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TRABAJO DE PASANTIA

Titulo de la pasantia: Propuesta para la incorporacion de un sistema de control de peso en la linea Nro. 02 DH 115 de la

empresa Alimentos Difresca C.A.

Identificacion del problema o situaciones problematicas: Falta de un equipo de control de peso que rechace los productos

que se encuentren fuera de la banda de control en la Linea Nro 02 DH 115 de la empresa Alimentos Difresca C.A.

Formulacion del problema: ;C6mo se podria mejorar la produccion de la Linea Nro 02 DH 115 de la empresa Alimentos

Difresca C.A. a partir de la incorporacién de un equipo de control de peso?

Objetivo general:

Objetivos especificos:

Proponer la incorporacion de un equipo de control de peso en
la Linea Nro 02 DH 115 de la empresa Alimentos Difresca

C.A

Diagnosticar la situacion de la Linea Nro. 02 DH 115, con
respecto a la eficiencia de produccion actual.

equipo.

Estudiar las variables asociadas al sistema de produccion
de la linea 02 para usarlas como criterio de seleccion del

Describir de los procedimientos y acciones necesarias para
que se lleve a cabo la incorporacién del sistema de control




de peso en la Linea 02 DH 115 de la empresa Alimentos
DIFRESCA C.A.

Determinar la factibilidad econdmica y técnico-operativa
de la propuesta de incorporacion de un sistema de control
de peso en la Linea 02 DH 115 de la empresa Alimentos

DIFRESCA C.A.
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DESCRIPCION PROGRAMATICA

Semana Actividades a realizar Observaciones

Induccidn de seguridad al puesto de trabajo.

1 Planificacion de actividades e induccion al centro
operativo.

Induccion a los diferentes equipos en planta.

2 |Estudio del sistema de control de peso que se tiene
actualmente en la planta.

Induccion al entorno de programacion y
configuracién de Siemens.

Estudio  del hardware,  conexiones vy
configuraciones gue se tienen actualmente.

Levantamiento de planos CAD con los que cuenta
4 |actualmente la linea Nro 02 DH 115.

Estudio del proceso de dosificacion de carne.

Anélisis de datos de operacion y mantenimiento en

> la linea Nro 02 DH 115 de la empresa.

6 Estudio de la programacion actual del PLC de la
linea de llenado.

y Evaluacién del equipo requerido para llevar a cabo

el sistema de control de peso.




Evaluacién de los sensores requeridos, junto a sus
principios de operacion, parametros de control y
caracteristicas fundamentales.

Desarrollo de la programacion para el ajuste de

8 peso automatico en la linea de llenado.

9 Desarrollo de la programacion para el ajuste de
peso automatico en la linea de llenado.

10 Disefio del montaje del equipo a la linea Nro 02
DH 115.

Estudio de la simulacion del control de peso para
SIMA 2.

11 |Realizacion del andlisis costo-beneficio de los
equipos e instrumentos a utilizar en la
incorporacion propuesta.

12 Estudio de la factibilidad econémica y costo de la

inversion.

Recomendaciones:




Agradecimientos

Mis primeros agradecimientos se los atribuyo a Dios, por protegerme a miy a
mis seres queridos, asi como dotarme de salud y bienestar para poder enfrentarme a
este reto tan importante para mi.

Asimismo, le dedico este esfuerzo a mi mama, Elsy Colmenarez, por haberme
apoyado a lo largo de todo mi proceso universitario, por siempre tener las mejores
palabras de aliento, el abrazo incondicional en los momentos mas dificiles de la carrera
y la mirada mas comprensiva y amorosa. Gracias, mama4, absolutamente todo este
esfuerzo quiero compartirlo contigo.

Gracias a mi papa, José Caldarelli, por acompafiarme en toda mi trayectoria
escolar y ensefiarme a ser una persona responsable y comprometida, por todos los viajes
gue hizo hacia Valencia sin chistar y por apoyarme incondicionalmente en cada aspecto
en gue lo he necesitado. Gracias, pap4, sin tu apoyo no estaria escribiendo esto el dia
de hoy.

Gracias a mis hermanos Jean Franco y Angelo Caldarelli, por ser mis modelos a
seguir y mi guia en mi trayectoria profesional y personal, por todos los consejos y
apoyo que me han brindado en todo este proceso. Espero que estén orgullosos de mi.

Gracias a Rony lucci, por haber formado parte de mi trayectoria universitaria
desde sus comienzos, siempre impulsandome con una sonrisa tranquilizadora a creer
en mis capacidades. Agradezco infinitamente todos esos abrazos de calma, asi como
todas las veces que se trasnochG conmigo y corrid a comprarme componentes
electronicos a tltima hora.

Igualmente agradezco a Victoria Ramirez, mi amiga mas leal e incondicional,
por motivarme en los momentos mas dificiles del desarrollo del presente trabajo de
pasantias, por siempre tener las palabras adecuadas, la mano amiga y la sonrisa

conciliadora.



Gracias a mis hermanos, Carlos Meneses, Luis Mendoza y Carlos Martinez,
por ser los mejores comparieros y amigos de mi etapa universitaria, por todos los
momentos de frustracion de los que aprendimos, todos los proyectos fallidos,
trasnochos, risas y anécdotas que vivimos juntos, y que llevaré por siempre presente,
ha sido un honor aprender de ustedes.

Gracias.

Isabella E. Caldarelli C



i

ﬂNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
CO@RDINACIGN DE PASANTIAS Y TRABAJO DE GRADO
FACULTAD DE INGENIERIA

ACTA DE APROBACION DEL INFORME DE PASANTIA O
TRABAJO DE GRADO

El jurado designado pot la Facultad de Ingenierfa para la evaluacion del fnforme Final dé Pusantin o
Hahﬂ]ﬁ de Grado titulado:

PROPUESTA PARA LA INCORPORACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE PESO
EN LA LINEA NRO. 02 DH 115 DE |.A EMPRESA ALIMENTOS DIFRESCA C.A.

, eursonie de la carrera de Ingenieria Elevironica hace constar

bn asignindole la CALIFICACION DEFINITIVA DE_/4nZe (£4) PUNTOS

e
e ﬂ | lli( e
Jurada (1)
Nombre: J’J up( San?
L Ayl
Jurndo{2)
‘Nomim' LﬁtﬁL(-rﬂ S‘P‘“’*‘“‘ Fecha: o©e&jeqf2sZ]
€1 9889%a=

ENADO POR LA COORDINACION DE PASANTIA Y TRABAJO DE GRADO
'de..!_._p_rnbuid-n pary ser )

SEMESWE:M}QJ -f &_—_ .




ANEXO E
|
[

: |

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ T
FACULTAD DE INGENIERIA y , :
ESCUELA DE ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

Mediante la presente hago constar que be leido el P
claborado por el(a), los ciudadano(a C
cédula de identidad N° 28025761 , para
Electrénico, cavo titulo grt “Wmh n
peso en la linea Nro, 02 115 de la empresa
umduinw_pdﬁn:silmdumwlm

..............



ANEXO N

bfhd REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
ELM UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FI'Y ~ACULTAD DE INGENIERIA

=SCUELA DE ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

CONSTANCIA DE APROBACION PARA LA PRESENTACION PUBLICA
DEL TRABAJO DE GRADO

Quien suscribe, José Pérez, portador(a) de la cédula de identidad N° 8.829.908,
en mi caracter de tutor (a) del trabajo de grado presentado por el(la) los ciudadano(a)
Isabella Caldarelli, portador(es) de la cédula de identidad N° 28.025.761, titulado
Propuesta para la incorporacion de un sistema de control de peso en la Linea Nro. 02
DH 115 de la Empresa Alimentos DIFRESCA, C.A. presentado como requisito parcial
para optar al titulo de Ingeniero(a) Electrénico(a), considero que dicho trabajo relne
los requisitos y méritos suficientes para ser sometido a la presentacion publica y
evaluacion por parte del jurado examinador que se designe.

En San Diego, a los 26 dias del mes de febrero del afio dos mil veintiuno.

2"34- ’ f‘fﬁw{ _}ﬁ::'r 'f-/(v/ :
(Firma autografa del tutor)
Nombres y apellidos
N° de la Cédula de Identidad




REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

s UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO’PAEZ
E"!r" 5 FACULTAD DE INGENIERIA
el ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA

San Diego, marzo de 2021

ACTA DE REVISION METODOLOGICA DEL TRABAJO DE GRADO

Quienes suscriben esta Acta, dejan constancia que el Proyecto de Trabajo de Grado:
ACTUALIZACION TECNOLOGICA DEL SISTEMA DE CONTROL EN LA
CINTA TRANSPORTADORA DE LA PRENSA SACMI PH2590 DE LA
PLANTA GRES GUACARA DE CERAMICA CARABOBO ha sido revisado vy,
cumpliendo con los requisitos exigidos para su aprobacion, recomiendan su tramitacion

ante el organismo académico correspondiente.

=

D et fs W, 14/03/2021
Ing. Gerson Sénchez
Tutor académico Firma Fecha
P ay
,,(//ﬁ‘fz _ﬁs{/;%f e 20-3-2021

Ing. Alicia de Pizzella

Tutor metodoldgico Firma Fecha



ode Ingarnlefo E]ectronmo

Se ratifica la designacion del Msc, José Pérez C.1: §.829.908 como Tutor Académico.
“que lo asesorard en el desarrollo de este provectin

Afefitamente,
i
e
~
(Dé 300

DI'. Fancisco Gelanz ‘unl.]a,
Decino

de Pasanias y Trabajo de Grado (1),




INDICE GENERAL

CONTENIDO Pg

INDICE DE FIGURAS........coooiiiiiiieississiesese ettt X

INDICE DE TABLAS ...ttt tenes st en st nes st en sttt n s Xi

RESUMEN. ...t a e e e e e aneeas i

INTRODUGCCION ..ottt sssesse sttt 1
CAPITULO

L LA EMPRESA e 3

1.1. DescripCion de 12 @MPIESA ......ccvveieiieiie et ens 3

0 I L U o o o o ST S 4

1.0.2. WISION ettt bbbt bbbt 4

I G T 1Y/ o o SR 4

1014, POIITICAS ..ttt bbb 4

1.1.4.1 Politica Integrada de la Calidad, Inocuidad de los Alimentos, Seguridad y

SAIUA LADOKAL. ... e 4

1.2. Resefia Histdrica de 1a EMPreSa.......cccceiiieeieie it 5

1.3. Estructura Organizativa de 18 EMPresa.........ccoooeieiiiiiniiineceeeesessesee e 8

1.4. Descripcion del Departament.........cccveieieeieie et se e 9

1.5. Descripcion General Del Proceso ProductiVo............coccoieeiennennenecnsc e 11

1.6. DescripCion del ProdUCTO ........ccvivveiiie ettt 12

L. EL PROBLEMA ...ttt 14

2.1. Planteamiento del ProbIema...........ccoiiiiiiiiies e 14

2.1.2 Formulacion del Problema.........cccooeiiiiieieieecese e 18

2.2. Objetivos de 12 INVESIGACION ........ccccveiiiieieiie et 18

2.2.1 ODJEtiVO GENETAL .......c.eciiiiicicce et 18

2.2.2 ODbjetivos ESPECITICOS. .....ueiiiiiiieieiiieie et 18

2.3 Justificacion de a INVESLIQACION .........ccvvveiiiiieie e 19

2.4 Alcance de 12 INVESLIGACION .........oeiiiiiiiiiisieieie et 20

2.5 Limitaciones de la INVEStIGaCION. ..........cccveiiiieie s 21

vii



HI_MARCO TEORICO.......c.coiiiiiisieicieete e 22

3.1. Antecedentes de 1a INVESTIGACION ........ccvvueiieiieiiieieese e 22
3.2, BaSES TEOMCAS ...ttt bbbttt bbb 26
I = To W (R 1 (=T g PSS 26
3.2.2 CONLIOl 0B PrOCESDS. .....veveeeeveeiieieeteste sttt enes 28
3.2.3 SiStema d& CONLIOL.....c.oiiiiieiieis s 28
3.2.4 Produccion/Linea de ProduCCION. ........ccccoevieieiriesene e 30
KB |V 1= (o] LSS 30
I T I |- RSOSSN 31
3.2.7 EFICIENCIA ..veviiiieii ittt bbbt 32
3.2.8 AutomatizaCion INAUSEIAl..........c.ccvveiiiiieeee e 33
3.2.8 Controlador Légico Programable (PLC)......c.ccoiveviiiiie e 33
3.2.8.1 Arquitectura de UN PLC ..o 34
3.2.8.2 Lenguajes de programacion de Un PLC ..........cccccveveiieiiecnise e 36
3.2.9. Protocolos de COMUNICACION ........ccvviiiieiieieieieeee e 38
3.2.10. CONLrolador PID ........cooiieieieiiise st 38
B N T4 (o | TSRO RTR T RR 40
3.2.11.1 Caracteristicas y especificaciones de 10S SENSOres..........cccoevvevrvrerrennen. 41
3.2.11.2 Sensores de CONLACTO ......c.veveeriiiiiirieie e 42
3.2.11.3 SENSOrES SiN CONTACTO ....ecvveuveieeieeiesiee e sie e see et seeenes 43
3.2.11.4 Sensores de proximidad iNUCLIVOS............cccccevveieie s 44
3.2.11.5 Sensores de proximidad CAPACITIVOS ...........ccvrerireriieieieeesese e 45
3.2.11.6 Sensores de proximidad UltrasoniCos...........ccceevevieieeiecie s 46
3.2.11.7 Sensores fOtORIECIIICOS. ........cviiiiiiieieieee e 47
3.2.12. Cella e Carga.......ccoueiuiiiieiiiecie et re s 49
3.2.12.1 Caracteristicas de las celdas de Carga...........ccovvervrerrennensensesee s 49
3.2.12.2 Tipos de celdas de Carga ........ccooveveriieieieeiie et s 50
B0 T Lol oo < SRS 54
3.2.13.1 TIiPOS A€ BNCOUENS. ... .oiivicieeie ettt ens 54
32,14, SEIVOMOTOTES .. .viitieiieiteesieesiee ettt ettt st bbb e s e et e et sbe e sbeeeneeeneeenbeenbeenees 57
3.2.14.1 Tip0S de SEIVOMOLOIES .....ccveiveeriiiiiteeiresteetee e te e sreereebe e sre e sresreens 59
3.2.15. Factibilidad, econdmica y financiera ..........cccoovevevvieeie i 60

viii



3.2.15.1. Tasa Interna de Retorno (TIR) ....cccccveveiiiieie e 60

3.2.15.2. FIUjO € EFECHIVO ..o 62

3.2.15.3. Analisis COStO-BENETICIO ........cvveriiiiieieiciise e 62

3.2.15.4. Valor ReSIAUAL..........ooi it 63

3.2.15.5. Proyeccion de benefiCios ........cccovvviieiiiie s 64

3.2.15.6. Valor Actual Neto (WAN). ..ot 64

3.3 BaASES IQAIES .....c.veieeie sttt sre e ane s 65

3.4. Definicion de termin0S DASICOS .........ccuiiiirierieieieiees s 68

IV. FASES METODOLOGICAS ...ttt ese s 70
I T AV (=1 (oo (o] [o o o TSR 70

V. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS ...t 72
5.1. RECUISOS HUMIBNOS. .....ecutieiieitieitie ittt 72

5.2. RECUISOS MALEIIAIES ......oceeeeeieeee ettt eneas 72

5.3. ReCUIS0S INSLIUCIONAIES ........c.veuiiiiiiiiiiiteite e s 72

5.4. RECUIS0 08 TIBMPO ....ocvievieiie ettt sttt sttt st et e steeraesreene s 73
VI RESULTADOS ...ttt 74
6.1. Fase . Diagnosticar la situacion de la Linea Nro. 02 DH 115, con respecto a la
eficiencia de producCion aCtUal. ...........coooeoiiiiiiiiieiie e 74

6.1.1. Descripcion de la Linea Nro. 02 DH 115, con respecto a la eficiencia de
ProAUCCION ACTUAL ........eoviivieie e re e ane s 74

6.1.2. Andlisis de las causalidades que estan afectando a la Linea Nro. 02 DH 115 de la
empresa Alimentos DIFRESCA C.A, con respecto a la eficiencia de produccion actual.

.................................................................................................................................... 91
6.2. Estudiar las variables y parametros asociados al sistema de produccion de la linea 02
para usarlas como criterio de seleccion del eqUIPO0. .......cccvevviveveie e 96

6.2.1. Evaluar y seleccionar los elementos adecuados para la incorporacién de un
sistema de control de peso a la Linea Nro. 02 DH 115, para posteriormente llevar a cabo
la descripcion de la propuesta con todos los elementos que conforman la misma. .... 96

6.3. Describir de los procedimientos y acciones necesarias para que se lleve a cabo la
incorporacién del sistema de control de peso en la Linea 02 DH 115 de la empresa

ALMENTOS DIFRESCA C.A. ..ottt 104
6.3.1 Elementos de 12 PropPUESLA. ........cccoeeeierieeee e 109
6.3.1.1. Controlador Légico Programable Siemens SIMATIC S7-300................. 109



6.3.1.2 M6dulo de expansion CP 343-1........cccceiveiieiiieeie et 110

6.3.1.3. Fuente de Alimentacion SIMATIC S7-300 ........ccccevvreverinivennese e 110
6.3.1.4. Controlador Siemens SINAMICS S120........ccccovvririneinieninenesenie s 111
6.3.1.5. Médulo de Poder SINAMICS S120.......ccccoiiiiiieneieeeeeseee e 111
6.3.1.6. MOtOr SIMOTICS LFT7 .ot 111
6.3.2. Célculo de Pardmetros del ProCESO ........coveverierireiisiesiesie e 112
6.3.3. SIMUuIACion €N Matlah ...........covviiiiiiiiieee e 113
6.3.5. Esquema EIeCtrONICO. .. ....ooviii it e e e e e 124

6.4. Determinar la factibilidad econdmica y técnico-operativa de la propuesta de
incorporacién de un sistema de control de peso en la Linea 02 DH 115 de la empresa
ALMENLOS DIFRESCA C.A. ... oottt sttt nne s 127

6.4.1. Definicion de los recursos requeridos para desarrollar la incorporacién de un
sistema de control de peso en la Linea 02 DH 115 de la empresa Alimentos DIFRESCA

O USRS 128
6.4.1.1. Factibilidad Operativa...........ccccoceviiieiiiice s 128
6.4.1.2. Factibilidad Material ............ccccooiiiiiiieee e 128
6.4.1.3. Factibilidad TeCNOIOGICA. .........cceiiiiiiiiiieeee e 128
6.4.1.4. Factibilidad ECONOMICA..........ccccoiiiiiiieieie s 128

6.4.2. Determinacion del beneficio esperado resultante de la proyeccion de
incorporacién de un sistema de control de peso en la Linea 02 DH 115 de la empresa

AlIMENtos DIFRESCA C.A. ...ttt ans 130
6.4.3. Calculo y andlisis de la razon costo beneficio resultante de la proyeccion de
aplicacion de 1a ProOPUESTA. .......cc.eiveieii e 132
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......ccco i 139
CONCIUSIONES ...ttt et e st e e esseesaeeseeeseesteeseesneenteeneenrens 139
RECOMENUACIONES......ecitieiiec ettt e b e e te e srneeaes 141
REFERENCIAS ...ttt e e e e nsa e e nneae s 142



INDICE DE FIGURAS

FIGURA Pg
1. Logotipo de la compariia Alimentos DIFRESCA C.A ......ccoovieiieie e, 3
2. Estructura Organizacional de Alimentos DIFRESCA C.A. ... 9
3. Organigrama del Departamento de Mantenimiento y Servicios Generales de la
empresa AlIMentos DIFRESCA C.A. ...t 10
4. Proceso productivo del jamon endiablado. .........ccccooveeveieiiiiiccsceee 12
5. Diablitos Underwood en su presentacion de 115 gramos. .........cccevveeeereervesnennnnn, 13
6. Esquema de un sistema de ProduCCION. ........ccecvieiieieieierese e 28
7. Esquema basico de un sistema de CONLIol. .........cccvvviieieieneie e 29
8. PLC SIMENS S7-300 .....ceiiiiieitiiiesiisiesieeie ettt 34
9. Estructura basica de un controlador l6gico programable............ccccoevviviiieiiiicinnnn, 36
10. Lenguaje Escalera para la programacion de un PLC. ..........ccccoceiieieevicic e 37
11. Lenguaje de bloques para la programacion de un PLC.........cccccevvviveviiicvnennene 37
12. Lista de instrucciones para la programacion de un PLC..........c.cccocvevvnviieiienienen, 38
13. Diagrama de bloques de un Controlador PID. .........ccccoooviiiiieneiieneencee e 39
14. Sensor de contacto analogico LEGO .........ccccoveiiiiiieiveie e 42
15. Sensor Sin coNtacto PSC-360. ........ccouiiiriiiieieeie e 43
16. Sensor de proximidad INAUCTIVO. .........ccooiiiiiiiieiiesee e e 45
17. Sensor de proximidad CaPaCITIVO. ........ccevverieieeii e 46
18. Sensor de proximidad UIFaSONICO. .......cc.cveiiiiiieieieie e, 47
19. Sensor fOtOElECriCO SErie B, .....covcieieiiiesiceseeee e 48
20. Celda de carga de un UNiCO PUNTO. ..c..ecveeiveeieiiesieeie e et see e 51
21. Celda de carga de acero inoxidable compactas de alta precision Tipo S.............. 52
22. Celda de carga de compresion Sentronik RLC .........cccccovvieieniniiienieeeieienienns 52
23. Celda de carga tipo barra Digiweigh 4KLC..........cccoveiveve i 53
24. Celda de carga doble apOYO. .......ooieiiiiiiieie e 54
25. Encoder 0ptico PRI-50AR8LTP-1000Z .......cccovviviieieieienieniesiesie e seeeeeesee s 55
26. Encoder lineal TemMPOSONICS .......ccveiieiieiieie e e esee s se et sae e ens 55
27. ENCOUEr e CUAAIALUIA. .....oveereiiiie ittt 56



28. ENCOAEE INCIEMEBNTAL. ... . e e 56

29. ENCOAEr INCIEMENTAl.........coiiiiiiiiiieieee s 57
30, SEIVOMOTON. ... e e e ns 59
31. Diagrama de la Planta DH de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A. ............... 75
32. Diagrama del area de envasado de la Planta DH de la empresa Alimentos
DIFRESCA CLA et e e e s b e e e s rbe e e rb e e e neeeanes 75
33. Llenadora SIMA 02 de la Linea 02 115 de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A.
..................................................................................................................................... 76
34. Tapadora SIMA 02 de la Linea 02 115 de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A.
..................................................................................................................................... 77
35. Lavadora de latas de la Linea 02 115 de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A.
..................................................................................................................................... 78
36. Bus de descarga de la Linea 02 115 de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A. 79
37. Puesto de medicion de Peso aCtual..........ccovveveieiiieiieieieese e 79
38. Manivela de control de peso de llenadora SIMA 02.........cccoovevieviiieieece e, 80
39. Flujograma de procesos de la Linea 02 DH 115. .......ccccoovevviieiiene e, 81
40. Gréfico de las toneladas y horas hombres empleadas en revision de producto. ... 89
41. Diagrama Causa EFECTO. .......coiiiiiiiiiiiie et 92
42. Diagrama e ParelO. .......ccveiveiieiie et se et sta ettt sne e nres 95
43. Diagrama de la incorporacion de un checkweigher a la Linea 02 DH 115......... 105
44. Zona de la linea 02 DH 115 donde se pretende colocar el checkweigher........... 106
45. Diagrama de las partes de un equipo chequeador de peso. ........ccccevevverververennne 106
46. Diagrama de FIUJO. .....coviiiiiiie e e 108
47. Especificaciones de Hardware del PLC utilizado. ..........ccoocooeiiniiiiiiiccee, 110
48. Script de los parametros del motor eSCogido. .......cccvevverierieeieeie e 113
49. Diagrama de bloques del motor eSCOgIdO. ........ccevveriererieiieneee e 114
50. Curva de posicion angular del MOtOr. ........ccocvvviiiiniieieee e 114
51. Curva de velocidad angular del Motor. .........coovieeiveie s 115
52. Script de los datos del motor Utilizado..........cooeveeiieiiie i 116
53. Diagrama de bloques del servomotor utilizado...........cccoccevveiiiiniieniie e 117
54. Script de los datos del servomotor utilizado. ..........ccceevvieiieeceiieicre e 117
55. Curva de posicion angular del SErVOMOLOr...........cccoviveierieienese e 118

Xi



56.
S7.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.

Curva de velocidad angular del Servomotor...........ccoceiveieiinneeecee e, 119
Programacion (PArte 1). .....cccvcoveieeieiee et 120
Programacion (PArte 2). .......ccceieeieiieieeie e 120
Programacion (Part€ 3). ......cccveueierieieiesese et 121
Programacion (PArte 4) .......cccoeieeie e 121
Programacion (PArte 5) .......cccceieeieiie e 122
Programacion (PArt€ B6) ..........ccoiueuerieriererese s seseeseeee e sre e 122
Programacion (PAre 7) ......cccvoceieee et 123
Programacion (Parte 8) ........cccoieieeieiiese e sie et 123
Programacion (Part€ 9) .......ccccvoueieieieie s 124
Programacion (Parte 10) ........cccooveieiieiiere e 124
Programacion (Parte 11) ......ccccevveieiieiieie e 125
Programacion (Part€ 12) ........ccccueuereierere s ree et 125
Programacion (Parte 13) ........cccovveiuerieiieie et 126
Programacion (PArte 14) ........cccevveieeieiieie e ee et 126
Esquema Electronico de 1a propuesta ..........ccoveveeeeeiieniene e 127

Xii



INDICE DE TABLAS

TABLA Pg

1. Normas COVENIN para el Jamon Endiablado....... iError! Marcador no definido.
2. Cronograma de Actividades — Diagrama de Gantt. ..........ccccocvvenieninninie e 73
3. Parametros para el control de peso de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A.....80
4. Porcentaje de retenciones por sobre peso Yy bajo peso respecto al total de retenciones.

..................................................................................................................................... 82
5. Productos retenidos en el mes de Mayo ........ccceevereeieiieveere e 82
6. Productos retenidos en el mes de JUliO. ........ccooeiiieiiiienie e 83
7. Productos retenidos en el mes de agoStO. ........coviierieiieiieie e 84
8. Productos retenidos en el mes de septiembre. ..........cccooevveieiiciccc e, 84
9. Productos retenidos en el mes de OCLUDIE. ..........oooveeiiriinie e 85
10. Productos retenidos en el mes de NoVIEMDIe. ........ccooovviiiiiieicne e 85
11. Productos retenidos en el mes de diciembre. ..........cccooeveiiiiiiiniieee, 86
12. Resultados del estudio de control de PeSO.........ccereerieririeiierese e 87
13. Toneladas retenidas y horas hombres invertidas en reproceso en el afio 2020.....88
14. Reporte de produccion de DH 115 en el periodo enero-junio 2020. .................... 89
15. Reporte de produccion de DH 115 en el periodo julio-diciembre 2020. .............. 90
16. Resultados obtenidos del reporte de produccidn del afio 2020. ...........ccccevveeneen. 90
17. Frecuencia de repeticion de las variables del diagrama causa efecto ................... 93
18. Parametros de funcionamiento preexistentes asociados al sistema de produccion de
12 11N 02 DH 115, ..ot bbbt 97
19. Criterios para la seleccion del chequeador de Peso.........ccccevveveeiieiiervcie e 98
20. Caracterizacion del producto (1). .....cccoevereriiiiesieiereerie e 101
21. Caracterizacion del producto (2).......cccceeieereeieiieieeie e 102
22. Caracterizacion del producto (3).....ccceveiieiieieiie e 103
23. Acciones y procedimientos para la incorporacion del sistema de control de peso en
la Linea 02 DH 115 de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A. .....c..cccecvevveieneen, 104
24. Entradas y salidas del PLC........ooi i e 107
25. Costos de Recursos a utilizar-expresado en USD ($) ..coooeveveveivieieeicieiee, 129

Xi



26. Resultados del estudio de cONtrol de PESO.........ccvrrerierierieie e 130

27. FIUJO del PrOYECIO ....ooveeeieciiecie ettt 134
28. Valor de la Tasa Interna de Retorno (TIR) .....ccovevieiiiiieiiee e 135
29. Valor Actual NEto (WAN) ... 135
30. Razon beneficio-costo del ProyectO. .......cceevveieiie e 136
31. FIUjo del Proyecto (2).....cceieeieeieiie et 137
32. Razdn beneficio-costo del proyecto (2). ...ccceoeveieieeieieieiesese e 137

Xii



\.J\J REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
ﬂn UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

FACULTAD DE INGEN!ERiA
ESCUELA DE ELECTRONICA

PROPUESTA PARA LA INCORPORACION DE UN SISTEMA DE
CONTROL DE PESO EN LA LINEA NRO. 02 DH 115 DE LA EMPRESA
ALIMENTOS DIFRESCA C.A.

Autor: Caldarelli C. Isabella E.
Tutor: Ing. Joseé Pérez.
Fecha: Marzo 2021
RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se deriva de la problematica existente
en la empresa Alimentos DIFRESCA, C.A., en el control de peso de su
producto envasado “Diablitos Underwood”, ya que dicho proceso se realiza
de manera manual al no contarse con un sistema automatizado y confiable,
lo que trae como consecuencia que los productos fuera de la tolerancia del
peso prestablecida circulen al mercado, generando reclamos y regalias para
la empresa, que incluyen pérdida de la lata y producto, asi como tiempo
trabajo-hombre destinado al reproceso de este. En consecuencia, el objeto
de estudio tiene como objetivo general proponer la incorporacion de un
sistema de control de peso asociados a la Linea Nro. 02 DH 115 de la
empresa Alimentos DIFRESCA C.A., por medio de la seleccién de la
mejor alternativa que se adapte a la fabricacion de las latas de diablitos en
su presentacion de 115 gramos, que permita el aumento de la eficiencia de
produccion de productos terminados. En tal sentido, el proyecto de
investigacién esta enmarcado dentro de la modalidad de proyecto factible,
bajo los lineamientos de una investigacion de campo de nivel descriptivo,
con técnicas de recoleccion de datos basadas en la observacion directa y
entrevista no estructurada.

Palabras clave: Control de peso, Automatizacion, Controlador Légico
Programable (PLC), Eficiencia.
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INTRODUCCION

Toda organizacion de excelencia se caracteriza por cumplir estrictamente con el
control de calidad de sus productos, con el fin de garantizar a sus clientes productos y
servicios que cumplan con todas las garantias de seguridad o de fabricacion que se
esperan del mismo, brindandoles a su vez la certeza de que estan utilizando productos
que ha sido evaluados en todas sus etapas de acuerdo con normativas vigentes y
actualizadas. En tal sentido, y teniendo en cuenta que, con el crecimiento industrial,
cada vez se cuenta con entornos mas exigentes donde se requiere un seguimiento
exhaustivo de las operaciones, productos y servicios, es crucial contar con un buen
sistema de control de calidad, entre ellos, un sistema de control de peso preciso, pues
representa el soporte principal donde se uniran todos los demas aspectos que impactan
en un producto o servicio.

