimiento bacteriano. Los
compuestos fendlicos del humo protegen en cierto grado los productos frente
a la oxidacion de la grasa. El ahumado se puede realizar en frio o en caliente
(entre 20° y 80° C) con periodos de tiempo también variables, de 30 minutos
a 48 horas dependiendo del tipo de embutido y con humedades relativas

comprendidas entre el 60 y el 70 por 100 como se indica en la (figura 10).
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Fuente: (Alimentacion., 1989)

2.8.2. Dispositivos de medicion de temperatura

Existen muchos dispositivos que sirven para medir temperatura, pero solo

algunos han sido adaptados para su uso en ambientes industriales tal como
se demuestra en la (tabla 3).
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Tabla 3
Dispositivos de medicion de temperatura.

NCIpIO A Incionam

La fe.m. inducida en dos alambres

de distintos metales o aleaciones

depende en forma directa de la -200 a 2000
diferencia de temperaturas entre los

dos extremos soldados (juntas).

Termocupla

ELECTRICOS

. Similar al anterior, pero de un
Termistores semiconductor. La resistencia tiene <300
relacion inversa con la temperatura.

EXPANSION Termometros de  Similares a los anteriores pero para

TERMICA vidrio indicacion sobre una escala. -200a 350

Fuente: (Herrera, 2014)

a. Termopares

Un termopar es un dispositivo capaz de convertir la energia calorifica en
energia eléctrica. Su funcionamiento se basa en los descubrimientos hechos
por Thomas Seebeck en 1821 cuando hizo circular corriente eléctrica en un
circuito, formado por dos metales diferentes cuyas uniones se mantienen a
diferentes temperaturas, esta circulacion de corriente obedece a dos efectos
termoeléctricos combinados, el efecto Peltier que provoca la liberacion o
absorcién de calor en la union de dos metales diferentes cuando una corriente
circula a través de la union y el efecto Thompson gue consiste en la liberacién
o absorcién de calor cuando una corriente circula a travées de un metal
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homogéneo en el que existe un gradiente de temperaturas. Como se puede
evidenciar en la (tabla 4)

Tabla 4
Termopares
il
Operacién

Desechable Metal TUS/SAT <980°C (1800°F) 15
Base
Desechable Metal TUS/SAT >980°C (1800°F) 1
Base
Desechable Metal Control Todas 1
Base
Desechable Metal Monitoreo/Registrador/Sensor >650°C (1200°F) 1
Base de Carga (4)
Desechable Metal Monitoreo/Registrador/Sensor <650°C (1200°F) 30
Base de Carga (4)
Reusable Metal TUS/SAT/Sensor de Carga <980°C (1800°F) 180
Base
Reusable Metal TUS/SAT/Sensor de Carga >980°C (1800°F) 90
Base

Fuente: (Zacarias, 2015)

2.9. Control PID

Un controlador PID es un mecanismo de control por realimentacion
ampliamente usado en sistemas de control industrial. Este calcula la

desviacion o error entre un valor medido y un valor deseado.

El algoritmo del control PID consiste de tres pardmetros distintos: el
proporcional, el integral, y el derivativo. El valor Proporcional depende del
error actual. El Integral depende de los errores pasados y el Derivativo es una
prediccion de los errores futuros. La suma de estas tres acciones es usada
para ajustar al proceso por medio de un elemento de control como la posicién

de una valvula de control o la potencia suministrada a un calentador.

Cuando no se tiene conocimiento del proceso, histéricamente se ha
considerado que el controlador PID es el controlador mas adecuado.
Ajustando estas tres variables en el algoritmo de control del PID, el controlador
puede proveer una accion de control disefiado para los requerimientos del
proceso en especifico. La respuesta del controlador puede describirse en

términos de la respuesta del control ante un error, el grado el cual el


https://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo
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controlador sobrepasa el punto de ajuste, y el grado de oscilacion del sistema.
Notese que el uso del PID para control no garantiza control ptimo del sistema

o la estabilidad del mismo. (Lacan, 2014)

Algunas aplicaciones pueden solo requerir de uno o dos modos de los que
provee este sistema de control. Un controlador PID puede ser llamado
también PI, PD, P o | en la ausencia de las acciones de control respectivas.
(Ver figura 11) Los controladores Pl son particularmente comunes, ya que la
accion derivativa es muy sensible al ruido, y la ausencia del proceso integral
puede evitar que se alcance al valor deseado debido a la accion de control.
(Lacan, 2014)

0

Proceso
u(t) _IP Bel®) J—

<1 Kfemir |<

de(t)
D K dt

Figura1l Control PID

Fuente: (Lacan, 2014)

2.9.1. Proporcional

La parte proporcional consiste en el producto entre la sefial de error y la
constante proporcional para lograr que el error en estado estacionario se
aproxime a cero, pero en la mayoria de los casos, estos valores solo seran
optimos en una determinada porcion del rango total de control, siendo distintos

los valores éptimos para cada porcion del rango. Sin embargo, existe también


http://es.wikipedia.org/wiki/Multiplicaci%C3%B3n
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un valor limite en la constante proporcional a partir del cual, en algunos casos,
el sistema alcanza valores superiores a los deseados. Este fenbmeno se
llama sobre oscilacidén y, por razones de seguridad, no debe sobrepasar el
30%, aunque es conveniente que la parte proporcional ni siquiera produzca
sobre oscilacion. Hay una relacion lineal continua entre el valor de la variable
controlada y la posicion del elemento final de control (la valvula se mueve al
mismo valor por unidad de desviacion). La parte proporcional no considera el
tiempo, por lo tanto, la mejor manera de solucionar el error permanente y
hacer que el sistema contenga alguna componente que tenga en cuenta la
variacion respecto al tiempo, es incluyendo y configurando las acciones

integral y derivativa. (Lacan, 2014)
La féormula del proporcional esta dada por:

P =Ke(t)

S

El error, la banda proporcional y la posicién inicial del elemento final de
control se expresan en tanto por uno. Nos indicara la posicién que pasara a

ocupar el elemento final de control. (Ver figura 12)

Serial de

Fp=os referencia

!

| &a = R

Kp=1 Ki=1 Kd=1

Figura12 Control proporcional.

Fuente (Lacan, 2014)
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2.9.2. Integral

El modo de control Integral tiene como propésito disminuir y eliminar el error
en estado estacionario, provocado por el modo proporcional. El control integral
actia cuando hay una desviacion entre la variable y el punto de consigna,
integrando esta desviacion en el tiempo y sumandola a la accién proporcional.
El error es integrado, lo cual tiene la funcidén de promediarlo o sumarlo por un
periodo determinado; Luego es multiplicado por una constante I.
Posteriormente, la respuesta integral es adicionada al modo Proporcional para
formar el control P + | con el propdsito de obtener una respuesta estable del

sistema sin error estacionario. (Lacan, 2014)

El modo integral presenta un desfasamiento en la respuesta de 90° que
sumados a los 180° de la retroalimentacién (negativa) acercan al proceso a
tener un retraso de 270°, luego entonces solo serd necesario que el tiempo
muerto contribuya con 90° de retardo para provocar la oscilacion del proceso.
La ganancia total del lazo de control debe ser menor a 1, y asi inducir una
atenuacion en la salida del controlador para conducir el proceso a estabilidad
del mismo. Se caracteriza por el tiempo de accién integral en minutos por
repeticion. Es el tiempo en que delante una sefial en escalon, el elemento final
de control repite el mismo movimiento correspondiente a la accion

proporcional. (Ver figura 13) (Lacan, 2014)

El control integral se utiliza para obviar el inconveniente del offset
(desviacion permanente de la variable con respecto al punto de consigna) de
la banda proporcional. (Lacan, 2014)

La formula de la integral esta dada por:

t
Iy =K [ e(r)dz
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Senal de
referencia

Figura 13 Control integral.

Fuente: (Lacan, 2014)

2.10. Proceso en la coccion de embutidos

El proceso de coccién se define como el tratamiento térmico a altas
temperaturas mayor de 80°C hasta un punto determinado y durante el tiempo
suficiente para producir cambios irreversibles, al que es sometida la carne y
que es responsable de toda una serie de fendmenos fisico-quimicos,
bioguimicos y microbiolégicos que definirdn la calidad y las propiedades
organolépticas del producto que proporciona tejidos blandos de mejora

comestibilidad y digestibilidad.

Los principales objetivos que se persiguen con dicho tratamiento térmico
se pueden resumir en: el desarrollo de las caracteristicas sensoriales (color,
sabor, estructura, textura, etc.), la estabilizacién microbiologica del producto y
limitar los efectos de una coccién excesiva (mermas, degradacion de las

caracteristicas organolépticas).
Durante la coccion se modifica
e Elflavor: El aromay sabor son mas apetecibles.
e El aspecto: Menos liquidos libres, por ejemplo, sangre.

e Su estructura: Mas blanda lo que facilita la masticacion y digestion.


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Integral.PNG
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e Seguridad higiénica: Destruyendo y/o inhibiendo el crecimiento de

los microorganismos.

2.10.1. Proceso de coccién en calor seco

En estos tratamientos térmicos se originan, segun la técnica empleada,
reacciones de Maillard pardeamiento quimico, que forma una costra
superficial sobre el producto. Con técnicas abiertas como la coccion casera
de asado a la plancha o a la parrilla, la fuente de calor est4 a corta distancia
del alimento y la energia se transfiere por radiacion, modificando rapidamente
la superficie de los tejidos carnicos; en el interior del trozo de carne la

transferencia se realiza por conveccion.

Los métodos de coccion de la carne son: aire caliente, por radiacion,

dieléctrico y extrusién con coccion.

2.10.2. Proceso de coccién calor huimedo

El calor himedo es uno de los métodos mas utilizados en la coccion de
productos carnicos. Los mas comunes son: al vapor, en agua caliente y grasa

0 aceites calientes.

a. Vapor

La coccidn se realiza con vapor saturado a 100°C. El calor latente es cedido
a la superficie de la carne al condensarse el vapor, obteniendo una 6ptima
transferencia de calor sin que se produzca el pardeamiento ni otras reacciones
asociadas con la aplicacion de altas temperaturas, como sucede con el asado.
A esta temperatura los tejidos se ablandan, especialmente los tendinosos con
poca cantidad de grasa. Las grasas muy blandas utilizadas para productos
carnicos cocidos solamente se escaldan. Los estofados de carne se
preparan por este método y el agua de condensado se elimina por

enfriamiento relampago en camara a vacio.
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b. Grasas O aceites calientes

La transferencia de calor se realiza con conveccion y conduccién a través
del aceite caliente (150 a 190°C), temperaturas altas que producen
pardeamiento, que confiere aroma, sabor y textura caracteristicos de la carne
frita. AGUA CALIENTE

A temperatura de ebullicion (100°C S.N.M o a 90-92°C a ciudades altas
como Quito). Es uno de los métodos mas utilizados para la elaboracion de
embutidos cocidos con queso, patés y rellenas. Durante la coccion a elevadas

temperaturas se produce pérdida de aroma y nutrientes como la tiamina.

2.10.3. Ventilacién y generacion de vapor interno

El término de generador de vapor esta siendo utilizado en la actualidad para
reemplazar la denominacién de caldera, e indica al conjunto de equipos
compuestos por: horno (u hogar), camaras de agua(o evaporador),
guemadores, sobre calentadores, recalentadores, economizador y

precalentado de aire. (Lopez, 2008)

Las calderas son dispositivos de ingenieria disefiados para generar vapor
saturado (vapor a punto de condensarse) debido a una transferencia de calor,
proveniente de la transformacion de la energia quimica del combustible
mediante la combustién, en energia utilizable (calor), y transferirla al fluido
de trabajo (agua en estado liquido), el cual la absorbe y cambia de fase (se
convierte en vapor). El término de caldera ha sido por mucho tiempo utilizado
y los dos términos se usan indistintamente. (Ver figura 14) Es comun la
confusion entre los términos de caldera y generador de vapor, pero la
diferencia es que el segundo genera vapor sobrecalentado (vapor seco) y el
otro genera vapor saturado (vapor himedo).La produccién de vapor a partir la
combustiéon de combustibles fosiles se utiliza en todo tipo de industrias de
transformacién de materias primas y en las centrales termoeléctricas. (Lopez,
2008)


http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/aire/aire.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/aguacald/aguacald.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/historiaingenieria/historiaingenieria.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/impacto-ambiental/impacto-ambiental.shtml
http://www.monografias.com/trabajos34/el-trabajo/el-trabajo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/estrategia-produccion/estrategia-produccion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/induemp/induemp.shtml
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Figura 14 Tuanel de Vapor

Fuente: (Lopez, 2008)

2.11. Automatizacién industrial

La Automatizacion Industrial es la aplicacion de diferentes tecnologias para
controlar y monitorear un proceso, maquina, aparato o dispositivo que por lo
regular cumple funciones o tareas repetitivas, haciendo que opere

automaticamente, reduciendo al minimo la intervencion humana.

Lo que se busca con la Automatizacion industrial es generar la mayor
cantidad de producto, en el menor tiempo posible, con el fin de reducir los

costos y garantizar una uniformidad en la calidad.

2.11.1. La automatizacion industrial en la industria alimenticia.

El término industrias alimentarias abarca un conjunto de actividades
industriales dirigidas al tratamiento, la transformacién, la preparacion, la
conservacion y el envasado de productos alimenticios. En general, las
materias primas utilizadas son de origen vegetal o animal y se producen en

explotaciones agrarias, ganaderas y pesqueras.
Mayor utilizacién de una maquina, mejorando del sistema de alimentacion.

Posibilidad de que un hombre trabaje con mas de una maquina, coordinar
0 controlar una serie de operaciones y una serie de magnitudes
simultdneamente. Realizar procesos totalmente continuos por medio de

secuencias programadas. Procesos automaticos en cadena errada con
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posibilidad de autocontrol. (Ver figura 15) La automatizacion de la Industria
tiene por objeto; cumplir con los maximos niveles de exigencia en calidad que

son:
Productividad.
Eficiencia.
Higiene.

Que el mercado y los consumidores exigen hoy en dia

Figura 15 Cadena productiva

Fuente: (Planninguser, 2014)

a. Ventajas

Como se puede ver la automatizacion tiene grandes ventajas:
e Aumenta la productividad.

e Reduce costos.

e Mayor calidad en los productos.

e Mayor organizacion.

e Optimizacion de recursos.
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e Seguridad para el personal e instalaciones.

b. Aplicacion de la automatizacion en hornos industriales

La introduccién de los robots ha sido facilitada por la técnica de
organizacion y division del trabajo, sobre todo en la produccién en masa,
basadas en la mayor especializacién, simplificacién y repetividad de las tareas
productivas, lo que ha facilitado el disefio y programacion de los robots.

Entre las principales aplicaciones no industriales de los robots, es necesario
mencionar su utilizacion en plantas de energia nuclear, en le exploracion

submarina, la mineria, construcciones, agricultura, medicina etc.
Las principales aplicaciones industriales son las siguientes:
Fundicion en molde (die-casting). Esta fue la primera aplicacion industrial.

Soldadura de Punto. Actualmente es la principal area la presente
generacion de robot. Ampliamente utilizada en la industria automotriz. En

promedio, este tipo de robot. reduce a la mitad la fuerza laboral necesaria.

Soldaduras de Arco. No requiere de modificaciones sustanciales en el

equipo de soldadura y aumenta la flexibilidad y la velocidad.

Moldeado por Extrusion. De gran Importancia por creciente demanda de
partes especializadas de gran complejidad y precision.

Forjado (Forging). La principal aplicacién es la manipulacion de partes

metdlicas calientes.

Aplicaciones de Prensado (press work). Partes y, panales de vehiculos y
estructuras de aviones, electrodomésticos y otros productos metalmecanicos.

Esta es un area de rapido desarrollo de nuevos tipos de robot.

Pinturas y Tratamiento de Superficies. El mejoramiento de las condiciones
de trabajo y la flexibilidad han sido las principales razones para el desarrollo

de estas aplicaciones.

Moldeado Plastico. Descarga de maquinas de inyeccion de moldes, carga
de moldes, paletizacion y empaque de moldes, etc. Alta contribucion al

mejoramiento de las condiciones de trabajo, al ahorro de mano obra, a la
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reduccion del tiempo de produccion, y al aumento de la productividad. El
autOmata programable y su interfaz grafica en el proceso de operacion de la

industria alimenticia.

El automata programable o controlador I6gico programable (PLC) es un
Sistema Industrial de Control Automatico que trabaja, por medio de la
ejecucion de una secuencia de programa almacenada en memoria, capaz de
realizar operaciones logicas, aritméticas, de tiempo, de conteo, manejo de
datos, etc. Es un sistema industrial por tener todos los registros necesarios
para operar en los ambientes hostiles encontrados en la industria. El uso del
PLC es muy difundido en la industria, ya que su aplicacion supone grandes
ventajas sobre los sistemas de automatizacién con logica cableada. Si al
momento de realizar una aplicacion para controlar un proceso, este cuenta
con varios sensores de entrada, y la instalacion es vulnerable de modificacion
por razones funcionales o de produccién, como es el caso de esta tesis,
resulta mas rentable utilizar un PLC. Ingenieros y disefiadores de sistemas de
control, coinciden en que si un sistema de control requiere mas de cuatro relés
es recomendable, tanto econdmica como funcionalmente, la utilizacion de un
controlador l6gico programable. El costo econdémico del controlador I6gico
programable se ve totalmente justificado si se considera que una modificacion
en un sistema de control que no contase con un PLC implicaria parada de

produccion, recableado, pruebas, puesta en marcha, verificacion, etc.

2.12. Estructuradel PLC

Un Controlador Logico Programable es un dispositivo usado para controlar.
Este control se realiza sobre la base de una logica, definida a través de

un programa. (Ver figuras 16, 17, 18)


http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/

FUENTE DE
ALIMENTACTON

NTERFACES DE GRYf INTERFACES DE
BrTRAAS ﬁ FROCESADDR T

DISPOSITIVD BE
PROGRAMAGION

Figura 16 Estructura controlador l6gico programable

Fuente: (Barreto, 2008)

Figura 17 Tablero de control.

Fuente: (Alvz, 2014))
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Figura 18 Touch panel

Fuente: (Mecalux, 2015)

2.12.1. Caracteristicas

Los P.L.C. se encuentran en la gran mayoria de las maquinas de proceso
que se fabrican actualmente y, a veces disfrazados de tablillas electrénicas de
control, pero siempre reduciendo en gran medida la mano de obra que
requerian todos los tableros de control alambrados que hasta hace unos afios
eran omnipresentes en la industria y, en gran medida su gran difusién los ha
abaratado tanto que aun en las operaciones mas sencillas, el P.L.C. toma el
lugar de temporizadores y contadores. Al alambrar un PLC se debe tener
cuidado en emplear los cables con codigo decolores para evitar en lo posible

cualquier error que pudiera ser muy costoso.

Las compafiias fabricantes de maquinas usan el siguiente cddigo de

colores para los cables:
AZUL para circuitos de control en c.d.
ROJO para control en c.a.
VIOLETA y/o GRIS para entradas/salidas del PLC.
NEGRO en circuitos de fuerza

BLANCO en cables puestos a tierra en c.a. (neutro) y el VERDE/AMARILLO
o solamente VERDE para la conexion a tierra.
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2.12.2. Aplicaciones

Los aplicadores l6gicos programables, son en esencia controladores de
propadsito general, siendo capaces de brindar soluciones integrales a cualquier
proceso o maquinaria que sea susceptible a las aplicaciones de un control

eléctrico.
e Empacado.
e Embotellado.
e Sistemas de seguridad.
e Generacion eléctrica.
e Sefializacion y control.
¢ Almacenaje.
e Embazado.

e Lleno de botellas.

2.12.3. Ventajas

Menor tiempo empleado en la elaboracion de proyectos debido a que no es
necesario dibujar el esquema de contactos, ni simplificar las ecuaciones
l6gicas, ya que por lo general la capacidad de almacenamiento del modulo de

memoria es lo suficientemente grande.

La lista de materiales queda sensiblemente reducida, y al elaborar el
presupuesto correspondiente se elimina parte del problema que supone el

contar con diferentes proveedores y distintos plazos de entrega.

e Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni

afadir aparatos.
e Minimo espacio de ocupacion.
e Menor costo de la mano de obra de la instalacién.

e Economia de mantenimiento, los mismos autOmatas pueden

identificar y detectar averias.
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e Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo autémata.

2.13. Produccién

La produccién es la actividad econémica que aporta valor agregado por
creacion y suministro de bienes y servicios, es decir, consiste en la creacion
de productos o servicios y al mismo tiempo la creacion de valor, mas
especificamente es la capacidad de un factor productivo para crear
determinados bienes en un periodo de tiempo determinado. Desde un punto
de vista econdmico, el concepto de produccién parte de la conversion o
transformacion de uno o mas bienes en otros diferentes. Se considera que
dos bienes son diferentes entre si cuando no son completamente

intercambiables por todos los consumidores.

El concepto econdmico de produccion engloba un rango de actividades
mas amplio que el comprendido en el concepto genérico de produccion del
lenguaje corriente. Produccion es la elaboracion o la fabricacion de los objetos
fisicos, pero también la provision de servicios (médicos sanitarios, ensefianza;
espectaculos; restaurantes; etc.). En la actualidad, los servicios constituyen la
mayor parte de la produccion total de los paises industrializados. Asi en un
sentido econdmico, el término produccién engloba todas aquellas actividades

gue no son estrictamente de consumo.

2.14. Proceso

Una organizacion es un conjunto formal de personas y otros recursos
establecidos en funcion del cumplimiento de un conjunto de metas. Una
organizacion se divide en departamentos responsables de llevar a cabo una
porcién de las actividades de un proceso. Esta cadena de departamentos
enlazados permite la especializacion, donde la tarea queda dividida en
personas (desempefiando 1 o mas roles) con habilidades especificas. Es asi
como las organizaciones establecen procesos de valor agregado para
alcanzar sus metas mediante la explotacion de oportunidades y la resolucion

de problemas.
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A finales de 1990, se reconocié que una estructura jerarquica orientada
funcionalmente era menos Optima desde la perspectiva del cliente porque
tenia retrasos, al compararla con una estructura orientada a procesos. En un
organigrama (estructura organizacional) la responsabilidad es el rol principal
responsable por la ejecucion del proceso, mientras que la autoridad es el rol
responsable por validar la ejecucion del proceso y el cumplimiento de su
propésito. Existen diversos tipos de estructuras organizacionales: Tradicional,

Por proyectos, Por equipos, Plana o multidimensional. (Ver figura 19)

CLULTURA
PROCESOS
L Valones
Estratégicos T #  Banenoios Comparides
Cperachnales Condiclones y acifudes
Do = + Estiics. d= comportamierto
Administrativos %
Gerenclales \%
INFRAESTRUCTURA ® CAPACIDADES
=3
Fioies o proceso = Competencla
Farsonas y oompebsnciaes E Organizacional
Tecnofogia de Seormaciin m Operacional
Ubicacion fisica -} Agministrativa
Estructuras ompanmacionaes Zarenoial
¥
ESTRATEGILA

Productos y servicios
nnNoVackn y aprendizaje
Escenarios y priondases

mercados y objethros

Figura1l9 Proceso

Fuente: (Hesnandes, 2011)