Actualmente, muchas empresas alrededor del mundo estan tomando rigurosas
medidas para cumplir a cabalidad con los estandares establecidos de peso durante el
proceso de produccion, y para ello, han debido adaptarse a mdultiples cambios
tecnoldgicos para mantener su nivel de competitividad, por ende, debieron introducir
sistemas de automatizacion industrial de nueva generacion en sus centros de trabajo en
orden de obtener procesos productivos mas fiables y eficientes.

En Venezuela, muchas de las empresas dedicadas a la produccion y distribucion
de alimentos no cuentan con sistemas de medicion de peso actualizados y automaticos
gue a su vez cuenten con poca presencia de obra humana en orden de fomentar una
mayor eficiencia de produccion, tal es el caso de la empresa Alimentos DIFRESCA
C.A., la empresa venezolana que acoge al famoso producto “Diablitos Underwood”.
En efecto, dentro de esta, se tiene un proceso manual de control de peso donde, debido
a la considerable presencia de error humano, se manejan considerables pérdidas de
producto y lata y horas-hombre invertidas en el reproceso de producto, por lo que se
requiere de la existencia de maquinaria tecnologicamente actualizada, como lo son los

equipos automatizados de control de peso, y esta Ultima parte se relaciona directamente



con el objeto de estudio, el cual propone la incorporacién de un sistema de control de
peso en la Linea Nro. 02 DH 115 para la empresa Alimentos DIFRESCA C.A que
permita el aumento de la eficiencia de produccién de productos terminados.

Con lo previamente establecido, el presente informe de pasantias esta dividido
en cinco capitulos, con el fin de cumplir las normativas establecidas por la Universidad
José Antonio Péez, estos capitulos se describen a continuacion:

Capitulo I: Donde se describe la empresa, su mision, vision, sus politicas e
historia, y a su vez se describe el departamento donde se realizara el estudio, su proceso
productivo y los productos derivados del mismo.

Capitulo 11: Referido al problema en cuestion, y abarca su planteamiento, que
expone detalladamente la problematica a estudiar durante el curso de la investigacion,
sus objetivos generales y especificos, cuya mision es solventar el problema existente,
la justificacion, que aporta credibilidad al problema, y el alcance y limitaciones que se
presentan para su desarrollo.

Capitulo I11: Llamado Marco Tedrico, en dicho capitulo se sustentan las bases
de la investigacion, pues se analizan los antecedentes del proyecto, las bases teoricas y
bases legales que sustentan el trabajo de investigacion, y a su vez se contempla la
definicién de los términos basicos que conforman el trabajo de investigacion.

Capitulo 1V: Referido a las fases metodologicas que se deben cumplir para la
culminacion exitosa del trabajo de investigacion, las cuales, aunque fueron formuladas
previamente en el capitulo 11, en el Capitulo IV se establece minuciosamente qué pasos
se deben de cumplir en orden de obtener los resultados esperados.

Capitulo V: Llamado Aspectos Administrativos, este capitulo se refiere a los

recursos y el tiempo destinados al desarrollo y ejecucion del proyecto.



CAPITULO |
LA EMPRESA

1.1. Descripcion de la empresa

La empresa Alimentos DIFRESCA, C.A. se dedica al desarrollo, produccion y
comercializacion de productos alimenticios inocuos tales como: jamén endiablado,
salsas para pasta, pasta fresca, entre otras, siendo la representante en Venezuela de la
famosa marca a nivel mundial “Diablitos Underwood”. El signo grafico que identifica
a la empresa puede observarse en la Figura 1.

La planta presenta una superficie aproximada de 90.000 m2, donde se cuenta con
tres estacionamientos, ocho almacenes, cuatro laboratorios y una serie de talleres de
mantenimiento, herreria y electricidad, ademas de un complejo deportivo, servicio
médico, areas verdes y una planta de tratamiento para aguas residuales.

En la actualidad, en la empresa se mantiene una poblacién activa de trabajadores,
distribuidores en administrativos y operativo con alta ética profesional que se mantiene
en constante actualizacion por medio de cursos, capacitaciones y entrenamientos, con
el objetivo principal de adaptarse a los cambios y nuevos retos tecnoldgicos, los cuales

son de vital importancia para la subsistencia de la empresa.

ALIMENTOS | DIFRESCA ca

Figura 1. Logotipo de la compafiia Alimentos DIFRESCA C.A.

Fuente: https://criollitosdevenezuela.org/aliados.html



1.1.1 Ubicacion

Alimentos DIFRESCA C.A. actualmente se encuentra localizada en la Carretera
Nacional Cagua-Villa de Cura, en la Zona Industrial Las Vegas, Cagua, Aragua.

1.1.2. Vision

Ser la compafiia de alimentos lider, en la manufactura de productos inocuos, con
calidad, nutritivos e innovadores, en todas las categorias y segmentos donde estemos
presentes, para satisfacer a nuestros clientes y consumidores.

1.1.3. Mision

La empresa Alimentos DIFRESCA, C.A. se preocupa por:

Exceder las necesidades de los consumidores y clientes a través de la
produccién, comercializacién y distribucion de productos inocuos, con calidad,
innovadores y de alto valor agregado, siendo rapidos y flexibles.

Generando beneficios a nuestros trabajadores, contribuyendo a su
crecimiento y desempefio profesional.

Asegurando la rentabilidad deseada por nuestros accionistas y
contribuyendo a mejorar la calidad de vida de nuestras comunidades y el medio
ambiente.

1.1.4. Politicas
1.1.4.1 Politica Integrada de la Calidad, Inocuidad de los Alimentos, Seguridad y
Salud Laboral.

Alimentos Difresca, C.A esta orientada a desarrollar, producir y comercializar
productos alimenticios inocuos, con el fin de satisfacer a sus clientes y consumidores
fundamentados en cumplir con los objetivos de:

Generar innovacion.

Promover el compromiso para el cumplimiento de las Buenas Practicas
de Fabricacion (BPF) y anticiparnos a cualquier riesgo o peligro, a través de la
implementacion de los programas prerrequisitos y principios HACCP (Hazard

Analysis and Critical Control Points).



Garantizar el desarrollo de nuestra gente a través de su capacitacion y
adiestramiento.

Mantener una comunicacion fluida e interactiva, tanto interna como
externa, que permita dar respuesta a las demandas de informacion relativas al Sistema
de Gestion de Seguridad Alimentaria.

Cumplir con las leyes, reglamentos, normas y procedimientos
relacionados con la inocuidad y calidad de los alimentos, seguridad y salud en el
trabajo.

Prevenir Incidentes, accidentes y enfermedades ocupacionales.

Promover la participacion de las personas, que laboran en la empresa.

Garantizar los recursos financieros para la ejecucion de los programas
de calidad e inocuidad de los alimentos, seguridad y salud en el trabajo.

La responsabilidad social con nuestras comunidades cercanas.

El respeto al medio ambiente.

La empresa cuenta con el recurso humano calificado y compromiso para lograr
y mantener un Sistema de Gestion de la Calidad y lograr el éxito de la organizacion.

Es responsabilidad del cumplimiento de esta politica de todo el personal que
labora en la organizacion y se encuentra disponible para todas las partes interesadas.
1.2. Resefia Historica de la Empresa

La Historia de los productos Underwood se remonta al afio 1822, es decir, hace
179 afios, cuando un Ingles llamado William Underwood estableciéo un pequefio
negocio de condimentos en el muelle “Russia” de la Ciudad de Boston, Estados Unidos.

El primer producto Underwood envasado fue Mostaza, luego continu6é con
Ketchup, Mermelada y Encurtidos que los despachaba a varios paises en frascos de
vidrio estos envases eran elaborados en Boston por las primeras y pequefias fabricas
que se establecieron en esa ciudad.

En el afio 1836, los proveedores de frascos no podian cumplir con las necesidades

de produccion, lo cual obligo al Sr. Underwood a envasar la mayor parte de los



productos en latas.

El negocio crecia a pasos agigantados, parte de los despachos sé hacian en
carretas que iban hacia el oeste. Se agregaron a la lista otros productos como ostras,
langosta y caballa (Pescado). El Sr. Underwood muere en el afio 1864, época en la cual
los productos tenian un altisimo volumen de venta ya que la Compaiiia los suministraba
a los estados que pregonaban la union durante la guerra civil. En el afio 1868, los hijos
de William Underwood comenzaron a experimentar con un nuevo producto formulado
con Jamon mezclado con finas especias. El proceso de preparar y cocinar el jamon era
nuevo, pero lo mejor de todo, el sabor era Unico. Asi nacio el Diablitos Underwood.

En el afio 1870 la Compafiia recibid la patente del logotipo del Diablitos.
Posteriormente, en el afio 1895 publicidad mostrando la figura del Diablitos comenzo
a ser difundida nacionalmente en toda la unién americana. A su vez, en el afio 1896
(Hace 120 arios) llega el primer embarque de Diablitos Underwood a Venezuela, el
general Joaquin Crespo quien era un frecuente consumidor de Diablitos se encontraba
en su segundo periodo de gobierno.

Una de las razones que influyé para que el producto llegara a Venezuela fue que
el embajador de Estados Unidos para la época era nativo de Boston y que el presidente
Crespo habia visitado ese pais, por lo que ambos habian consumido el producto antes
de que llegara el primer envio a Puerto Cabello, el cual era transportado en carretas
hasta Valencia y de ahi en Ferrocarril hasta Caracas donde se vendia en los abastos.

Lo que para los caraquefios de fines del siglo pasado fue algo sorprendente: un
nuevo sabor, que hacia variadas sus comidas; se ha convertido en un producto lider,
que afio tras afio ha sabido mantener esa gran aceptacion que conquisto desde el primer
momento. La Arepa fue el gran aliado que hizo que el producto se convirtiera en plato
tipico nacional.

El Diablitos es el primer producto alimenticio en ser registrado en el Ministerio
de Sanidad de Venezuela.

Como prueba del éxito, de 13 mil cajas de Diablitos que se vendian en 1949, se

pasa a vender 175 mil en 1960, evidenciando de esta manera, no solo el potencial del



mercado venezolano, sino también la preferencia y calidad del producto.

Dado el éxito arrollador y el crecimiento sostenido de la marca, en julio de 1960
se funda Diablitos Venezolanos, C.A. DIVECA (Hoy General Mills de Venezuela,
C.A.), una excelente iniciativa de inversion cuya meta es conquistar y mantener, con
calidad e innovacion, un mercado lleno de retos y de oportunidades. En febrero de 1961
es inaugurada oficialmente la planta de Diablitos Venezolanos, C.A. en Cagua, Estado
Aragua, y se supera en forma satisfactoria la transicion de importar, para producir
localmente. Esto demuestra la capacidad del personal venezolano, tanto gerencial como
tecnoldgicamente, para familiarizarse con un proceso de produccién que implica
NUevos equipos y sistemas.

La continua demanda del mercado significa para la empresa el reto de crecer y
renovarse con los ultimos avances de la tecnologia alimenticia. Para ello se han
realizado continuamente trabajos de ampliacion y modernizacién, que abarcan a todos
los Departamentos y Dependencias de la empresa. Estas acciones, tienen como
finalidad mantener un proceso productivo totalmente hermético e higienico, que
garantice la calidad de los productos. Es asi como Diablitos Underwood obtiene, desde
1987, el Sello de Calidad NORVEN. Diablitos es el unico Jamon Endiablado con
Marca NORVEN.

En el afio 1995 la firma Pillsbury Company de Minneapolis USA adquirio la
Compaiiia Diablitos Venezolanos, C.A., quien cambio su razén social a Pillsbury de
Venezuela, C.A.

En Julio del afio 1998 la Compaiiia instal6 una moderna planta para la produccion
de pasta fresca: Raviolis, Tortellinis, Agnolottis, Fagottinis Marca Frescarini,
envasados en empaques plasticos termoformados. En el mes de septiembre del 99 se
incluy6 una linea para la produccion de Noquis.

Pillsbury de Venezuela, C.A. como una contribucion al ambiente y a la
comunidad, también tiene en funcionamiento una moderna planta de tratamiento de
aguas residuales, considerada como una de las mas grandes y eficientes del pais, dando

cumplimiento al ordenamiento legal vigente, sobre saneamiento de las aguas



industriales que van a dar al Lago de Valencia. Devolvemos a la naturaleza limpia las
aguas que utilizamos en el proceso productivo.

En el afio 2000 General Mills adquiere la Compaiiia Pillsbury Company lo cual
abre grandes expectativas para la empresa a corto y mediano plazo.

En el afio 2016 Lengfeld Inc. adquiere General Mills de Venezuela, C.A.,
cambiando su razon social a Alimentos Difresca, C.A., a partir del 01 de agosto del
2016.

La Marca Underwood es la marca registrada méas antigua en uso en los Estados
Unidos y en el mundo. Hoy 133 afios después de desarrollado el producto continGia con
su tradicional calidad y sabor.

1.3. Estructura Organizativa de la Empresa

Segun Robbins (2015), la estructura organizativa de una empresa se define como
“la distribucion formal de los empleos dentro de una organizacion, proceso que
involucra decisiones sobre especializacion del trabajo, departamentalizacién, cadena
de mando, amplitud de control, centralizacion y formalizacion” (p.234). La estructura
organizativa se presenta atreves de un organigrama horizontal donde sus lineas de
autoridad tienen su direccion de izquierda a derecha. Alimentos Difresca, C.A cuenta
con una estructura organizativa para la gerencia general la cual es representada por un
gerente general, subordinado por gerentes de administracion y finanzas, produccion,
ventas, mercadeo, Trade Marketing, recursos humanos, compras, innovacion y PCP
(Prevencion, proteccion y control de pérdidas). A continuacién, para su mejor

apreciacion se presentan el organigrama respectivo en la figura 2.
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Figura 2. Estructura Organizacional de Alimentos DIFRESCA C.A.

Fuente: Departamento de Recursos Humanos de la empresa Alimentos Difresca C.A.

1.4. Descripcion del Departamento

El departamento de Mantenimiento y Servicios Generales perteneciente a la
empresa Alimentos Difresca, C.A. es el encargado de la operatividad y buen
funcionamiento de los equipos que conforman la planta. Se encuentra regido por su

Jefe de Mantenimiento, luego se ramifica hacia los coordinadores de servicios



generales, mantenimiento general y potencia y control, posteriormente, los
supervisores, planificadores y especialistas en mantenimiento. Los subordinados de los
supervisores se desglosan entre los mecanicos, instrumentistas, electricistas, torneros,
herreros y operadores, provistos a su vez de sus respectivos talleres: un taller de
instrumentacién y electricidad, taller de mecénica, taller de herreria, taller de envasado,
calderas, refrigeracién, entre otros.

Asi mismo, el taller de instrumentacion y electricidad esta dispuestos para los
técnicos de la misma area mencionada, los cuales se encargan de llevar a cabo las
acciones correctivas ante las posibles fallas eléctricas y electronicas que se presenten,
con el fin de evitar que la empresa no detenga la produccion. Con un mantenimiento
preventivo y correctivo eficiente, no se rompe la meta de produccion establecida por la
gerencia de planta. El departamento de mantenimiento es dirigido por el Ingeniero
Simén Guevara, y a su cargo se tienen 22 trabajadores con sus diferentes roles, su
organigrama se puede apreciar en la figura 3.

Jute du
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Furvicios Ganarale
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Adrinistrativa

Casrdinsdar da
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1 1 1
Supee rvisor de
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P ¥ Mantenimisnte Mantenimianta pe
Sarvicion Genarales Gastidn de Corracthee Pravantive Patancia y Cantral
Marntenimlerts

Expucialista da |_ Manificader da |_ Erpucialista da |_ Especialista da

Mankenimsanto Plantenimibento Marbenimdento Mantenimiento

Fipecialista de Plantsy
de Tratamlants

Figura 3. Organigrama del Departamento de Mantenimiento y Servicios Generales
de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A.

Fuente: Departamento de Recursos Humanos de la empresa Alimentos Difresca C.A.
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1.5. Descripcion General Del Proceso Productivo

El proceso productivo del jamoén endiablado en sus presentaciones enlatadas de
54y 115g comienza cuando los perniles y espaldas de cerdo, son recibidos diariamente
provenientes de mataderos funcionando bajo las normas higiénicas y la supervision
directa de los funcionarios del Ministerio de Sanidad y Asistencia Social.

Después de pesada, la carne se enfria hasta alcanzar una temperatura inferior a
7°C.

La carne fria es despostada (separacion de carne y hueso), luego es inyectada con
una salmuera de curacién y dejada reposar durante 24 horas. Esta carne curada y
reposada se pre-cocina en autoclaves a una temperatura de 117°C por 10 minutos y
pasa a las mesas de reposo donde luego a medida que corre el proceso productivo es
pesada para pasar a molienda.

Ya molida esta carne pasa a las mezcladoras, y se inicia el proceso de mezclado
y calentamiento del producto, donde se debe ||alcanzar una temperatura de 80°C, antes
de ser envasada. Posteriormente, las latas llenas y tapadas pasan a las autoclaves donde
son sometidas a un proceso de esterilizacion. Este tratamiento térmico hace que el
producto sea comercialmente estéril.

Posteriormente las latas son lavadas externamente, etiquetadas y embaladas.

Durante todo el proceso se realizan analisis y pruebas que aseguran la inocuidad
y la calidad del producto. Para una apreciacion mas completa, se observa graficamente

en la Figura 4.
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Figura 4. Proceso productivo del jamoén endiablado.
Fuente: Departamento de Recursos Humanos de Alimentos DIFRESCA C.A.

1.6. Descripcion del Producto

12

El jamo6n endiablado, en sus presentaciones enlatadas de 54 y 115 g,
observandose esta ultima en la Figura 5, es un producto elaborado a base de carne de
pernil y espalda de cerdo, curado, cocido, finamente molido, adicionado de especias,
envasado en recipientes metalicos aprobados por la autoridad sanitaria competente,

sometido a un tratamiento térmico que garantiza su esterilidad comercial, etiquetado y



embalado.

Vida atil: 3 (Tres) afios bajo condiciones normales de ambiente.

Peso Neto: (54y 115) g

Presentacion: Latas cilindricas de 54 g presentadas en paquetes plasticos de 48
latas. Dimensiones de empaque: 211 x 100,75.

Peso Bruto: 3,95 g. Latas cilindricas de 115 g presentadas en paquetes plasticos
de 24 latas.

Dimensiones de Empaque: 211 x 113.

Peso Bruto: 3,90 g.

Identificacién por Lote: El cédigo es colocado en la parte superior de la lata y
corresponde a la fecha segun calendario juliano (dia y afio), debajo del codigo aparecen
unas letras DH que identifican el nombre del producto (Devil Ham), las iniciales del

proveedor del envase y la hora (hora militar) de produccién y la fecha de vencimiento.

DIABLITO®

fAMON EMDIABLAR

NpER ‘W wo?

Figura 5. Diablitos Underwood en su presentacion de 115 gramos.
Fuente: https://forpi.co/producto/diablitos-underwood-caja-de-12-unidades-de-115g/
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CAPITULO Il

EL PROBLEMA

Una de las primeras acciones a realizar al iniciar una investigacion es la
identificacion de la situacion o dificultad a la que todavia no se le ha encontrado una
solucion.

Segun Abreu (2012) la identificacion del problema “es el paso mas

importante del método cientifico y se presenta como la etapa mas

complicada en la formulacion de un estudio de investigacion, esto es
debido a la cantidad de variables correlacionadas que intervienen en el
dominio de este. El nacimiento de un proyecto de investigacion se origina

en la identificacién del problema, la explicacion de los factores y

componentes principales de éste y la exposicion de las posibles

dimensiones de estudio, es decir, nace con las acciones de identificacion

del problema y termina con la determinacion de las dimensiones de

estudio”.

En este marco, durante el presente capitulo se pretende presentar la situacién en
la que se desenvuelve el sistema de control de peso de la linea Nro. 02 DH 115 de la
empresa Alimentos Difresca C.A.

2.1. Planteamiento del Problema

Actualmente, muchas naciones estdn tomando una mirada mas de cerca a sus
politicas de seguridad alimentaria y evaluaciones de pardmetros como el peso del
producto debido al aumento global de la calidad de los productos alimenticios. En tal
sentido, al cumplir con los estandares establecidos durante el proceso de produccion,
se generan mejores resultados en la eficiencia de los procesos.

La medicion de peso de alimentos proporciona informacién critica sobre el
contenido, la calidad y la seguridad, por ende, muchas empresas estan cumpliendo con

cabalidad con dicho proceso. Contar con la instrumentacion adecuada permite a los
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sectores de produccién medir, controlar y monitorear todos los elementos de un sistema
industrial con profundidad y gran exactitud, ademés de automatizar tales procesos y, a
lavez, garantizar la repetibilidad de las medidas y resultados. Por otro lado, las pérdidas
que puede causar hoy en dia a una empresa un producto rechazado o retirado del
mercado hacen que el control de calidad sea indispensable.

La empresa Alimentos Difresca C.A. se encuentra orientada a desarrollar,
producir y comercializar productos alimenticios inocuos, como lo es el jamon
endiablado “Diablitos Underwood” en sus dos presentaciones enlatadas (115 gy 54 g)
y su presentacion en aluminio. Dicha empresa estd conformada por dos plantas
operativas; la planta DH, que se encarga de la produccion y procesamiento del jamon
endiablado, y la planta Pasta Fresca, que abarca la produccion de raviolis rellenos de
carne, raviolis de cuatro quesos, entre otros productos de menor recurrencia en la
empresa.

En la linea Nro. 02 DH 115, donde se procede a llenar y tapar las latas de diablitos
en su presentacion de 115 gramos, los productos enlatados son enviados a través de la
banda transportadora hacia su codificacion y lavado sin conocer si los mismos se
encuentran dentro del rango de peso correspondiente a su salida al mercado, el cual
debe encontrarse entre 115y 117 g aproximadamente.

El procesamiento de la materia carnica se realiza por lotes o batch, es decir, que
el programa se ejecuta sin el control o supervision directa del usuario que se denomina.
En la empresa, de un lote de producto en su presentacion DH 115 se pueden obtener
cuatro canastas de producto, y el estudio de control de peso se realiza en funcion a este
parametro.

Actualmente el proceso completo de medicion de peso de todas las
presentaciones del producto es realizado por un operador, que toma una serie de latas
de la linea y las pesa en una balanza electronica una vez finiquitado su proceso de
codificado y lavado, previamente a que estas sean etiquetadas y distribuidas al

mercado.
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El operador debe seguir una serie de pasos en forma rutinaria para poder
establecer el peso de las latas; primero toma diez unidades de la linea y las pesa una
por una en una balanza electrénica, posteriormente escribe en un registro la hora del
pesaje, el cddigo juliano de produccion, el subcodigo de la lata, el nimero de canasta,
los pesos obtenidos, la inspeccion visual, las iniciales del operador o analista y las
observaciones, donde se especifican los problemas de peso que se puedan producir
durante el proceso de produccion. En caso de que se presenten productos con sobre o
bajo peso en una canasta, se suelen tomar més de diez mediciones de peso con el fin de
estudiar cuantos separadores de la canasta manifestaron dicha problematica.

Los lotes que presenten valores superiores o inferiores del peso tolerado son
retenidos para su revision por parte del departamento de produccion, donde se
determina si el producto sera reprocesado, destruido, o dirigido a otro destino, a partir
del criterio de los supervisores de produccién (método empirico).

La total inexistencia de un sistema de control de peso automatico que verifique
si dicho pardmetro se encuentra dentro de los limites establecidos trae como
consecuencia la presencia insostenible de error humano en la obtenciéon de las
retenciones por sobrepeso y bajo peso, originando que salgan al mercado productos
con un peso fuera de la tolerancia establecida, que se encuentra entre 115y 117 gramos,
originando reclamos por parte de los clientes y pérdidas por regalias para la empresa.

Aunado a eso, anteriormente los productos con sobre o bajo peso eran destruidos
y desechados, por lo que las pérdidas para la empresa abarcaban la lata y el producto.
Desde abril del 2020 se empez0 a implementar que los productos con sobre y bajo peso
fueran otorgados como obsequios a los empleados, y se cumplia con ciertas
condiciones contractuales. Sin embargo, a pesar de cumplir con dichas condiciones
para los empleados y no tener que producir nuevamente el producto destinado a los
obsequios, las retenciones de sobre peso y bajo peso permanecen en la produccién de
la empresa.

Sin embargo, mas alla de que el sistema de medicion de peso sea completamente

mecanico, efectuado a partir de un mando del operador que, tras pesar los productos en
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una balanza electronica y encontrarse alguna regularidad en el peso, le indica al
operario de la maquina llenadora si sube o baja la guia de la maquina a partir de una
manivela, en el peso influyen muchas otras variables, y una de las mismas, en gran
porcentaje, se encuentra asociada al mezclado.

A partir del mes de julio de 2020, el departamento de Calidad de la empresa
empez06 a discriminar las retenciones por sobre peso y bajo peso en funcion a sub-
causas, con el fin de determinar la causa predominante dentro de dicha problemaética y
proponer acciones correctivas. Dichas sub-causas son: problemas de peso en el
arranque, vaciado de la olla, fin de envasado, por agregado de mezcla, debido a la
reologia del producto, por sobre mezclado, durante el proceso, falla en la llenadora,
pistones tapados, temperatura de mezclado, etc., factores que fueron determinados por
el operador durante el proceso manual de control de peso.

En la empresa se tienen ocho mezcladoras, de las cuales cuatro corresponden a
la mezcla de la presentacion enlatada del jamon endiablado. Dichas mezcladoras tienen
comportamientos distintos, pues reciben cerdo que tuvieron un proceso de coccion y
montado de jamon diferente, ademas de que un operario es quien agrega las especias y
ajusta la temperatura al producto para enviarlo al proceso de llenado. Lo anterior
permite inferir que, al no tenerse un proceso automatizado en las mezcladoras, se
cuenta con la presencia de un error humano significativo al no tenerse mezclas
idénticas, sin tomar en cuenta que el porcentaje de grasa que lleva la mezcla también
es agregado manualmente durante el proceso de molienda.

Por ende, al colocar un chequeador de peso, no se esta lidiando con la causa raiz
del problema, porque esta se debe a la fase de mezclado y formula de producto, sin
embargo, su instalacion permite sincerar las cifras de retenciones por sobre peso y bajo
peso, lo que tiene una gran importancia si se pretende efectuar acciones correctivas.

Se pensaria que, para poder tener un proceso lo mas integro y controlado posible,
se tendria que controlar la capacidad del proceso, pero se debe considerar que en el
mismo intervienen innumerables variables que no permiten que se tenga un margen

amplio de aceptacion, lo que seria distinto si se tuviera una linea continua de proceso.
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A su vez, se debe tener en cuenta que, en primera instancia, la materia prima o carne
no es estandar, y se podria contar con mezcladoras con caracteristicas idénticas y aun
asi se encontrarian diferencias de peso del producto
Los problemas de peso implican grandes pérdidas para la empresa Alimentos
DIFRESCA C.A., y si prevalece su permanencia en las cifras de retenciones de
producto, se mantendra el tiempo de retrabajo de este, por ende, si no se controla la
situacion, dicho parametro incrementaria. Se debe tener en cuenta a su vez la condicion
pais coyuntural, pues la inflacion hace que se incremente el costo del producto, lo que
implica mayores pérdidas a la empresa a menos que se encuentren soluciones a la
problemaética de control de peso.
2.1.2 Formulacion del Problema
¢Como se lograria el aumento de la eficiencia de produccion de la Linea Nro. 02
DH 115 de las latas de diablitos en su presentacion de 115 gramos de la empresa
Alimentos DIFRESCA C.A. con respecto a los niveles de calidad del producto
terminado?
2.2. Objetivos de la Investigacion
2.2.1 Objetivo General
Proponer la incorporacién de un sistema de control de peso asociados a la Linea
Nro. 02 DH 115 de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A.
2.2.2 Objetivos Especificos
Diagnosticar la situacion de la Linea Nro. 02 DH 115, con respecto a la
eficiencia de produccion actual.
Estudiar las variables asociadas al sistema de produccion de la linea para usarlas
como criterio de seleccion del equipo.
Describir los procedimientos y acciones necesarias para que se lleve a cabo la
incorporacion del sistema de control de peso en la Linea 02 DH 115 de la
empresa Alimentos DIFRESCA C.A.
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Determinar la factibilidad econémica y técnico-operativa de la propuesta de
incorporacion de un sistema de control de peso en la Linea 02 DH 115 de la
empresa Alimentos DIFRESCA C.A.

2.3 Justificacion de la Investigacion

Por lo anteriormente descrito, se propone la incorporacion de un equipo de
control de peso en la linea Nro. 02 DH 115 de la Empresa Alimentos DIFRESCA C.A.,
gue rechace el producto que se encuentre fuera de la banda de control, y que a su vez
envie una sefial a un servomotor que se encargue de realizar un accionamiento
mecanico y ajuste de peso automatico a la maquina llenadora SIMA 02, evitando la
salida al mercado de productos con sobre 0 bajo peso.

Sin embargo, al accionar la manivela de determinada manera con el fin de ajustar
el suministro de la mezcla en las latas, ya sea con el servomotor o de manera manual,
puede que se obtenga un peso normal en el control de peso del respectivo lote, pero
posteriormente, al ingresar a la olla de la llenadora una mezcla con diferentes
caracteristicas, se arrojen problemas de sobre o bajo peso indiferentemente de que la
posicion de la manivela sea la misma, lo que afianza que el problema de sobre o bajo
peso radica en gran manera, en el producto a enlatar. Como actualmente el proceso de
medicion se lleva de manera manual, durante el proceso de llenado y tapado no se
tienen acciones correctivas de la mezcla, cdmo estimar la densidad del producto, ni
coémo prever si se tendra bajo peso o sobre peso durante el proceso.

Por lo tanto, para combatir directamente los problemas de bajo peso y sobre peso
durante el proceso, se propone realizar la caracterizacion del comportamiento de las
mezclas, a partir de la incorporacion de otro equipo de control de peso representado
por un densimetro en la olla de la llenadora, estableciendo previamente un estudio de
densidades del producto para obtener cuél seria la medida de densidad correcta para el
proceso.

El fin de dicho estudio se basa en el disefio de una propuesta de un proceso
indirecto de control de peso a partir del control de la densidad de la mezcla con el
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automata programable, considerando el densimetro como elemento primario de
medicién, de manera que de acuerdo con la medida censada se regule el servomotor.
Si se obtiene, por ejemplo, que la densidad se encuentra entre los valores prestablecidos
que representan un peso normal, no se tiene efecto en el servomotor, sin embargo, si la
densidad se encuentra por encima o por debajo de los limites normales, se debe
accionar el servomotor con una accion correctiva. De esta manera, no solo se sinceran
las cifras de retenciones por sobre peso y bajo peso del producto, sino que se ataca
directamente una de las causas-raiz de dicha problematica.