La cultura es el conjunto de conocimientos y supuestos basicos que un
grupo comparte. La cultura organizacional se compone de los conocimientos
y supuestos basicos de una empresa u organizacién. Dichos conocimientos
no suelen articularse ni documentarse en declaraciones o metas o politicas

formales.


http://negro.iing.mxl.uabc.mx/lib/exe/detail.php?id=procesos_organizacionales&media=1-2_proceso_organizacional.png
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2.14.1. Proceso organizacional

e ¢Qué son los procesos organizacionales?

e Existen diversas definiciones para los procesos organizacionales,

algunas de ellas son:

e Un conjunto de pasos parcialmente ordenado intentando alcanzar
un objetivo (Feiler y Humphrey, 1993)

e Latransformacion de algo desde un estado hacia otro, por medio de
agentes parcialmente coordinados, con el propdsito certero de lograr
objetivos que son derivados de la responsabilidad del encargado del
proceso (Platt, 1994)

e Un orden especifico de actividades de trabajo a través del tiempo y
lugar, con un principio y un fin, y una identificacion clara de entradas

y salidas: una estructura para la accién (Davenport, 1993)

e La agrupacién de acciones para un objetivo que son realizados por

actores (Bauer et al., 1994)

e La coleccion de actividades que toman una o mas clases de salida
y crean una entrada que es de gran valor para el cliente (Hammery
Champy, 1993)

e Un conjunto de pasos del proceso parcialmente ordenados, con un
conjunto de artefactos relacionados, recursos humanos vy
tecnoldgicos, estructuras organizacionales y limitaciones, intentando
producir y mantener los requerimientos de software (Lonchamp,
1993)

e Todos los elementos del mundo real involucrados en el desarrollo y
mantenimiento de un producto, por ejemplo: artefactos,
herramientas de soporte a la produccion, actividades, agentes,

soporte al proceso (Conradi et al., 1994)

e Para referirse al estudio de los procesos organizacionales se

emplean diversos nombres. Entre los mas utilizados se encuentran:
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¢ Reingenieria de negocios. Se refiere a la realizacion de cambios
fundamentales en los productos o servicios que ofrece una

organizacion.

¢ Reingenieria de procesos organizacionales. Este término hace
énfasis en la forma de mejorar los productos o servicios [Hammer,
1990]. Se refiere a las mejoras graduales en el rendimiento y
redisefo de los procesos, buscando maximizar los procesos de valor
agregado y minimizar aquellos que no son de valor [Peppard y
Rowland, 1996].

¢ Innovacion de procesos. Un conjunto de actividades estructuradas,
disefiadas para producir una salida especifica para un cliente o

mercado en particular [Davenport, 1993 y Harrington, 1991].

Todas las alternativas definidas anteriormente se centran en los procesos
organizacionales, pero discrepan en el uso de herramientas, técnicas e
innovacion de los mismos. En este documento se utilizara el término ingenieria
de procesos propuesto por Kawalek [1996], el cual se define como la coleccién
de técnicas para el analisis, disefio y evolucion de los procesos
organizacionales basados en el uso del modelado de procesos. El modelado
de procesos representa la coleccion de técnicas que son usadas para modelar

el comportamiento de sistemas [Kawalek, 1996].

Las organizaciones son sistemas socio-técnicos complejos, ya que estan
compuestos por personas (aspecto social), tecnologia (aspecto técnico) y
dependencias de operatividad (formas en las que el personal y la tecnologia

se relacionan basados en la estructura del proceso) [Warboys et al., 1999].

En la figura 2, se muestra como la base principal de una organizacion se
forma con la estructura del proceso, el aspecto social y la capacidad
tecnoldgica [Peppard y Rowland, 1996]. La conjuncion de estos tres aspectos,
permite a la organizacién desempefiarse adecuadamente y obtener el éxito
competitivo. Haciendo referencia a los elementos de la arquitectura
estratégica presentada en la figura 1, se observa que la cultura y las
capacidades de las personas constituyen el aspecto social, mientras que la

infraestructura corresponde al aspecto técnico.
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El aspecto social s6lo puede funcionar bien en la medida que los procesos
y la Tl lo permitan. Similarmente, los procesos solo pueden llevarse a cabo de
acuerdo al nivel de habilidades, conocimientos y motivacion del personal, asi
como el nivel de soporte que brinde la TI. Los elementos del aspecto técnico
que se utilizan para apoyar a la estructura del proceso y al aspecto social,
incluyen tecnologia de informacion, telecomunicaciones, sistemas de software
y ubicacion fisica (fabricas, edificios, archivos, entre otros). Es importante que
conforme aparezcan oportunidades o limitaciones tecnoldgicas, también se

revisen los disefios relativos a los procesos y al aspecto social.

Los ingenieros que desarrollan software pueden tener las destrezas
técnicas adecuadas para desarrollar los proyectos de software. El principal
insumo de un proyecto de software lo constituye el recurso humano. Es
importante conocer la destreza técnica, capacidad y experiencia de cada uno
de los miembros del equipo de desarrollo. Desde el punto de vista técnico, la
clave para el éxito de un proyecto de software en particular es obtener los
requerimientos lo mejor posible y que se pueda definir la linea base para

empezar a disefar

2.14.2. Lareingenieria de procesos

La Reingenieria de procesos dentro de las organizaciones esta
cuestionando la manera funcional de pensar y, haciendo que los procesos
sean el enfoque principal de las organizaciones. Los procesos
organizacionales cortan horizontalmente las areas funcionales tradicionales y
exigen un disefio que asegure un funcionamiento coordinado y eficiente del
conjunto de actividades que las componen. Una forma de apoyar este disefio
es a través de procesos organizacionales apoyados en la Tl, los cuales hacen
fluir las unidades de informacion, facilitan la coordinacién y dan soporte a la

realizacion de las actividades [Davenport, 1993].

Uno de los modelos mas conocidos en el esquema de cadena de valor es
el ideado por Michael Porter, quien definié dos tipos de actividades en las
organizaciones: las que agregan valor o primarias y las actividades de apoyo.
Los procesos se pueden considerar en conformidad con las dimensiones de

escala y alcance. El alcance de un proceso se refiere al grado donde cruza
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unidades organizacionales, es decir, departamentos o funciones. La escala
del proceso dependeréa de lo que se esté llevando a cabo, que podrian ser un
conjunto de tareas sencillas, o un conjunto sumamente complejo de

actividades interrelacionadas.

Al examinar los procesos organizacionales se clasifican en un conjunto
bésico de procesos de alto nivel, mismos se consideran se aplican a todas las

organizaciones:

e Los procesos estratégicos son aquellos mediante los cuales las

organizaciones planean y desarrollan su futuro.

e procesos operacionales permiten que la organizacion lleve a cabo sus

funciones normales del dia a dia.

e Los procesos de apoyo (Soporte) son aquellos que permiten que se lleven
a cabo los procesos estratégicos y operacionales, como la administracion

de recurso humano o procesos contables.

Estos tres tipos de procesos pueden subdividirse en conjunto de
subprocesos mas detallados, y asi sucesivamente, hasta llegar a un nivel de
tarea individual. De esta manera, la reingenieria de procesos se refiere al
redisefio de las actividades para obtener mejoras significativas en el
rendimiento de sus estrategias haciendo uso de la tecnologia de informacion
adecuada y del personal capacitado o habilitado para ello, se muestra una
arquitectura organizacional estratégica basada en la definicion de Rohit
[1996], la cual presenta una relacién bidireccional de los procesos con la
cultura, las capacidades y la infraestructura. Segun [Gladwin, 1994] los
procesos organizacionales (el proceso de desarrollo de software, la
administracion de proyectos, entre otros) se definen como el grupo de tareas
l6gicamente relacionadas que usan los recursos de una organizacion para dar

resultados bien definidos como apoyo a los objetivos de la misma.

2.15. Productividad

La productividad se define como la relacion que existe entre los recursos y
los productos de un sistema productivo. Esto se refiere a la utilizacion

eficiente e inteligente de los recursos al producir bienes y/o servicios.
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Se mide como el cociente entre produccidon y recursos. Los recursos

pueden ser: materia prima, capital, maquinas y herramientas

B Produccién (unidades, precios, cantidades)
~ Y recursos (H — H, H — M, unidades de material, S /.)

1

_ Produccién
Costos de produccién

2.15.1. Materia prima:

Elementos esenciales extraidos de la naturaleza para elaborar

determinados productos. Recursos marinos, mineros, forestales, entre otros.

2.15.2. Mano de obra:

Es el trabajador industrial que, con su capacidad de creacién, sus
conocimientos y fuerza de trabajo, utiliza la materia prima, aprovecha el capital

y la tecnologia para dinamizar la fabrica y producir.

2.15.3.  El capital:

Es el elemento fundamental para instalacién y desarrollo de una industria.
Mediante €l se adquieren las materias primas, las maquinarias y se paga a los
trabajadores.

2.15.4. Maquinas y herramientas:

Definido como el recurso tecnoldgico que transforma la materia prima en

producto terminado.

Ejemplos de productos y recursos utilizados para la medicion de la

productividad:

Productos Recursos
Numero de clientes satisfechos Horas de capacitacién en servicio a clientes
Numero de circuitos impresos producidos Costo total de produccién de los circuitos impresos

Numero de paginas de informe Mecanografiadas Horas de trabajo secretarial
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La productividad mejora a mayor produccion con los mismos insumos, o Si

se usa menos insumos con igual produccion.

En el area de operaciones la productividad se ve afectada por todas las
decisiones, incluyendo el disefio del proceso, la capacidad de produccion, los

inventarios y la fuerza de trabajo.

No se debe confundir productividad con produccion, ya que ésta se refiere

a la actividad de elaborar bienes o brindar servicios.

2.16. Eficiencia del proceso

La eficiencia del proceso de produccion depende de la relacién que existe
entre la cantidad de insumos que se utiliza y la de productos que se obtiene
en un periodo de tiempo determinado. De esta manera, la eficiencia aumenta
cuando un proceso es capaz de producir un mayor volumen de produccion
empleando la misma cantidad de insumos; o cuando utiliza una menor
cantidad de insumos para producir un mismo volumen de produccion. Por ello,
una forma efectiva de evaluar la eficiencia de un proceso es analizar el
consumo especifico de los diferentes insumos que emplea. EI consumo
especifico expresa la cantidad de un insumo cualquiera (por ejemplo, materia
0 energia) que se consume por unidad de producto manufacturado. (Ver figura
20)

Figura 20 Eficiencia

Fuente: (S.E.P., 2013)
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2.17. Definicién operacional.

Identificaciéon de variables.

En el proyecto se pretende generar un estudio sobre la influencia de la
automatizacion en el proceso de produccion de productos carnicos, por tal

razon ha sido menester identificar las variables que son sujetas de analisis.

« Cuantitativa discreta, que corresponde al volumen de produccién en
unidad de tiempo de la planta antes y después del proceso de

automatizacion, de tal manera se determinara el objeto del estudio.

* Se considera una variable ordinal, aquella que refiere el indice de
calidad del producto, esta debera ser identificada en el mercado
mismo mediante la interaccion de un instrumento de investigacion de

la empresay el cliente.

* Ala vez existe una variable dependiente definida como la cantidad
de produccion en funcion al control automatico del proceso, dado
que antes de la automatizacion las tareas son en su mayoria

manuales.

2.18. Hipotesis

¢La implementacion de un sistema de automatizacion en un horno manual
de productos céarnicos, en la Empresa ADITMAQ permitird mejorar su nivel de
productividad?