Actualmente se estima una tolerancia de 1% en la banda correspondiente al peso
del producto, delimitando como peso normal la medida de los productos que se
encuentren entre 115 y 117g. Segun un estudio realizado con las cifras de las
retenciones obtenidas por sobrepeso y bajo peso en el afio 2020, durante el cual la
produccion fue irregular debido a la pandemia COVID-19, se estima una merma de
mas de una tonelada de producto, lo que equivale aproximadamente a 10.000$ de
ddlares americanos de pérdida para la empresa en dicho afio sin tomarse en cuenta las
horas-hombre invertidas en el reproceso de la mezcla. Sin embargo, al haberse tenido
una produccion deficiente debido a las condiciones irregulares que imperaban en aquel
momento, el departamento de produccidn estima que, en un afio de produccién normal,
la merma seria considerable, pues no se cuenta con ningn mecanismo que corrija los
problemas de peso en el producto.

Como la medicion de peso se realiza mediante un operador, que ajusta
manualmente la maquina llenadora SIMA 02 hasta alcanzar la banda fija de peso
permitido, y a su vez no se tiene ningun elemento que estudie las caracteristicas de la
mezcla para atacar sus irregularidades antes de ser envasada, las pérdidas de tiempo de
produccién y de dinero son inevitables, lo que vuelve el proceso de control de peso
poco confiable e ineficaz.

Por lo expuesto anteriormente, se justifica sin lugar a duda la presente propuesta.
2.4 Alcance de la Investigacion

El presente informe serd presentado al departamento de Mantenimiento y
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Servicios Generales de la Empresa Alimentos Difresca C.A., el cual tomara en cuenta
este informe para la elaboracion, estructuracion y puesta en marcha del proyecto, con
el fin de aumentar la eficiencia de produccion de productos terminados en las latas de
“Diablitos” en su presentacion de 115 gramos.

2.5 Limitaciones de la Investigacion

El presente Informe de Pasantia se limitdé a estudiar la incorporacion de un
sistema de control de peso a la Linea Nro. 02 DH 115 de la empresa Alimentos Difresca
C.A., que contribuya al aumento de la eficiencia de produccion de productos
terminados. Se presentaron limitantes en la elaboracion de este Informe de Pasantia,
tales como:

No se conto con la informacion contable para la realizacion de este Informe de
pasantia, lo que impacto significativamente su construccion, ya que al no tener dicha
informacion se reflejo la informacién en unidades. No se obtuvo una vision global de
la problematica ni de sus resultados, los cuales obligaron al pasante a adaptarse a la
situacion presentada y contribuyé a que se hable de unidades y no en términos

monetarios.
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CAPITULO 11l

MARCO TEORICO

El marco teorico abarca todas las fuentes de consulta tedrica que se disponen
sobre el problema a investigar, permite prevenir errores en el estudio a realizar,
suministra marco de referencias al investigador, y le ayuda a centrarse y elaborar las
hipdtesis de la investigacion.

Balestrini (1998) establece que: “El marco teorico es el resultado de la

seleccion de aquellos aspectos mas relacionados con el cuerpo teorico-

epistemoldgico que se asume, referidos al tema especifico elegido para su
estudio. De alli pues, que su racionalidad, estructura logica y consistencia

interna, va a permitir el analisis de los hechos conocidos, asi como, orientar
la busqueda de otros datos relevantes”.

En este sentido, el marco tedrico abarca todas las fuentes de consulta tedrica que
se disponen sobre el problema a investigar, permite prevenir errores en el estudio a
realizar, suministra marco de referencias al investigador, y le ayuda a centrarse y
elaborar las hipétesis de la investigacion. EI marco teérico se interrelaciona con la idea
y el planteamiento del problema para acondicionar la informacion cientifica que existe

sobre el tema de investigacion.

3.1. Antecedentes de la investigacion

En primer lugar, Esmeraldas (2019) realiz6 una investigacion en la Universidad
de las Fuerzas Armadas de Ecuador, como trabajo de titulacién previo a la obtencion
de su titulo en ingenieria electronica con mencion en control y automatizacion, que se
Ilamé: “Disefio e implementacion de un sistema automatizado para el proceso de
pesaje y molienda de materia prima en la produccion de alimentos balanceados”
aplicado a la planta procesadora de alimentos balanceados ALIGRANSUC, ubicada en
el canton Lago Agrio. El objetivo del proyecto se baso en el disefio e implementacion

de un sistema automatizado para el proceso de pesaje y molienda de materia prima en
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la planta procesadora de balanceados ALIGRANSUC.

La automatizacion de las etapas de pesaje y molienda de la linea de la planta
procesadora de alimentos balanceados ALIGRANSUC permitio aprovechar mejor los
recursos como materia prima y consumo energético. En el proyecto se analizo la
situacion actual de la planta para identificar las variables que intervienen en las etapas
de interés. A su vez, dotd a dichas etapas de pesaje y molienda de una arquitectura
basica de un sistema automatizado, el cual ademas de integrarlas, permitio al operador
contar con funciones de control de datos, alarmas definidas con el personal de la
empresa, y a su vez, la implementacion de equipos, donde se modificaron las
estructuras mecanicas de las tolvas que intervienen en el pesaje y molienda, asi como
la realizacion de indices de rendimiento, para comparar la situacion existente antes y
después de la automatizacion.

Este trabajo de grado se consideré como antecedente debido a que se encuentra
orientado al control de pesaje, y a su vez presentd dispositivos como sensores y
actuadores incluidos en la arquitectura basica de un sistema automatizado, contando
con un controlador légico programable (PLC) al que se le integran funciones de control
como entradas referenciales de peso de producto.

En segunda instancia se tiene también Salas Azuaje (2019) con su trabajo de
grado titulado: “Modelo de Automatizacién de la Linea Toddy. Caso Estudio:
Grupo Polar/ Alimentos Polar Comercial Cereales Planta Valencia”, elaborado
con el fin de optar al titulo de Ingeniero Electricista de la Universidad Tecnoldgica del
Centro. Guacara — Venezuela. Este trabajo tiene como objetivo general proponer el
modelo de automatizacién de la linea Toddy en APC Cereales, por medio de un sistema
de Despaletizado controlado por un PLC, para garantizarse la eficiencia en los niveles
de produccion de la empresa en estudio.

Esta investigacion se desarroll6 en el sector de produccion de alimentos
procesados, mas especificamente en la linea de Toddy del area de productos
achocolatados de la empresa APC Cereales (Planta Valencia), detectandose que en la

planta en estudio existia una reduccién de la productividad que afectaba la rentabilidad
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de la misma, debido a que existia una proceso manual el cual limitaba su velocidad a
un tope de no mas 80 env/min, por lo que se planted el desarrollo de un dispositivo
eléctrico capaz de elevar la capacidad de procesamiento de envases vacios y manejar
de forma automatica, soportado en la principal base tedrica de “Fundamentos de la
técnica de automatizacion” F. Ebel, S. Idler, G. Prede, D. Scholz (2008). La
investigacion es de tipo cuantitativa, positivista, aplicada, de campo, descriptiva,
proyectiva, proyecto factible, transversal, y no experimental. La poblacion fue el
personal del Departamento de Produccion, por ser menor a 30 es de tipo censal la
muestra evaluada, con un nivel de validez 99,34% del instrumento de recoleccion de
datos tipo encuesta no estructurada de donde se obtuvieron los principales hallazgos.
Los objetivos de la investigacion fueron:

Diagnosticar la situacion de la linea de Toddy en APC Cereales, donde se
determind que la debilidad de mayor incidencia sobre el proceso fue la falta de un
proceso automatico de Despaletizado; procediéndose luego al analisis de las
condiciones de funcionabilidad y disponibilidad de la linea, donde se determinaron las
debilidades para luego analizarse y establecer los Factores Claves de Exito que
sirvieron de soporte al disefio del modelo de automatizacion de la linea. Tal modelo de
automatizacién se basoé en el establecimiento del planteamiento l6gico y fisico de la
propuesta con respecto a los equipos y programas necesarios para la adecuacion de la
linea de estudio. Posteriormente, se determiné la factibilidad del modelo propuesto,
que permitié establecer que la maquina disefiada aumentaria las ganancias para la
empresa caso estudio ofreciendo un VAN de $ 10.630.023.958, un TIR del 12135,5%,
un valor residual de $ 24.852.445.75 y costo beneficio de 16.610,09 lo cual indica la
viabilidad del proyecto.

A su vez, se cuenta con el trabajo de grado a nombre de Pereira Oliveiray Araujo
Gianfriddo (2019), titulado *“Sistema Integral de Adecuacion de la Magquina Modelo
SA-6 que Permita el Aumento de la Productividad en la Fabricacion de Bloques
de Concreto. Caso Estudio: Inversiones Pereira Nifio, C.A”. El mismo fue

elaborado para optar al titulo de Ingeniero Mecanico y Electricista de la Universidad
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Tecnoldgica del Centro. Guacara — Venezuela. El objetivo general de este trabajo es
proponer un Sistema Integral de Adecuacion de la Maquina Induminca Modelo SA-6,
por medio del Disefio de Sistema Industriales y Autémata Programables, para el
aumento de la productividad en la fabricacion de bloques de concreto.

En la actualidad, el sector productivo venezolano esta en la blsqueda de
modernizar las condiciones de operacion de sus equipos, para aumentar ganancias. Es
por esto por lo que la empresa Inversiones Pereira Nifio C.A esta en la necesidad de
realizar mejoras en el disefio funcional y operativo de sus productos, con el fin de
adaptarlas a las nuevas tecnologias soportadas en la automatizacion industrial y asi
satisfacer la demanda el mercado. Entre los principales fundamentos teéricos se
encuentran: los sistemas integrales, sistemas de control automatizados, fabricacion de
bloques, maquinas vibro compactadoras de cemento, disefio industrial y autématas
programables.

El tipo de investigacion es Aplicado — Positivista, Cuantitativo, De Campo,
Proyectiva-Proyecto Factible, Transversal, No Experimental, y a su vez, para la
obtencion de los datos, se establecié como poblacidon al personal de cuatro (4) personas
gue conforma el Departamento de Disefio, y tras considerar a la misma muy pequefia,
fue determinada como un muestreo censal. La técnica de recoleccion de los datos
utilizada fue la encuesta - cuestionario de preguntas dicotomicas de veintiséis (26)
preguntas. El nivel de confiabilidad por el coeficiente de KR20 fue de 0,97 y la
validacion arroja un promedio porcentual de 92.5% de aprobacion. Para el desarrollo
de la propuesta, como primer objetivo se diagnostico la situacion actual funcional y
operativa de la maquina, donde se comprobo que las variables “disefio” y “sistema”
tienen mayor influencia sobre el comportamiento de la maquina.

Como segundo objetivo, se disefid un sistema integral de adecuacién que logré
unir los estudios de sistemas industriales con la aplicacién de automatas programables,
para la automatizacion de las funciones ejercidas por la maguina. Como ultimo objetivo
se establecio la factibilidad técnica y economica de la propuesta, obteniendo como

resultado una probabilidad de aumento de ganancias en 1,71 a 6 puntos. Por tal motivo,
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el proposito fundamental del presente trabajo fue maximizar la funcionalidad y
operatividad de la maquina Induminca Modelo SA-6 para aumentar la productividad
de esta y asi acrecentar las ganancias por sus ventas.

Por altimo, se tiene a Abou (2020), con su trabajo para optar al titulo de Ingeniero
Electrénico, en la Universidad José Antonio Paez, ubicada en San Diego, Estado
Carabobo, Venezuela, titulado: “Disefio del proceso de llenado de envases de
shampoo para la empresa MAC PLUS C.A. Municipio Valencia, Edo.
Carabobo”, que centra su atencién al disefio de un sistema de control automatico para
el llenado de envases de shampoo por medio de la empresa VALECTRA C.A. para la
empresa MAC PLUS C.A. la cual carece de un sistema para este fin.

El sistema disefiado por Abou se construyd a partir de un controlador légico
programable (PLC), un variador de velocidad y un motor de induccion, con el cual se
aprovechd la funcién PI (proporcional e integral) interna del CPU para controlar la
posicion de la banda transportadora mediante la manipulacion de la velocidad haciendo
uso de un encoder incremental. En el trabajo de grado, uno de los retos propuestos fue
obtener un mayor aprendizaje técnico al enfocar sus estudios en el control de
servomotores, por lo que se debié analizar la configuracion y programacion de un
controlador l6gico programable (PLC) y el comportamiento del servomotor a utilizar.

El afan de considerar el estudio realizado por Abou se fundamenta debido a que
orienta la automatizacion industrial hacia los motores eléctricos, especificamente, a los
servomotores, a partir de su sincronizacion con un autémata programable,
evidenciandose una mayor ventajosidad en cuanto a la reduccion del gasto energético
y aumento de la vida util de la maquina, asi como un incremento considerable en la
precision y exactitud detallada de los procesos, reduciendo significativamente la
cantidad de desperdicio.

3.2. Bases teoricas

3.2.1. Teoria de sistemas
La primera formulacién de la teoria de sistemas es atribuible al biélogo vy fil6sofo
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Ludwig von Bertalanffy (1901-1972), quien acufié la denominacién "Teoria General
de Sistemas". Segun Bertalanffy, “la teoria general de sistemas afirma que las
propiedades de los sistemas no pueden describirse significativamente en términos de
sus elementos separados. La comprension de los sistemas solo ocurre cuando se
estudian globalmente, involucrando todas las interdependencias de sus partes”.

Un sistema es todo aquel conjunto de elementos que se relacionan entre si que
funcionan como un todo. Los elementos que componen un sistema son su entrada,
salida, proceso, ambiente y retroalimentacion. Un sistema se llama dinamico si su
salida en el presente depende de una entrada en el pasado; si su salida en curso depende
solamente de la entrada en curso, el sistema se conoce como estatico. La salida de un
sistema estatico permanece constante si la entrada no cambia y cambia solo cuando la
entrada cambia. Todos los sistemas tienen composicidn, estructura y entorno, pero solo
los sistemas materiales tienen mecanismos, y solo algunos sistemas materiales tienen
figura.

Van GIGCH (1987) define sistema como “la reunion o conjunto de
elementos relacionados, los cuales pueden ser concepto, objetos, sujetos, o
puede estructurarse de conceptos, objetos y sujetos como un sistema
hombre-maquina que comprende las tres clases de elementos. En definitiva

—segun este autor- un sistema es la union de partes 0 componentes,

conectados en una forma organizada”.

Se considera a la empresa un sistema de produccién. Este sistema puede ser
analizado en dos aspectos: la concepcion y la administracion operativa. Estos dos
aspectos corresponden a las dos fases principales de la puesta en marcha. Un sistema
de produccién empieza a tomar forma desde que se formula un objetivo y se elige el
producto que va a comercializarse (ver Figura 6). Para la realizacién de este producto
es necesario un procedimiento especifico, el cual debe ser lo mas econémico posible,

teniendo en cuenta la capacidad de dicho sistema de produccion.
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ADICION D VALDR

Progducho ™

Figura 6. Esquema de un sistema de produccion.
Fuente: Diaz, A. (2013).

La capacidad de un sistema de produccion dependera de factores tales como los
recursos materiales, humanos y financieros de la empresa. Esta capacidad de
produccion debe permitir el logro del objetivo a un plazo méas o menos largo, el cual se
fija al inicio de la operacion. La eleccion de un sitio para la empresa es de importancia
capital. En muchos casos, el exito o el fracaso dependeran de tal decision.

3.2.2 Control de procesos

Sabiendo que un sistema de control es un arreglo de componentes fisicos
conectados de tal manera, que puede comandar, dirigir o regular a si mismo o a otro
sistema, el control de procesos consiste en aplicar la calidad al proceso de fabricacion
de un producto, con el fin de evitar que el producto salga defectuoso, suponiendo
menores pérdidas al evitar mayores costos por mal estado de producto.

Segun establecen Smith y Corripio (1991) “el objetivo del control
automatico de procesos es mantener en determinado valor de operacion las
variables del proceso tales como: temperaturas, presiones, flujos y
compuestos. Los procesos son de naturaleza dindmica, en ellos siempre
ocurren cambios y si no se emprenden las acciones pertinentes, las
variables importantes del proceso, es decir, aquellas que se relacionan con
la seguridad, la calidad del producto y los indices de produccién, no
cumpliran con las condiciones de disefio.

3.2.3 Sistema de Control
Es tipo de sistema conformado por un conjunto de dispositivos encargados de

administrar, ordenar, dirigir o regular el comportamiento de otro sistema, con el fin de
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reducir las probabilidades de fallo y obtener los resultados deseados.

Un sistema de control realimentado es aquel que mantiene una relacion
prestablecida entre la salida y la entrada de referencia, comparandolas y utilizando la
diferencia como medio de control, pudiendo ser de lazo abierto o lazo cerrado. Un
sistema de control de lazo abierto es aquel en el que la salida no tiene efecto en la
accion de control, por otro lado, en un sistema de lazo cerrado, la sefial de error, que es
la diferencia entre la sefial de entrada y la sefial de realimentacion, es alimentada al
controlador para reducir el error y llevar a la salida del sistema a su valor deseado.

Un sistema de control a su vez esta formado por un conjunto de dispositivos de
diverso orden. Pueden ser de tipo eléctrico, neumatico, hidraulico, mecénico, entre
otros. El tipo o los tipos de dispositivos estan determinados, en buena medida, por el
objetivo a alcanzar. Su esquema basico puede ser visualizado en la Figura 7.

Todo sistema de control tiene tres partes indispensables: operador, sistema de
control y planta. El operador indica los parametros deseados al sistema de control, con
comandos que se transmiten a actuadores que realizan la accion solicitada, es decir,
Ileva al sistema a los parametros deseados. El sistema retroalimenta informacion sobre
su estado mediante sensores, con el fin de notificar el valor actual y definir si es
necesario corregir algun parametro o, por el contrario, indicar que se encuentra en el
valor deseado.

Controlador

Entrada de | i) |

referencia | @_. Amplificador * | Actuador
Set point | .

Transductor

L
v

&

Figura 7. Esquema basico de un sistema de control.
Fuente: https://www.isamex.org/intechmx/index.php/2018/12/24/conceptos-basicos-sistemas-de-control/
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3.2.4 Produccion/Linea de Produccion.

El proceso productivo abarca aquella serie de operaciones que se llevan a cabo y
que son ampliamente necesarias para concretar la produccion de un bien o de un
servicio. Cabe destacarse entonces que las mencionadas operaciones, acciones, se
suceden de una manera, dindmica, planeada y consecutiva y por supuesto producen una
transformacion sustancial en las sustancias o materias primas utilizadas, es decir, los
insumos que entran en juego para producir tal o cual producto sufrirdn una
modificacion para formar ese producto y para méas luego colocarlo en el mercado que
corresponda para ser comercializado. Con lo antes expuesto se indica que el proceso o
cadena productiva, como también se le denomina, implica desde el disefio, la
produccion misma del producto hasta su por parte de los consumidores. Segun
Montoyo, M (2002):

Es la produccion de bienes y servicios que consiste basicamente en un
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aplicar, pero en realidad implica un gran trabajo para poder ponerlo en préactica. Para
esto debe primero lograrse un cambio en la cultura organizacional y posteriormente
debe existir la participacion de todos los miembros de la organizacion.

Citando a Harrington (2013), “Para mejorar un proceso, significa: cambiarlo para
hacerlo mas efectivo, eficiente y adaptable, qué cambiar y como cambiar depende del
enfoque especifico del empresario y del proceso.” Desde este punto de vista, se
entiende que las mejoras deben ser una practica planificada, sistematica y controlable,
en la cual se debe definir lo que se va a realizar a través de los objetivos, posteriormente
se implementa la mejora enfocada en los objetivos previamente identificados, se
procede con la comprobacién y analisis ya que no se puede controlar algo que no se
mide, con esta actividad se procede a sacar las conclusiones y se realizaran los ajustes
gue sean necesarios, este proceso se mantiene en constante ciclo ya debe ir orientado a
las grandes exigencias del mercado actual.

Para este trabajo, la mejora permitira aumentar el rendimiento y desempefio del
proceso, lo que se traduce en la reduccion de costos y errores, lo cual es indispensable
para que cualquier organizacion pueda operar de la mejor manera, este tipo de mejoras
puede ser aplicados en cualquier tipo de industrias, bien sea pequefia o grande solo se
tiene que conocer sus caracteristicas y objetivos.

3.2.6. Lata

Segun lo establecido por la Real Academia Espafiolay Asociacion de Academias
de la Lengua Espafiola (2014), una lata es un recipiente metalico usado como envase
opaco para liquidos y productos en conserva. La primera patente de una lata de
conservas fue realizada en 1810 por Peter Durand, un inventor inglés. Como no estaba
vinculado con la produccion de alimentos, Durand vendio su patente a Bryan Donkin
y John Hall, quienes iniciaron la fabricacién comercial de enlatados alrededor de 1813
envasando alimentos para la Armada Britanica.

Para el envasado de alimentos, los envases metalicos deben contar con

caracteristicas idoneas, como lo son:
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Ligereza: espesores de 0,10 mm o menos.

Hermeticidad: protegen del aire, oxigeno y bacterias que pueden

contaminar el contenido.

Proteccidon del contenido: estanqueidad y proteccion contra la luz.

Rapidez de enfriamiento.

Resistencia a la rotura.

Inviolabilidad: no pueden abrirse sin que se aprecie que ha sido

manipulada.

Reciclabilidad: la lata es reciclable tanto por los sectores del acero como

del aluminio; sin embargo, hoy en dia la tasa de recogidas es muy inferior

a la de otros materiales como el papel y cartén.

Decorable: pueden personalizarse mediante la impresion de litografias.
3.2.7 Eficiencia

Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola, la eficiencia es la
“capacidad de disponer de alguien o algo para conseguir el cumplimiento adecuado de
una funcién”. En otras palabras, la eficiencia se refiere a la relacion entre los recursos
utilizados en un proyecto y los logros conseguidos con el mismo. Se da cuando se
utilizan menos recursos para lograr un mismo objetivo o cuando se logran mas
objetivos con los mismos 0 menos recursos.

Desde el punto de vista administrativo, para Koontz y Weihrich (2004), la
eficiencia es "el logro de las metas con la menor cantidad de recursos”, por otro lado,
para Robbins y Coulter (2005), la eficiencia consiste en "obtener los mayores
resultados con la minima inversion”. Desde el punto de vista econdmico, para
Samuelson y Nordhaus, eficiencia "significa utilizacion de los recursos de la sociedad
de la manera mas eficaz posible para satisfacer las necesidades y los deseos de los
individuos".

Para el presente informe de pasantias, se busca promover la eficiencia de

produccion del caso de estudio, es decir, obtener un incremento en la produccion
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empleando una menor cantidad de recursos, con el fin de satisfacer las necesidades del
mercado.
3.2.8 Automatizacion Industrial
La automatizacion industrial se refiere al conjunto elementos computarizados o
sistemas de control, electromecanicos, electroneumaticos y electrohidraulicos
empleados en fines industriales. Esta disciplina de la ingenieria representa una
evolucion de la mecanizacion en la industria, que utiliza dispositivos de alta capacidad
de control para lograr procesos de fabricacion o produccion eficientes, y abarca la
instrumentacién industrial, que incluye los sensores, los transmisores de campo, los
sistemas de control y supervision, los sistemas de transmision y recoleccion de datos y
las aplicaciones de software en tiempo real para supervisar y controlar las operaciones
de plantas o procesos industriales.
Un sistema automatizado se compone por dos partes fundamentales:
La Parte Operativa, que actla directamente sobre la maquina y permite
gue la misma realice la operacion deseada, y se refiere a los accionadores
y captadores de las maquinas.
La Parte de Mando, que suele estar representada por tecnologia
programada o un autémata programable que debe ser capaz de
comunicarse con los elementos que constituyen el sistema automatizado.
La automatizacion industrial esta revolucionando los tiempos actuales, y el
controlador l6gico programable (PLC) o autdmata programable representa uno de sus
elementos mas significativos, pues es una herramienta de mejora fundamental en los
indices de productividad de cualquier industria.
3.2.8 Controlador Légico Programable (PLC)
Los controladores l6gicos programables o autdmatas programables (PLC) son
computadoras industriales encargadas de procesar los datos de maquinas industriales,
y se encuentran conformado por una unidad funcional representada por un CPU, una

periferia y otros modulos. Estos dispositivos electronicos se programan y permiten
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activar componentes de maquinarias y la realizacion de acciones de control de procesos
secuenciales de manera automatica, en tiempo real y en ambiente de tipo industrial. En
la Figura 8 se puede apreciar uno de los autématas mas utilizados por su robustez y
eficiencia; el PLC Siemens S7-300.

Segin Domingo, Gamiz, Grau y Martinez (2003, p 107), se define PLC
(Programable Logic Controller), “como toda méaquina disefiada para controlar en
tiempo real y en entornos industriales procesos de naturaleza combinacional y

secuencial”.

Figura 8. PLC Siemens S7-300

Fuente: https://www.isamex.org/intechmx/index.php/2018/12/24/conceptos-basicos-sistemas-de-control/

3.2.8.1 Arquitectura de un PLC

En cuanto al hardware del PLC, este se compone por un rack de comunicacion,
una fuente de alimentacion, el CPU, elementos de bus y una periferia externa
conformada por: modulos digitales y analdgicos de entrada/salida, modulos de
contadores, mddulos de posicionamiento, modulos de control y procesadores de
comunicaciones (PC). (Ver Figura 9).

- Fuente de Alimentacion: Su funcion es suministrarle energia a la unidad de
procesamiento central (CPU) del PLC y demas tarjetas segun la configuracion de este.

Las tarjetas se alimentan con +5v, el programador se alimenta con +5.2v, y los canales
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de lazo de corriente 20ma se alimentan con +24v.

- CPU: Launidad central de procesamiento (CPU), representa el cerebro del PLC
y se encarga de analizar las entradas a través de las instrucciones que tiene programado
el controlador, y como resultado, manipula las salidas del PLC.ElI CPU esta
conformado por la memoria, que se divide en dos tipos: memoria RAM y memoria
ROM. Por otra parte, la memoria RAM almacenan toda la informacion referente a las
marcas, temporizadores, contadores, PIl, PIQ, memoria de programa, y la memoria
ROM contiene el Sistema Operativo. A su vez, el CPU se conforma por una Unidad
Aritmética Logica (ALU), un circuito digital cuya funcion es realizar todas las
operaciones aritméticas y ldgicas entre los valores de los argumentos. Por ultimo, el
CPU se compone de una unidad de control, que es el componente del CPU que dirige
y coordina la mayoria de las operaciones en la computadora y, por lo tanto, se
relaciona intrinsecamente con la memoria, ALU, la periferia y los otros mddulos que
conformen el PLC.

- Memoria: La memoria de toda computadora es el espacio de almacenamiento
donde los datos son procesados y almacenadas las instrucciones necesarias para su
procesamiento. La CPU dispone tres zonas de memoria en donde se almacena el
programa de usuario, los datos y la configuracion. Se puede hablar de tres tipos de
memoria: memoria de carga, memoria de trabajo y memoria remanente.

- Mddulos de entrada y salida: Mientras que el CPU almacena y procesa los
datos del programa, los mddulos de entrada y salida conectan el PLC con el resto de la
maquina, proporcionan informacion a la CPU y activan resultados especificos.
También Ilamados modulos E/S, pueden ser analdgicos o digitales; los dispositivos de
entrada pueden incluir sensores, interruptores y medidores, mientras que las salidas
pueden incluir relés, luces, valvulas y variadores. Los usuarios pueden mezclar y
combinar las E/S de un PLC para obtener la configuracién adecuada para su
aplicacion.

- Puerto de comunicaciones: Los puertos de comunicacion son herramientas
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que permiten manejar e intercambiar datos entre un computador (generalmente estan

integrados en las tarjetas madre) y sus diferentes periféricos, o entre dos computadores.
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Figura 9. Estructura basica de un controlador l6gico programable
Fuente: https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Estructura-basica-de-controlador-logico-
programable-PLC-Figure-1-Basic_fig3_322692520
3.2.8.2 Lenguajes de programacion de un PLC
Programar un PLC implica generar un conjunto de instrucciones y de ordenes
que provocaran la ejecucion de una tarea determinada. Para realizar dicha accion, se
emplea un conjunto de caracteres, simbolos y reglas de uso disefiados para
interconectar los usuarios y las maquinas. En la actualidad, el estandar internacional
IEC 6131 define los principales lenguajes de programacion en PLC:
- Lenguaje Escalera (Ladder o KOP): Se considera uno de los pioneros en cuanto
a la programacion de autématas programables, se caracteriza hace uso de la logica
booleana por medio de contactos eléctricos en serie y paralelo. En cuanto a la estructura
del lenguaje (ver Figura 10), los 2 rieles verticales son de alimentacion, las
instrucciones se colocan del lado izquierdo, las salidas siempre se colocan del lado
derecho, se pueden colocar varias instrucciones o varias salidas en paralelo y el

procesador del PLC interpreta los datos de arriba hacia a abajo y de izquierda a derecha.
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Figura 10. Lenguaje Escalera para la programacion de un PLC.
Fuente: https://www.ingmecafenix.com/automatizacion/lenguajes-programacion-plc/

- Lenguaje de Bloques (FUP): En este tipo de lenguaje se utilizan blogues de
simbolos l6gicos, y suelen ser preferidos para aquellas personas acostumbradas a esta
simbologia. También se le denomina diagrama de funciones, pues esta ligado de forma
estrecha a la l6gica booleana, ya que esta representado por funciones como OR, AND,
NOT, XOR, NAND, NOR, etcétera, tal como se aprecia en la figura 11.
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Figura 11. Lenguaje de bloques para la programacion de un PLC.
Fuente: https://www.ingmecafenix.com/automatizacion/lenguajes-programacion-plc/

- Lista de Instrucciones (AWL): La programacién a partir de este lenguaje es mas
compacta y completa, por lo que representa la base para todos los lenguajes de
programacion que existen. En la figura 12 se puede observar que el lenguaje AWL
emplea instrucciones de mando que el procesador obedece siempre y cuando exista la

parte operacional (lo que va hacer) y el operando que da respuesta a la operacion.
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Figura 12. Lista de instrucciones para la programacioén de un PLC.
Fuente: https://www.ingmecafenix.com/automatizacion/lenguajes-programacion-plc/

3.2.9. Protocolos de Comunicacion

Los protocolos de comunicaciones son utilizados practicamente todos los dias,
aunque la mayoria de los usuarios no lo sepan, ni conozcan su funcionamiento. Estos
son un conjunto de normas o reglas que permiten que dos 0 mas entidades de un sistema
de comunicacion se comuniquen entre ellas para transmitir informacion por medio de
cualquier tipo de variacion de una magnitud fisica. Las maquinas y programas que
intervienen en una comunicacion de datos estan obligadas a cumplir con este sistema
de reglas, para transmitir informacion de cualquier tipo de variacion de una magnitud
fisica.

La automatizacion es una evolucion de la mecanizacion en la industria, que
utiliza dispositivos de alta capacidad de control para lograr procesos de fabricacion o
produccidn eficientes.

3.2.10. Controlador PID

Un controlador o regulador PID es un dispositivo que permite controlar un
sistema en lazo cerrado para que alcance el estado de salida deseado. El controlador
PID estd compuesto de tres elementos que proporcionan una accién Proporcional,
Integral y Derivativa. Estas tres acciones son las que dan nombre al controlador PID, y

la estructura de su diagrama de bloques puede visualizarse en la figura 13.
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Figura 13. Diagrama de bloques de un Controlador PID.
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Controlador_PID

La accién de control proporcional, tal como su nombre lo indica, esta accion de
control es proporcional a la sefial de error e(t). Internamente la accion proporcional
multiplica la sefial de error por una constante Kp. Esta accion de control intenta
minimizar el error del sistema. Cuando el error es grande, la accion de control es grande
y tiende a minimizar este error.