2.19. Cuadro de operacionalizacion de las variables

Tabla b
Variables
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automatico

DEFINICION DEFINICION UNIDAD DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ESCALA VALOR FINAL
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDIDA
Es gl nivel critico de Cantidad o
cantidad de producto N
. porcentaje que
que la planta es capaz
. - representa el
de producir por unidad
de tiempo, en funcién de numero de Del
Bajo . i L unidades en Numero . 0 hasta 30%
la implementacién de un ) intervalo
funcién del
proceso de .
N i tiempo que la
automatizacion en el
o planta es capaz
horno de coccién de .
P de producir
carnicos
Es gl nivel medio de Cantidad o
cantidad de producto "
porcentaje que
que la planta es capaz
X 3 representa el
. . de producir por unidad
Permite medir la de tiempo, en funcién de numero de Del
. cantidad de producto Medio . 2 o unidades en Numero . 0 hasta 65%
Volumen de produccién N N la implementacion de un - intervalo
. . producido por unidad funcién del
por unidad de tiempo N A proceso de q
de tiempo establecido o tiempo que la
. automatizacion en el
para el estudio - planta es capaz
horno de coccién de :
P de producir
carnicos
Es el nivel alto y
considerado méaximo de Cantidad o
cantidad de producto porcentaje que
que la planta es capaz representa el
de producir por unidad numero de Del
Alto de tiempo, en funcién de unidades en Numero . 0 hasta 100%
. L I intervalo
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CAPITULO Il

3.1. AUTOMATIZACION DEL HORNO

El objetivo del redisefio planteado en este trabajo es permitir el control y
automatizacion del proceso de cocido de productos carnicos, que se realiza
en la planta ADITMAQ, localizada en la ciudad de Quito, Ecuador, la que se

encarga de la produccion de embutidos para consumo domeéstico e industrial.

Una de las condiciones esenciales para que el embutido tenga las
especificaciones necesarias son las condiciones de uso y sitio a que va a ser

destinada.

El proceso de fabricacion de embutidos se ve inmerso en controles de
calidad muy fuertes, por lo que su automatizacion hara que se reduzca al
minimo el contacto humano con la materia prima asi evitando la

contaminacion, y cumpliendo las normas de produccién.

El proceso de coccion de embutidos es fundamental para determinar la
calidad de los mismos y, considerando que la velocidad y exactitud en la
coccioén son factores importantes, en la elaboracion de productos embutidos
recurrir a un método de la automatizacion para lograr resultados satisfactorios

y rapidos.

El control de estas variables se logra mediante un sistema conformado por
sensores de temperatura, que entregan sus sefiales a médulos de entrada
qgue hacen la conversion de la sefial analoga en sefial digital, facilmente
manipulable, y la entregan a una unidad PLC siemens Logo gque se encarga
de hacer las comparaciones respecto a los valores deseados y envia las
sefales a un sistema de actuadores que toman las medidas adecuadas para

corregir los valores.

La interfaz con el usuario se hace a través de un panel de control siemens
TD200C, que permite al usuario elegir y modificar los valores deseados para
la temperatura y el tiempo, ademas de iniciar y detener el proceso cuando se
considere adecuado y monitorear los valores de las variables en cualquier

momento durante el proceso.
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3.1.1. Dimensiones
Las dimensiones del horno antes del proceso de automatizacion son las
siguientes, mismas que seran sujetas al proceso de redisefio. (Ver figura 21)
1.8m frente, 1.5m lado, 2.85m alto,

Carritos de 1m ancho x 1m profundidad x 2m alto.

450 &%

ANANNAAN

2600 -

| I
==

N

1700

Figura21 Diagrama del Horno

Fuente: (Citalsa, 2016)

3.1.2.  Andlisis previo al desmontaje de componentes

Previo al desmontaje se requiere un analisis completo de integridad asi se
evidencia el estado en el que se encuentra los diferentes componentes y
elementos que conforman el horno para lo cual se realiza una minuciosa

inspeccion visual obteniendo los siguientes resultados.

Partes de los elementos deberan ser reemplazados ya que por sus dafios
no aceptan reparacion, sobre todo en lo que tiene que ver a chapas metélicas

gue estan en contacto directo con la fuente de calor.

Se denota que la integridad externa del horno esta en un buen estado, sin

embargo, la interna requiere de mantenimiento y mejoramiento para que este
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sistema sea afin a la adaptacién en un mejor proceso de produccion. Se

procede al desmontaje del horno.

Tabla 6

Estado inicial.

Andlisis Previo Al Desmontaje De Componentes

Materiales Comentari Buen Reparaci6 Remplaz

0 estado n o]

Placas laterales X

internas.

Aislamiento. X

Placas laterales X

externas

Chapa metédlica en X

contacto en

contacto con las

niquelinas

Niquelinas X

Empaques X

Botoneras X

3.1.3. Asignacion de mantenimientos y modificaciones

Después de un andlisis exhaustivo, se determina que: para una correcta
automatizacion del proceso, la modificacion en el horno se hace
imprescindible para lo cual es necesario elementos como: PLC, contactores,
sistema de proteccion a través de interruptor térmico, sistema de fuerza que
para este esa funcion lo cumplirian los contactores, se requiere también de
sensores térmicos, se considera la posibilidad de que se utilice un PT 100,
para la salida de datos el sistema ameritara de un touch panel, ademas de

indicadores y alarmas que serian sirenas y botoneras led.

3.2. Analisis para el redisefio e implantacién de componentes

Con el afan de optimizar tiempos y recursos, para los procesos industriales,
la automatizacion juega un importante papel mediante el cual, se simplifican

procesos complejos, en los cuales el hombre efectla el trabajo aun si este
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involucra peligro para los operadores, esta estrategia genera la posibilidad de

mejoramiento del equipo.
Actualmente el equipo cuenta con:
1. Botonera
2. Control manual
3. Luces de paro
4. Tablero de control.
5. Elementos de proteccion.

El estado de situacion actual permite el proceso de automatizacion desde

los siguientes puntos de vista técnicos
1. Existencia en el mercado nacional

2. Compatibilidad del nuevo componente con el sistema del horno

manual

3. Caracteristicas de la red energética

3.2.1. Calculo de potencia

Se lo realiza mediante el célculo de resistencias metalicas. La potencia
maxima que puede disponerse en el interior de un horno con resistencias
metélicas depende de la temperatura maxima y de la disposicion que se
adopte para las mismas. La (figura 22) sefala dicha potencia maxima para

cuatro disposiciones tipicas: (Uniovi, 2006)

kW/m*

d
o0 N
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70 \‘
60 AN

b\ T
s0 ap T

-\ﬁ
40 -....,\ P
30 h‘-\‘\_k\'% _
20 —
10
700 800 900  1.000 1.100 1.200 1.300 °C

Figura 22 Potencia especifica maxima en hornos

Fuente: (Uniovi, 2006)
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(a). - Alambre arrollado en espiral o pletina ondulada sobre ranuras.

(b). - Alambre arrollado en espiral sobre tubos ceramicos.

(c). - Alambre ondulado y dispuesto verticalmente con soportes de gancho.
(d). - Pletina ondulada y dispuesta verticalmente con soportes de gancho.

Si se conoce la potencia del horno, se puede determinar la superficie
minima requerida para instalar las resistencias. Si es posible, se dispondran
Gnicamente en las paredes laterales del horno, pero, si es necesario, se puede
ampliar a otras superficies (boveda, solera, puerta, etc.) hasta conseguir la

superficie requerida. (Uniovi, 2006)
Las férmulas generales que permiten calcular las resistencias son:
1.- Resistencia eléctrica a 20 °C de longitud 1 cm:

Alambre de diametro d cm

4L

Rao =Pz

Pletina de seccion a x b cm?

L
R,=p—sQ
20 pad2

Donde p es laresistividad en Q . cm.
2.- Resistencia eléctrica a la temperatura T °C de las resistencias:

R, =C,R,, Q

Donde Ct es el coeficiente de resistividad de las tablas 2.3.2 'y 2.3.4 (Ver

anexo B) para aleaciones Ni-Cr y Fe-Cr-Al, respectivamente.
3.- Superficie radiante de las resistencias:

- Alambre de didametro d cm.
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A = zdLcm?

- Pletina de seccién a x b cm?

A =2(a+b)L cm?

Un parametro fundamental en las resistencias, es la carga especifica que,
para las condiciones de disposicion de las mismas, determina la diferencia de
temperatura entre las resistencias y la carga a calentar en el interior del horno.
Para las mismas disposiciones de la (figura 22) se indica, en la (figura 23), la
carga especifica en funcién de la temperatura del horno para las aleaciones
Fe-Cr-Al (22-6) y Ni-Cr (80-20), que son las mas utilizadas en hornos de alta
temperatura. (Uniovi, 2006)

Se deduce que:

P Ap W =c donde p es la carga especifica en W/cm?2.

P=A.p W donde p es la carga especifica en W/em”.

Wiem® ——dl

10 \

FeCrAl (22-8) NiCr (80-20)

DN

5 [+ \L
q A
4 M, \ b N
N a
3
NN S

2 N
1 ‘.""

L1 L1

800 900 1.000 1.1001.200 1.300 °C 300 900 1.000 1100 "C

Figura 23 Carga Especifica.

Fuente: (Uniovi, 2006)
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3.2.2. Cargas especificas maximas de la resistencia.

A
4.- Relacién 20 Ac R %20

Aplicando la férmula: P = I°R; se deduce:

Ry R20p RZOp P \ 2/0

A, P _I’R_I'C, PC o2
I P e

Para cada aleacion Ni-Cr o Fe-Cr-Al el fabricante facilita tablas que brindan,
para diferentes diametros de alambre o secciones de pletina, el valor de

A
AZO . Por ejemplo, para la aleacion Fe-Cr-Al (22-5) y didmetro 5 mm, se

indican los siguientes valores:

- Resistencia por metro a 20 °C: 0.0708 % :
- Superficie 6hmica a 20 °C: 2220 ™/ .

- Peso: 140 g/m.
- Superficie por metro: 157 cm2 /m.
- Seccion transversal: 0.196 cm2.

5.- Eliminando la longitud entre las dos expresiones siguientes:

Alambre de diametro d (cm):

3 v? 3 Vv? _7rd2\/2
CiRy C.p ;dl‘z ALC p

p
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P
P=pA =prdL >L=—r:
PA, = pzdL — pd

Resultando:

_ad&V?  zdV? pdrfdiV?
4LC,p 4C,p P 4C, pP
zpd

Luego:

2 2 3
l:)zzpdﬂdz\/ Lp=Ty pd”
4Cp 2 \Cp

Pletina de seccion axb (cm?):

VZ  VZ  abv?

P = = =
CRy C pPL LCp
‘ab
P=pA =2p(a+b)L >L= P
p(a+b)
De donde:
2
p?_ 2p(a + b)abVv L p_v 2pab(a +b)
Cp Cp

En hornos eléctricos es frecuente la conexion directa de las resistencias a
lared a 110 6 220 V, lo que en circuitos en estrella o en triangulo permite tener
en cada rama de las resistencias 127, 220 V. Para los diametros y secciones
mas normales de resistencias se dispone de tablas para cada aleacién y carga
especifica (funcién basicamente de la temperatura del horno y de la
disposicion de las resistencias adoptada) que indican la potencia, longitud

requerida y peso de la resistencia a 110 o 220 V. (Uniovi, 2006)

Despejando el diametro, resulta:

3
p_Ty [PA _7yq4 [P
2 \Cp 2 \Cp

Elevando al cuadrado:

2 2 2
pr Tyegr Pd L pr T2 P e ACP
4 Cp 4 Cp prV
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Y finalmente:

. ., a .
En pletinas, la relacion entre n = b suele estar comprendida entre:

2 a a+
2pab(a+b) P , [202°(n+1) 2pa(n +1)
p v, [P - - ) _av il
tp O nC.p

Elevando al cuadrado y operando:

(Pj:azzpi(wl)%as:mz n’Cp %azgmz n’ Cp
\Y n°C.p V) 2(n+1)p V) 2(n+1)p

Finalmente:

2 2
a=K,3 Pl Ce com Kazsni
V) p 2(n+1)

b=2
n
Y como
b_z{if n°_ Cp (E] n° Cp (5] 1 Cp
n\lv) 2(n+2) P \v) 2n*(n+1)p V) I(n+1)p
Y finalmente:
2
b=K 3[Ej Cp com K, 1
V) P 2n(n+1)

Los valores de a/b, ka y ko son los siguientes:

Neap B 7,5 10 12,5 15

K 1,277 1,49 1,657 1,795 1,916

a

K, = 0,255 0,199 0,166 0,144 0,128

b
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3.2.3. Calculo de latemperatura suministrada

La cantidad total de calor suministrado por el sistema, es igual a la cantidad
de calor absorbido por la carga mas las pérdidas de calor producidas durante
el tiempo que dura un ciclo de trabajo, la cantidad de calor total suministrado

por el sistema se calcula con la Ec..