Aumentar la accién proporcional Kp tiene los siguientes efectos:

Aumenta la velocidad de respuesta del sistema.
Disminuye el error del sistema en régimen permanente.
Aumenta la inestabilidad del sistema.

Los dos primeros efectos son positivos y deseables. El ultimo efecto es negativo
y hay que intentar minimizarle. Por lo tanto, al aumentar la accion proporcional existe
un punto de equilibrio en el que se consigue suficiente rapidez de respuesta del sistema
y reduccién del error, sin que el sistema sea demasiado inestable. Aumentar la accion
proporcional mas alla de este punto producird una inestabilidad indeseable. Reducir la
accion proporcional, reducird la velocidad de respuesta del sistema y aumentara su
error permanente.

En cuanto a la accion derivativa, esta es proporcional a la derivada de la sefial de
error e(t). La derivada del error es otra forma de llamar a la "velocidad™ del error.
Aumentar la constante de control derivativa Kd tiene los siguientes efectos:

Aumenta la estabilidad del sistema controlado.
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Disminuye un poco la velocidad del sistema.
El error en régimen permanente permanecera igual.

Esta accion de control servird por lo tanto para estabilizar una respuesta que
oscile demasiado.

Por ultimo, la accién derivativa calcula la integral de la sefial de error e(t). La
integral se puede ver como la suma o acumulacion de la sefial de error. A medida que
pasa el tiempo pequefios errores se van sumando para hacer que la accion integral sea
cada vez mayor. Con esto se consigue reducir el error del sistema en régimen
permanente. La desventaja de utilizar la accion integral consiste en que esta afiade una
cierta inercia al sistema y por lo tanto le hace mas inestable.

Aumentar la accion integral Ki tiene los siguientes efectos:

Disminuye el error del sistema en régimen permanente.
Aumenta la inestabilidad del sistema.
Aumenta un poco la velocidad del sistema.

Esta accion de control servira para disminuir el error en régimen permanente.

Una vez comprendidas las acciones proporcional, integral y derivativa de un
control PID, se pueden aplicar unas reglas sencillas para sintonizar este controlador de
forma manual.

Primeramente, se aumenta poco a poco la accion proporcional para disminuir el
error (diferencia entre el estado deseado y el estado conseguido) y para aumentar la
velocidad de respuesta, y si se alcanza la respuesta deseada en velocidad y error, el PID
ya esté sintonizado. Por otro lado, si el sistema se vuelve inestable antes de conseguir
la respuesta deseada, se debe aumentar la accion derivativa, incrementando poco a poco
la constante derivativa Kd para conseguir de nuevo estabilidad en la respuesta. Por
ultimo, en el caso de que el error del sistema sea mayor que el deseado, se aumentara
la constante integral Ki hasta que el error se minimice con la rapidez deseada.

3.2.11. Sensor

Un sensor es un dispositivo con una propiedad sensible a una magnitud del
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medio, y al variar esta magnitud también varia con cierta intensidad la propiedad, es
decir, manifiesta la presencia de dicha magnitud, y también su medida. Estas
magnitudes pueden ser fisicas o quimicas, también Ilamadas variables de
instrumentacion, y son transformadas con un transductor en variable eléctricas.

Generalmente suelen confundirse los conceptos de sensor y transductor, pero la
diferencia entre los mismos es que el sensor siempre esta en contacto con la variable
de instrumentacion que lo condiciona, adaptando la sefial medida para que pueda ser
interpretada por el medio de transmision correspondiente de otro dispositivo.

Entonces, los sensores son dispositivos para detectar y sefialar una condicién de
cambio, que puede tratarse, por ejemplo, de la presencia p ausencia de un objeto
material (deteccion discreta), o puede tratarse de una cantidad capaz de medirse, como
un cambio de distancia, tamafio o color (deteccion analdgica). Esta informacion, o
salida del sensor, es la base del proceso de monitoreo y control de un proceso de
fabricacion.

3.2.11.1 Caracteristicas y especificaciones de los sensores

- Distancia de deteccion: La distancia de deteccion nominal corresponde a la
distancia de operacion para la que se ha disefiado un sensor, la cual se obtiene mediante
criterios estandarizados en condiciones normales. Por otro lado, la distancia efectiva
de deteccion corresponde a la distancia de deteccidn inicial del sensor que se logra en
una aplicacion instalada.

- Histéresis: También llamada desplazamiento diferencial, es la diferencia entre
los puntos de operacion y liberacion cuando el objeto se aleja de la cara del sensor y se
expresa como un porcentaje de la distancia de deteccion.

- Repetibilidad: Es la capacidad de un sensor de detectar el mismo objeto a la
misma distancia todo el tiempo. Esta cifra se expresa como porcentaje e la distancia de
deteccién nominal y se basa en una temperatura ambiental y voltaje eléctrico

constantes.
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- Frecuencia de conmutacion: Corresponde a la cantidad de conmutaciones por
segundo que se pueden alcanzar en condiciones normales. En términos mas generales,
es la velocidad relativa del sensor.

- Tiempo de respuesta: Corresponde al tiempo que transcurre entre la deteccion
de un objeto y el cambio de estado del dispositivo de salida. También es el tiempo que
el dispositivo de salida tarda en cambiar de estado cuando el sensor ya no detecta el
objeto.

- Resolucion y precision: La resolucién de un sensor es el menor cambio en la
magnitud de entrada que se aprecia en la magnitud de salida. Sin embargo, la precision
es el maximo error esperado en la medida. La resolucién puede ser de menor valor que
la precision.
3.2.11.2 Sensores de contacto

Son dispositivos electromecanicos que detectan cambios a través del contacto
fisico directo con el objeto en cuestion. Se caracterizan porque generalmente no
requieren de energia eléctrica; pueden soportar mayor corriente y tolerar mejor las
alteraciones de la linea eléctrica y son mas faciles de entender y diagnosticar. En la
figura 14 puede observarse un sensor analégico LEGO, detecta la presencia del objeto
movil, pero a su vez, envia una sefial de retorno proporcional a la fuerza ejercida por

dicho objeto.

Figura 14. Sensor de contacto analégico LEGO
Fuente: https://electronicaradical.blogspot.com/2015/01/sensores-de-contacto.html.
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Los encoders, los interruptores de final de carreray los interruptores de seguridad
son sensores de contacto. Los encoders transforman el movimiento de las maquinas en
sefiales y datos. Los interruptores de final de carrera se utilizan cuando es posible un
contacto fisico con el objeto. Los interruptores de seguridad ofrecen resistencia a
posibles interpolaciones, contactos de apertura directa, lo cual permite utilizarlos como
protectores de maquinas y paradas de emergencia.
3.2.11.3 Sensores sin contacto

Son dispositivos electronicos de estado solido que crean un campo de energia o
haz y reaccionan ante una alteracion en ese campo. Algunas caracteristicas de los
sensores sin contacto son, por ejemplo, que no requieren contacto fisico, no tienen
componentes moviles que puedan atascarse o romperse (por lo tanto, necesitan menos
mantenimiento), por lo que generalmente son mas rapidos y flexibles en cuanto a su
aplicacion.

Los sensores fotoeléctricos, inductivos, capacitivos y ultrasénicos corresponden
a los sensores sin contacto. Al no haber contacto fisico, se elimina la posibilidad de
desgaste, sin embargo, en raras ocasiones podria haber una interaccion entre el sensor
y el objeto. Los sensores sin contacto también son susceptibles a la energia emitida por
otros dispositivos o procesos. En la figura 15 se puede observar el sensor sin contacto
PSC-360, ideal para aplicaciones automotrices, todoterreno, maritimas, meédicas e
industriales sin las limitaciones de las soluciones potenciométricas como el desgaste y

los limitados angulos eléctricos.

Figura 15. Sensor sin contacto PSC-360.

Fuente: https://www.potenciometros.es/potenciometros/sensores-sin-contacto/
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3.2.11.4 Sensores de proximidad inductivos

Tal como se observa en la figura 16, son dispositivos de estado solido disefiados
para detectar objetos metalicos. Operan segun el principio del oscilador neutralizado
de corrientes parasitas (ECKO, Eddy Current Killed Oscillator), y estan disefiados para
generar un campo magnético. Cuando un objeto metalico entra en este campo, se
inducen corrientes de superficie (corrientes parasitas) en el objeto metélico, las cuales
restan energia al campo electromagnético, dando lugar a una pérdida de energia en el
circuito del oscilador y, por tanto, a una reduccion de la amplitud de la oscilacion. El
circuito activador detecta este cambio y genera una sefial de encendido o apagado.
Cuando el objeto sale del campo electromagnético, el oscilador se regenera y el sensor
vuelve a su estado normal.

Los sensores de proximidad inductivos detectan tanto metales férricos como no
férricos. Generalmente, se utilizan para detectar la posicion de objetos metalicos en
procesos de maquinado automatizado, o bien para detectar piezas metalicas en procesos
de montaje automatizado y en operaciones de deteccion de presencia de envases
metalicos en procesos automatizados de envasado de alimentos o bebidas.

Estos sensores constan de cuatro componentes basicos:

- Conjunto de nucleo de ferrita y bobina, que genera un campo electromagnético
a partir de la energia eléctrica suministrada por el oscilador.

- Oscilador, que suministra energia eléctrica al conjunto de ndcleo de ferrita y
bobina.

- Circuito activador o de disparo, que detecta cambios en la amplitud de la
oscilacion. Estos cambios se producen cuando un objeto metalico entra o sale del
campo electromagnético irradiado desde la cara del sensor.

- Circuito de salida de estado solido, pues cuando se detecta un cambio suficiente
en el campo electromagnético, la salida de estado sélido proporciona una sefial eléctrica
para la conexion en la interfaz con un PLC o una légica de maquina. Esta sefial indica

la presencia o ausencia de un objeto metalico en un campo de deteccion.
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Figura 16. Sensor de proximidad inductivo.
Fuente: https://hetpro-store.com/TUTORIALES/sensor-inductivo/

3.2.11.5 Sensores de proximidad capacitivos

Estos permiten detectar objetos metalicos y no metélicos, solidos y liquidos y son
similares a los sensores inductivos en cuanto a su tamarfio, forma y “concepto”. Sin
embargo, a diferencia de estos Gltimos, que utilizan campos magnéticos para detectar
objetos, los sensores de proximidad capacitivos reaccionan a alteraciones en campos
electrostaticos. La sonda situada detras de la cara del sensor es una placa condensadora,
tal como se observa en la figura 17.

Al aplicar corriente al sensor, se genera un campo electrostatico que reacciona a
los cambios de la capacitancia causados por la presencia de un objeto. Cuando el objeto
se encuentra fuera del campo electrostatico, el oscilador permanece inactivo, pero
cuando el objeto se aproxima, se desarrolla un acoplamiento capacitivo entre éste y la
sonda capacitiva. Cuando la capacitancia alcanza un limite especificado, el oscilador
se activa, lo cual dispara el circuito de encendido y apagado.

El sensor consta de cuatro componentes basicos:

- Sonda o placa capacitiva, que irradia un campo electrostatico que genera un
acoplamiento capacitivo entre la sonda y el objeto que entra en el campo.

- El oscilador, que suministra energia eléctrica a la sonda o placa capacitiva.

- El circuito de disparo, que detecta cambios en la amplitud de la oscilacion. Los
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cambios ocurren cuando un objeto entra o sale del campo electrostatico irradiado desde
el sensor.

- El dispositivo interruptor de salida de estado sélido, que una vez detectado un
cambio suficiente en el campo electrostatico, la salida de estado sélido genera una sefial
eléctrica que la debe interpretar un dispositivo de interfaz tal como un controlador
I6gico programable (PLC). Esta sefial indica la presencia de un objeto en el campo de
deteccion.

- Un potenciometro, que si se gira a la derecha (sentido horario), la sensibilidad

aumenta, y si se gira a la izquierda (sentido antihorario), la sensibilidad disminuye.

S
o =
—
=

=

=

Figura 17. Sensor de proximidad capacitivo.
Fuente: https://naylampmechatronics.com/sensores-proximidad/295-sensor-de-proximidad-capacitivo-
1jc30a3-h-zbx-npn.html

3.2.11.6 Sensores de proximidad ultrasénicos

Estos emiten un pulso de sonido que se refleja en los objetos que entran en el
campo de ondas. El sensor recibe el sonido o “eco”, y genera una sefial de salida,
analogica o digital, que serd utilizada por un accionador, un controlador o una
computadora. La tecnologia de deteccion ultrasénica se basa en el principio segun el
cual el sonido tiene una velocidad relativamente constante y su estructura basica se
observa en la figura 18. El tiempo necesario para que el haz de un censor ultrasénico
Ilegue al objeto y vuelva es directamente proporcional a la distancia a la que se
encuentra el objeto. Por ello, los sensores ultrasénicos se utilizan a menudo para

aplicaciones de medicion de distancias, como por ejemplo en el control de niveles.
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Tienen cuatro componentes basicos:

- Un transductor/receptor emite pulsos en forma de ondas sonoras desde la cara
del sensor. El transductor también recibe ecos de esas ondas cuando se reflejan en un
objeto.

- Un comparador Yy circuito detector, que cuando el sensor recibe el eco, calcula
la distancia comparando los tiempos de emisidn-recepcion con la velocidad del sonido.

- Un dispositivo interruptor de estado solido, que genera una sefial eléctrica que
se debe interpretar con un dispositivo de interfaz tal como un controlador ldgico

programable (PLC).

Figura 18. Sensor de proximidad ultrasonico.
Fuente: https://www.mechatronicstore.cl/sensor-ultrasonico-hc-sr04/

3.2.11.7 Sensores fotoeléctricos

En su forma mas basica, se puede considerar como un interruptor en el que la
funcién del accionador mecanico o palanca se sustituye por un haz de luz. Todos los
sensores fotoeléctricos operan detectando un cambio en la cantidad de luz recibida por
un fotodetector. EI cambio de luz permite al sensor captar la presencia o ausencia del
objeto, asi como su tamafio, reflectividad, opacidad, traslucidez o color.

Una fuente de luz envia una luz hacia un objeto. Un receptor de luz, dirigido
hacia el mismo objeto, detecta la presencia o ausencia de luz directa o reflejada
procedente de la fuente. La deteccidn de esta luz genera una sefial de salida (que puede

ser analdgica o digital) hacia un accionador, controlador o computadora. Algunos
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sensores modifican la sefial de salida con Idgica de temporizacion, escalas o ajustes de
desplazamiento. En la figura 19, se observa un sensor fotoeléctrico de la serie BJ, que
se caracteriza porque realiza largas distancias de deteccion debido al nuevo desarrollo
de sus lentes dpticos con el algoritmo de deteccion méas avanzado y un desempefio de

clase mundial con resistencia al ruido mejorada.

Figura 19. Sensor fotoeléctrico Serie BJ.
Fuente: http://www.dectronic.net/es/sensores-fotoelectricos/94-sensor-fotoelectrico-serie-bj-autonics.html

Se conforman de cinco componentes basicos:

- Fuente de luz: Suele estar representado por un diodo emisor de luz (LED) como
fuente de luz. Los LED son semiconductores de estado sélido que emiten luz cuando
se les aplica corriente y estilo disefiados para emitir longitudes de ondas especificas, o
colores, de luz.

- Detector de luz: Es un componente que se utiliza para detectar la luz procedente
de la fuente de luz. Estd compuesto por un fotodiodo o fototransistor, y es un
componente de estado solido que proporciona un cambio en la corriente conducida
dependiendo de la cantidad de luz detectada.

- Lentes: Generalmente, los LED emiten luz y los fotodetectores son sensibles a
la luz en una amplia zona. Para estrechar o definir esta zona se utilizan lentes con los
LED y fotodetectores. A medida que se estrecha la zona, el alcance del LED o de los

fotodetectores aumenta. En consecuencia, los lentes aumentan la distancia de deteccion
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de los sensores fotoeléctricos.

- Circuito l6gico, que proporciona la electronica necesaria para modular el LED,
ampliar la sefial del sensor y determinar si se debe activar la salida.

- Dispositivo de salida: Una vez detectado el cambio de luz suficiente, el detector
fotoeléctrico activa un dispositivo de salida, que pueden ser discretas o analdgicas.
3.2.12. Celda de carga

La celda de carga o celula de carga es una estructura disefiada para soportar
cargas de compresion, tension y flexion, en cuyo interior se encuentra uno o varios
sensores de deformacion llamados Strain Gauges que detectan los valores de
deformacion. Son transductores que convierten la fuerza aplicada sobre ella en una
sefial eléctrica medible. A pesar de existir varios tipos de sensores, las células de carga
son el sensor de fuerza mas comudn del mercado.

Las celdas de carga convierten la carga que actta sobre ellos en sefiales eléctricas.
La medicion se realiza con pequefios patrones de resistencias que son usados como
indicadores de tension con eficiencia, a los cuales llamamos medidores. Los medidores
estan unidos a una viga o elemento estructural que se deforma cuando se aplica peso,
a su vez, deformando el indicador de tension. Cuando se deforma el medidor de
deformacion la resistencia eléctrica cambia en proporcion a la carga.

Esto se logra por medio de un puente Wheastone, el cual se utiliza para medir
resistencias desconocidas mediante el equilibrio de “brazos” del puente. Estos estan
construidos por cuatro resistencias que forman un circuito cerrado. En el caso de las
celdas de carga las resistencias son los medidores de deformacion. Los circuitos
Wheatstone actian en las bases de la maquina o sistemas de pesaje para encontrar
reacciones, una vez obtenida la resistencia, permitiendo que se produzca la
transduccion y obteniendo el valor que la maquina resiste.
3.2.12.1 Caracteristicas de las celdas de carga

- Sistema medidor de deformacion: Toda celda de carga debe poseer un adecuado

sistema de deformacidon, que permita una calibracion constante y que sea estable con
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el tiempo y la temperatura. También debe ser capaz de medir deformaciones con una
exactitud de + 1 u in/in (m/m) sobre el rango de deformacion de 10% y apto para
colocarse y ser usado como elemento sensor en otros sistemas transductores donde la
cantidad desconocida tal como la presion es medida en término de deformacion.

- Deteccion y correccion: Las celdas de carga digitales, mediante sus sistemas
electrénicos o el uso de microcomputadoras, pueden detectar y a la vez corregir las
sefiales que reciben y se aplican en un sistema mecanico, actuando como un aparato
procesador.

- Posibilidad de interfaz: Las celdas de carga digitales tienen la ventaja de
procesar sefiales en peso kg/lb. newton o péndales de fuerza, teniendo caracteristica de
enviar esta sefial a un amplificador digital, como son los display digitales, facilitando
el proceso de lectura.

- Control de flujo: Las celdas de carga, son un sistema de control muy efectivo
para el control de flujo en un recipiente cilindrico en una estructura sometida a cargas.

- Resistencia: Toda celda de carga tiene limites de resistencia que se establecen
al momento de su fabricacion, esta capacidad de resistir una carga permite conocer su
aplicacion en sistemas mecanicos.

- Sensibilidad: La sensibilidad de una celda de carga varia en un conjunto de
factores, pero debe tomarse en cuenta que la aleacion de metales en su fabricacion es
por excelencia una manera de lograr mejores resultados en los procesos de medicion
de cargas. Lord Kelvin not6 que la resistencia de un alambre aumenta con el incremento
de la deformacion y disminuye con el descenso de la deformacion. Asi que este
principio ha sido desarrollado en la creacién de celdas de carga con diferentes tipos de
aleaciones entre ellas; la aleacion karma, aleacion Nichrome, platino, isoeléstica, entre
otros. Cada una ajustandose a diferentes estdndares y necesidades.
3.2.12.2 Tipos de celdas de carga

- Celda de carga de Unico punto: Estas son utilizadas en sistemas de pesaje de

pequefia escala como, por ejemplo: joyeria, basculas de cocina, etc., y puede observarse
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en la Figura 20. Su capacidad/resistencia de carga oscila entre los 100 mg hasta los 50
kg, opera con efecto de elasticidad sobre la viga y no en la flexion de esta usando un
solo punto. El objetivo base de la implementacion de las celdas de carga solo punto, es
su instalacion de forma individual o bien sea Unica, sin embargo, no existen limitantes
técnicas, practicas o tedricas que impidan la conjuncién de otra celda en un mismo

sistema de pesaje al que pertenezca su celda de carga del tipo solo punto.

Figura 20. Celda de carga de un unico punto.
Fuente: https://www.directindustry.es/prod/cardinal-scale/product-17862-678735.html

- Celda de carga tipo S: También conocidas como Z por su estructura externa, la
cual puede observarse en la figura 21, pueden ser empleadas en procesos de pesaje que
involucren compresion o tension. Son usados en sistemas de alto pesaje y pesaje
industrial. Este tipo de celda de carga se implementa en actividades de pesaje
relacionadas con: pesaje de tanques, pesaje de bin, pesaje de tolvas, conversion de
basculas de camiones, medicion de tensién y compresion, nivel y control de inventario;

cubre necesidades en entornos comerciales e industriales exigentes.
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Figura 21. Celda de carga de acero inoxidable compactas de alta precision Tipo S.
Fuente: https://cl.omega.com/pptst/LC103B.html

- Celda de carga de compresién: Conocida como tipo botella, se suele conseguir
en el mercado ensambladas con materiales y acabados resistente, ya que su disefio, que
se observa en la figura 22, se basa en altas capacidades de carga, por lo que es necesario
hacer uso del acero y del acero inoxidable. Ideal para entornos industriales exigentes.
Pueden implementarse celdas de carga de compresion en labores como: pesaje de silos,
pesaje de tanques, pesaje de tolvas y basculas de plataformas de mediano tamafio,

basculas de plataformas de gran tamafio, basculas de mesas, y otras.

Figura 22. Celda de carga de compresion Sentronik RLC
Fuente: http://celdas-de-carga.celdadecarga.com/celda-de-carga-compresion-sentronik-rlc/

- Celda de carga tipo barra: Su principal caracteristica se orienta en su capacidad
para operar en conjunto con otras celdas de carga, bien sea del mismo tipo o de otros,

permitiendo la suma de 1, 2 0 més celdas de carga a fines de consolidar un sistema de
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pesaje especifico requerido para una determinada laborar, con requerimientos
determinados. Su capacidad de carga es de mediana a alta, ideales para actividades
industriales o comerciales. La celda de carga de tipo barra Digiweigh 4KLC, se
caracteriza por su material de acero altamente resistente y duradero, este modelo se

puede observar en la figura 23.

Figura 23. Celda de carga tipo barra Digiweigh 4KLC

Fuente: http://celdas-de-carga-tipo-barra.celdadecarga.com/celda-de-carga-tipo-barra-digiweigh-4klc/

- Celda de carga doble apoyo: Por su disefio, que se tiene en la figura 24, se
encuentra en aplicaciones relacionadas con el sector econémico industrial o comercial,
fundamentalmente en entornos corrosivos. Se caracterizan por ser piezas solidas
constituidas por metales como aluminio, acero, aleacion de acero o acero inoxidable,
su estructura fisica tiende a construirse de forma cilindrica-rectangular, ademas, son
herramientas disefiadas para permisibilidad de las cargas dindmicas, lo cual consiste en
suprimir la rigidez de todos los elementos que la componen cuando estéd ejecutando
funciones de pesaje de cargas que se encuentren en movimiento, como en el caso de:

cintas transportadoras.
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Figura 24. Celda de carga doble apoyo.

Fuente: https://calidag.com/celdas-de-carga/cc-doble-apoyo

3.2.13. Encoders

Son dispositivos de deteccion que proporcionan una respuesta, estos convierten
el movimiento en una sefal eléctrica que puede ser leida por algun tipo de dispositivo
de control en un sistema de control de movimiento, tal como un mostrador o PLC. El
Encoder envia una sefial de respuesta que puede ser utilizado para determinar la
posicion, contar, velocidad o direccién. Un dispositivo de control puede usar esta
informacidn para enviar un comando para una funcién particular.

Los Encoders utilizan diferentes tipos de tecnologias para crear una sefial,
incluyendo: mecanica, magnético, Optico y de resistencia.
3.2.13.1 Tipos de encoders

- Encoder optico: Es el tipo de Encoder mas comunmente usado y consta
basicamente de tres partes: una fuente emisora de luz, un disco giratorio y un detector
de luz conocido como “foto detector”, y se puede observar su estructura basica en la
figura 25. El disco estd montado sobre un eje giratorio y cuenta con secciones opacas
y transparentes sobre la cara del disco. La luz que emite la fuente es recibida por el
fotodetector o interrumpida por el patron de secciones opacas produciendo como
resultado sefiales de pulso. EI codigo que se produce con dichas sefiales de pulso es
entonces leido por un dispositivo controlador el cual incluyen un microprocesador para

determinar el angulo exacto del eje.
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Figura 25. Encoder optico PRI-50AR8LTP-1000Z
Fuente:_http://radiosurtidora.com/index.php?route=product/product&product_id=1200

- Encoder lineal: Es un dispositivo 0 sensor que cuenta con una escala graduada
para determinar su posicion. Los sensores en el Encoder leen la escala para despues
convertir su posicién codificada en una sefial digital que puede ser interpretada por un
controlador de movimiento electronico. En la figura 26 se observa un Encoder lineal

Temposonics, disefiado para aplicaciones de automatizacion.

Figura 26. Encoder lineal Temposonics
Fuente: https://www.vsi.cl/producto/encoder-lineal-temposonics-de-la-serie-a/

- Encoder de cuadratura: Es un tipo de encoder rotativo incremental el cual tiene
la capacidad de indicar tanto la posicion como la direccion y la velocidad del
movimiento. La flexibilidad del encoder de cuadratura es su principal ventaja ya que
ofrecen una alta resolucién, medicidn con precision quirdrgica y pueden trabajar en un

gran espectro de velocidades que van desde unas cuantas revoluciones por minuto hasta
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velocidades que van més alla de las 5000 RPM. Un Encoder de cuadratura se puede

observar en la Figura 27.

Figura 27. Encoder de cuadratura.
Fuente: http://www.geekbotelectronics.com/producto/encoder-de-cuadratura-optico/

- Encoder incremental: Como su nombre lo indica, es un encoder que determina
el angulo de posicion por medio de realizar cuentas incrementales, y se puede observar
en la figura 28. Esto quiere decir que el encoder incremental provee una posicion
estratégica desde donde siempre comenzara la cuenta. La posicién actual del encoder

es incremental cuando es comparada con la Ultima posicion registrada por el sensor.

Figura 28. Encoder incremental.
Fuente: https://www.indiamart.com/proddetail/incremental-encoder-17028578973.html

- Encoder absoluto: Se basa en la informacion proveida para determinar la

posicion absoluta en secuencia, y se puede observar su estructura basica en la figura
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29. Un encoder absoluto ofrece un cogido Unico para cada posicion. Los encoders
absolutos se dividen en dos grupos: los encoders de un solo giro y los encoders
absolutos de giro multiple y su tamafio es pequefio para permitir una integracion mas

simple.

Figura 29. Encoder incremental.
Fuente: https://www.dynaparencoders.com.br/blog/es/encoder-absoluto-conocer/

3.2.14. Servomotores

El servomotor es un dispositivo de accionamiento para el control de precision de
posicion, torque y velocidad, que son capacidades que un motor normal no tiene, pues
un servomotor puede ubicarse en cualquier posicion dentro de su rango de operacion,
y mantenerse estable en dicha posicion. Estos actuadores constituyen un mejor
desempefio y precision frente a accionamientos mediante convertidores de frecuencia,
ya que éstos no nos proporcionan control de posicion y resultan poco efectivos en bajas
velocidades.

Es un servomotor, tal como se observa en la Figura 30, aquel que contiene en su
interior un encoder, conocido como decodificador, que funciona como un sensor y
convierte el movimiento mecanico (giros del eje) en pulsos digitales interpretados por
un controlador de movimiento, proporcionando una retroalimentacion de posicion y
velocidad.

La posicion final se informa al controlador y se compara con la entrada de
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posicion inicial, y luego, si hay una discrepancia, se mueve el motor para llegar a la
posicion correcta. También utilizan un driver, que en conjunto forman un circuito para
comandar posicion, torque y velocidad.

A un servomotor lo compone:

- Un motor eléctrico: Que es el encargado de generar el movimiento a través de
su eje.

- Un sistema de control: Este sistema permite controlar el movimiento del motor
mediante el envio de pulsos eléctricos.

- Un sistema de regulacion: Esta formado por engranajes por los cuales puede
aumentar la velocidad y el par o disminuirlas.

- Un potenciémetro: Se encuentra conectado al eje central y permite en todo
momento saber el angulo en el que se encuentra el eje del motor.

Los servomotores mas sencillos utilizan motores de corriente continua y
detecciodn de posiciones a través de un potenciometro y también utilizan un control de
gran potencia, lo que significa que el motor se mueve a la velocidad méaxima hasta que
se detiene en la posicion designada.

Los servomotores se controlan enviando un pulso eléctrico de ancho variable, o
modulacion de ancho de pulso (PWM), a través del cable de control. Hay un pulso
minimo, un pulso maximo y una frecuencia de repeticion. Por lo general, un servomotor
solo puede girar 90° en cualquier direccion para un movimiento total de 180°. La
posicion neutra del motor se define como la posicién en la que el servo tiene la misma
cantidad de rotacion potencial tanto en el sentido de las agujas del reloj como en el
sentido contrario. EI PWM enviado al motor determina la posicion del eje, y se basa en
la duracion del pulso enviado a través del cable de control; el rotor girara a la posicion
deseada.

El servomotor espera ver un pulso cada 20 milisegundos (ms) y la longitud del
pulso determinara hasta donde gira el motor. Cuando se les ordena a los servos que se

muevan, estos se moveran a la posicion y mantendran esa posicién. Si una fuerza
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externa empuja contra el servo mientras el servo mantiene una posicion, el servo se
resistira a salir de esa posicion. La cantidad maxima de fuerza que puede ejercer el
servo se denomina par de torsion del servo. Sin embargo, los servos no mantendran su
posicion para siempre; el pulso de posicion debe repetirse para indicar al servo que se

mantenga en posicion.

Figura 30. Servomotor.
Fuente: https://clr.es/blog/es/servomotor-cuando-se-utiliza/

3.2.14.1 Tipos de servomotores

Los servos vienen en muchos tamarios y en tres tipos basicos: rotacion posicional,
rotacion continua y lineal.

- Servo de rotacion posicional: Este es el tipo mas comun de servomotor. El gje
de salida gira aproximadamente la mitad de un circulo, o 180 grados. Tiene topes
fisicos colocados en el mecanismo de engranaje para evitar que se gire mas alla de estos
limites para proteger el sensor de rotacion. Estos servos comunes se encuentran en
coches y aviones con control remoto de agua, juguetes, robots y muchas otras
aplicaciones.

- Servo de rotacién continua: Este tipo es muy similar al servomotor de rotacion
posicional comun, excepto que puede girar en cualquier direccion indefinidamente. La
sefial de control, en lugar de ajustar la posicion estatica del servo, se interpreta como la
direccién y la velocidad de rotacion. El rango de posibles comandos hace que el servo

gire en el sentido de las agujas del reloj o en sentido contrario a las agujas del reloj
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segun se desee, a una velocidad variable, dependiendo de la sefial de comando. Este
tipo de servo se puede utilizar en un plato de radar si se monta en un robot. O se puede
utilizar como motor de accionamiento en un robot mavil.

-Servo lineal: Es similar al servomotor de rotacion posicional descrito
anteriormente, pero con engranajes adicionales (normalmente un mecanismo de
cremallera y pifion) para cambiar la salida de circular a vaivén. Estos servos no son
faciles de encontrar, pero a veces se pueden encontrar en tiendas de modelismo donde
se utilizan como actuadores en aviones de modelos mas grandes.

3.2.15. Factibilidad, econémica y financiera

Al dia de hoy todos aquellos proyectos a realizar deben ser factibles
econdémicamente, puesto que por muy elaborados que sea, siempre se querra optimizar
todos los procesos y disminuyendo el costo es un avance. Se puede decir que la
factibilidad econdmica se define como la inversion justificada por la ganancia, dicho
esto, en pocas palabras es si cola ganancia del proyecto a realiza, se recupera lo
invertido. Seguido con los razonamientos anteriores, para llegar a la factibilidad
econdmica, se trabaja con un esquema que refleje costos y ventas, en donde se reflejan
los costos fijos y variables y las ventas del producto final, en donde influira en el precio
a producirse, tal como lo dice Clubplaneta (2017):

La factibilidad econdémica Es necesario trabajar con un esquema que
contemple los costos y las ventas:
- costos: debe presentarse la estructura de los costos contemplando costos
fijos y variables.
- Ventas: en este punto el precio del producto o servicio es fundamental, ya
que determina el volumen de ventas
Es por ello que en esta investigacion es de vital importancia estos conceptos,
dado que el proyecto que se desea realizar, debe ser factible para la empresa, a la hora

de aplicarse, se pueda hacer de inmediato.

3.2.15.1. Tasa Interna de Retorno (TIR)
Al momento de realizar una inversién, es importante conocer que tan rentable es la

mismay los beneficios que trae con respecto al empleo de recursos que se realiza. Es decir, la
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Tasa Interna de Retorno (TIR) es el interés o la rentabilidad producto de un capital invertido,
expresado en porcentajes que representan el beneficio o la pérdida a partir de la realizacion de
la inversion, tal como lo expresado por Torres M, (2016) como:

La Tasa Interna de Retorno o TIR nos permite saber si es viable invertir en

un determinado negocio, considerando otras opciones de inversion de

menor riesgo. La TIR es un porcentaje que mide la viabilidad de un

proyecto o empresa, determinando la rentabilidad de los cobros y pagos
actualizados generados por una inversion.

Esto significa que esta medida es utilizada en los proyectos de inversion para
determinar que tal positiva es su realizacion para las partes involucradas. Asimismo, es
relevante conocer cémo se utiliza esta medida, puesto que la misma es expresada en
porcentajes y refleja un valor cuantitativo que permite conocer si un proyecto es viable
0 no, teniendo en cuenta las diversas alternativas de inversion que podrian ser mas
comodas y seguras. Sin embargo, para poder calcular su valor, debemos conocer la
formula VAN (Valor Actual Neto), el cual considera los flujos de caja determinados
por los ingresos menos los gastos netos, a este valor se debe descontar el interés que se
obtuvo y luego restar la inversion inicial. Aunado a lo mencionado anteriormente, se
debe tomar en cuenta lo mencionado por Torres M, (2016):

Al descontar la tasa de interés que se podria haber obtenido de otra
inversion de menor riesgo, todo beneficio mayor a cero sera en favor de la
empresa respecto de la inversion de menor riesgo. De esta forma, si el
VAN es mayor a 0, vale la pena invertir en el proyecto, ya que se obtiene
un beneficio mayor.

El célculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR) se lleva a cabo de la misma
manera, llevando el calculo del Valor Actual Neto (VAN) a cero, lo que arroja un
porcentaje que debe ser comparado posteriormente con la tasa de interés. El resultado
de esta ecuacion muestra un valor de rendimiento interno en la compania. Para ello se
deben tener en cuenta diversos componentes para el calculo del mismo. El primero son
los flujos de caja en cada periodo n (Qn); luego, el nimero de periodos (n) y, por Gltimo,
el valor de la inversion inicial (I). A partir de esto se despliega la siguiente ecuacion

(Ecuacion 1):
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TIR = -\— o~n =0

(i)

A partir de todo esto, es necesario determinar el analisis de la rentabilidad de la
inversion, por lo que se procede a comparar el porcentaje de TIR obtenido con respecto
a la tasa de interés o tasa minima de corte representada por el costo de oportunidad de
la inversion. Los mismos pueden ser comparados de forma directa, representando
mayor rentabilidad aquel que sea de mayor valor.
3.2.15.2. Flujo de Efectivo

Al momento de ejecutar la propuesta dentro del presente Trabajo Especial de
Grado, se debe tomar en cuenta el flujo de efectivo que se lleva a cabo. EI mismo es
definido por Castro, J (2015), como: “El flujo de efectivo es el movimiento de dinero
gque se presenta en una empresa, es la manera en que el dinero es generado y
aprovechado durante la operacion de la empresa.”. Estos e ve representado a través de
un ciclo en donde el dinero sale de la compafiia representado por el costo de elaborar
producto terminado que se entregan a los clientes y luego es generado un dinero por
parte de los mismos para generar mas riqueza.

El flujo de efectivo puede generarse de tres maneras. La primera es a través de
las cobranzas a los clientes; la segunda es por medio de aportes de capital por parte de
los socios, bancos o acreedores, es decir, un financiamiento previo. Y la tercera se
puede dar por medio de la venta de activos que ya no son utilizados por la empresa.
3.2.15.3. Andlisis Costo-Beneficio

Al momento de llevar a cabo mejoras o cambios dentro de las empresas, es
necesario determinar los aspectos positivos que esto brindara a la misma con respecto
a la inversion que se realizara. Para ello se toma en cuenta lo mencionado por Canive,
T (2018): “Un anélisis de costo beneficio es un estudio del retorno, no soélo financiero
de nuestras inversiones, sino también de aspectos sociales y medioambientales de lo
que el proyecto tiene alguna o toda influencia.”

De esta manera, se considera primordial tomar en cuenta no solo el retorno

financiero de las inversiones sino también aquellos aportes cualitativos que mejoran el
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entorno en el cual se desenvuelve la propuesta planteada, ya que cada inversion amerita
un desembolso de capital por parte de la empresa y genera una serie de consecuencias
tanto positivas como negativas segun sea el caso, lo que significa que el estudio del
costo beneficio no es mas que la manera de relacionar lo que la compafiia pondra en
riesgo con respecto a los efectos que conseguira con esto y a partir de alli tomar una
decision.

Para calcular la relacion costo beneficio o también denominada indice neto de
rentabilidad, es necesario dividir el Valor Actual de los Ingresos totales netos (VAI),
entre el Valor Actual de los Costos incurridos en la inversion o también Ilamados
Costos Totales (VAC), obteniendo la formula B/C = VAI / VAC. A partir del calculo
de la misma, si la relacion costo beneficio es mayor que la unidad, entonces se podra
determinar que el proyecto sera rentable.
3.2.15.4. Valor Residual

Dentro de las consideraciones que se deben tener al momento de plantear un
proyecto, se puede destacar al valor residual como parte de un ingreso que la empresa
espera obtener con la venta de un activo al finalizar su vida util. Tal como lo sefiala
Donoso, A (2015):

En el ambito contable, el valor residual es el valor que tiene un
inmovilizado al final de su vida util, una vez deducidos los gastos por
amortizacion y depreciacion. Desde otro punto de vista, el valor residual
es el importe que la empresa espera obtener al vender el inmovilizado
cuando finalice su vida util.

Esto, se deben tener en cuenta diversos factores al momento de comprender la
definicion del valor residual. ElI primero es que el valor residual solo se calcula
tomando en consideracion los activos inmovilizados, tales como estructuras,
maquinaria, elementos de transporte, entre otros. Seguidamente, se debe partir del valor
inicial del activo inmovilizado que no es mas que el valor de adquisicién o el costo de
fabricacion del mismo y, por ultimo, se deben deducir los gastos por amortizacion y
depreciacién que se imputan al inmovilizado por el uso o el paso del tiempo, esto se

debe realizar durante los afios de vida Gtil del mismo.
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Es por ello que, para calcular el valor residual, se debe tomar el valor del
inmovilizado menos los gastos por amortizacion o depreciacion, obteniendo la
siguiente formula: Valor residual = Valor del inmovilizado - Gastos de

amortizacion/depreciacion.

3.2.15.5. Proyeccion de beneficios

Las estimaciones para las empresas son realmente importantes, ya que permiten
hacer proyecciones de diversos escenarios para poder orientar estrategias, recursos y
esfuerzos a la resolucién de un conflicto a fin de obtener mejoras. Es por ello que la
proyeccion de beneficios es una de las mas importantes, a que al momento de realizar
una inversion, las empresas no solo deben tener en cuenta los costos que debe asumir
sino también desplegar una serie de posibles escenarios con resultados a obtener como
aportes positivos para la misma.

Para poder llevar a cabo proyecciones es necesario predecir ciertos factores que
podrian determinar la viabilidad de un proyecto, asi como lo sefiala Horan, S;
Bastarrica, A (2010):

Las predicciones son uno de los factores que componen el valor de una
compafia. Si pretendemos interpretar correctamente las cifras de
resultados publicados, y utilizarlos para desarrollar expectativas meditadas
de cash flows a largo plazo, es critico recurrir a informacion adicional
como convenciones contables, tendencias sectoriales o de la industria o la
calidad del equipo directivo.
3.2.15.6. Valor Actual Neto (VAN).
Al momento de realizar un costo beneficio, se debe tomar en consideracion el
Van, es decir el Valor Actual Neto, debido a que el mismo nos dice que es el valor del
producto ofertado, como lo define Velayos, V (2015): “El VAN va a expresar una
medida de rentabilidad del proyecto en téerminos absolutos netos, es decir, en n° de
unidades monetarias (euros, dolares, pesos, etc).” Para poder calcular el VAN se

necesita resolver una ecuacion (Ecuacion 2) en donde tiene como variables:
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VAN = I+i L SN TP
-0 H(1+k)f7 ST +k) (1+k)2 (1+k)r

Ft: flujo de dinero de cada periodo

lo: inversion realizada al momento inicial
N: ndmeros de periodos de tiempo

K: tipo de interés exigido a la Inversion

Otro de las ventajas del VAN, es que puede ayudar a determinar si la propuesta
es viable o no, debido a que dependiendo del valor que arroje el mismo, muestra si el
proyecto sera beneficioso o no para la compafiia, tal como lo dice Velayos, V (2015):
Los criterios de decision van a ser los siguientes:

VAN > 0: el valor actualizado de los cobro y pagos futuros de la
inversion, a la tasa de descuento elegida generara beneficios.

VAN = 0: el proyecto de inversion no generara ni beneficios ni pérdidas,
siendo su realizacion, en principio, indiferente.

VAN < 0: el proyecto de inversion generara perdidas, por lo que debera
ser rechazado.

3.3 Bases legales

Segun Arias (2006), las bases legales de una investigacion “Representan el
basamento legal que sustenta la investigacion, mediante una jerarquia juridica” (p.107).

En primer lugar, las bases legales de esta investigacion se encuentran
representadas en la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999), de
la cual se destaca el Articulo 105, que establece que la Ley determinara las profesiones
que requieren titulos y la colegiacién de dichos profesionales: “La ley determinara las
profesiones que requieren titulo y las condiciones que deben cumplirse para ejercerlas,
incluyendo la colegiacion”. Por lo tanto, el ejercicio de la Ingenieria se rige por dicha
ley, su reglamento y las normas de ética profesional que a tales efectos dicta el Colegio
de Ingenieros de Venezuela (CIV).

Asi mismo, el conforme al articulo 110 de la Constitucion Bolivariana de
Venezuela, se reconoce y garantiza el desarrollo de la ciencia para la comunidad, donde
se establece: “El Estado reconocerd el interés pablico de la ciencia, la tecnologia, el

conocimiento, la innovacion y sus aplicaciones y los servicios de informacion
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necesarios por ser instrumentos fundamentales para el desarrollo econémico, social y
politico del pais, asi como la seguridad y soberania nacional. Para el fomento y
desarrollo de esas actividades, el Estado destinara recursos suficientes y creara el
sistema nacional de ciencia y tecnologia de acuerdo con la ley. El sector privado debera
aportar recursos para los mismos. El Estado garantizara el cumplimiento de los
principios éticos y legales que deben regir las actividades de investigacion cientifica,
humanistica y tecnologica. La ley determinara los modos y medios para dar
cumplimiento a esta garantia”.

Con el fin de garantizar el cumplimiento de lo establecido en los reglamentos
internos, especiales y las decisiones de los respectivos Organos, es de fundamental
importancia la existencia y aplicacion de sistemas de control interno, a través de los
cuales se desarrollen las tareas de control y registro en todas y cada una de las areas,
niveles y funciones de la organizacion. En consiguiente la Ley Organica de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion establece, en su Articulo 2:

“Las actividades cientificas, tecnoldgicas, de innovacién, sus aplicaciones, se
consideran de interés publico y de interés general, asi como la investigacion, el
conocimiento y los servicios de informética necesarios, por ser instrumentos
fundamentales para el desarrollo econémico, social y politico del pais. En tal sentido,
se establece el deber e interés comdn que tienetanto el sector publico como el sector
privado de contribuir en el fomento y desarrollo de dichas actividades”.

El Servicio Autonomo Nacional de Normalizacion, Calidad, Metrologia y
Reglamentos Técnicos (SENCAMER) es el ente encargado de asegurar el
cumplimiento de la aplicacién, cumplimiento y control de la Ley de Metrologia de
Productos Envasados de contenido neto y variable. Segun el articulo 43 del Capitulo
I11 llamado: “Productos Vendidos sin Envase y Productos Preenvasados”, se tiene que:
“El érgano o ente competente en materia de metrologia establecera por resolucién para
cada tipo de producto la tolerancia admisible entre el contenido real y el nominal
indicado en el envase o envoltorio, plan de muestreo, procedimientos de ensayos y

métodos estadisticos”. Lo que, en relacion con el presente proyecto de investigacion,
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se refiere a que la banda de control de peso debe ser aprobada por el 6rgano o ente
competente en materia de metrologia, asi como los procedimientos, planes y métodos
referentes al mismo.

Segun su articulo 81, se establece que: “En el caso de venta de productos
preenvasados que estén por debajo de las tolerancias permitidas, el 6rgano o ente
competente en materia de metrologia ordenara a los infractores o infractoras su venta
al publico por el precio inferior al de su precio de venta indicado, tomando en
consideracion la disminucion de la cantidad de producto en el envase,
independientemente de la sancion administrativa o penal, que corresponda”. Lo que,
con relacion al presente trabajo de investigacion, se encuentra referido a las
infracciones que se pueden producir al permitir la salida al mercado de productos que
se encuentren fuera del rango de peso correspondiente.

Por otro lado, La Comisién Venezolana de Normas Industriales (COVENIN),
creada en 1958, es el organismo encargado de programar y coordinar las actividades
de Normalizacion y Calidad en el pais, representando un conjunto de normativas y
estandares de calidad, donde se describen los procedimientos a seguir en una actividad
determinada. A su vez, estas son aprobadas luego de haber sido sometidas a pruebas y
evaluaciones previas a su publicacion.

Segun la Norma Obligatoria 1784 de COVENIN se contempla la definicion y
requisitos que debe cumplir el jamon endiablado como, por ejemplo, los requisitos
quimicos (a nivel de planta y centros de distribucion pertenecientes a la empresa),

plasmados en la tabla 1.
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Tabla 1:
Normas COVENIN para el Jamén Endiablado.

Caracteristica . Limite Método de ensayo
Min Max
Proteina de origen animal (%) 125 / COVENIN 1218
Crasa (%) / 35 COVENIN 1219
Humedad + grasa (%) / 85 COVENIN 1120
Relacién humedad/proteina (%) / 48 COVENIN 1218/1120
Cenizas (%) / 4 COVENIN 1220
Nitratos y/o nitritos expresados como nitrito de sodio (p.p.m.) / 125 COVENIN 1221y 1222
Acido ascorbico (p.p.m) / 500 COVENIN 1295
Fosfatos totales, expresados como Fz &% / 1 COVENIN 1178y 2474

Fuente: Norma COVENIN para el Jamén Endiablado (2da Revision). (1998)

Tal como se puede observar, en la misma no se plantea un indicador de densidad
0 peso, pues son parametros fijados por la empresa en cuestion que posteriormente son
abalados por SENCAMER para su salida al mercado.

3.4. Definicion de términos basicos

Instrumentacion: Se define como el proceso en el que se interconectan un grupo
de elementos que sirven para medir, convertir, transmitir, controlar o registrar variables
de un proceso con el fin de optimizar los recursos utilizados en este. Los instrumentos
de medicién y control permiten el mantenimiento y la regulacion de las magnitudes
que participan en un proceso en condiciones mas idéneas que las que el propio operador
podria realizar. En pocas palabras la instrumentacion se encarga de mantener
funcionando el proceso de manera Optima a través de elementos que sirven para medir,
convertir, transmitir, controlar o registrar las variables.

Automatizacion: Este concepto suele emplearse en la industria con referencia a
la aplicacion de maquinas o de procedimientos automaticos en la realizacion de un
proceso. En consiguiente, la automatizacion se define como el conjunto de elementos
0 procesos informaticos, mecanicos y electromecanicos que operan con minima o nula

intervencion del ser humano. estos normalmente se utilizan para optimizar y mejorar
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el funcionamiento de una planta industrial, pero igualmente puede utilizarse la
automatizacién en un estadio, una granja o hasta en la propia infraestructura de las
ciudades.

Reclamos: Es el derecho que tiene toda persona de exigir, reivindicar o demandar
una solucidn ya sea por motivo general o particular, referente a la prestacion indebida
de un servicio o0 a la a falta de atencién de una solicitud. En otras palabras, es una
expresion de insatisfaccion hecha a una organizacion con respecto a sus productos pero
que pide o pretende algun tipo de compensacion.

Regalias: Las regalias son una contraprestacion econémica que recibe el Estado
por la explotacion de recursos naturales no renovables, las cuales pueden ser
recaudadas en dinero o en especie. Estas regalias deben efectuarse a cambio de hacer
uso de la propiedad intelectual que pertenece a alguien mas. Es decir, una regalia es un
pago obligatorio por el derecho a usar o explotar la creacion de otra persona.

Dosificador: Un dosificador proporcional, el cual también es comldnmente
Ilamado inyector, es un dispositivo que tiene la finalidad de agregar algan liquido a un
solvente o concentrado de manera precisa y proporcional, es decir, en cantidades
precisas que son proporcionales al flujo que pasa por él, sin importar los cambios de
presion o flujo. Dicho liquido es conocido como concentrado y puede ser de diferentes
tipos para diversas industrias, estos pueden ser: Lubricantes, Fertilizantes de Plantas,
Insecticidas, Compuestos Quimicos, Detergentes, Alimentos concentrados, etc.

Merma: Una merma se refiere a toda pérdida o reduccion de un cierto nimero
de mercancias o de la actualizacion de un stock que provoca una fluctuacion, es decir,
la diferencia entre el contenido de los libros de inventario y la cantidad real de
productos o mercancia dentro de un establecimiento, negocio o empresa que conlleva
a una pérdida monetaria. La existencia de mermas atenta contra los margenes de
utilidad de forma considerable, pues -a diferencia de los desperdicios- no posee valor

de reventa.
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CAPITULO IV

FASES METODOLOGICAS

4.1. Fases Metodoldgicas
l. Diagnosticar la situacion de la Linea Nro. 02 DH 115, con respecto a la
eficiencia de produccion actual.
Il.  Estudiar las variables asociadas al sistema de produccion de la linea 02 para
usarlas como criterio de seleccion del equipo.

I1l.  Describir de los procedimientos y acciones necesarias para que se lleve a cabo
la incorporacion del sistema de control de peso en la Linea 02 DH 115 de la
empresa Alimentos DIFRESCA C.A.

IV.  Determinar la factibilidad econémica y técnico-operativa de la propuesta de
incorporacion de un sistema de control de peso en la Linea 02 DH 115 de la
empresa Alimentos DIFRESCA C.A.

Fase |. Diagnosticar la situacion de la Linea Nro. 02 DH 115, con respecto a la
eficiencia de produccion actual.

1. Descripcion de la Linea Nro. 02 DH 115 de la empresa Alimentos
DIFRESCA C.A., encargada de la fabricacion de las latas de diablitos en su
presentacion de 115 gramos, con respecto a la eficiencia de produccion actual.

2. Anadlisis de las causalidades que estan afectando a la Linea Nro. 02 DH
115 de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A., con respecto a la produccion actual.

3. Determinar las variables de mayor impacto en funcién a las causalidades
que estan afectando a la Linea Nro. 02 DH 115 de la empresa Alimentos DIFRESCA
C.A. con respecto a la produccion actual.

Fase Il. Estudiar las variables asociadas al sistema de produccion de la Linea 02

DH 115 para usarlas como criterio de seleccion del equipo.
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1. Evaluar y seleccionar los elementos adecuados para la incorporacién del
sistema de control de peso a la Linea 02 DH 115, para posteriormente llevar a cabo la
descripcion de la propuesta con todos los elementos que conforman la misma.

Fase I11. Describir de los procedimientos y acciones necesarias para que se lleve a
cabo la incorporacion del sistema de control de peso en la Linea 02 DH 115 de la
empresa Alimentos DIFRESCA C.A.

1. Se procede a realizar la programacion de la propuesta, analizando las
entradas y salidas necesarias con respecto a todos los elementos que intervienen en el
control de peso de la linea 02 DH 115 de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A.

necesarias con respecto a todos los elementos que intervienen en el proceso.
Fase IV. Determinar la factibilidad econdmica y técnico-operativa de la propuesta
de incorporacion de un sistema de control de peso en la Linea 02 DH 115 de la
empresa Alimentos DIFRESCA C.A.

1. Se procede al establecimiento y descripcidn de la factibilidad financiera
de la propuesta con relacion al logro de la mejora en la eficiencia de produccion de la
Linea 02 DH 115

2. Establecimiento y descripcion de los recursos humanos, procesos,

herramientas, entre otros, que participaron en la elaboracion de la propuesta planteada.
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CAPITULO V

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Cuando se realizan proyectos de investigacion, Arias (2012:111), sefiala que se
debe tener en consideracion "los recursos y tiempo necesario para el desarrollo o
ejecucion de la investigacion”, es decir, los llamados aspectos administrativos del
estudio. En tal sentido, el presente apartado describe los diferentes recursos que se
utilizaran en la investigacion.
5.1. Recursos Humanos

A lo largo del desarrollo de este estudio participaran, ademas de la investigadora,
los tutores académicos, tanto metodolégicos como de contenido, junto a otros
profesores de la Universidad José Antonio Paez, quienes, con sus conocimientos y
experiencias orientardn a su avance, facilitando las herramientas necesarias para
alcanzar los objetivos establecidos. Asi mismo, se contara con la amplia colaboracion
de los trabajadores de la Linea Nro. 02 DH 115 de la empresa Alimentos DIFRESCA
C.A., encargada de la fabricacion de las latas de diablitos en su presentacion de 115
gramos, quienes aportaran datos a través de la encuesta para la recabar los datos
pertinentes para la realizacion del presente estudio.
5.2. Recursos Materiales

Los recursos materiales y financieros de la investigacion se relacionan con la
inversion requerida para llevar a cabo las diferentes actividades necesarias para el
alcance de los objetivos durante el desarrollo de la investigacion. En tal sentido, estos
seran aportados por la investigadora, como es el caso del papel bond, carpetas, lapices
y equipos de computacion, entre otros.
5.3. Recursos institucionales

Entre las entidades que participan o ayudan en la elaboraciéon del presente

proyecto de investigacion se encuentran:

1. Universidad José Antonio Péez
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2. Empresa Alimentos DIFRESCA C.A.

5.4. Recurso de Tiempo

A continuacion, se presenta el Cronograma de Actividades destinado al
desarrollo de la investigacion, donde se especifica el tiempo que se requerira para llevar
el trabajo en curso hasta su finalizacion.

Tabla 2:

Cronograma de Actividades — Diagrama de Gantt.

ACTIVIDAD 2020 2021

TOTAL
NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN

JUL  AGO MESES

1. Diagnosticar la situacion de la Linea
Nro. 02 DH 115 con respecto a la 4
eficiencia de produccion anual.

1. Estudiar las variables asociadas al sistema
de produccién de la linea 02 para usarlas 2
como criterio de seleccion del equipo.
111. Describir de los procedimientos y acciones
necesarias para que se lleve a cabo la
incorporacion del sistema de control de peso 2
en la Linea 02 DH 115 de la empresa
Alimentos DIFRESCA C.A.
IV. Determinar la factibilidad econémica y
técnico-operativa de la propuesta de
incorporacion de un sistema de control de peso 2
en la Linea 02 DH 115 de la empresa Alimentos
DIFRESCA C.A.

Fuente: Elaboracién propia (2021)
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CAPITULO VI

RESULTADOS

6.1. Fase I. Diagnosticar la situacion de la Linea Nro. 02 DH 115, con respecto a
la eficiencia de produccién actual.

A lo largo de esta fase se realizaron las observaciones directas del proceso de
fabricacion de las latas de jamdn endiablado en su presentacion de 115 gramos,
provenientes de la Linea Nro. 02 DH 115, lo que conllevo a la elaboracion de las
descripciones, diagramas, tablas y flujogramas del proceso. A su vez, se presenta la
informacidn suministrada por la empresa junto a las actividades relacionadas con el
departamento, contribuyendo al estudio del diagndstico de la produccion actual.

6.1.1. Descripcion de la Linea Nro. 02 DH 115, con respecto a la eficiencia de
produccion actual.

Previamente a la realizacion de un proyecto de ingenieria, se debe conocer el
espacio a estudiar. En tal sentido, la empresa Alimentos DIFRESCA C.A., cuenta con
dos plantas de produccion, la planta “Pasta Fresca”, y la Planta DH (Deviled Ham).
Cada planta abarca diferentes procesos de produccion, de los cuales es necesario tener
una supervision, sea de las maquinarias o de los productos en desarrollo. En la Planta
DH se dispone de la materia primay maquinaria para producir y comercializar el jamon
endiablado “Diablitos Underwood” en sus dos presentaciones: Enlatada y aluminio
flexible “Neopack”. En la Figura 31 se observa la disposicién de las maquinas y
equipos en la Planta DH.

La presentacion enlatada del jamon endiablado “Diablitos” cuenta con dos
dimensiones del producto, por lo que el proceso de envasado del mismo, que abarca
llenado, tapado y procesos posteriores, se realiza en dos lineas diferentes: la Linea 1,
enfocada en la presentacion de 54 gramos, y la Linea 2, que representa el caso de

estudio, orientada a la presentacion de 115 gramos.
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Figura 31. Diagrama de la Planta DH de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A.
Fuente: Departamento de Mantenimiento de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A.

Con el fin de determinar el estado actual de la Linea 02 DH 115, se llevé a cabo

una observacién detallada de cada etapa del proceso, las cuales son: llenado, tapado,

codificado, lavado, bus de descarga y control de peso del producto enlatado, tal como

se observa en el diagrama de la Figura 32. El proceso previo al envasado de producto

corresponde a la recepcién de los ingredientes y materia prima, a su vez y su

procesamiento (coccién, molienda, mezclado, etc.).

Linea 1y 2DH 115

Bus 1

Control
de
Peso

Codificado 1
SIMA 1 Lavadora 1
AREA DE ENVASADO DH
Codificado 2
SIMA 2 Lavadora 2

Bus 2

Figura 32. Diagrama del area de envasado de la Planta DH de la empresa Alimentos

DIFRESCA C.A.

Fuente: Departamento de Mantenimiento de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A.
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El proceso de envasado comienza cuando los contenedores vacios son
transportados por una coclea de entrada y por la cinta transportadora hacia la llenadora.
En la entrada de la llenadora-tapadora SIMA 02, que es la que corresponde a la Linea
02, destinada al envasado del jamén endiablado en su presentacion de 115 gramos, se
encuentra un sensor inductivo que detecta la presencia de las latas. Tras un nimero
determinado de pasos de maquina, después de la presencia de la lata, se abren las
valvulas de llenado. Por pasos de maquina se entiende una rotacion completa de la leva
de fase situada debajo de la llenadora, que indica qué tanto se llenara cada lata y
representa la guia de la llenadora (ver Figura 33). Para que la apertura de las valvulas
se produzca correctamente es preciso que la maquina esté en fase, es decir que el sensor
de fase de apertura de los grifos, situado debajo de la llenadora, detecte la presencia de
la leva correspondiente despuées y mientras que el sensor de presencia de latas esté
ocupado. A su vez, se tienen otros sensores como el sensor de presencia de
contenedores y el sensor de fase de presencia de contenedores, que permitiran que el

producto se posicione hacia su tapado.

Figura 33. Llenadora SIMA 02 de la Linea 02 115 de la empresa Alimentos

DIFRESCA C.A.
Fuente: Departamento de Mantenimiento de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A.
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Una vez en la entrada de la tapadora (ver Figura 34) la tapa serd hojeada y
detectada por un sensor de presencia de tapas, situado a lo largo de la guia de tapas.
Cuando el sensor detecta la presencia de la tapa, el sensor de control de fase de
presencia de tapas debe detectar la leva correspondiente situada en la rueda dentada;
también este sensor estd colocado en la parte alta de la maquina. El avance de las tapas
se produce mediante una estrella equipada con empujadores (dientes) que sirven para
colocar la tapa sobre el contenedor. Antes de que la tapa sea colocada, si la maquina
dispone de vapor, gas o0 nitrogeno, comienza la erogacién de vapor o del gas entre la
tapa y la caja a través de los agujeros presentes entre la tapa y la lata a través de los

agujeros presentes en la estrella portatapas.

Figura 34. Tapadora SIMA 02 de la Linea 02 115 de la empresa Alimentos

DIFRESCA C.A.
Fuente: Departamento de Mantenimiento de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A.

77



Posteriormente, la lata apoyada en el platillo giratorio de la tapadora llega debajo
del cabezal de cierre, que se produce mediante dos rodillos, y posteriormente la misma
es encauzada hacia la salida mediante una guia estatica y una estrella giratoria
denominada de salida, para ser seguidamente desplazada por una cinta transportadora
hacia su codificado, donde se le colocan las fechas correspondientes a su lote, emision
y vencimiento, y a su posterior lavado, donde se eliminan las impurezas adheridas a la
lata propias del proceso de llenado y tapado.

Una vez que la lata se encuentra codificada y lavada (ver Figura 35), se dirigen
al bus de descarga de la linea (ver Figura 36), donde un operador realiza el control de
peso de las mismas en una estacion destinada a dicho proceso (ver Figura 37), tomando
diez latas de la linea, pesandolas en una balanza y llevando un registro prestablecido
por el departamento de produccion, donde se colocan todas las irregularidades de peso
que se presentan en la jornada de produccion.