Q=m*C,(T,-T,)

Siendo:
Q= calor
m= masa

C, = calor especifico

AT =(T, -T,) = diferencia de temperatura.

3.2.4. Calculo para la cantidad de calor suministrada por la

carga.

La Potencia Eléctrica, es la energia eléctrica We que suministra un
generador al circuito eléctrico, esta depende de la cantidad de carga que lo
atraviese. Dado que la fuerza electromotriz de un generador representa la
energia que suministra al circuito por cada unidad de carga que lo atraviesa,

se podra escribir:

W =IRT

La potencia P de un generador representa la energia eléctrica que cede al

circuito por unidad de tiempo.

Al igual que la potencia mecénica, la potencia eléctrica se expresa en watts
(W).
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3.2.5. Disefio y célculo para resistencias eléctricas

p=resistividad eléctrica (microhms/cm)

R= resistencia de elemento a 20 °C (ohms)

d= diametro del alambre

t= espesor de la cinta (mm)

I= longitud de la cinta o alambre (m)

a= area de la seccion transversal de la cinta o alambre (mm?)

Ecuacion para el calculo de alambre redondo.

7 +d?
a=
4

Ecuacion para cinta

a=t*b=(b-t)+(0.786*t?)

*|

R==——*0.01 (ohms)
a

La cinta es un elemento de calefaccion y ofrece una gran zona de injerencia

mediante una radiacion térmica excelente. Esto da como resultado el hecho

de que con la resistencia del metal cambia la temperatura. (wire, 2010)

La siguiente ecuacion se utiliza para el calculo de la resistencia eléctrica de
la temperatura de operacion (ver tabla 7) . (wire, 2010)

R= %(ohms)



Donde:
F=factor de resistencia-temperatura

R, =resistencia del elemento a la temperatura.

R=resistencia del elemento a 20 °C

Tabla 7

Factor de resistencia

Factor resistencia-temperatura (F) a:

Aleaclon 5, 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

°C °C °Cc °c ° ° ° ° °C °c °C °c

1.00 1.006 1.015 1.028 1.045 1.065 1.068 1.057 1.051 1.052 1.062 1.071

Fuente: (wire, 2010)

3.2.6. Calculo numérico de resistencias

82

1200
°c

1.080

La ley de Ohm describe mateméticamente la relacién entre voltaje,

corriente y resistencia en un circuito. La ley de Ohm se expresa en tres formas

equivalentes segun qué cantidad se requiera determinar. Como se vera, la

corriente y el voltaje son linealmente proporcionales. Sin embargo, la corriente

y la resistencia son inversamente proporcionales. (G., Patricio G. Aguirre,

2003)

Y
R

V =IxR
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Donde, empleando unidades del Sistema internacional de Medidas, se

define como:

I= Intensidad en amperios (A)

V= Diferencia de potencial en voltios (V)

R= Resistencia en ohmios (Q).

3.2.7. Andélisis y calculo por pérdidas térmicas

Las pérdidas de calor se pueden clasificar en:

a.

b.

Pérdidas de calor a través de las paredes.
Pérdidas por el calor almacenado en el revestimiento.

Pérdidas por puentes térmicos, cuando en un aislamiento se colocan

materiales de mayor conductividad térmica, pero de poca seccion.

Pérdidas por aberturas, ranuras, etc., que se presentan en puertas,
ejes de ventilador, juntas de vigas, dinteles de separacién entre

zonas, eftc.

Pérdidas de calor por elementos refrigerados por agua. 6.- Pérdidas

por infiltracién de aire. (Ver figura 24)

1. Conduccidn a través de las paredes. 4. Ranuras, puertas, aberturas, elc.
2. Calor alimacenado en el aislamiento. 5. Elementos refrigerados por agua.
3. Puentes térmicos. (Y 6. Infiltracién de aire.

Paquete de
resistencias

SECCION TRANSVERSAL SECCION LONGITUDINAL

Figura 24 Analisis de pérdidas.

Fuente: (Uniovi, 2006)


http://www.profesorenlinea.cl/fisica/MedidasSistema_internacional.htm

84

3.2.8. Andlisis para el reemplazo del empaque

El sellador idoneo para la compuerta del horno, las condiciones del
empaque o sello de vinilo del horno se verifican por inspeccion visual y se
determina que no requiere cambio, aun mas cuando se fundamenta en el
hecho de los procesos de mantenimiento que se han generado en la empresa
gue hicieron posible pensar que no es necesario el cambio de este elemento.
(Ver figura 25)

Figura25 Empaques de horno.

Fuente: (investigador)

3.2.9. Andlisis del material aislante térmico

El sistema de condensacion de temperatura del horno tiene como material
principal lana de vidrio, la que proviene de una fibra mineral que se fabrica con
millones de filamentos de vidrio unidos con un aglutinante. Este material entre
sus propiedades evita la pérdida o ganancia de temperatura de un sistema,
haciéndolo idoneo para equipos de refrigeracion y hornos. (Ver figura 26)
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Figura26 Lanade vidrio.
Fuente: (Kaefer, 2015)

Las propiedades de la lana de vidrio interesantes para el desarrollo de este

proyecto son las siguientes:
e Resistencia Térmica.
e Absorcion Acustica.
e Incombustible.
e Suavidad para una aplicacion facil.
e Liviandad.
e Libre de putrefaccion.

¢ No nocivo para el medio ambiente. (G., Patricio G. Aguirre, 2003)

3.3. Seleccion de dispositivos actuadores

Los actuadores son elementos que generan el movimiento de otros

elementos segun las 6rdenes dadas por la unidad de control.

Se denominan actuadores a aquellos elementos que pueden provocar un
efecto sobre un proceso automatizado, modificando los estados de un
sistema. Su funcion es generar el movimiento de los elementos segun las
ordenes dadas por la unidad de control. El actuador recibe la orden de un

regulador o controlador y da una salida necesaria para activar un elemento
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final de control, transformando la energia de entrada en energia de salida

utilizable para realizar una accion.

Los actuadores generan una fuerza a partir de liquidos, de energia eléctrica
0 gaseosa, por este motivo se requieren dispositivos que realicen funciones
de fuerza, movimiento, estabilidad, control de fluidos, temperatura o sefiales

de alarma. (Equipo y laboratorio, 2015)

3.4. Seleccion de dispositivos de automatizacion y control

Para lograr el adecuado proceso automatico del horno se ha programado

segun parametros de redisefio, los siguientes elementos:

e PLCLOGO
e Sensor
e Actuador

e Elementos de proteccion
e Contactores
e Temporizador

El PLC

La seleccidén de los dispositivos de automatizacién para el horno de acuerdo
con las necesidades es el PLC logo el que cumple con las necesidades y
exigencias del proceso, existe para el caso un conjunto completo en el que se

encuentran: sensores, pulsadores y actuadores.

El PLC es un méddulo logico, es decir, un controlador programable que
permite que, sin intervencion humana, las maquinas hagan un trabajo. Pero
la palabra clave e importante condicion es que es programable mediante un

software denominado LOGO Soft.

El funcionamiento basico del LOGO Soft consiste en dar como datos de
entrada una serie de sefales, las cuales van a ser procesadas en el programa,

y para que el elemento PLC genere datos de salida. (Ver figura 27)

Esto en el mundo real se traduce en puntos, sefales, etc (datos de entrada),
el procesamiento en el LOGO y la activacion o no de salidas de relé (datos de
salida). (Siemens LOGO, 2014)
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Figura 27 Cableado de logo
Fuente: (Siemens LOGO, 2014)

Sensor

Es el dispositivo que toma lecturas del ambiente como pueden ser:
temperatura, luminosidad, humedad, velocidad del viento entre otras,
magnitudes fisicas. Las transforma en pulsos para que el (PLC) las procese
de acuerdo con la programacion y se tome decisiones de acuerdo con la
programacion para el caso se utilizara una PT100 que es un sensor de

temperatura.
Caracteristicas de las sondas PT100

La PT100 es un sensor de temperatura que a 0 °C tiene 100 ohms y que al
aumentar la temperatura aumenta su resistencia eléctrica. Este sensor PT100
es el corazon sensible a la temperatura de cualquier termémetro de
resistencia. Aparte de la forma de montaje, son sus caracteristicas las que
basicamente determinan las propiedades técnicas de medida del sensor. El
incremento de la resistencia de la PT100 no es lineal, pero si creciente y
caracteristico del platino de tal forma que mediante tablas es posible encontrar
la temperatura exacta a la que corresponde. Normalmente las sondas PT100
industriales se fabrican encapsuladas en la misma forma que los termopares,

es decir dentro de un tubo de acero inoxidable u otro material (vaina). En un
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extremo esta el elemento sensible (Sensor RTD) y en el otro esta el terminal
eléctrico de los cables protegido dentro de una caja redonda de aluminio

(cabezal, ver figura 28) (SCR sistemas de regulacion, 2016)

Figura 28 Sensor PT100

Fuente: (SCR sistemas de regulacion, 2016)

Actuador

Es aquel periférico de salida que en el sistema de automatizacion ocupa el
puesto de “actuar” para que el trabajo se complete dando lugar a la
automatizacion requerida o bucle del proceso. Para el caso este puesto es
ocupado por las niguelinas que entregan la temperatura necesaria para el

proceso y a su vez esta controlada a través de un contactor. (Ver figura 29)

R

Figura 29 Niquelinas
Fuente: (Elcom, 2014)

Contactor

Es un dispositivo con capacidad de cortar la corriente eléctrica de un
receptor o instalacion con la posibilidad de ser accionado a distancia, que tiene
dos posiciones de funcionamiento: una estable o de reposo, cuando no recibe

accion alguna por parte del circuito de mando, y otra inestable, cuando actua
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dicha accion. Este tipo de funcionamiento se llama de "todo o nada". (Ver
figura 30)

CONTACTOR

SIMBOLO

aq 11131513

Conknd

Figura 30 Contactor

Fuente: (Molina, 2014)

Temporizador

Los temporizadores se comportan de forma parecida a los relés, pero
tienen un control de tiempo para retardar el funcionamiento de algo, hacer que
funcione con tiempos de marchay paro, o retrasar la desconexion de algo. Se
pueden activar por alimentacion o por pulsador, segun la necesidad del

circuito (Ver figura 31)

Figura31l Temporizadores.
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Dispositivos de seguridad.

Las protecciones de sobrecarga: Se utilizan para proteger los dispositivos
de una sobrecarga, esta sobrecarga puede ser por cortocircuitos que cortan
el normal funcionamiento y eleva las temperaturas en el sistema. Puede darse
por sobrecalentamiento del sistema de distribucion a su vez caidas de voltaje,
una mala operacion del dispositivo, etc.

Se utilizan las protecciones para proteger los dispositivos eléctricos y

personal de operacion.