Figura 35. Lavadora de latas de la Linea 02 115 de la empresa Alimentos

DIFRESCA C.A.
Fuente: Departamento de Mantenimiento de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A.
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Figura 36. Bus de descarga de la Linea 02 115 de la empresa Alimentos DIFRESCA

C.A.
Fuente: Departamento de Mantenimiento de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A.

El procedimiento para el control de peso y de codificado de latas se realiza en un
mismo formato y consiste en que, una vez empezada la jornada de produccién y con
ella el control de peso, el operador verifique las condiciones sanitarias del area y que
la balanza se encuentre en buen estado fisico. Posteriormente, toma 10 unidades por
linea y registra los pesos, numero de canasta, codigo juliano y defectos visuales en el
sello de cada una de ellas. Verifica nitidez del cédigo, exceso de grasa, danos en el
cuerpo de la lata, entre otros. EI Analista realiza una verificacion similar, en el inicio

de la jornada y hasta que garantice la estabilidad de la linea (segun especificacion).

Figura 37. Puesto de medicion de peso actual.
Fuente: Departamento de Mantenimiento de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A.
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La frecuencia del monitoreo del producto debe realizarse por el operador y el
analista correspondiente al area de control de peso al inicio de la produccion, después
de cada parada del proceso de produccion, al cambiar el subcddigo y cada quince
minutos.

El operador, en caso de obtener pesos fuera de especificacion, le notifica al
Operador de la llenadora para que detenga la linea y realice los ajustes necesarios en el

surtido de la maquina, a partir del ajuste de la leva de la llenadora, cuya guia lineal es

un tornillo que gira sobre su propio eje accionado por una manivela (ver Figura 38)
L =

Figura 38. Manivela de control de peso de llenadora SIMA 02.
Fuente: La autora (2021).

Los productos identificados como deficientes son retenidos e identificados, para
posteriormente indicar al analista y/o supervisor y documentar lo observado.
Tabla 3:

Parametros para el control de peso de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A.

Limite Inferior Limite Inferior Limite Superior Limite Superior
de Retencion de Control Limite Objetivo de Control de Retencion
(LIR) (LIC) (LSC) (LSR)
Menora 53,00 54,009 54,54 55 Mayora 57,00
Menor a 54,009 55,00 55,55 56 Mayora 57,00
Menora 114,009 115,00 116,15 117,009 Mayora 120,009
Accion: Retenerel Accion: Producto que Accin: Producto que se  Accion: Retener el producto,
producto, identificarlo se encuentre con pesos encuentre con pesos identificarlo como sobre
como bajo peso, comprendidos entre LIC comprendidos entre LSCy  peso, colocando tarjeta
colocando tarjeta roja y y LIR, realizar ajustes y LSR, realizar ajustes y rojay un sticker de color
sticker color amarillo. documentar en formato. documentar en formato. amarillo.

Fuente: Departamento de produccién de la empresa Alimentos DIFRESCA C.
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En tal sentido, el estado actual del proceso de envasado realizado por la Linea 02
puede observarse en el flujograma de procesos de la Figura 39, donde se representa de

manera grafica y sintética una vision general del proceso en orden de facilitar su

optimizacion.
"CDDIFICADD‘ - —*‘ LAVADORA ‘
AN
TAPADO //’ \\\
S CONTROL™, Si . BUS DE
“. DE - DESCARGA
~.. PESO -~
S
l LLENADO h
No

Froducto
Rechazado

Figura 39. Flujograma de procesos de la Linea 02 DH 115.
Fuente: La autora.

Los productos que se encuentren dentro de los parametros prestablecidos de peso
circularan al mercado con normalidad, a diferencia de los productos rechazados, que
seran reprocesados, destruidos o destinados a obsequios para cubrir las condiciones
contractuales con los trabajadores. Dado que el control de peso ha sido un objeto de
estudio imperativo para el departamento de produccidn, éste se llevé a cabo durante el
afio 2020, donde se registraron las anomalias presentes en la linea durante dicho
proceso, y se concluyeron cuanto representan las retenciones de sobre peso y sobre
peso con respecto al total de retenciones (ver Tabla 4), con respecto a la produccién
total, y las pérdidas mensuales y totales para la empresa Alimentos DIFRESCA C.A.
(ver Tablas 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11).
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Tabla 4:
Porcentaje de retenciones por sobre peso y bajo peso respecto al total de

retenciones

PROYECTO CONTROL DEPESO - PORCENTAJES
Porcentaje de sobre y bajo peso de DH 115 respecto al total de retenciones 80.72%
Porcentaje de bajo peso respecto al total de retenciones 34.34%
Porcentaje de sobre peso respecto al total de retenciones 46.38%

Fuente: La autora.

Para el estudio de las retenciones por sobre peso y bajo peso de producto
realizado en 2020, se analiz6 a partir del mes de mayo en funcién a tres renglones: los
productos que fueron reprocesados, destruidos o destinados a otro destino
(generalmente obsequios), sin embargo, durante el mes de mayo (ver Tabla 5) no se
tenian productos retenidos para “otro destino” sino que todas las unidades fueron
destinadas a reproceso o destruccion. Durante el estudio realizado por cada mes se
obtienen resultados variables, consecuentes a que los problemas de peso dependen de
factores como maquinaria, mano de obra y composicion de producto. Asi mismo, no
se considero el mes de junio para el estudio, ya que en el mismo no se tuvo produccion.
Tabla 5:

Productos retenidos en el mes de mayo

MAYO
REPROCESO O DESTRUCCION (Unid)
48
48
48
24
24
72
24
Productos retenidos: 288
Fuente: La autora.
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En la siguiente tabla (Tabla 6), se tienen las cifras de los productos retenidos
durante el mes de julio, donde se consideraron los productos del renglén “Otro
destino”, que abarca los productos destinados a obsequios para los empleados de la

empresa.

Tabla 6:

Productos retenidos en el mes de julio.

Julio

Reprocesado Destruido Otro destino
50 0 N/A
120 N/A
60 N/A
200 N/A
185 N/A
165 N/A
155 N/A
187
4
120
66
50
56
133
N/A
136
140

OoO|loO|lo|lo|oOo | ©

o

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
126 N/A
193 N/A
79 0 N/A

Total productos retenidos en julio 2275

o

=
o

Ol |Oo|lo|Oo|oo|lo|o

Fuente: La autora.

En la siguiente tabla (Tabla 7), se evidencian los productos retenidos durante el
mes de agosto, donde se evidencia que las retenciones son factores irregulares que no

repercuten en la misma magnitud durante cada mes de produccion.
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Tabla 7:
Productos retenidos en el mes de agosto.

Agosto

Reprocesado Destruido Otro destino
1 0 65
9 0 7

Total productos retenidos en agosto 82

Fuente: La autora.

Durante el mes de septiembre, en el que hubo mayor produccién respecto al mes
anterior segun los datos suministrados por el departamento de Produccion, también se
tuvo mayores retenciones de producto con irregularidades de peso (ver Tabla 8).
Tabla 8:

Productos retenidos en el mes de septiembre.

g
>
¢
>

o|ofo|o|o|ofo (o
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o|ofo|ofolo]klo|o|ofo
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N/A
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>
g
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137

N/A

N/A
218

154

N
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|ofo|o
0
B

o o (o]
Total productos retenidos en septiembre 8083

Fuente: La autora.
Para el mes de octubre, se obtuvieron menores retenciones y pérdidas con

respecto al mes anterior, también teniendo en cuenta que se tuvo menor produccion en
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dicho mes, debido a la demanda de dicho mes, y teniendo en cuenta la situacion
pandemia COVID-19.
Tabla 9.

Productos retenidos en el mes de octubre.

Octubre
Reprocesado Destruido Otro destino
0 0 0
0 0 0
0 0 0
7 0 2
156 0 5
60 0 0
1 0 1387
4 0 23
31 0 0
0 0 0
260 0 N/A
Total productos retenidos en octubre 1929

Fuente: Departamento de Calidad de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A.

Durante el mes de noviembre, la produccién fue ain menor que en el mes de
octubre, asimismo, las retenciones y pérdidas de producto tambien fueron menores, lo
gue se observa en la Tabla 10.

Tabla 10.

Productos retenidos en el mes de noviembre.

Noviembre
Reprocesado Destruido Otro destino
148 0 0
50 0 0
61 0 0
15 0 0
200 0 0
58 0 0
45 0 0
20 0 0
5 0 0
12 0 0
105 0 0
15 0 0
5 0 0
2 0 0
5 0 0
6 0 0
Total productos retenidos en noviembre 752

Fuente: La autora.
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Tabla 11.
Productos retenidos en el mes de diciembre.

Diciembre

Reprocesado Destruido

Otro destino

80

0

0

75

135

15

7

11

4

74

3

230

36

8

11

5

12

35

150

780

20

200

100

600

90

200

180

80

1

OoO|o|o|o|Oo|Oo|o|o|Oo|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|l|o|o|l|o|o|]lo|o|lo |o

75

e} fol fol foll ol o} ol ol fJol Fol ol ol foll fol Fol Fol ol ol ol flol fol foll foll floll Noll foll foll foll Foll Nol Noll No)

o

Total productos retenidos en diciembre

3154

Fuente: La autora.
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Una vez estudiadas las cifras obtenidas del total de productos retenidos
mensualmente, segregados en funcion a si fueron reprocesados, destruidos o dispuestos
a otro destino, se concluyen los resultados obtenidos en la Tabla 12, donde se suman
los productos retenidos mensualmente, las toneladas retenidas teniendo en cuenta de
que cada producto corresponde a 115 gramos, y considerando que por motivos
estratégicos la empresa Alimentos DIFRESCA C.A. no suministro datos acerca de
costos de la lata y producto, el costo de las horas hombre en reproceso de producto y
horas maquina (a nivel de mantenimiento y apreciacion), y, en pocas palabras, los
costos de la linea de produccion, al ser reprocesado el producto, el mismo no va a
generar la entrada inicial promulgada, por lo que los ingresos no percibidos se asumen
considerando que los productos retenidos no salieron al mercado, teniendo en cuenta a
su vez que el precio de distribucion de las latas de Diablitos en su presentacion de 115
g, de 1.4$.

Tabla 12.

Resultados del estudio de control de peso.

Total de productos retenidos 16563 unid
Total de toneladas retenidas 1.904745ton
INGRESOS NO PERCIBIDOS 23.188,2%

Fuente: La autora.

La siguiente tabla, (Tabla 13), se refiere a los datos suministrados por del
departamento de produccion, de las toneladas retenidas y las horas hombre invertidas
en reproceso de producto, si bien no se tienen los costos de las horas hombre, se
persigue el fin de contribuir al estudio de la factibilidad econémica de una futura
implementacion de un sistema de control de peso, que fomente menores retenciones de

producto y con ello, menores pérdidas por horas-hombre, lata y producto.
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Tabla 13.
Toneladas retenidas y horas hombres invertidas en reproceso en el afio 2020.

Tons Hr-

Meses .
Retenidas Hombres

Ene20 0 0
Feb'20 6,52 9,26
Mar'20 4,72 6,7
Abr'20 1,55 2,2
May'20 3,94 5,59
Jun'20 0 0
Jul20 0,06 0,09
Ago'20 0,02 0,02
Sep'20 3,84 5,45
Oct'20 0,74 1,05
Nov'20 0,13 0,18
Dic'20 0,69 0,98

22,21 31,53

Fuente: La autora.

En la Figura 40 se plasma graficamente lo expuesto en la tabla 13 a partir de un grafico
de columnas, donde las columnas azules representan las toneladas retenidas, y las

columnas naranjas, las horas hombre invertidas en reproceso de las mismas.
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Figura 40. Grafico de las toneladas y horas hombres empleadas en revision de

producto.
Fuente: Departamento de produccion de la Empresa Alimentos DIFRESCA C.A.

Una vez obtenidas los resultados del estudio de peso realizado durante el afio 2020, se
compararon las cifras obtenidas en funcion a las toneladas de producto producidas en
el mismo afio, con el fin de evaluar cuanto representaban los productos retenidos con
respecto a la produccion total. (ver Tablas 14 y 15).

Tabla 14.

Reporte de produccion de DH 115 en el periodo enero-junio 2020.

REPORTE DE PRODUCCION

Material ene-20 feb-20 mar-20 abr-20 may-20 jun-20
UW DIABLITOS LATA 24X115G - - 13,49 0,19
UW DIABLITOS ABRE FACIL 24X115G - -
UW DIABLITOS TOCINETA LATA 24X115G
UW DIABLITOS BBQ LATA 24X115G
W DIABLITOS JAM SERRANO LATA 24X115(
UW DS MIX ESP 24X115G LATA
UW DIABLITOS LATA PROMO 24X115G
UW RICO JAM 24X115G - - - - -
UW DIABLITOS LATA 12X115G - 7,16 6,98 17,16 2,12
UW RICO JAM 12X115G - - - - -
W JAMON ENDIABLADO AHUMADO 24X115
JAMON ENDIABLADO AHUMADO 12X11¢ -
IAMON ENDIABLADO EXPORT PERU 24X115¢ - - 1,23
AMON ENDIABLADO EXPORT PERU 12 X 115 - -
ON ENDIABLADO DIABLITOS EXPORT12X1
MON ENDIABLADO PL EXPORT CHILE 12X11 - - - - - -
AL TONELADAS PRODUCIDAS POR MES DH - 7,16 8,21 17,16 15,61 0,19

Fuente: Departamento de produccién de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A.
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Tabla 15:

Reporte de produccion de DH 115 en el periodo julio-diciembre 2020.

REPORTE DE PRODUCCION

Material

jul-20

ago-20

sept-20

oct-20

nov-20

dic-20

UW DIABLITOS LATA 24X115G

730

13,92

15,77

21,31

21,69

UW DIABLITOS ABRE FACIL 24X115G

UW DIABLITOS TOCINETA LATA 24X115G

UW DIABLITOS BBQ LATA 24X115G

UW DIABLITOS JAM SERRANO LATA 24X115G

UW DS MIX ESP 24X115G LATA

UW DIABLITOS LATA PROMO 24X115G

UW RICO JAM 24X115G

1,81

UW DIABLITOS LATA 12X115G

0,66

354

9,11

545

241

1175

UW RICO JAM 12X115G

3,65

UW JAMON ENDIABLADO AHUMADO 24X115G

2,10

1,60

UW JAMON ENDIABLADO AHUMADO 12X115G

1,06

JAMON ENDIABLADO EXPORT PERU 24X115G

3,86

246

JAMON ENDIABLADO EXPORT PERU 12 X 115G

6,68

JAMON ENDIABLADO DIABLITOS EXPORT12X115G

580

132

588

JAMON ENDIABLADO PL EXPORT CHILE 12X115G

120

TOTAL TONELADAS PRODUCIDAS POR MES DH 115

0,66

16,30

39,37

28,16

2372

42,11

Tabla 16.

Resultados obtenidos del reporte de produccion del afio 2020.

Fuente: Departamento de Produccion de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A.

REPORTE DE PRODUCCION

TOTAL TONELADAS PRODUCIDAS EN EL ANO

198,65

PORCENTAJE DE SP Y BP RESPECTO A LA PRODUCCION

TOTAL

0.9588%

Una vez estudiado el conjunto de tablas, desde la Tabla 4 hasta la Tabla 16,
realizadas a partir de datos suministrados por el Departamento de Produccion, se
concluye que, si bien ciertamente se tuvo una produccion irregular debido a las
circunstancias adversas a las que debio enfrentarse la empresa, las toneladas retenidas
representaron aproximadamente el 0.95% de la produccion total. Sin embargo, dichas
tablas también fundamentan la importancia de la realizacion del seguimiento y
segregacion de las causas de las retenciones de productos, asi como su origen,

desarrollando estrategias, tal como la presente propuesta, que permitan sincerar las

Fuente: La autora (2020).
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cifras de los productos retenidos, y corregir los procesos que se llevan a cabo durante
las diversas etapas de produccién a partir de nuevos métodos 0 maquinarias.

6.1.2. Analisis de las causalidades que estan afectando a la Linea Nro. 02 DH 115
de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A, con respecto a la eficiencia de
produccion actual.

Realizada la descripcion de la Linea Nro. 02 DH 115 de la empresa Alimentos
DIFRESCA C.A con respecto a la eficiencia de produccion actual, y tras los datos
recogidos de las pérdidas que conllevan las retenciones por sobre peso y bajo peso de
producto, se procedio a la realizacion del diagrama causa-efecto o espina de pescado,
que se observa en la Figura 41, en la cual se presenta cada una de las debilidades
encontradas en la Linea Nro. 02 DH 115, relacionandolas con las variables que
conforman esta herramienta.

Tras reuniones llevadas a cabo con el personal de los departamentos de
Mantenimiento, Calidad y Produccién con respecto a los problemas de control de peso
que no ha sido solventado a pesar de la innumerable cantidad de propuestas y
soluciones planteadas, se definieron las variables de mayor impacto, es decir, las que
influyen directamente al proceso, asi como el grado en el que predominan en la
problematica. Dicho grado fue obtenido a partir de un estudio llevado a cabo por el
Departamento de Calidad durante el afio 2020, donde ademas de contabilizar los
productos retenidos por sobre peso y bajo peso, también llevaban un registro de las
anomalias detectadas en los mismos, donde ademas se tomd en cuenta sus opiniones y
experiencia del personal, asi como las observaciones directas realizadas por la
investigadora en el tema.

Sobre el diagrama de causa-efecto, Sacristan, F. R. (2005) sefiala: “Es una
representacion grafica compuestas de lineas y simbolos que tiene por objeto presentar
una relacion entre un efecto y sus causas”, en tal sentido, se proporcionan los elementos
que conforman un problema y las relaciones existentes entre ellos, con el fin de

organizar las causas y el impacto de cada una (Observar Figura 41).
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Figura 41. Diagrama Causa Efecto.
Fuente: La autora (2020)

A partir del diagrama causa-efecto, se logran identificar las causas que repercuten
en los problemas de peso del producto, facilitando de esta manera la discusion, el
analisis de posibles soluciones para problemas asociados a la problematica y de las
cualidades que tienen cada una de las variables que afectan el proyecto. EIl hecho de
que la informacion obtenida provenga de entrevistas no estructuradas al personal y
trabajadores de la linea resultd ventajoso en la toma de datos necesarios para atacar la
problematica, pues se incluyen vivencias diarias y personales que permiten debatir
sobre los factores mas predominantes y su impacto en el peso del producto. A su vez,
a partir de dicho mecanismo de recoleccion de datos y del estudio llevado a cabo por
el departamento de Calidad sobre las anomalias principales que se tenian para cada
caso, una data que, por motivos de politicas del Departamento, no se plasma en el
presente informe, se pudo establecer cudles variables influian mayormente en el
problema.

Por medio de una tabla de frecuencias (tabla 17), se organizan los datos
estadisticos obtenidos del diagrama causa-efecto, una herramienta cualitativa, y se

convierten en wuna herramienta cuantitativa al asignarles una frecuencia
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correspondiente, para construir posteriormente un diagrama de Pareto. En el principio
de Pareto, formulado por Vilfredo Pareto, Juran, J (1975) establece que: “describe el
fendmeno estadistico por el que en cualquier poblacién que contribuye a un efecto
comun, es una proporcion pequefia la que contribuye a la mayor parte del efecto”. En
tal sentido, por medio de la siguiente tabla de frecuencias, se jerarquizan las variables
en funcion a su nimero de repeticiones en el proceso, datos brindados por el personal
de la linea en funcidn a su experiencia y previo estudio de dichas causalidades.

En funcidn a esto, y teniéndose ordenadas las variables y obtenida la frecuencia
unitaria, se procede a obtener la frecuencia absoluta, que es una suma sucesiva de la
frecuencia unitaria, posteriormente se realiza la columna de porcentaje de frecuencia
unitaria que se obtiene por una regla de 3, donde el total de causalidades que tienen
todas las variables acumuladas es el 100% y se obtiene cuanto representa cada unidad
de frecuencia absoluta.

Seguidamente, el porcentaje acumulado de frecuencia unitaria es la suma
sucesiva de porcentajes. Asi finalmente se obtiene la tabla de frecuencia para elaborar
el diagrama de Pareto. Este procedimiento fue aplicado para la tabla de frecuencia que

se presenta a continuacion.

Tabla 17
Frecuencia de repeticion de las variables del diagrama causa efecto

Porcentaje
Repeticién de
Variables en estudio de
causalidades

Porcentaje

Repeticién de

Repeticion Repeticion
de de

Causalidades Causalidades

de
causalidades

Maquinaria/Equipos/Herramientas | 6 6 33,33% 33,33%
Mano de Obra/Recurso Humano |5 11 27,78% 61,11%
Manufactura (Producto) 4 15 22,22% 83,33%
Medicién/Seguimiento/Control 3 18 16,67% 100,00%

Fuente: La autora (2021)

Considerando la tabla anterior, se procede a aplicarse la ley o principio de Pareto,
también conocida como la Regla del 80/20 (o 20/80), en donde Pareto, V (1960)
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establece que: “de forma general y para un amplio nimero de fenémenos,
aproximadamente el 80% de las consecuencias proviene del 20% de las causas”, el cual
persigue el estudio de dos elementos, uno que se extiende en forma de columnas en
sentido decreciente y otro que se extiende en forma de una curva creciente, lo que se
visualiza en la figura 42.

En primer lugar, se colocaron las variables de acuerdo a los porcentajes obtenidos
en la tabla de Pareto y se utilizo el teorema Ilamado 80/20 que, segun el PDCAHome
(2019):

El principio explica que el 20% del esfuerzo es responsable por 80% de los

resultados. Dicho de otra manera, el 80% de las consecuencias vienen del

20% de las causas. Esto también se conoce como la «Ley de Pareto» o la

«Regla 80/20».

En el significado de Principio de Pareto, se encuentra que su objetivo es recordar que
la relacion entre las entradas y salidas no es equilibrada. Por ejemplo, los esfuerzos del
20% del personal de una empresa pueden estar generando el 80% de los beneficios. En
términos de gestion personal de tiempo, el 80% de produccidn puede estar viniendo de
solo el 20% del tiempo invertido en el trabajo. Pareto uso su regla para explicar que el

80% de la riqueza es controlada por el 20% de la poblacion.
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Figura 42. Diagrama de Pareto.
Fuente: La autora (2021).

En tal sentido, se procedio a estudiar todas las variables dispuestas en el
diagrama y evaluar cuales resultaron menores o iguales a 80%, obteniendo asi un total
de 2 seleccionadas dentro de este parametro, que son:
Maquinaria/Equipos/Herramientas y Mano de Obra/Recurso Humano que, segln
Pareto, las menores o iguales a este porcentaje son las variables de mayor impacto o
mejor conocido como directas.

Teniendo en cuenta lo establecido por el principio de Pareto, dentro de las
variables directas o de mayor impacto existe una que posee mayor incidencia sobre las
demas, para efectos del diagrama resulté Maquinaria/Equipos/Herramientas, quiere
decir que presenta un considerable indice de importancia ante las demas con respecto
a la problematica existente.

De acuerdo al resultado obtenido mediante el diagrama de Pareto, la variable
Maquinaria/Equipos/Herramientas posee mayor impacto, puesto que dentro de ella

contiene ciertas causalidades que presentan un valor relevante dentro de la
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problematica existente, como lo son: las condiciones de maquinas durante arranque de
la linea, la disponibilidad de la maquina por condicion de proceso, entre otras que estan
generando variaciones en la eficiencia de produccion de productos terminados de las
latas de Diablitos en su presentacion de 115 gramos debido a fallas en el peso del
mismao.

El diagnostico de la situacion actual de la linea es un paso fundamental para
conocer sus necesidades y requerimientos a nivel de funcionamiento y productividad,
por ende, describir las caracteristicas de la linea, ademas del anélisis de las causalidades
que la afectan y las variables de mayor impacto debido a ellas, permite una perspectiva
clara y organizada de la problematica en cuestion.

6.2. Estudiar las variables y parametros asociados al sistema de produccion de la
linea 02 para usarlas como criterio de seleccion del equipo.

El sitio web PA Control.com, establece en el afio 2006 que “una variable de
proceso es una condicion fisica o quimica del proceso que es de interés medir y/o
controlar ya que puede alterar el proceso de manufactura de alguna manera”, por lo
tanto, dichas condiciones que intervienen en el proceso deben ser medidas y
controladas, y los parametros del sistema deben permanecer fijos, en orden de que el
proceso y el producto sean efectivos.

6.2.1. Evaluar y seleccionar los elementos adecuados para la incorporacion de un
sistema de control de peso a la Linea Nro. 02 DH 115, para posteriormente llevar
a cabo la descripcidn de la propuesta con todos los elementos que conforman la
misma.

Para incorporar un equipo o sistema a una linea, los mismos deben cumplir con
una serie de parametros que sean acordes y permitan optimizar al sistema actual. La
linea de produccion se divide en linea 01 y 02 tras el procedimiento de mezclado, donde
el producto ingresa a su envasado cumpliendo con ciertas concentraciones de grasa,
humedad, PH y densidad en funcién a parametros prestablecidos por el departamento

de Calidad de la empresa.
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En tal sentido, para la seleccion e incorporacién adecuada de un equipo
chequeador de peso, se deben estudiar ciertas caracteristicas y requerimientos
fundamentales de la linea, conociéndose asi mismo los parametros preexistentes de la
misma y los criterios de seleccion para el equipo a adquirir, por lo que se decidio
consultar dicha informacion con la empresa Global Weighing Systems, compuesta de
profesionales dedicados a adaptar la tecnologia de Rice Lake, una empresa originaria
de EE.UU, que persiguen la implementacion de sistemas de pesaje, control y
automatizacion de diversos procesos de fabricacion, y que fueron los proveedores
elegidos por el Departamento de Mantenimiento de la empresa Alimentos DIFRESCA
C.A. para el proyecto de Control de Peso. A partir del enlace con los proveedores del
equipo, se estudio la propuesta del equipo enmarcada en la figura y se realizaron las
siguientes tablas (ver tabla 18 y 19) en orden de fijar los parametros preexistentes y, en
funcién a los mismaos, los criterios de seleccion del equipo.

Tabla 18.
Parametros de funcionamiento preexistentes asociados al sistema de produccion
de la linea 02 DH 115.

PARAMETROS PREEXISTENTES - LINEA 02 DH 115
Longitud total disponible 1.6m
Temperatura 35°C
Humedad 22%
Altura de la linea existente 1230mm
Ancho de la banda existente 80mm
Largo 6.5cm
Ancho 6.5cm
Alto 4.5cm
Caracteristicas del contenedor Velocidad (latas por min) 300
Peso minimo de producto 115 gramos
Peso maximo de producto 117 gramos
% de precision 1g
Enlatado de carne de cerdo (pernil y paleta de
Descripcion del contenido cerdo)

Fuente. La autora (2021)
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Tabla 19.

Criterios para la seleccidn del chequeador de peso.

CRITERIOS DE SELECCION DE PRODUCTO

Componentes del sistema:

Transportadora de ritmo

Transportadora de entrada

Transportadora de pesaje

Transportadora de salida

Material de preferencia

Acero inoxidable de grado alimenticio

Acero inoxidable industrial

Aluminio

Medida de preferencia

Pulgadas

Milimetros

Gramos

Onzas

Libras

Localizacién de instalacion

Segundo piso

Mezanina

Planta baja

Pasicién del operador

Norte

Sur

Sentido de movimiento de la
banda transportadora

Oeste a este

Este a oeste

Sentido de desviacién
del producto

Norte

Sur

Alimentacion

115 VAC 50/60 Hz

208 VAC 50/60 Hz tres fases

230 VAC 50/60 Hz, una fase, 3 hilos (US)

230 VAC 50/60 Hz una fase (Europa)

230 VAC 50/60 Hz tres fases

480 VAC 50/60 Hz tres fases

Otros

Sin limpieza (IP45)

Presion de aire (IP54)

Trapo himedo (IP53)
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Presion de agua (IP65)
IP66/NEMA 4X
IP69K
Otros quimicos de limpieza

Redondos

Hoja plana
Paguete de ruedas portatiles
Corta-aires.

Alarma de rechazo (para sistemas sin limpieza)
Lampara de sefializacién de 3 zonas (rojo, verde, ambar)
Lampara de sefializacion de 3 zonas (rojo, verde, &mbar,

blanco, azul) 5 0 4 luces ademas de la alarma.
Empuje lineal
Hoja de aire
Dispositivo de rechazo Paleta
Caida
Parar banda transportadora.
Estandar RS-232
Wireless Ethernet: 98057
Ethernet TCP/IP: 71986
Profibus: 68540
Allen Bradley DeviceNet: 68541

Allen Bradley Ethernet/IP: 87803
Fuente: La autora (2021)

Carriles guia

Alarmas

Método de comunicacién

Asimismo, teniendo en cuenta de que paralelamente a la instalacién del equipo
chequeador de peso, se presentan problemas de peso debido a las caracteristicas del
producto, tal como se manifiesta en el diagrama causa-efecto de la figura 37, se propone
realizar un lazo de control de densidad accionado por el mismo sistema de correccion
que el equipo de peso que se pretende seleccionar.

Tras no tener una referencia de algun estudio previo de densidades en la empresa
Alimentos DIFRESCA C.A., se debid llevar a cabo una recoleccion de datos en los
dias de produccién de la linea 02, estudio que se llevo a cabo desde el 10 de febrero

hasta el 23 de marzo del 2021, con el fin de determinar qué valores de densidad se
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manejan en los productos de 115 gramos, pudiéndose estudiar a detalle en las tablas
19,20y 21.

El estudio de densidades, tal como se le llamo al procedimiento para obtener los
valores las tablas 19, 20 y 21, se llevd a cabo con una lata de la presentacion del
producto de 115 gramos, cuyo volumen era de 30 al no contarse con un mecanismo
preciso para medir el volumen del producto, y una balanza previamente calibrada y
certificada por SENCAMER. El proceso de medicion de densidad consistio en llenar
el volumen de la lata, medir su temperatura, pesarla, y llevar el registro de los valores
obtenidos para establecer un rango de trabajo de densidad de producto. Por otro lado,
el porcentaje de grasa y humedad son valores que fueron suministrados por los analistas
del laboratorio de procesos de la empresa, y el nimero de lote y mezcladora utilizada,
por los operadores del area de mezclado.

Sin embargo, al tenerse un proceso de medicion con presencia de factores
externos como caidas de temperatura, error humano y la falta de un densimetro que
calculara la densidad de producto, los estudios realizados fueron netamente empiricos,
elaborados por la investigadora y los analistas del laboratorio de procesos de laempresa
Alimentos DIFRESCA C.A.
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Tabla 20.

Caracterizacion del producto (1).

ALIMENTOS | DIFRESCA ca

ESTUDIO DE DENSIDAD DE DH

JEFATURA DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS GENERALES

Programa de Mantenimiento

EQUIPO: Mezcladora DH AREA: Mezclado

Fecha: 11/02/2021

PRESENTACION PRODUCTO: DH 115

#LOTE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Hora 912am. | 938am. [ 955am. | 1045am. [ 1055a.m. | 1:04p.m. | 159 p.m. | 223 p.m. [ 307 p.m. | 313 p.m. | 325p.m. | 3:40 p.m.