Funcionamiento. Cuando existe una sobrecarga en el dispositivo eléctrico
se eleva la temperatura entre las terminales del sistema (cableado), logrando
asi la dilatacion de las protecciones de sobrecarga abriendo o cerrando el
contacto de sobrecarga de las protecciones, deshabilitando al dispositivo

eléctrico. (Ver figura 32)
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Figura 32 Dispositivos de seguridad

3.5. Implementacién de dispositivos y elementos

Para la implementacion de los dispositivos en el horno de embutidos se
hizo necesaria, una reestructuraciéon de algunos de los sistemas como es el
caso del accionamiento, ademas en la estructura para dar paso al acople de
los diferentes equipos de esta manera contribuyendo a la automatizacion del

proceso de coccidn.
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La colocaciéon de un armario de elementos Util para la instalaciéon de los
contactores, el PLC, el temporizador, interruptores etc., con su cableado

respectivo, permitié que el horno vaya tomando forma automatizada.

3.5.1. Seleccidén de equipos para el control de temperatura

Entre los equipos que existen en el mercado para toma de datos de
temperatura, uno de los mas confiables viene siendo el PT100 no solo por su
eficacia sino por su robustez, ademas por ser uno de los mas manejables y
su rapido obtencién en el mercado. La PT100, (RDT) es un dispositivo térmico
resistivo el cual varia su resistencia de acuerdo a la temperatura, de este modo
se puede calcular la temperatura, como una escala se toma que, en 0° C, se
tiene una resistividad de 100 Q. Se toma en cuenta que los valores de

resistividad, son inversamente proporcionales a la temperatura.

a. Analisis para el manejo de sefiales analégicas

Todas las sefales analdgicas estan en la naturaleza y se presentan ya sea
con magnitudes fisicas que por lo general portan una sefial eléctrica como es
el caso de la intensidad, la tension, y la potencia, pero pueden ser hidraulicas

como es el caso de la presion, térmicas etc.

Todas las sefiales ON, son utilizadas para transmitir informacién a través
de pulsos eléctricos. (Ver figura 33)

Ejenplo

sin{r} ——

Hagnitud

Tienpo

Figura 33 Sefal variable en el tiempo

Fuente: (Uniovi, 2006)
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Todas las sefales en la naturaleza son analdgicas y las percibimos como
sonido, luz, temperatura, fluidos, etc. Son variables que tienes una relacién

continua en el tiempo.

Una onda sinusoidal es una sefal analogica de una sola frecuencia. Los
voltajes de la voz y del video son sefales analdgicas que varian de acuerdo
con el sonido o variaciones de la luz que corresponden a la informaciéon que

se esta transmitiendo.

b. Elementos que intervienen en el cesado de temperatura

Para el cesado de la entrega de temperatura intervendran los siguientes
elementos; como uno de los parametros es el tiempo de coccién actuara uno
del temporizador del PLC el cual actuara sobre un contactor, otro de los
pardmetros tomados en cuenta es la temperatura por lo que en este caso
intervendra un sensor de temperatura PT100, un potencibmetro regulara la

entrega de temperatura por parte de las niquelinas.

c. Elementos que intervienen en el control de temperatura

El control es un proceso ciclico y repetitivo. Estd compuesto de cuatro

elementos que se suceden:

1. Establecimiento de estandares: Es la primera etapa del control, que
define los estandares o criterios de evaluacion o comparaciéon. Un
estandar es una norma o un criterio que sirve de base para la
evaluacion o comparacion de alguna cosa. Existen cuatro tipos de

estandares; los cuales se presentan a continuacion:

» Estandares de cantidad: Como volumen de produccion, cantidad de
existencias, cantidad de materias primas, numeros de horas, entre

otros.

+ Estandares de calidad: Como control de la calidad de la materia
prima recibida, control de calidad de produccién, especificaciones

del producto, entre otros.



93

+ Estandares de tiempo: Como tiempo estdndar para producir un
determinado producto, tiempo medio de existencias de un producto

determinado, entre otros.

+ Estandares de costos: Como costos de produccion, costos de

administracion, costos de ventas, entre otros.

2. Evaluacién del desempefio: Es la segunda etapa del control, que

tiene como fin evaluar lo que se esta haciendo.

3. Comparacion del desempefio con el estandar establecido: Es la
tercera etapa del control, que compara el desempefio con lo que fue
establecido como estandar, para verificar si hay desvio o variacion,

esto es, algun error o falla con relacion al desempefio esperado.

4. Accion correctiva: Es la cuarta y ultima etapa del control que busca
corregir el desempefio para adecuarlo al estandar esperado. La
accion correctiva es siempre una medida de correccion y adecuacion
de algun desvio o variacién con relacion al estandar esperado.
(Roberto I. salvatierra Z., 2010)

d. Seleccion de sensores de temperatura

Para seleccionar el sensor de temperatura escogimos el pt100 ya que es

uno de los mas robustos y confiables ademas que son fusiles de sestear.

Un Pt100 es un sensor de temperatura. Consiste en un alambre de platino
gue a 0 °C tiene 100 ohms y que al aumentar la temperatura aumenta su
resistencia eléctrica. El incremento de la resistencia no es lineal, pero si
creciente y caracteristico del platino de tal forma que mediante tablas es
posible encontrar la temperatura exacta a la que corresponde. (Ver figura 34)



94

300 ohmf=

200 ohm}=

100 ohm =

0 Ohm 1 1 1 1 [ 1 1
0°C 200°C 400°C

Figura 34 Curva caracteristica PT100

Fuente: (datascheet pt100, s.f.)

Un Pt100 es un tipo particular de RTD (Dispositivo Termo Resistivo)

Normalmente las Pt100 industriales se consiguen encapsuladas en la
misma forma que las termocuplas, es decir dentro de un tubo de acero
inoxidable u otro material (vaina), en un extremo esta el elemento sensible
(alambre de platino) y en el otro esta el terminal eléctrico de los cables
protegido dentro de una caja redonda de aluminio (cabezal).

Por otra parte, los Pt100 siendo no tan rigidos como las termopilas, las

superan especialmente en aplicaciones de bajas temperaturas. (-100 a 200 °).

Los Pt100 pueden facilmente entregar precisiones de una décima de grado
con la ventaja que a Pt100 no se descompone gradualmente entregando
lecturas erréneas, si no que normalmente se abre, con lo cual el dispositivo
medidor detecta inmediatamente la falla del sensor y da aviso. (datascheet
pt100, s.f.)

PARA LA APLICACION DEL CONTROL PID

El control PID es uno de los fundamentos esenciales y mas utilizados en lo
gue tiene que ver a la automatizaciéon de los procesos esta comprendido por

el control proporcional, el control integral y el control derivativo.



Control proporcional es aquel que da énfasis a los errores actuales.

Referencia Salida
—_— ® Control (Kp) proceso —>

T—[ medidas }4

Esquema de control
e =Ref —-y(k)

Control integral es aquel que da énfasis a los errores pasados.

Control (Kp) ]

Referencia ® [ proceso I Salida )

Control (Ki) ]

[ medidas ]

Esquema de control
e(k)=ek)T +e(k -1

Control derivativo es aquel que da énfasis a los errores futuros.

—[ Control (Kp) ]_
Referencia Salida
- > ®—>—[ Control (Ki) ]— —»[ proceso |—>
A

4[ Control (Kd) ] -

[ medidas ]4—

Esquema de control

de(t) e(k,,)—e(ki)
dt T
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3.6. Disefio de red l6gica cableada y diagrama eléctrico de control.

El disefio del cable se da de la siguiente manera. Revisar en la (figura 35)
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Figura 35 Diagrama Eléctrico de control

3.7. Caracteristicas de la interfaz de control HMI

Una interfaz de usuario asistida por ordenador, actualmente una interfaz de
uso, también conocida como interfaz hombre-maquina (HMI), forma parte del
programa informatico que se comunica con el usuario. En 1SO 9241-110, el
término interfaz de usuario se define como "todas las partes de un sistema
interactivo (software o hardware) que proporcionan la informacion y el control
necesarios para que el usuario lleve a cabo una tarea con el sistema

interactivo".

La interfaz de usuario / interfaz hombre-maquina (HMI) es el punto de
accion en que un hombre entra en contacto con una maquina. El caso mas
simple es el de un interruptor: No se trata de un humano ni de una "maquina”
(la lampara), sino una interfaz entre los dos. Para que una interfaz hombre-
maquina (HMI) sea util y significativa para las personas, debe estar adaptada
a sus requisitos y capacidades. Por ejemplo, programar un robot para que
encienda la luz seria demasiado complicado y un interruptor en el techo no

seria practico para una luz en un sétano. (Copadata, 2015)
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3.8. Caracteristicas del software de  ingenieria para la edicion de

programas de automatizacion

iLOGO! Soft Comfort — (LOGO!Soft).

Esto permite la creacién de programas de usuario mediante la seleccion de
las respectivas funciones y su conexion a través de arrastrar y soltar. Esto se

aplica al diagrama de bloques de funcion y diagrama de escalera.

Se ha comprobado que es util programar paso a paso el programa de
conmutacion y simularlo y probarlo en el PC sin conexion. Este enfoque evita

la solucidn de problemas que requiere mucho tiempo en todo el programa.

Los tiempos cortos de la configuracién se consiguen creando sus propios
macro bloques en los cuales las piezas frecuentemente recurrentes del

programa se almacenan en una biblioteca de la macro.
También es posible: Una prueba en linea durante la operacion.

iPor dltimo, pero no menos importante, LOGO! Soft Comfort proporciona
documentacion profesional con toda la informacion necesaria del proyecto,

como programas de conmutacion, comentarios y ajustes de paradmetros.

3.8.1. Edicion del software para el PLC, y control PID

Todo PLC tiene su propio software para programarlos, estos tienen amplias
configuraciones tales como dar las instrucciones necesarias para que el PLC
haga tenga un determinado comportamiento (Por ejemplo, si la entrada A esta
en alto la B también deba estarlo), o instrucciones de configuracion de

comunicacion del PLC.

Mediante este sistema de comunicacién el sistema PID de que es el
sistema de control proporcional, integral y derivativo pueden encontrar la ruta
adecuada para la interfaz HMI y un correcto sistema de control. En este caso
se utilizara el logo Soft (Siemens LOGO, 2014)

El diagrama de flujo de la programacion se en cuentan en los anexos.
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3.9. Asignacion de direcciones ip para el PLCy terminal HMI

Primero es necesario obtener una direccion IP tomando en cuenta que esta

es Unica por lo tanto se debe empezar por los siguientes pasos
DIRECCION IP
MASCARA DE SUBRED
DIRECCION DE GATEWAY.

Estos pasos son para obtener la direccion de red, se necesita configurar el

logo! Para lo cual se debe seguir el siguiente proceso.

Al. Conmute LOGO! a modo de programacion.

>Programar..
Tarjeta..
Config..
Inicio
A Y
>Red.. —%y
Diagnost..

2. Pulse 4 o y para desplazar el cursor ">" a "(D".

3. Pulse OK para confirmar "(M)",

>Direcc. IP T2
Fijar modo

4. Pulse 4 o w para desplazar el cursor a "(@".

5. Pulse OK para confirmar "@". LOGO! mostrara la siguiente vista:

Direccién IP ! Poner la direccién que
169. 254. 045 nos ha suministrado el
002' . : administrador de red.

Figura 36 Paso para obtener IP

Fuente: (Siemens LOGO, 2014)
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3.10. -Comunicacion pc —dispositivo de automatizacién

Siendo una serie de puertos que sirven para la comunicacion entre
dispositivos u ordenadores conocidos como periféricos estos puertos son los

gue se anclan para poder tener comunicacion directa.

Puede conectar al modulo una termo resistencia Pt100 alternativamente
con técnica de conexion a 2 6 3 hilos. Si selecciona la técnica de conexion a
2 hilos, debera aplicar en el médulo un puente de cortocircuito entre los bornes
M1+ y IC1 o entre M2+ y IC2. En este tipo de conexion no se produce una
correccion del fallo provocado por la resistencia 6hmica del cable de medicion.
(Ver figura 37) 1 de resistencia equivale a un fallo de medicién de +2,5°C. El
tipo de conexion a 3 hilos anula la influencia de la longitud del cable

(resistencia 6hmnica) en el resultado de medicién. (Simens, 2013)

Técnica de conexion a 2 Técnica de conexion a 3 hilos

b4

e

Pt100 Pt100

Figura 37 Técnicas de conexion

Fuente: (Siemens LOGO, 2014)
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CAPITULO IV

4.1. SITUACION ACTUAL DE LA PLANTA.

Actualmente, La fabrica de embutidos ADITMAQ ha venido realizando sus
labores y creciendo como empresa sin contar con una estructura de
automatizacion definida y acorde con las funciones que desempefian, por
consiguiente, no existe una produccién sustancial y la coordinacién ha sido
uno de los procesos internos que desarrolla la empresa en la que se tiene que

tratar una mejora.

La Empresa de fabrica de embutidos, requiere de un proceso de
estructuracion para la automatizacién, que se inicie con el fin de disefiar un
proceso mas eficiente, desde el punto de vista estructural y capaz de realizar
una serie de funciones destinadas a lograr los objetivos y metas de La
Empresa. Debido al proceso mismo de automatizacién, surgen cambios y
movimientos en la organizacion de La Empresa a manera de adecuarla y

actualizarla para que cumpla con las condiciones actuales de la misma.

4.1.1. Ubicacion planta en estado anterior

Las ubicaciones que se manejan en la planta de procesos es desde un
punto de vista del empresario comodidad suya como se muestra en el planos

de distribucion inicial.

Ver en tabla 1.

4.2. Factor que incida en la produccion de embutidos.

Entre los factores que inciden en la produccion en la planta de produccién

son los tiempos que se demora cada uno de los procesos.

4.2.1. Tiempos de preparacion

Que consta de un tiempo promedio de: 4.58 horas
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4.2.2. Tiempos de molienda

Que consta de un tiempo promedio de: 12 min

4.2.3. Tiempos de cocido

Que consta de un tiempo promedio de: 60 min

4.2.4. Tiempos de transporte

Que consta de un tiempo promedio de: 76 min

4.3. Areas de trabajo dispuestas.

Las areas de trabajo dispuesta en la planta son.
e Area de acopio.
e Area de clasificacion.
e Area de molienda.
e Area de embutidos.
e Areas de acopio de productos para coccion.
e Area de coccion de productos.
e Area de enfriamiento de productos.
e Area de control de calidad.
e Area de empaque.

e Areas de almacenamiento de productos terminados. (bodega)

4.4. Normas ergonomicas de trabajo.

‘UNE-EN I1SO 6385:2004.” Principios ergonémicos para el disefio de

sistemas de trabajo
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Esta norma establece los principios fundamentales de la ergonomia, en
forma de directrices bésicas para el disefio de sistemas de trabajo, y define

los términos basicos mas relevantes. (Ministerio de trabajo, 2009)

Ademas, proporciona un enfoque integrado para el disefio de los sistemas
de trabajo, en el que los ergbnomos cooperaran con otras personas
involucradas en él, prestando especial una atencién equilibrada a lo humano,

a lo social y a los requisitos técnicos. (Ministerio de trabajo, 2009)

Aunque esta orientada al disefio de sistemas del trabajo, los principios que
proporciona son aplicables a cualquier campo de actividad humana, por
ejemplo, en el disefio de productos para las actividades domésticas y de ocio.
(Ministerio de trabajo, 2009)

Como principio general la norma plantea que:

En el proceso de disefio deben considerarse las interacciones mas
importantes entre la persona o personas y los componentes del sistema de
trabajo, tales como las tareas, el equipo, el espacio de trabajo y el ambiente.
(Ministerio de trabajo, 2009)

Ademas, considera esencial que los trabajadores participen de manera
activa en todas las fases del disefio en las que fuera posible, ya que su
experiencia contribuira a evitar soluciones poco Optimas. (Ministerio de
trabajo, 2009)

Ademas, recomienda proyectar el sistema de trabajo para un amplio rango
de la poblacion objeto del disefio, incluyendo a personas con necesidades

especiales. (Ministerio de trabajo, 2009)

Otro aspecto interesante son los principios que incluye para organizar las

tareas, de manera que se reduzca la carga de trabajo.

“UNE-EN 614-1:2006+A1:2009.” Seguridad de las maquinas. Principios de

disefio ergonomico.
Parte 1: Terminologia y principios generales.

Esta norma europea establece los principios ergondmicos a tener en cuenta

durante el proceso de disefio de las maquinas.
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Se refiere a las interacciones entre los operadores y las maquinas durante
la instalacién, operacion, preparacion, mantenimiento, limpieza, desmontaje,
reparacion y transporte del equipo y resume los principios a considerar para
tener en cuenta la salud, la seguridad y el bienestar del operador. (Ministerio
de trabajo, 2009)

Proporciona un marco que abarca una gama de normas sobre ergonomia
mas especificas, asi como, otras normas también aplicables al disefio de
maquinas. Los principios ergonémicos enunciados en esta norma europea
son aplicables a todo el &mbito de las caracteristicas y capacidades humanas
con el objeto de asegurar la salud, la seguridad y el bienestar, asi como, el
comportamiento global del sistema. Esta norma anula y sustituye a la Norma
UNE-EN 614-1:2006. (Ministerio de trabajo, 2009)

“‘UNE-EN 614-2:2001+A1:2008.” Seguridad de las maquinas. Principios de
disefio ergondmico. Parte 2: Interacciones entre el disefio de las maquinas y

las tareas de trabajo.

Esta norma europea establece los principios ergondémicos y los
procedimientos a seguir durante el proceso de disefio de las maquinas y de
las tareas del operador.

Aungue la norma aborda especialmente el disefio de las tareas en el marco
del proyecto de las maquinas, los principios y métodos que se describen
pueden aplicarse también al disefio del trabajo. Esta dirigida a los proyectistas
y fabricantes de maquinas y otros equipos de trabajo.

También puede ser de utilidad para las personas relacionadas con su uso,
por ejemplo, directivos de empresa, encargados de la organizacion,

operadores y supervisores.

En esta norma el término proyectista o disefiador hace referencia a la

persona o grupo de personas responsables del disefio.

En esta parte de la norma UNE-EN 614, se dan principios para el disefio

de las tareas, entre los que figuran:

Identificar la experiencia, capacidades y habilidades de la poblacion de

operadores existente o prevista.
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Asegurar que las tareas desarrolladas sean identificables como unidades
de trabajo completas y significativas, con un principio y un final claramente

definidos.

Prever la aplicacion de wuna variedad apropiada de habilidades,

capacidades y actividades.
Proporcionar al operador un grado adecuado de libertad y autonomia.

Evitar toda sobrecarga o insuficiencia de carga de trabajo del operador, que

pueda dar lugar a una innecesaria 0 excesiva tension o fatiga, o a errores.

Evitar la repetitividad, que puede dar lugar a trastornos fisicos, asi como, a

sensaciones de monotonia, saturacion, aburrimiento o insatisfaccion.

Evitar el trabajo en solitario, sin posibilidad de contactos sociales y

funcionales para el operador. (Ministerio de trabajo, 2009)

Esta norma anula y sustituye a la Norma UNE-EN 614-2:2000.

4.5. Eleccidén de la alternativa para mejorar la produccién.

Considerando las normas y el espacio planteado para el proceso de

fabricacion de embutidos en la Compafiia ADITMAQ

4.5.1. Disefio de la planta nueva.

Después de un estudio de movimientos la planta de fabricacion de
embutidos adquiere mayor movilidad y rapidez se propone la siguiente

ubicacion.

Ver en la tabla 2.

4.5.2. Automatizacion horno.

La automatizacion del horno es parte neuralgica del proceso de
automatizacion de la planta de fabricacion de embutido, por lo que se ha
tomado en cuenta dos de los aspectos fundamentales, como son el control de

la temperatura y el control de los tiempos de coccidn, los cuales al ser exactos
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proporcionan ademas de una perfecta coccion un incremento en la calidad y

una disminucion sustancial en los tiempos de produccion.
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Andlisis comparativo de los tiempos y movimientos.

Situacion actual. Como en el diagrama de recorridos se demuestra el

proceso de fabricacion de un lote de embutidos, conlleva un tiempo de 4,58

horas y un recorrido de 57.7m. como podemos visualizar en la (tabla 8)

Tabla 8

Diagrama de recorridos iniciales

DIAGRAMA DE RECORRIDO DE LA PLANTA ANTES DE LA AUTOMATIZACION

Diagrama N°

|Hoja N°|

|Pagina

de |Diagrama actual []

| Diagrama propuesto [x]

Lugar: QuITo Inicia: Carne en bruto
N° Operarios: 12 Termina: Embutido carnico
Elaborado por: Oscar Angulo Chiliquinga Departamento:  Produccion
Revisado por:  Ing. Freddy Salazar Fecha: 12-12-2016
Aprobado por: Ing. Freddy Salazar Hora: 08HO0

Producto:

DISTANCIA TIEMPO SIMBOLOS

Embutido carnico

DESCRIPCION

9.6 m 1 min O VYD >V Descarga de la carne al area de acopio
Om 15 min oo ; Almacenamiento temporal en frigorifico
4.8m 3 min O : Transporte de carne desde acopio al area de clasificacion
Om 10 min | Clasificacion de la carne
108m | 8min [ Transporte del &rea de clasificacion al drea de molienda
Om 12 min O II(/ Molienda de la came
11.3m | 10 min | = Transporte desde area de molienda al area de embutido
Om 18 min [ [— Proceso de embutido
im 20 min OgovD I::/_V Almacenamiento hasta el proceso de coccion
27m 1 min Oov > Transporte desde el acopio de embutido hacia el horno de coccidn
Om 60 min | A AD)u=p Proceso de hormeado manual
33m 5 min Oovy ' Transporte al 4rea de enfriamiento
0m 15 min | D> Enfriamiento del embutido
41m 5 min Oov ) Transporte al area de control de calidad
Om 10 min % Proceso de control de la calidad
98 m 10 min Ooov ' Transporte al rea de empacado
Om 20 min g D> Empacado del embutido
11.3m | 10 min v E/ Transporte desde el area de empacado hasta la bodega de acopio
Om 30 min [ Almacenamiento del embutido hasta su despacho final
7m 12 min - Transporte desde el area de almacenamiento al vehiculo de salida '

<< <9944 <949<44D]

OO0ddooooobogooooooooon
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Situacion final.