Mezcladora: 2 3 6 5 2 3 2 3 2 6 5 2
Densidad (g/cm3)| 0,868 0,913 0,912 0,934 0,893 09 0,89 0,835 0,948 0,928 0,93 0,89
% de Grasa 22,02 22,08 21,84 22,78 22,41 224 22,71 23,61 22,47 23,33 22,46 22,61
Temperatura 68,8 65 69,5 67,5 65,4 70 70 70 57 57 70,8 71,2
Peso 112,9 118,7 118,6 1221 116,1 118,2 116,8 106,8 123,3 120,7 1214 116,1
Humedad 59,71 59,97 59,79 59,1 58,96 60,06 59,96 58,93 59,33 59,13 59,94 60,47

Fecha: 12/02/2021

PRESENTACION PRODUCTO: JEEX 115

#LOTE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Hora 1046 am|11:09am. | 1128am| 1152am| 134pm| 135pm| 209 p.m|2:13p.m 2:35 p.m332pm. [351pm. 352p.m.
Mezcladora 2 3] 4] 2| 3 4] 2] 3] 4] 2 3 4]
Densidad 0,89 0,94 0,882 0,956 0,97 0,88 1,02 0,953 0,892 09 0,92 0,89
Temperatura 69,5] 54,3 74,9 53,7 67,6 70,3] 72| 54,6 61,1 70,1 714 70,8
% de Grasa 23,17| 23,67 22,41 23,54 23,81 24,04 25,07| 24,67 23,33 23,5 25,48 22,85
Peso 1157 122,2 114,7 1243 126,3 1147 1331 124 116 118,1 119,7 1154
Humedad 59,61 59,32 59,9 59,15 57,95 58,04 57,95 58,16 59,14 58,44 56,8 59,09

Fecha: 12/02/2021

PRESENTACION PRODUCTO: JEEX 115

#LOTE 13 14 15 16

Hora 405p.m| 432p.m| 500p.m| 5:20pm
Mezcladora: 2 3 4 2
Densidad 0,91] 0,95 0,91 0,92
Temperatura 70,1 69,8 68,9 70,9]
% de Grasa 24,28 22,53 22,7 22,04
Peso 118,6 123,6 119 120
Humedad 58,77 59,62 59,07| 60,15

Fuente. La autora (2021)
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Tabla 21.

Caracterizacion del producto (2).

ALIMENTOS | DIFRESCA

ESTUDIO DE DENSIDAD DE DH

Programa de Mantenimiento

JEFATURA DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS GENERALES

EQUIPO: Mezcladora DH

AREA: Mezclado

Fecha: 22/02/2021
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PRESENTACION PRODUCTO: DH 115
#LOTE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Hora 1007 am. [ 1030 a.m. | 11:12 am. | 12:15p.m. [ 1:10 pm. | 1:30 p.m. | 2:00 p.m. [ 2:20 p.m. | 2:45p.m. | 3:00 p.m.
Mezcladora: 4 5 4 5 4 3 5 4 5 3
Densidad (g/cm3) 0,91 0,9 0,921 0,92 0,91 0,91 09 0,91 09 0,88
% de Grasa 20,02 19,87 23,28 22,41 23,82 23,18 23,58 24,52 23,52 22,81
Temperatura 65 66 59,9 68,9 69,9 69,3 70 71 70 71
Peso 119 117,3 119,8 1197 119 118,7 118 119 117,2 1148
Humedad 61,61 61,79 58,94 59 59,38 60,3 59,86 58,96 59,19 59,85
Fecha: 23/02/2021
PRESENTACION PRODUCTO: JEEX 115
#LOTE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Hora 9:43 a.m.|10:19a.m. 1040am.| 11:12am
Mezcladora 4 6 3 3
Densidad 0,963 0,905 0,906 0,926
Temperatura 51,3 68 54,7| 67,
% de Grasa 26,24 22,26 20,37| 22,13]
Peso 125,3 1177 117,9 120,4
Humedad 55,54, 60,17| 60,67| 60,95
Fecha: 12/02/2021
PRESENTACION PRODUCTO: JEEX 115
#LOTE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Hora 905am| 925am| 1028am| 1042am| 1120am.| 11:45am.| 12:05p.m| 12:30 p.m.
Mezcladora: 2 3] 6 3 2 6 3 2
Densidad 09 0,91] 0,873 0,88 0,892 0,909 0,918 0,895
Temperatura 69 70,2 67 70 69,3] 70,3 67,9 70|
% de Grasa 21,15 21,82 21,14 20,65 21,81 22,58 22,1 22,91
Peso 1173 119,1 113,5] 1145 116,6] 110,2] 119,4] 116,2
Humedad 60,48 59,71 60,19 61,12 60,14 59,76 59,89 59,2
Fuente: La autora (2021).




Tabla 22.

Caracterizacion del producto (3).

ALIMENTOS DIFRESCA ¢
ESTUDIO DE DENSIDAD DE DH
JEFATURA DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS GENERALES
Programa de Mantenimiento
EQUIPO: Mezcladora DH AREA: Mezclado
Fecha: 25/02/2021
PRESENTACION PRODUCTO: JEEX 55G
#LOTE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Hora 12:45pm | 1:00 p.m. | 2:00 p.m. | 3:01 p.m.
Mezcladora: 6 3 2 2
Densidad (g/cm3)| 0,908 0,886 0,901 1,069
% de Grasa 22,75 23,7 24,06 22,77
Temperatura 75 70 73 70
Peso 1181 1153 117,2 139
Humedad 59,16 58,33 57,77 58,96
Fecha: 23/03/2021
PRESENTACION PRODUCTO: JEEX 54g
#LOTE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Hora 8:43a.m,| 856a.m. 9:33am| 1007am| 153p.m| 2:21pm 2:39p.m. 3:08 p.m.
Mezcladora 2| 3] 2 3] 3 3] 3] 2
Densidad 1,013 0,96 0,909 1,02 0,93] 1,04] 0,973 1,006
Temperatura 68| 68| 70| 68| 70 68| 70| 72|
% de Grasa 21,68 21,28 21,57 21,3 21,46 21,77 22,73 22,88
Peso 131,7 1249 118,2 132,6 120,9 1353 126,6 130,9
Humedad 60,88 61,22 61,06 61,04 60,67 59,87 59,71 60,06
Fecha: 12/02/2021
PRESENTACION PRODUCTO: DH 54g
#LOTE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Hora 905am| 923am| 1020am| 1155am| 12:16 p.m| 12:35p.m.| 126p.m| 141pm| 225p.m| 227p.m| 3:06p.m
Mezcladora: 2| 3 4 2| 3 4 2| 3 4 2| 3
Densidad 0,862 0,945 0,943 0,912] 0,86 0,855 0,876 0,857 0,874 0,854 0,83]
Temperatura 70| 67| 56 68| 71 64,4 63,2] 60,7| 62,5] 52,3] 71
% de Grasa 22,77 22,21 21,36 21,57 22,57 21,5 21,18 21,32 22,65 21,39 21,8
Peso 107,5 122,8 1227 118,6 111,9 1112 1139 1115 1137 1111 108,1
Humedad 58,95 58,68 59,58 59,86 59,75 61,06 59,67 60,11 59,38 59,69 60,73

Fuente: La autora (2021)
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6.3. Describir de los procedimientos y acciones necesarias para que se lleve a
cabo la incorporacién del sistema de control de peso en la Linea 02 DH 115 de la
empresa Alimentos DIFRESCA C.A.

Teniendo en cuenta que el presente proyecto de investigacion se trata de una
propuesta con vision futurista para la empresa Alimentos DIFRESCA C.A., en la
presente etapa se definen estructuralmente los resultados obtenidos, permitiendo una
demostracion de la influencia de las variables estudiadas bajo la implementacion de la
solucion. Este estudio fue realizado a partir de un analisis proyectivo de las
causalidades de mayor impacto de la ejecucion de la propuesta, a fin de luego
compararse con las debilidades y deficiencias obtenidas actualmente en el objeto
estudio y de esta forma, determinar el grado de beneficios que otorgaria la presente
investigacion al aplicarse en un futuro.

En tal sentido, los pasos a seguir para la incorporacion del sistema de control de
peso a la Linea 02 DH 115 de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A., se resumen en
la Tabla 23.

Tabla 23
Acciones y procedimientos para la incorporacion del sistema de control de peso
en la Linea 02 DH 115 de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A.

Elemento Descripcion
¢ Qué se quiere Incorporacion de un sistema de control de peso asociados a la
hacer? (Propésito Linea Nro. 02 DH 115 de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A.
principal)

¢Cémo se vaa 1. Descripcion de los componentes del sistema de control de peso
hacer? 1.1. Caracteristicas funcionales de los componentes del sistema
(Procedimiento de control de peso.

Requerido) 1.2. Criterios de trabajo del sistema de control de peso

1.3. Criterios del sistema de control de peso pre existentes para
instalar el equipo.
2. Establecimiento de los fases funcionales y operativas del sistema
de control de peso de entrada y salida (Programacion).
3. Diagramas de funcionamiento de las condiciones de entradas y
salidas correspondientes al sistema de control de peso.
4. Procedimiento y flujograma de la Linea 02 DH 115 con la
incorporacién del sistema de control de peso.
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5. Proyeccidn de valores de la incorporacién de la propuesta.
¢Cuéndo se va Factor que depende de las consideraciones de la empresa en cuanto
hacer? (Tiempo) a la factibilidad de la propuesta (corto plazo: un afio)
¢Donde se va hacer?  Linea Nro. 02 DH 115 en el Area de Envasado.

(Lugar)

¢Quiénlovaa El departamento de Mantenimiento seré el encargado de llevar a
hacer? cabo este proyecto en caso de ser implementado, de la mano de la
(Departamento y empresa Global Weighing Systems C.A.

Personal encargado

de ejecutarlo)

¢Para qué se va a Para aumentar la eficiencia de produccion de las latas de diablitos
hacer? (Resultado en su presentacion de 115 gramos.
esperado)

Fuente: La autora (2021)
A partir de la problematica encontrada y situada en funcién a la definicion de las

acciones y procedimientos para la incorporacion del sistema de control de peso en la
Linea 02 DH 115 de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A. propuesta, es imperativo
plasmar las caracteristicas y propiedades de dicha linea, de manera que se pueda
establecer correctamente su relacion con la solucion en desarrollo.

Los problemas de peso de producto, si bien se cuantifican en la linea 02, que
abarca el &rea de envasado, se estudian al final de la linea, tras la lata haber transcurrido
por un proceso de codificado y lavado, lo que implica tiempo de produccion perdido
en un producto que sera reprocesado, por ende, se propone colocar el equipo de control
de peso después de la llenadora-tapadora SIMA 02, tal como se observa en las Figuras
43 y 44, con el fin de que dicho procedimiento sea mas eficiente con respecto a los

tiempos de produccion.

— Limea 1w 2T 115

Codifizada |
SIMA D | Lavadora 1

AREA DE EXVASADO DH P
omtrodl e

P (Ko
o1y

Codsficndo !
T I CHICKATIGHIR ——  Lavadam 2

Figura 43. Diagrama de la incorporacion de un checkweigher a la Linea 02 DH 115.
Fuente: La autora (2021)
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Figura 44. Zona de la linea 02 DH 115 donde se pretende colocar el checkweigher.
Fuente: La autora (2021).

En la figura 45, se observa el esquema proporcionado por la empresa Global
Weighing Systems. donde se contemplan las partes que pueden conformar la

implementacion de un chequeador de peso a una linea de produccion.

D1 Roller Diameter D2 Roller Dismeter
Device /
| It
= ™1 D DO — ] — T
Pacing Infeed Scale Outfeed
Customers Existing Conveyor Conveyor Conveyor Conveyor Customers Existing

Supply Conveyor Take-away Conveyar

Figura 45. Diagrama de las partes de un equipo chequeador de peso.
Fuente: Global Weighing Systems (2021).

Asi mismo, teniendo en cuenta de que paralelamente a la instalacion del equipo
chequeador de peso, se presentan problemas de peso debido a las caracteristicas del
producto, tal como se manifiesta en el diagrama causa-efecto de la figura 41, se propone
realizar un lazo de control de densidad accionado por el mismo sistema de correccion
que el del equipo de peso que se pretende seleccionar, que sera programado a partir del
Software Step 7.
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Antes de la programacion del PLC, se deben tomar en cuenta todas las entradas y
salidas del mismo, tomando en cuenta la capacidad de memoria del equipo con el que
se cuenta para desarrollar la propuesta.

Tabla 24.

Entradas y salidas del PLC.

Simbolo Direccién Tipo de

Descripcion

variable
Entrada de densidad EntradaD PEW 754  Analdgica sl apaloglca que capta Ia
densidad del producto.
Sensor cero de Sensor cero E05 Digital Ser)a! ,dlgltal que capta la
encoder posicion cero del encoder.
Sensor I_on_gltud de Sensor long E10 Digital Senal que indica el final del
movimiento movimiento del encoder.
Incremento de peso i PU|SO. dado por_el .
. Incremento E 126.1 Digital checkweigher que indica
(checkweigher) :
incremento de peso.
Decremento de peso  Decremento E 126.2 Digital Pulso dado por el
(checkweigher) checkweigher que indica
decremento de peso.
EO04 Digital Perturbacion externa al
Error externo Error .
sistema.
Sefial de sobrepeso Sobreneso PAW 754  Analdgica Salida anal6gica de
(densimetro) P sobrepeso por densidad.
Sefal de bajo peso . PAW 752  Analdgica Salida anal6gica de
. Bajo peso .
(densimetro) sobrepeso por densidad.
Arranque del M 125.6 Marca Marca que permite el
Start servo
servomotor arranque del servomotor.
. Densidad M 124.3 Marca Muestra en HMI que se
Densidad deseada . .
deseada tiene la densidad deseada.

Fuente: La autora (2021).

En la Linea 02 DH 115, especificamente en el area de envasado, el operador, en
caso de obtener pesos fuera de especificacion, le notifica al Operador de la llenadora
para que detenga la linea y realice los ajustes necesarios en el surtido de la maquina, a
partir del ajuste de la leva de la llenadora, cuya guia lineal es un tornillo que gira sobre
su propio eje accionado por una manivela.

Tras la obtencion de las entradas y salidas requeridas para el proceso, se organizan en

funcién a un diagrama de flujo que se corresponde con el proceso a programar, lo que
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permite una mayor organizacion, control y comprension de la programacion del PLC,

tal como se observa en la figura 46.

al

%é*j <>
A

Figura 46. Diagrama de Flujo.
Fuente: La autora (2021)
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6.3.1 Elementos de la propuesta
6.3.1.1. Controlador Ldgico Programable Siemens SIMATIC S7-300

SIMATIC S7-300 es el controlador l6gico programable méas vendido, utilizado
en multiples aplicaciones a nivel mundial, probado con éxito millones de veces en
tecnologias como fabricacion, automotriz, inyeccién de plasticos, alimentos y bebidas.
Estos ahorran espacio de instalacion y presentan un disefio modular. Tiene la ventaja
de que se puede utilizar una amplia gama de modulos para expandir el sistema de
manera centralizada o para crear estructuras descentralizadas de acuerdo con la tarea
en cuestion, y facilita un stock rentable de repuestos. Durante su funcionamiento, se
pueden archivar medidas en él e incluso procesar recetas. Otro beneficio afiadido de
SIMATIC es su continuidad y calidad, y con respecto a la presente aplicacion, permite
agregar funciones de control de movimiento.

La llenadora SIMA 02 de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A. efectua su
proceso de dosificado a partir de uno de los controladores l6gicos programables S7-
300 que se encuentran en la Linea 02 DH 115, cuya CPU es una 314C-2DP, con 192
kbytes de memoria, 0,06 microsegundos por operacion de bits y las conocidas
funciones tecnoldgicas y E/S integradas.

Con un voltaje de alimentacion de 24 VDC, 24 entradas digitales de las cuales
16 pueden ser usadas en funciones tecnoldgicas, 24 canales integrados (DI), 16 salidas
digitales, con 18 canales integrados, 5 entradas analdgicas, 5 canales integrados (Al),
y 2 salidas analdgicas con 2 canales integrados (AQO). Las dimensiones de este producto
son: Anchura 120mm, profundidad 130 mm y longitud 125 mm.

Dicho PLC cuenta con las siguientes especificaciones de hardware (ver Figura
47):
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Figura 47. Especificaciones de Hardware del PLC utilizado.
Fuente: La autora (2021).

Este PLC, si bien es bastante robusto y resulta adecuado para el proceso, no
cuenta con las funciones de simulacion en tiempo real del bloque SFB 44, pero fue
seleccionado por poseer la suficiente cantidad de entradas y espacio para la
programacion en el CPU, ademas del factor importante de que se encuentra operativo
en la linea y cumple con los requisitos minimos para la realizacion del proyecto, lo que
permite reducir costos al proyecto por incorporar un PLC adicional a la linea.
6.3.1.2 Mddulo de expansion CP 343-1

El modulo I6gico CP 343-1 6GK7343-1EX30-0XEO0 es un modulo que se emplea
para la conexion con SIMATIC S7-300, que se encuentra acoplado al equipo en la
linea, y b&sicamente representa el procesador de comunicaciones para la conexion del
SIMATIC a Industrial Ethernet a través de ISO y TCP/IP, controlador PROFINET 10
o0 dispositivo conmutador integrado de 2 puertos ERTEC 200, de manera que puede
realizarse la comunicacion via Ethernet del equipo chequeador de peso con el
SIMATIC S7-300. Se alimenta con 24 voltios, y sus dimensiones son de anchura
40mm, altura 125mm y profundidad de 120mm.
6.3.1.3. Fuente de Alimentacion SIMATIC S7-300

La fuente de alimentacion Siemens SINAMIC PS307/1AC/24VDC/10A
60ES7307-1KA02-0AAD, utilizada para alimentar al PLC S7-300 que se tiene en la
linea, cuenta con una entrada de 120-230V AC, entrada de voltaje de 1 fase con salida
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de 24V/10® DC. Posee dimensiones de anchura de 40mm, altura de 125mm vy
profundidad de 120mm.
6.3.1.4. Controlador Siemens SINAMICS S120

SINAMICS S maneja tareas de accionamiento complejas con motores sincronos
/ de induccion y cumple requisitos estrictos con respecto a la dinamica y precision del
proceso, y la integracion de amplias funciones técnicas en el sistema de control de
accionamiento. La unidad de control Siemens SINAMICS S120 en su modelo CU310-
2DP, tiene 11 entradas digitales, una entrada analdgica, 6 1/0 digitales. Cada
SINAMICS S120 esta compuesto por un Médulo de Poder y una Unidad de Control,
la cual se encarga de controlar y monitorear el mddulo de poder y el motor conectado.
La Unidad de Control es utilizada para controlar el convertidor local y centralmente.
Los modulos de poder estan disponibles para motores con un rango de poder de 0.37Kw
y 250Kw. Gracias a su disefio modular, estos convertidores pueden ser utilizados en un
amplio rango de aplicaciones con respecto a su funcionalidad y potencia.
6.3.1.5. Mddulo de Poder SINAMICS S120

Se escogid el moédulo de poder de SINAMICS S120, con alimentacion trifésica
de 380-480V, 50/60Hz, 210A (110KW), con placa de montaje para CU310, y soporte
de funciones integradas de seguridad ampliadas, en su modelo 6SL3315-1TE32-1AA3.
6.3.1.6. Motor SIMOTICS 1FT7

El motor SIMOTICS S Synchronous motor 1FT7, modelo 1FT7084-5AC71-
1DH1, con un torque estatico de 20NM, (100K), velocidad nominal de 2000RPM y
potencia optima de 3.54KW, con refrigeracion natural, con tamafio de bastidor IMB 5,
brida convencional (compatible con IFT6 / 1FK7), compatible con encoder incremental
giratorio 22 bit con posicion de conmutacion (encoder IC22DQ) con 2048 s/r, conector
eje liso giratorio, con freno de soporte, con severidad de vibraciones grado A, grado de

proteccion 1P65.
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6.3.2. Calculo de Parametros del Proceso

En la siguiente etapa se calculan los valores necesarios para controlar
efectivamente la dosificacion de producto a partir del posicionamiento automatico de
la manivela que controla la guia para el dosificado de la llenadora. Uno de los
principales pardmetros a calcular es la velocidad con la que girara el motor, a partir de
los datos del encoder, cuyo objetivo es la precision del posicionamiento. La velocidad
a la que se debe mover el servomotor, se calcula partiendo del periodo del tren de pulsos
emitido por el encoder.

La longitud del tornillo sinfin que representa la guia de la leva que controla el
surtido de la llenadora, es de 600mm. Sin embargo, cada vuelta de la manivela equivale
a £1g de producto dependiendo del sentido de giro de la misma, lo que representa
aproximadamente una distancia recorrida (DR) de 10mm y esta medida se debe
transformar en pulsos emitidos por el encoder, por lo que se utiliza la siguiente férmula,
donde DT es el diametro del eje del encoder, que es de 19mm, y PPR son los pulsos

por revolucion del encoder escogido, que son 2048 PPR:

Tras obtenerse la cantidad de milimetros recorridos por pulso, se calculan la

cantidad de pulsos necesarios para alcanzar dicha posicién.

En tal sentido, para calcular la velocidad a la que se quiere se mueva el motor
para alcanzar la distancia correspondiente a una vuelta de la manivela, que representa
a su vez el eje del encoder, se debe tener en cuenta que la velocidad méxima de la
Ilenadora es de 300 latas por minuto, es decir que cada lata se llenaria, cuando la
Ilenadora se encuentra en su maxima capacidad, en 0,2s. En tal sentido, el periodo debe
ser menor que ese numero, de manera que no se retrase el surtido de las latas a partir
del posicionamiento de la manivela, por ende, se utiliza un periodo de 0,1s. Entonces,

la velocidad se calcula a partir de la siguiente formula:
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Para la programacion del sistema de control, se propone realizar un
posicionamiento con salida analdgica, y en tal sentido, se pueden controlar tanto ejes
lineales como ejes rotativos. En el caso de la llenadora SIMA 02, se tiene un eje lineal,
por ende, la zona en que se puede mover el eje se encuentra delimitada fisicamente, por
un inicio fisico y un fin fisico, que deben calcularse para parametrizar el
posicionamiento analodgico a partir del software Step 7. La cantidad de pulsos

necesarios para alcanzar la longitud del tornillo sinfin es:

6.3.3. Simulacion en Matlab

A partir de Matlab se determina el correcto funcionamiento del servomotor a
utilizar, obteniendo principalmente el diagrama de bloques del sistema a partir de los
datos del servomotor escogido (ver Figura 48), del cual se obtendra la funcion de
transferencia del sistema y la gréfica de posicion del servomotor con una referencia
dada. En primer lugar, se realizd el diagrama de bloques con las caracteristicas del
motor (observar Figura 49), obteniéndose las curvas de velocidad y posicion obtenidas
al no tenerse una realimentacion que caracteriza a los servomotores (observar Figuras
50y 51).

e L L ]
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Figura 48. Script de los pardmetros del motor escogido.
Fuente. La autora (2021).
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Figura 49. Diagrama de bloques del motor escogido.
Fuente: La autora (2021).

Grafica de posicion angular-tiempo
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Figura 50. Curva de posicion angular del motor.
Fuente: La autora (2021)
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Grafica de Velocidad Angular-Tiempo
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Figura 51. Curva de velocidad angular del motor.
Fuente: La autora (2021)

De la grafica de velocidad angular de la Figura 51 se observa que la misma
comienza en cero, hasta alcanzar una velocidad constante en el tiempo, es decir, que el
sistema es estable con relacién al voltaje, pues al aplicarle un voltaje el motor, este se
acelera hasta llegar a la velocidad angular final. Con respecto a la posicion angular
obtenida segun la Figura 50, se observa que la sefial de salida resulta una rampa, lo que
era de esperarse ya que la posicion es la integral de la velocidad y a medida que
transcurre el tiempo, la posicion del eje gira indefinidamente.

En orden de realizar el control de la posicion angular, se necesita una
realimentacion en el sistema que permita estabilizar dicho parametro en funcion a una
referencia dada. Las caracteristicas del sistema obtenido se pueden observar en las
funciones de transferencia obtenidas para la posicion angular y velocidad angular

respectivamente, donde para obtener la ganancia estatica se debe aplicar el limite a la
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expresion cuando “s” tiende a cero, se obtienen ganancias estaticas infinitas, para la
posicion, y finitas para la velocidad.

tDeterminar la funcidn de transferencia
[num, den] = linmod("motor");
numl= num(l, :});

num2= nuam {2, ) ;

sistema 1 = tf(numl,den); %Corresponde a Tita(s)/E(s)

sistema 2 = tf (num?,den); %Corr a Wis)/Ei(=s)

Sistema 1 minreal (sistema 1) :

Sistema 2= minreal (sistema 2} ;
iGraficar el comportamiento del sistema
figure(l)

step(sistema 1)

grid

figure(2)

step(sistema 2”

Figura 52. Script de los datos del motor utilizado
Fuente: La autora (2021)

Para el modelado del servomotor a utilizar se procedid a afadir los parametros
que lo caracterizan (observar Figura 52), cuyo diagrama de bloques se evidencia en la
Figura 53, al esquema conformado por el motor observado en la Figura 49 se le agreg6
una realimentacién con un potenciometro, acoplando el mismo al eje del motor,
pretendiendo que el mismo genera una tension proporcional a la posicion del eje
simulando la accion del encoder, que capta la posicién del eje como elemento de
realimentacion del sistema, con fin de analizar la variable de la posicion angular del

servomotor escogido con los parametros que lo caracterizan.

116



Figura 53. Diagrama de bloques del servomotor utilizado.
Fuente: La autora (2021)

clc

clear all

(Declaracidn de pardmetros globales
global Ep Em Et R J B Referencia Ampli
%(Parametros del motor

¥m = 0.141; %Constante eléctrica

Et = 2.21; %Constante de torgue

= 0.53; %Resistencia del bokinado
6.04e-3; FMomento de inercia

E
J
B = 40.,923e-6; %Coeficiente de friccidn

$Parametros del servomotor

Fp = 0.75; 3Constante del potencidmetro

Ezferencia = 20%pi; %Posicidn angular desesada

Empli = 2; %Ganancia del amplificador

f(Determinar la funcidm de transferencia

[num, den] = linmod('Servo'):

numl= num(l, :};

sistema 1 = tf(numl,den); %Corresponde a Tita(s)/E(s)
sistema 1 = minreal (sistema_1):

$Graficar el comportamiento del sistema

figure (1)

step (Eeferencia*sistema 1)

Prid

Figura 54. Script de los datos del servomotor utilizado.
Fuente: La autora (2021)
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En la curva del motor sin la realimentacién, se observa que la curva de posicion
angular obtenida era una rampa, la curva obtenida para la posicion angular del
servomotor tiende a una referencia de 20 A su vez, a partir del
diagrama de blogque y los comandos del script, se obtiene la funcion de transferencia
del sistema, que es:

Al obtenerse la funcién de transferencia del sistema, se observa que la ganancia estatica
del sistema de segundo orden obtenido es igual a uno, pues se evalla el limite de la
expresion cuando “s” tiende a cero, y una ganancia estatica unitaria se refiere a que, en
este caso, el valor final de la posicion depende exclusivamente de la referencia fijada,
gracias a la realimentacion del potenciémetro del sistema (observar Figura 55). En
dicha figura se evidencia que, cuando se llega a la posicién de referencia, la velocidad

permanece en cero, lo que genera que la posicion sea constante.

Grafica de posicion angular - tiempo

en b
o

(5]
= Q

Fosicion angular {rad)

o[
-

na

- - . od -
0 01 0.2 0.3 0.4 0

Tiempo (seconds)

Figura 55. Curva de posicion angular del servomotor
Fuente: La autora (2021)
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Grafica de Velocidad Angular - Tiempo
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Figura 56. Curva de velocidad angular del servomotor
Fuente: La autora (2021)
6.3.4. Programacion en SIMATIC STEP 7

En las siguientes imagenes se muestra el programa realizado en el PLC,

siguiendo la tabla de entradas y salidas realizada anteriormente y el diagrama de flujo
expuesto.
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H Segm. 1 : Escalamiento de la entrada analdgica de densidad

"Medidor de
densidad"
EN ENO
PEW754 -|{Entradal SalidaD —MD100

EH Segm. 2 : Blogque comparativo de densidad

CMF ==R HO.0
Py |
L 1
MD100 —{INL
B.000000e-
001 1INz

Figura 57. Programacion (Parte 1).
Fuente: La autora (2021).

E Segm. 3 : Blogue comparativo de densidad

CMP ==R MO.1
Y |
L 1
MD100 —IN1
1.200000e+
Qo0 —InNz

El Segm. 4 : Densidad Deseada

"Densidad

MO.0 MO.1 Deseada™

] | ] | o |
1 1 L 1

Figura 58. Programacion (Parte 2).
Fuente: La autora (2021).
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E Segm. 5: Blogue comparativeo de densidad

HO_2
"Sobrepeso
CMF ==R "
L |
VS 1
MD100—IN1
1.200000e+
000 —INZ
[l Segm. & : Blogque comparativo de densidad
HO_3
"Bajo
CMF ==R peso”
T |
W
MD100 —IN1
2.000000e-
001 —INZ

Figura 59. Programacion (Parte 3).
Fuente: La autora (2021).

B Segm. 7 : Se mueve la marca de bajo peso a una salida analogica

MO _3
"Bajo
peso” MOVE
| | EN ENO
12000 —IN OUT |-DPAWTSZ

El Segm. 8 : Se mueve la marca de sobrepesc a una salida analogica

HO_2
"Sobrepeso
" MOVE
| | EN ENO
-12000 —{IN QUT DAWTS4

Figura 60. Programacion (Parte 4)
Fuente: La autora (2021)
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E Segm. 9 : Contador de senales de sobre peso

El1Z2&_1

" THCREMENT z1
on ZAEHLER
| | zv Q
_—{zr  DUAL |_..
e DEZ [-MWZO0
—zZW
HO_3
"Hajo
pesa" 4R

E Segm. 10 : Comparador del contaje de senales de sobre eso

CMP ==| Ml.4
[ |
oy 1
HMW200 qIN1
2 —{INz

Figura 61. Programacion (Parte 5)
Fuente: La autora (2021)

E Segm. 11 : Contador de senales de bajo peso

E12€.2
"DECREMENT Z1
o ZAEHLER
| | T
11 A Q
-—ZR DURL —. ..
ek DEZ —MW300
. —ZW
HO_2
"Sobrepeso
w g

[l Segm. 12 : Comparador de contaje de senales de bajo peso

CMP ==| M1.5
i |
o 1
MW300 < IN1
2 —INz

Figura 62. Programacion (Parte 6)
Fuente: La autora (2021)

122



EH Segm. 13 : Lrranca el servodriwve

"Sensor
Ml.4 ind2" o"
| | | 4 I |
T I/I LIy 1

"hooion

MD_2

MO _3

Figura 63. Programacion (Parte 7)
Fuente: La autora (2021)

H Segm. 14 : Titulo:

MODULO SFB44 DE POSICIONAMIENTO CON SALIDA ANATOGICR, VER CONFIGURACION DE
HARDWARE .

DB44

EN ENOG
Wglcg752 | LADDR WOREING MO .5
0 | CHANNEL POS_RCD —MO.&

MSR_DOWE —MO.7
SYNC —M1.0

ACT_DOS [MD30

DRYV_EN
MODE OUT —. ..
ERR —. ..
ST _ENBLD [—...
"StartServ
o™ | 5STRRT ERROE —. ..

Figura 64. Programacion (Parte 8)
Fuente: La autora (2021)
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HO_3 STRTUS
"Bajo
peso" —|DIR P

iy 2

"Sobrepeso
" —{DIE_H

2124 3 —5TOP

E 4

"Error
externc”™ —|ERR_A

. —|MODE_TH

L§cd HTARGET

. —|SEEED

Figura 65. Programacion (Parte 9)
Fuente: La autora (2021)

Em: Parametros del encoder

H1.1
"Sensor "Buxiliar
Ind" de cero"
| | T |
|| LI 1

El Segm. 16 : Buxiliar de longitud alcanzada

"Sensor "RBuxiliar
inda™ lon™
| | iy |
1 1 L 1

Figura 66. Programacion (Parte 10)
Fuente: La autora (2021)
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B Segm. 17 EEVIA DATS ATRAVES DE PROFIEDE DP

FCE

DOHE =ML 4

H fegem. IR AECIRE DATOE ATALAVESR OE DAOFIRIE OO
Y
£n Eno
Wildi < CRLADDR WOR ~HL.€
FR¥ 400, L LR =ML, 7

BYTE 4 —|RECY

ATUE —HE40

DFFTATUS

Figura 67. Programacion (Parte 11)
Fuente: La autora (2021)

E Segm. 19 : Titulo:

ENVIL LA REFERENCIA RNRALOGICR AL SERVODRIVE 5120

DB44
DEXZE.D MOVE MOVE

|} EN ENO EN ENO
WElE8342E |IN QUT [FMW100 MWL00—IN QUT |-BAWTSZ

E segm. 20 : Titulo:

INVIERTE L& REFERENCIZ DEL SERVODRIVE PARAMETRO P1113 AL CARGAR EL VALOR 1

MO_2
"Sobrepeso DB44
" Dexze.0 MOVE MOVE
{ } | } EN ENO EN ENO
WElE$3459 —{IN OUT HMBZOO 1IN OUT |MEZ00

Figura 68. Programacion (Parte 12)
Fuente: La autora (2021)
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Bl Ssegm. 21 : Titulo:

DRRLR IMHREILITRE LR INVERSION DE REFEREMCIL PRINCIPRL

HO_3
"Bajo DB44 .
peso™ DBX2&.0 MOVE MOVE
| | | | N ENO EN ENO
WHleg34553 4 IN OUT —MW200 o0—-IN OUT —MW200

Bl Segm. 22 : Titulo:

HABILITZ EL ACCIOMAMIENTC CON PARRMETRO POSE2 AL CRRGRR 1

DB44 .
DBX2€.0 MOVE MOVE
|| EN ENO EN ENO
WEle$335E —IN OUT [-MW202 1IN OUT [-MW202

Figura 69. Programacion (Parte 13)
Fuente: La autora (2021)

H Segm. 23 : Titulo:

DESABILITA EL ACCICNAMIENTO AL CRREGAR O

DBE44.
DEHZE.0 MOVE MOVE
|1 EN ENG EN ZNO
W8lE§335E 1IN OUT [-MWZ202 01N OUT [-MWZ202

Figura 70. Programacion (Parte 14)
Fuente: La autora (2021)

6.3.5. Esquema Electroénico

Basandose en los planos preexistentes del PLC S7-300, se anexa en la Figura 72 la

representacion esquematica del sistema electrénico del proyecto, con el fin de contar
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con una perspectiva referida al disefio del sistema, asi como facilitar el mapeo del

circuito eléctrico existente.

et [ o
)
o=

b
=

CIIIITIT
a4

10000

EjENEQEEED R

OO0 OILn

LIS U

RIS RERERNERERE RN EY N

OO0 0000c

]

Figura 71. Esquema Electrénico de la propuesta
Fuente: La autora (2021)

6.4. Determinar la factibilidad econémica y técnico-operativa de la propuesta de
incorporacion de un sistema de control de peso en la Linea 02 DH 115 de la
empresa Alimentos DIFRESCA C.A.

Tras la finalizacion del proyecto, se toman en cuenta los resultados y hallazgos que
posee la propuesta con respecto a la disponibilidad econémica de la adquisicion de los
elementos del sistema de control de peso a incorporar, asi como su instalacion y
programacion, por ende., se presenta a continuacion la factibilidad del proyecto, asi
como los beneficios que estos conlleven.

En orden de lo sefialado en el Manual de Trabajo Especial de Grado (Pregrado) de la
Universidad Tecnoldgica del Centro (2014:133) donde se establece que “...intervenir
la realidad y evaluar el resultado conlleva a considerar la factibilidad técnica, humana,

organizacional, administrativa y economica”, se llevd a cabo el desarrollo del tercer
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objetivo de la investigacion y la fase I11 del disefio de la misma, es decir, se determind
la factibilidad de la propuesta.
6.4.1. Definicion de los recursos requeridos para desarrollar la incorporacion de
un sistema de control de peso en la Linea 02 DH 115 de la empresa Alimentos
DIFRESCA C.A.
6.4.1.1. Factibilidad Operativa

Se refiere al recurso humano requerido para la puesta en marcha de la propuesta.
En tal sentido, actualmente la empresa cuenta con personal profesional dispuesto a
comprometerse con mejora la eficiencia de produccién de productos terminados
fabricados en la Linea Nro. 02 DH 115 de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A. El
departamento de Mantenimiento, los operadores de la linea y los proveedores de los
equipos, se consideran el personal especialista en la realizacion de las actividades
inherentes al entrenamiento del personal para realizar la instalacion y el mantenimiento
de la propuesta.
6.4.1.2. Factibilidad Material

Se refiere a los insumos que permiten un mejor desemperio en el trabajo, es decir,
tanto a bienes tangibles como los suministros de instalacion, mantenimiento y de
oficina referidos a aquellos insumos, implementos, articulos y Utiles que los empleados
necesitan para realizar sus actividades diarias correctamente y que estan disponibles en
el inventario de la organizacion.
6.4.1.3. Factibilidad Tecnoldgica

Se refiere a los recursos necesarios para efectuar las actividades o procesos
requeridos en el proyecto, como herramientas, conocimientos, habilidades,
experiencia, etc. Generalmente esta referido a elementos tangibles (medibles). El
proyecto debe considerar si los recursos técnicos actuales son suficientes, ya que la
empresa los tiene disponibles.
6.4.1.4. Factibilidad Economica

En ésta fase se reflejan los costos asociados a la propuesta de incorporacion de

un sistema de control de peso en la Linea Nro. 02 DH 115 de la empresa Alimentos
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DIFRESCA C.A., que permitiria el aumento de la eficiencia de produccién de
productos terminados, evaluando el proceso bajo criterios o conceptos de tecnologia,
recursos humanos, y materiales; con la finalidad de conocer los requerimientos para el
desarrollo del mismo, y a su vez facilitar la toma de decisiones econémicas y
financieras de la empresa adaptandolo a sus necesidades. En términos de factibilidad
econOmica, de acuerdo a lo expuesto por segun Burbano y Ortiz (2004) un presupuesto
es:

La estimacion programada, de manera sistematica, de las condiciones de
operacion y de los resultados a obtener por un organismo en un periodo
determinado. También dice que el presupuesto es una expresion
cuantitativa formal de losobjetivosque se propone alcanzar la
administracion de la empresaen un periodo, con laadopcién de
las estrategias necesarias para lograrlos.

A continuacion, se presenta un estudio donde se obtiene como resultado la
factibilidad econdmica que posee la propuesta; se determinaron los recursos a utilizar,
observando los costos a incurrir en el mismo, de acuerdo a los materiales que ya se
poseen, y los que no, para luego, obtener el beneficio de la propuesta.

Tabla 25
Costos de Recursos a utilizar-expresado en USD ($)

Precio Unitario | Precio Total
Cant. Componente Marca Modelo (USD) (USD)
1 Chequeador de peso EZI-Check AD"‘SS;ZKD' 21.178,57 21.178,57
1 Dispositivo de rechazo EZI-Check | AD-4982-2035 8.071,43 8.071,43
1 Display Stand EZI-Check AD-4961-01 442 86 442 86
1 Mecanismo de ajuste de | £ cpecy | AD-4961-14 1.000,00 2.000,00
product
Juego de 4 extensiones de
2 patas, necesarias parauna | g7 checy | AD-4961-11 642,86 1285,72
altura de linea superior a 850
mm.
1 Densimetro tipo Horquilla Emerson Micro Motion 600,00 600,00
1 Servqmotor c/encoder Siemens 1FT7084-5AC71- 6.350,00 6.350,00
incremental 1DH1
1 Servodrive (Control Unit) Siemens GSL3%?:OLAOO' 1.214,40 1.214,30
Servodrive (Médulo de . 6SL3325-1TE32-

1 poder) Siemens 1AA3 9.409,17 9.409,17
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. . Allen 871TS-
2 Sensores inductivos Bradley N12BP18-D4 135,66% 133,66%
1 Montaje por parte de i i 714,29 714,29
proveedores
1 Envio Internacional - - 428.57 428,57
Total

Fuente: La autora (2021)
Por medio de la tabla mostrada anteriormente es definido el total de inversion en

bienes de uso lo cual representa el costo necesario, para la aplicacion de la propuesta.
6.4.2. Determinacion del beneficio esperado resultante de la proyeccion de
incorporacion de un sistema de control de peso en la Linea 02 DH 115 de la
empresa Alimentos DIFRESCA C.A.

Una vez descrito el costo de la solucion, es proyectado el beneficio, en el cual se
considera el ingreso estimado de la propuesta. En consiguiente, los ingresos que el
proyecto espera percibir son representados mediante el siguiente analisis:

El Indicador de ventas denominado “lo que se dejé de vender” definido por Serna
(2006:45); se toma como punto partida para determinar el beneficio esperado que
generaria la propuesta de incorporacion de un sistema de control de peso a la linea Nro.
2 DH 115 en funcion a la eficiencia de produccion de productos terminados de las latas
de diablitos en su presentacion de 115 gramos, donde en los valores reflejados en la
tabla 12 en la que se sefiala 16.563 unidades retenidas, entre las cuales se tienen
productos destruidos, reprocesados y llevados a otro destino que, al costo del mercado
que se suministra a los distribuidores, poseen un precio unitario de 1,4$, por lo que el
valor del ingreso no percibido por venta seria de 23.188,23.

Tabla 26.

Resultados del estudio de control de peso.

Total de productos retenidos 16563 unid
Total de toneladas retenidas 1.904745ton
INGRESOS NO PERCIBIDOS 23.188,2%

Fuente: La autora (2021)
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Teniendo en cuenta que el control de peso se realiza de manera manual, con una
considerable presencia de error humano e instrumental, los montos reales de los
ingresos no percibidos de productos realmente cuentan con una recurrencia mayor a la
que se tiene actualmente, por ende, si no se controlan dichos errores de apreciacion, el
valor de los ingresos no percibidos podria aumentar. Cabe destacar que, por condicion
“estratégica” de la empresa los datos de costos de materia prima, mano de obra y
administrativos no fueron suministrados, por lo que se presenta solo el valor anterior,
destacando que si a este se le adicionaran los datos faltantes ya mencionados se estaria
en presencia de una inconsistencia que podria afectar la rentabilidad de la empresa.

En tal sentido, para determinar el beneficio de la realizacion de la propuesta
planteada se parte del principio que esta alternativa busca estabilizar el area en estudio
a fin de tener datos confiables que garanticen el verdadero valor de desperdicio o
merma que estd generando la linea, ya que este equipo permitira ofrecer datos que
servirdn de apoyo para que el personal de la empresa del departamento en estudio
plantee acciones de mejoras que incidan sobre la eficacia de la linea.

El valor considerado para el punto de partida de la propuesta se establece para un
rendimiento de producto en esta &rea de un 99,25%, este valor surge de que en un 100%
de produccién de alimentos de este tipo, segun la revision de varios autores como
Coretti (1971); Effiong (2005); Garrido (2012); Grau (1965); Siegfried (2012) Y
Varnam (1998) se tiene un “porcentaje de desperdicio permitido para el proceso por
las condiciones naturales de la materia prima del cerdo promedio +/- 0,75% (V.Min
0,5% - V.Max 1%)”. En tal sentido, si se toma como base el valor del afio 2020
expresado en la tabla 16 identificado como “TOTAL TONELADAS PRODUCIDAS”
que es de 198.65Ton, al multiplicarlo por el valor minimo de 0,5% el valor seria de
0,99325Kkgs, que en la presentacion del producto en estudio serian 8 unidades.

Considerando el valor del mercado de las unidades de producto, las 8 unidades
representarian 12.09%, que a su vez representa el indicador “lo que se dejo de vender”
seria de -12,09$.
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El beneficio esperado, segun establece el Fondo de Crédito Industrial (2000:23)
se calcula “de acuerdo con las proyecciones de la demanda de productos terminados,
del proyecto y los precios unitarios de los productos, se obtienen los ingresos
proyectados.” Por lo que el beneficio esperado seria igual al “valor antes de solucion”

menos “el valor después de solucién”, es decir, 23.188,2 — 12,09 seria de 23.176,11 $

6.4.3. Calculo y analisis de la razon costo beneficio resultante de la proyeccion de
aplicacion de la propuesta.

Mediante la elaboracion de las actividades anteriores, se lograron obtener los
costos asociados a la aplicacion de la solucion, asi como el beneficio que trae si se
aplica la solucién propuesta a partir de la necesidad detectada dentro de la empresa en
estudio, por lo que se obtiene la siguiente relacion costo beneficio = (beneficio
esperado/costo). Segun el ingeniero Ucafian (2015) la relacion costo-beneficio
“compara de forma directa los beneficios y los costes. Para calcular la relacion (B/C),
primero se halla la suma de los beneficios descontados, traidos al presente, y se divide

sobre la suma de los costes también descontados.”

Razobn costo beneficio = Beneficio esperado/ costo de la propuesta

Razon costo beneficio = 23.176,11 $/51.828,57$ = 0.45

Segun el célculo anterior se puede observar que el resultado de la razon costo
beneficio fue menor a uno (<1), es decir que, tras realizar la comparacion del beneficio
esperado con respecto al costo de la propuesta, se tiene que el resultado del esfuerzo
invertido sera mayor al beneficio. Sin embargo, se debe destacar que este valor solo
involucra a la situacion problematica que ataca el sistema propuesto, pero a estos
valores en los que se soporto el beneficio esperado no fueron involucrados ni los costos
de pérdidas por envases, niel reproceso del contenido de las latas fuera de
especificacion, ni las horas hombres utilizadas en el retrabajo, ni los costos asociados
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a maquinas, esto es debido a que estos datos de tipo numérico y financiero no fueron
suministrados por la empresa debido a su perfil confidencial, por lo que solo con los
valores expresados anteriormente se obtuvo una relacién costo beneficio de 0,45.

En caso de que se implemente la propuesta en el futuro, con la adicién de estos
valores de forma interna el resultado seguramente seria superior a uno, sin embargo
para demostrar esto se procedié a calcular los indicadores financieros: flujo del
proyecto, la tasa Interna de Retorno y tanto el Valor Actual Neto como el Valor
Residual, esto con el fin de demostrar que la solucion en si misma genera una
factibilidad en el tiempo, tal como se demostrara a continuacion.

Con el fin de realizar el calculo de los indicadores antes sefialados, y teniendo en
cuenta la posible implementacion de la propuesta que incluye la incorporacion de un
equipo que al ser parte de la linea de produccion requerira de mantenimiento regular,
se procedio a establecer la tasa de costo manteamiento que debe incurrir la empresa
para garantizar la eficacia del mismo, este valor se sustenta en lo descrito por Torres
(2005), que explica:

“El costo de mantenimiento tiene en las reparaciones un componente (entre
otros) del precio del producto, independientemente de la gestion del
mantenimiento, por lo tanto, siempre existiran gastos que se deben asumir.
Los costos de mantenimiento de un producto se sitian entre el 5-12 % del
total del valor en el producto terminado”

Y en funcion a lo que sefiala Garcia Garrido (2009), el cual explica:

“El coste anual de mantenimiento puede estimarse entre el 2% y el 3% del
coste de equipos + montaje. Independiente de otros conceptos, como los
costes de terrenos, permisos, obras externas, beneficios y margenes
comerciales de los constructores (en contratos tipo EPC) o incluso, del
valor de la produccion o de los ingresos anuales”.

Con respecto a lo que explico Torres, se definié una tasa promedio del 8,5%
promedio de donde el 3% pertenece al costo de mantenimiento y el restante a los costos

adicionales a los que puede incurrir la empresa para mantener la solucion propuesta, lo
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cual daria un valor monetario anual de 4.405,43% monto derivado de la inversion
estimada presentada previamente.

Habiéndose establecido los ingresos por la propuesta (beneficio esperado) que
seran utilizados como base fija anual para el calculo a realizar, y a su vez los costos de
la solucidn que solo seran incurridos en el afio base o también identificado como afio
0, se elabora el flujo del proyecto que segun Vivallo, A. (2006:285) expresa: “para el
perfil temporal del proyecto los ingresos y egresos o costos operacionales reales,
presentados cronologicamente, afio por afio durante la vida o perfil temporal del
proyecto”. Dicha informacion se organiza en la siguiente tabla:

Tabla 27
Flujo del Proyecto

Flujo del Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Ao 5
Proyecto

Ingresos por 23176,11 2317611 23.176,11 23.176,11 23.176,11

Ventas

Egresos 440543 440543 440543 440543  4.405,43
Operativos

Inversion  -51.828,57 18.770,68 18.770,68 18.770,68 18.770,68 18.770,68
Flujo del -51.828,57 18.770,68 18.770,68 18.770,68 18.770,68 18.770,68
Proyecto

Fuente: La autora (2021)

En base a los resultados de la Tabla 27, tabulados a partir de los flujos del
proyecto para el instante en que se realiza la inversion inicial y para el final de cada
afio cumplido desde la implementacion de la propuesta durante 5 afios, que es el
periodo de evaluacion, se denota que el hecho de que el flujo del proyecto sea positivo
para el primer afio indica que la inversion serd recuperada en un lapso de tiempo
inferior a este. Igualmente, esta tabla también ha permitido determinar el valor residual
del proyecto, que es el valor que va a obtener la empresa si llegase a decidir vender el
disefio propuesto y no seguirlo produciendo en un momento dado. Esto significa que

la propuesta tiene una alta rentabilidad y proporciona a la compafiia estabilidad en sus
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procesos operativos y en la garantia del bienestar de su capital humano.

Determinado el flujo del proyecto y el valor residual, se procede a determinar la
Tasa Interna de Retorno, la cual, de acuerdo con Sevilla, A. (2015): “es el porcentaje
de beneficio o pérdida que tendrd una inversion para las cantidades que no se han
retirado del proyecto.”, lo que significa que se expresara la tasa en la que la propuesta

beneficiara a la compafiia a partir de su implementacion.

Tabla 28
Valor de la Tasa Interna de Retorno (TIR)
TIR 24%

Fuente: La autora (2021)

En relacion al resultado observado en la tabla anterior, donde es visualizada una
Tasa Interna de Retorno del 24%, se puede inferir que, aproximado un afio de darse
inicio a la puesta en marcha de la solucion, la organizacién podra recuperar la inversion
efectuada, lo cual demuestra el grado de aplicabilidad del proyecto en funcion al disefio
planteado.

La tabla a continuacion, refleja el Valor Actual Neto, que consiste en una
cantidad aproximada, para reflejar el costo de la adecuacion a partir de las unidades
producidas o vendidas a partir de la implementacion de la propuesta y la inversion de
la misma, como lo expresa Velayo, V. (2015): “El Valor Actual Neto (VAN) es un
criterio de inversion que consiste en actualizar los cobros y pagos de un proyecto o
inversion para conocer cuanto se va a ganar o perder con esa inversion.”

Tabla 29

Valor Actual Neto (VAN)

VAN 42.025

Fuente: La autora (2021)

El VAN resultante demuestra la capacidad que tiene la empresa con respecto al

TIR, pues se preve que durante los 5 afios de incorporacion de esta solucién a linea en
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estudio genera una ganancia positiva para la organizacién, lo que indica la rentabilidad
del proyecto generado en esta investigacion, el cual producird un crecimiento para la
organizacion al nivel de ingresos y de satisfaccion del mercado.

Para complementar esto, en la tabla siguiente ha sido organizado para cada afio
de la evaluacién del proyecto la razon beneficio-costo nuevamente, que segin Foncrei
(2000:39) “se calcula dividiendo, el valor presente de los beneficios entre el valor
presente de los costos”, donde se puede sefialar que cuando el resultado de esta relacién
es mayor a 1 la inversion es factible porque los beneficios superan los costos del
proyecto como queda demostrado ya para el primer afio con respecto a la comparacion
con el afio base.

Tabla 30:

Razon beneficio-costo del proyecto.

A Beneficio Costo (BS) -R-elacién
(Bs) beneficio-costo

0 23.176,11 % 51.828,57% 0,45

1 23.176,11 % 4.405,43 5,26

2

3

4

5

Total 5 afios 115.880,55 22.027,15 5,26

Fuente: La autora (2021)

Estos resultados combinados con las cifras del VAN y el TIR obtenidas
previamente demuestran la viabilidad del proyecto es mayor a uno (>1) en los tres
indicadores para los 5 afios, por lo que si laempresa decidiese implementar la propuesta
en los actuales momentos obtendria la recuperacion del capital invertido y a su vez

obtendria beneficios cuantitativos mas por el incremento en la eficiencia de la linea.
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Con la elaboracion del flujo del proyecto a su vez permitié determinar el valor
residual del proyecto al final del periodo de evaluacidn de 5 afios, el cual Reviso (2017)
define como “la cantidad que una compafiia espera recibir por un activo al final de su
vida util, restandole cualquier costo de disposicion anticipado”, toda esta informacion

ha sido organizada en la tabla siguiente.

Tabla 31:
Flujo del Proyecto (2)
Flujo del Proyecto Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ingresos por Ventas 23.176,11 23.176,11 23.176,11 23.176,11 23.176,11
Egresos Operativos 4.405,43 4.405,43 4.405,43 4.405,43 4.405,43
Inversion -51.828,57 18.770,68 18.770,68 18.770,68 18.770,68 18.770,68
Flujo del Proyecto -51.828,57 18.770,68 18.770,68 18.770,68 18.770,68 18.770,68 62.568,94

Fuente: La autora (2021).

En base a estos resultados que fueron tabulados los flujos del proyecto, el ingreso
por ventas, los egresos operativos y la inversion del proyecto, con el fin de fundamentar
la rentabilidad de la inversion.

Para complementar esto, en la tabla siguiente ha sido organizado para cada afo
de la evaluacion del proyecto la razon beneficio-costo nuevamente, que segun Foncrei
(2000:39) “se calcula dividiendo, el valor presente de los beneficios entre el valor
presente de los costos”, donde se puede sefialar que cuando el resultado de esta relacién
es mayor a 1 la inversion es factible porque los beneficios superan los costos del
proyecto como queda demostrado ya para el primer afio con respecto a la comparacion
con el afio base.

Tabla 32.
Razon beneficio-costo del proyecto (2).

Afo Beneficio (BSs) Costo (Bs) RELEIED i) SR
costo
0 23.176,11 % 51.828,57% 0,45
1 23.176,11 $ 4.405,43 5,26
2
3

137



4

5 . . .

Total 5 afios 115.880,55 22.027,15 5,26
Fuente: La autora (2021)

Estos resultados combinados con las cifras del VAN y el TIR obtenidas
previamente demuestran la viabilidad del proyecto es mayor a uno (>1) en los tres
indicadores para los 5 afios, por lo que si laempresa decidiese implementar la propuesta
en los actuales momentos obtendria la recuperacion del dolar invertido y a su vez

obtendria beneficios cuantitativos mas por el incremento en la eficiencia de la linea.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En este apartado se procede a concluir los resultados obtenidos en la aplicacion
de la propuesta, en funcion de los objetivos especificos trazados en la investigacion. La
Universidad Tecnologica del Centro. (2014), en el manual para la elaboracion,
presentacion y evaluacion del Trabajo de Grado. Valencia: UNITEC indica que “Las
conclusiones deben circunscribirse a los resultados obtenidos en el estudio, por lo tanto,
debe expresarse su relacion de una manera secuencial, 6gica 'y ordenada y debe reflejar
la respuesta principal a la temética planteada.” (p.120)

El estudio del diagnostico de la Linea Nro. 02 DH 115 permitio concluir que si
bien la maquina llenadora-tapadora SIMA 02 tiene la capacidad maxima de envasar
300 latas por minuto a pesar de no poseer un control de dosificacién automatizado,
presenta considerables margenes de retenciones por sobre peso y bajo peso de
producto, ya sea por causalidades de manufactura, maquinaria, mano de obra o
medicion, definiéndose que la causa con mayor predominancia en las fallas de peso,
esta referida a la maquinaria.

La presencia de retenciones por sobre peso y bajo peso en la produccion diaria
de la empresa es una problematica compleja en la que influyen muchas variables que,
con considerable recurrencia, encuentran enfocadas a la etapa de mezclado, que en
cuanto a formulacién y reologia del producto, son areas de investigacion del
departamento de Calidad y Produccién de la empresa Alimentos DIFRESCA C.A.

Una vez analizadas las causalidades que afectan a la linea, se concluye que, para
ofrecer soluciones a los problemas de peso de producto se debieron estudiar las
caracteristicas y criterios de la linea de produccion, para que los equipos seleccionados
se adaptaran a sus requerimientos.

En cuanto a los procedimientos y acciones realizadas para realizar la
incorporacion del equipo, se tiene que, al ser una problematica tan amplia, el proyecto

se encuentra direccionado a las variables que puedan ser controladas por el automata
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programable y, por ende, que puedan ser censadas por un elemento primario de
medicién. Por tal motivo se escogio la densidad; pues es una variable intrinsecamente
relacionada con el peso del producto.

A pesar de que se cuente con un sistema automatizado, es probable que se sigan
presentando problemas de sobre peso en las primeras canastas durante el arranque de
la maquina a menos que se trabaje con un sistema continuo (sin paradas), lo cual no es
el caso, pues en la Linea 02 DH 115 se trabaja por lotes o batches.

Asimismo, la limitante mas significativa en cuanto a la propuesta de la
incorporacion del densimetro a la linea radica en el producto sobre mezclado, que a su
vez genera bajo peso, y esa problematica no puede ser ajustada ni con un densimetro,
ni con control de manivela automatica o manual. El producto sobre mezclado tiene un
peso muy bajo y un gran volumen por lo que, al momento del llenado, la lata no tiene
la suficiente capacidad para albergar la cantidad de producto que requiere su
presentacion, originando que el producto enlatado no se encuentre dentro de los rangos
de peso correspondientes.

Sin embargo, la incorporacion de un sistema de control de peso a la Linea 02 DH
115, contribuye a que no salgan al mercado productos con sobre peso y bajo peso,
reduciendo las regalias y los reclamos por parte de los clientes, y promoviendo a su vez
un proceso productivo donde se sepa a ciencia cierta qué tan efectivos son los
procedimientos previos al control de peso, y que permite conocer cuales son realmente
las cifras de retenciones que se presentan al incorporar un sistema de control de peso
que reduzca el error de apreciacion humano en el proceso.

Por otro lado, el estudio de la factibilidad econdmica del proyecto se
encuentra referido a las tablas de retenciones por sobre peso y bajo peso obtenidas en
2020, que fueron suministradas por el departamento de produccion de la empresa y
permitieron obtener el ingreso no percibido en la empresa. Se debe tener en cuenta que,
en aquel momento se tenian condiciones irregulares de produccion, por lo que el
retorno de la inversion se encuentra orientado a la produccién de dicho afio, al no

tenerse una data de cuales serian las pérdidas en condiciones regulares.
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Ademas, estudiando el resultado del analisis costo beneficio refleja que el disefio
del Sistema propuesto representa una factibilidad econdémica para la organizacion, en
vista que el costo invertido es menor en funcidn del beneficio adquirido, en este sentido
se analizaron los diferentes recursos que son requeridos para la implementacion de
dicho sistema, entre los cuales se consideraron recursos humanos, materiales y
tecnoldgicos (3.269,88%), demostrando que el costo en funcién del beneficio
(4.365,35%) que se generara con la aplicacion de la propuesta en la organizacion es de
1,34 de acuerdo a la razon costo beneficio, representando con esto que por cada ddlar
invertido la empresa aumentaria en 0,34 veces mas el retorno de la misma,

representando una viabilidad de la propuesta planteada.

Recomendaciones

En este ambito, se sugieren ciertas recomendaciones posteriores a los resultados
observados, en relacion al disefio del plan financiero planteado. La Universidad
Tecnologica del Centro. (2014), menciona “Las recomendaciones son todas aquellas
sugerencias que el investigador realiza con base en su experiencia y conocimiento,
como alternativas de solucién a las situaciones planteadas, en cada una de las
conclusiones.” (p. 120).

Como recomendacion a la fase de diagnostico de la propuesta, se propone
elaborar estudios mas profundos y actuales de las causalidades que inciden en el sobre
peso y bajo peso de producto, pues los realizados corresponden al afio 2020, donde la
pandemia COVID-19 irregularizé la produccion anual. Asimismo, establecer un
programa de capacitacion y adiestramiento del personal del area, para que realicen sus
funciones con efectividad, entre ellas, el seguimiento del control de peso y paradas de
la linea, para observar sus repercusiones en el peso del producto.

Para el estudio de las variables y parametros asociados a la Linea 02 DH 115 de
la empresa Alimentos DIFRESCA C.A., se propone realizar nuevamente un estudio de
las caracteristicas de la maquinaria, ya que muchos de los datos establecidos como

criterios de seleccion los equipos fueron recopilados sin ser medidos con instrumentos
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especializados, basandose en la experiencia de los encargados de la linea y estudios
previos realizados a la misma. Por otro lado, se recomienda realizar nuevamente el
estudio de densidades con un densimetro especializado en la consistencia del producto,
de manera que se puesta establecer correctamente los rangos de densidad del producto.

Como parte de la fase de los procedimientos y pasos realizados para la realizacion
de la propuesta, se recomienda automatizar el proceso de mezclado, para eliminar el
error humano que interviene en el mismo, para estandarizar o mas posible el producto,
a pesar de que la materia prima en si misma tiene caracteristicas que no son estandar.

Ademas, se recomienda agregar la implementacion de una pantalla HMI que
permita leer todos aquellos valores referentes al peso del producto, densidad, y que
permita el monitoreo continuo de los pardmetros del proceso y posibles errores que se
puedan presentar.

Por otro lado, en cuanto al estudio de la factibilidad del proyecto, se recomienda
revisar y actualizar los valores de los costos de la propuesta a fin de que al momento
que se apliquen las soluciones se logre una ejecucion efectiva de la misma. Asimismo,
mantener una evaluacion de los beneficios esperados asociados a los procesos a fin de
comprobar si se estd alcanzando la proyeccién presentada en funcion a la ejecucion

cuando sea realizada por la empresa en estudio.
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