Durante la reorganizacion se ha logrado mejorar los tiempos de traslados y
procesos como de demuestra en el diagrama de recorridos. Ver (tabla 9) Con
un tiempo de 3,72 horas y 46.4 m. ademas de ello se toma en cuenta la
eficiencia con que el horno ha logrado llevar el proceso con un tiempo de 35
minutos versus los 60 minutos que se tomaba de forma manual. Ver (figuras
38,39)

Tabla 9

Diagrama de recorridos final

DIAGRAMA DE RECORRIDO DE LA PLANTA DESPUES DE LA AUTOMATIZACION

Diagrama N°| [Hoja N°| |Pagina de |Diagramaactual [ | |Diagrama propuesto [x]
Lugar: QuUITO Inicia: Carne en bruto
N° Operarios: 10 Termina: Embutido carnico
Elaborado por: Oscar Angulo Chiliquinga Departamento:  Produccian
Revisado por: Ing Freddy Salazar Fecha: 12-12-2016
Aprobado por:  Ing. Freddy Salazar Hora: 09H00
Producto: Embutido camico
[Distancia]l C  oecrecon.
9.6 m 1 min \v4 Descarga de la carne al érea de acopio y clasificacion
0om 15 min O Almacenamiento temporal en frigorifico
0m 10 min \v4 Clasificacion de la carné para ir al area de molienda
4.8m 1.5 min O \v4 Transporte por banda de la carna hacia el arera de molienda
Om 12 min YV Molienda de la camne
6.8 m 5 min O YV Transporte por banda desde area de molienda al area de embutido
Om 18 min vV Proceso de embutido
Tm 20 min O Almacenamiento hasta el proceso de coccién
2m 1 min O !_D—l—f—_“:f Transporte desde el acopio de embutido hacia el horno de coccion
Om 35 min Q_v Dc—> Proceso de horneado autométizado

3.3m 5 min Transporte al area de enfriamiento

0Om 15 min oOvDhr—- Enfriamiento del embutido
41 m 5 min Transporte al area de control de calidad
Om 10 min Proceso de control de la calidad

54 m 3 min
0Om 20 min
24 m 5 min
Om 30 min
7m 12 min

Transporte por banda al area de empacado

Empacado del embutido

Transporte desde el area de empacado hasta la bodega de acopio
Almacenamiento del embutido hasta su despacho final
Transporte desde el area de almacenamiento al vehiculo de salida
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Figura 38 Horno de embutidos

Figura39 Cajonera
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Tabla 10
Factura de presupuesto

PRESUPUESTO ESTIMADO PARA LA ELABORACION DEL
PROYECTO
CANT. DISPOSITIVOS Y DESCRIPCION VALOR VALOR
ELEMENTOS UNITARIO TOTAL
3 Breaker 3 50A 220V 24.47 73.41
1 Breaker 2P 0.6 A220V 12.03 12.03
11 Relé 8 Pines, 24 VDC 10A 4.90 53.90
2 Contactor 110/220V SCHNEIDER 141.78 283.56
3 Relé Estado Solido 4-32 VDC/440V 52.00 156.00
1 Gabinete Eléctrico Acero Inoxidable. 293.60 293.60
70x50x20
1 Electrovalvula NC 220VAC %" 40.00 40.00
1 Controlador Logico LOGO CPU 1214C 220V 655.00 655.00
Programable
1 Médulo de Ampli. SM 1222 /8 Salidas 187.00 187.00
Salidas Digitales Digitales
1 Médulo de Ampli. SM 1231/4 Entradas 300.00 300.00
Salidas Analdgicas Analogas
1 Terminal HMI Pantalla Tactil KTP 400 547.00 547.00
Normal
9 Resistencias Varios valores 125.00 1125.00
2 Motores Rebobinaje 150.00 300.00
Gastos Extras 500.00 500.00
SUB.TOTAL 4525.90
IVA 12% 484.92
TOTAL 5010.82

NOTA: Se informa que los valores detallados en este presupuesto, la empresa
ADITMAQ Cia. Ltda. cubrird en su totalidad, se adjunta la carta de auspicio en
este informe.



Tabla de Ingresos mensual

Ciclos de Cantidad de Precio de Ingresos
produccion al  producto por producto al mes

mes ciclo (Kg) por (KQg) en
dolares
Situacion 35 100 45 15750
actual
Situacion final 427 100 45 19215

Materia Prima e Insumos por Ciclo

Cantidad en  Precio por total
(Ko) (kG)

Carne 70 2 140
Harinas 27,2 0,5 13,6
Saborizantes 1 5 5
Esencias 0,5 10 5
Conservantes 0,4 30 12
Gastos mecéanicos y 1 10 10
energeéticos

TOTAL INVERSION POR CICLO 185,6
Mensual (situacién actual) 35 ciclos 6496
Mensual (situacién final) 42,7 ciclos 7925,12
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ANALISIS ECONOMICO DE SITUACION ACTUAL

Mano de obra mensual

cantidad de

trabajadores
Mano de obra directa 8
Mano de obra indirecta 2
Total

Costos Administrativos

Gerente
Secretaria
Jefe de Planta
Subtotal
COSTO TOTAL 16905,12
INVERSIONES

Costos de Produccién
Gastos Administrativos
Maquinaria y equipos

Total

Flujo de caja Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes
mensual 1 2 3 4 5 6 7 8

Ingreso por 1575 157 1575 1575 1575 1575 1575 1575

ventas 0 50 0 0 0 0 0 0
Costos 1690 169 1690 1690 1690 1690 1690 1690
totales 51 05 5,12 5,12 5,12 5,12 5,12 5,12

Utilidad Neta

51 12 12 12 12 12 12

1155 115 1155, 1155, 1155, 1155, 1155, 1155,
1

sueldo total
360 2880
500 1000
3880
3000
600
1500
5100
11805,12
5100
0
16905,12
Mes Mes Mes
9 10 11
1575 1575 1575
0 0 0
1690 1690 1690
5,12 5,12 5,12
11'_55, 11_55, 11;':5,
12 12 12
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Mes
12

1575

1690
512

1155,
12



ANALISIS ECONOMICO DE SITUACION FINAL

Mano de obra mensual

cantidad de
trabajadores

Mano de obra directa
Mano de obra indirecta
Total

Gerente
Secretaria
Jefe de Planta
Subtotal
COSTO TOTAL

COSTO TOTAL

INVERSIONES

Costos de Produccion
Gastos Administrativos
Maquinaria y equipos
Total

Flujo de caja Mes Mes Mes
mensual 1 2 3
Ingreso por 1921 192 1921
ventas 5| 15 5)
Costo total 1665 166 1665

1,8 52 1,82

Utilidad Neta 2563 256 2563,
,18 3,2 18

16185,1
Mes Mes
4 5
1921 1921
5 5
1665 1665
1,82 1,82
2563, 2563,
18 18

Mes

1921

1665
1,82

2563,

18

6
2

Costos Administrativos

Mes

1921

1665
1,82

2563,

18

Mes

1921

1665
1,82

2563,

18
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sueldo total

360 2160
500 1000
3160

3000
600
1500
5100
16185,1

11085,1
5100
466,7
16651,8

Mes Mes Mes Mes
1921 1921 1921 1921

1665 1665 1665 1665
1,82 1,82 1,82 1,82

2563, 2563, 2563, 2563,
18 18 18 18
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CUADRO DE CALCULO DETIR - VAN

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
VENTAS 19215 19215 19215 19215 19215 19215 19215 19215 19215 19215 19215 19215
.- GASTOS VARIABLES 11085,1 | 11085,1 | 110851 | 110851 | 110851 | 110851 | 110851 | 110851 | 110851 | 110851 | 110851 [ 11085,1
.=CONTRIBUCION MARGINAL 8130 8130 8130 8130 8130 8130 8130 8130 8130 8130 8130 8130
.-GASTOS FIJOS 5100 5100 5100 5100 5100 5100 5100 5100 5100 5100 5100 5100
.- INTERESES 60,42 60,42 60,42 60,42 60,42 60,42 60,42 60,42 60,42 60,42 60,42 60,42
.- DEPRECIACION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
.= UTILIDAD A DE IMPUESTOS 2969 2969 2969 2969 2969 2969 2969 2969 2969 2969 2969 2969
.- IMPUESTOS (15%) 37,12 37,12 37,12 37,12 37,12 37,12 37,12 37,12 37,12 37,12 37,12 37,12
.= UTILIDAD NETA 2932 2932 2932 2932 2932 2932 2932 2932 2932 2932 2932 2932

FLUJOS DE EFECTIVO

UTILIDAD NETA 2932 2932 2932 2932 2932 2932 2932 2932 2932 2932 2932 2932
.+ DEPRECIACION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
.- PAGOS A CAPITAL 60,42 60,42 60,42 60,42 60,42 60,42 60,42 60,42 60,42 60,42 60,42 60,42
.- INVERSION EN CAPITAL DE TRABAJO 5000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
.+ REC. DE CAPITAL DE TRABAJO 0 0 0 0 5000
.= FLUJO NETO DE EFECTIVO 5000 | -2128 2872 2872 2872 2872 2872 2872 2872 2872 2872 2872 7872
TIR (tasa interna de retorno) 32,1973%
VAN (14,5 %) (valor actual neto) $7.907,86
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Se establecio los parametros iniciales de funcionamiento de la planta,
informacion necesaria, que permitié establecer la factibilidad y posterior
proyeccion de la automatizacion de los procesos de produccion de los

embutidos, asi como identificar los componentes requeridos.

Se determind que las variables mas criticas del proceso de automatizacion
de la planta para la fabricacién de embutidos son el control de la temperatura
y el tiempo de coccion. El control se logré mediante un sistema conformado
por sensores de temperatura, que entregan sus sefales a modulos de entrada
gue hacen la conversion y la entregan a un PLC siemens Logo que realiza
comparaciones respecto a los valores deseados y envia las sefiales a un
sistema de actuadores que toman las medidas adecuadas para corregir los

valores

La implementacion del sistema de automatizaciéon en el proceso de
produccién involucré realizar la redistribucion de los puestos de trabajo, lo que
permitio la reduccién en el tiempo total del proceso de fabricaciéon en un lote
de embutidos, de 4,58 horas a 3,72 horas, reduciéndose en un 18,77% el

tiempo total del proceso.

La automatizacion y mejoras en el horno de coccion permitié disminuir el
tiempo de coccion de 60 min (en el horneo manual) a 35 min (en el horneo
automatizado), que representa una reduccion del 58.33% siendo la actividad
gue mayor tiempo lleva de entre las que conforman el proceso de elaboracion

de embutidos.

Se establecié que el diagrama de recorrido de la planta es el método de
comparacion para identificar la variacion de los pardmetros entre el sistema

anterior y el sistema automatizado implementado.

La produccion siendo unos de los énfasis mas tomados en cuenta en el

tema de investigacion, es uno de los parametros con mayor variacion
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alcanzando una optimizacion del 122% guedando demostrado que se obtiene
un 22% mas de produccion.
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RECOMENDACIONES.

Se recomienda realizar un estudio mas profundo de los diferentes puestos
de trabajo que permitan identificar que actividades se puedan mejorar, para
que el proceso de elaboracion de embutido sea aun mas eficiente y mas

Optimo y asi aprovechar la automatizacion del horno de coccion.

Se recomienda antes de montar una empresa el respectivo estudio de
ingenieria para el correcto funcionamiento de la planta de produccién de este

modo se garantizara un fluido proceso evitando tiempos muertos y pausa.

Se recomienda una constante capacitacion de los empleados para un
correcto control de operaciones en las instalaciones de este modo controlar
posibles accidentes y mala manipulacion de los equipos.

Se recomienda aplicar un adecuado plan de mantenimiento a la
infraestructura y maquinaria con lo cual quedaria reducido a lo mas minimo

los paros por cuestiones técnica que afectan a la produccion.
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Anexo A-1 Diagrama de flujo de la Pag. 1-14
programaciéon del PLC Logo sof.
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Anexo B-1

Situacion actual del horno

Pag. 2-14
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Anexo B-2 Situacion actual del horno Pag. 3-14
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Anexo B-3

Situacion actual del horno Pag. 4-14




Anexo C-1
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Logo Siemens y médulos. Pag. 5-14
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Anexo C-2

Placas de equipos, PLC logo y
Maédulo Logo.

Pag.

6-14
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Anexo C-3 Placas de contactor y auxiliar.

Pag. 7-14
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Anexo D-1

Redisefio de la planta
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Anexo D-2

Redisefio de la planta
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Anexo D-3

Redisefio de la planta
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Anexo D-4

Redisefio de la planta
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Anexo D-5 Redisefio de la planta

Pag. 12-14
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Anexo D-6

Redisefio de la planta
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Anexo E-1

Situacion final del horno

Pag. 14-14
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