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Autores:
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RESUMEN

“San Antonio” es una Granja Avicola que se dedica a la produccion de huevos para el consumo
humano, cuenta con un sistema propio de preparacion de alimento para sus aves. El control de
este proceso es actualmente semiautomatico. Dentro de la preparacion del alimento estan
inmersos los subprocesos de: almacenaje, molienda, pesaje, adicion de aceite de palma y
mezclado. Estos subprocesos ya contaban con un control electromecénico a excepcién de la
adicion de aceite, la cual se la realizaba de manera manual. El operario por medio de un
recipiente trasladaba el liquido desde el silo de almacenamiento hasta la mezcladora. Al analizar
esta actividad se determind que se genera un desperdicio de 3180,8 Ibs (1606 It) de aceite de
palma proyectadas al afio, un tiempo de ciclo de 42,16 min por cada tonelada que preparaba el
operario y ademas un desbalance en la alimentacion de las aves. Razon por la cual, se propuso
sustituir el sistema manual por un sistema automatico de adicion de aceite. Aplicando la
investigacion de campo se determind las variables y equipos tecnolégicos para esta, aplicacion
se incluyd una bomba para la impulsion de aceite de palma, una red de tuberias para su
conduccion, pantalla de visualizacion y un PLC para el control de este subproceso. Con la
implementacion del nuevo sistema se optimizo el proceso, minimizando la cantidad de
desperdicio de aceite en su totalidad, se disminuyé el tiempo de ciclo de produccion a (24,7
min) es decir se ahorra 17,46 minutos por cada tonelada que se prepara. De acuerdo con los
resultados obtenidos se determina un ahorro de $ 858,60 proyectado al afio por concepto de
desperdicio de aceite de palma y un aumento del 12 % en la eficiencia del subproceso.
Palabras claves: Granja Avicola, aceite de palma, tiempo de ciclo, optimizar.
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Authors:
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ABSTRACT

"San Antonio" is an Poultry Farm that is dedicated to eggs production for human consumption,
it has its own food preparation system for its birds. This process control is currently semi-
automatic. Within the food preparation are immersed this: storage, grinding, weighing, oil palm
addition and mixing. These threads already had electromechanical control with the exception
of the oil addition, which was done manually. The operator, through a container, moved the
liquid from the storage silo to the mixer. 3180.8 Ibs (1606 It) of oil palm per year are wasted
according the analize, 17.16 min of time cycle per ton prepared by the operator and also an
imbalance in the birds feeding. This is why it was proposed to replace the manual system with
an automatic oil addition system. Applying field research determined the variables and
technological equipment for this application, included a pump for oil palm drive, a pipe network
for driving, a display screen and a PLC for controlling this thread. With this implementation
process was optimized, minimizing the amount of oil waste in its entirety, the cycle time
production was reduced to (14.7 min) that it saved 2.54 minutes for each ton. According to the
obtained results, a it projected saves $858.60 per year for oil palm waste and a 17.85% increase

in efficiency thread.

Keywords: Poultry Farm, Oil Palm, Cycle Time, Optimize.
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Beneficiarios Directos Beneficiarios Indirectos

e Granja Avicola “San Antonio” Clientesy proveedores

Fuente: los autores.
2. DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA
2.1 TIPO DE LA PROPUESTA ALCANCE

Se desea optimizar el proceso de mezclado de alimentos, automatizando el subproceso de
dosificacion de aceite de palma, para disminuir el tiempo de ciclo, desperdicios y riesgos del

trabajo latentes en el proceso de mezclado en la granja avicola “San Antonio”

2.2 AREA DEL CONOCIMIENTO

En la Tabla 1.2, se exponen las areas del conocimiento segin los campos de educacion y
capacitacion de la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion “CINE” de la
UNESCO, utilizada como base la ejecutar el proyecto tecnoldgico de la optimizacion del

subproceso adicionar de aceite de palma.



Tabla 1.2. Areas del conocimiento

Area de conocimiento | Sub area de conocimiento | Sub area especifica.

e Ingenieria y | ® Ingenieriay procesos
profesionales a fines e Procesamiento de alimentos
¢ Industria y produccion

e Ingenieria,
Industria y
Construccioén

Fuente: Unesco, 2014.
2.3 JUSTIFIACION DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

El motivo por el cual se implementa un sistema automatizado de adicidn de aceite de palma en la
granja Avicola San Antonio es el resultado de la bdsqueda y necesidad por obtener niveles 6ptimos
de produccién, mejor calidad de alimento para aves, mediante el remplazo de métodos manuales
por métodos tecnoldgicos mas avanzados que se pueden implementar en la avicola, de manera que
el sistema facilite y optimice la produccién, lo cual conlleva a mayores beneficios econémicos,

rentables, productivos y retorno de la inversién a corto plazo.

El desarrollo de este proyecto valora la conveniencia del cliente y del consumidor debido a que si
mejoramos la calidad de alimentacién en las aves aumentamos la calidad de sus huevos, de esa
forma beneficiando a los consumidores. De igual forma se propone disminuir el tiempo de
preparacion en comparacion con el sistema manual y los desperdicios ocasionados por el mismo.
Por estas razones nace el proyecto de optimizar el proceso de preparacion del alimento para aves
en la granja Avicola “San Antonio” a través de la automatizacion del sub proceso de dosificacion

de aceite de palma en el mezclado del alimento para aves.
2.4 OBJETIVO DE ESTUDIO Y CAMPO DE ACCION
2.4.1 Objeto de estudio

El objeto de estudio del presente proyecto es la automatizacion del sub proceso de adicion de
aceite de palma para optimizar el proceso de mezclado de alimento de aves en la granja avicola

“San Antonio”.
2.4.2 Campo de accion

El proyecto tiene accién directa en la produccion de alimentos para aves el cual esta relacionado

directamente con la optimizacion de procesos industriales.



2.5 SITUACION PROBLEMATICA Y PROBLEMA
2.5.1 Situacion del Probleméatica

Actualmente en el Ecuador existen granjas avicolas que funcionan de manera artesanal y
semiautomatica [1], esta representa una de las mayores debilidades que posee la industria
ecuatoriana frente a las grandes industrias avicolas del mundo, que poseen sistemas de produccion
de alimentos de aves automaéticos, esto provoca que el pais se quede de lado en cuanto a

competitividad con el resto de industrias del mundo.

La preparacion de alimentos en las avicolas nacionales se las realiza en una minima cantidad de
manera manual y la gran parte de manera semiautomatica, lo que produce una deficiencia en el
tiempo de produccion, transporte, reparto en una granja avicola y por consecuencia provoca la baja

produccidn en carne y huevos resumido esto genera pérdidas econémicas al productor nacional.

La Avicola San Antonio, ubicada en el Canton Pillaro provincia de Tungurahua, dedicada a la
produccion de huevos a partir del afio 2012, dentro de su proceso de elaboracion de alimento para
sus aves utiliza una maquina mezcladora horizontal impulsada por un motor eléctrico ,donde se
adiciona el aceite de palma en cantidades establecidas segun su dieta en el proceso de mezclado,
el trasporte de aceite de palma hacia la mezcladora se la realiza de forma manual, incrementando

la complejidad fisica que tienen los operarios en las tareas que se realizan.

La falta de un control automatico en la adicion de aceite hace que el sistema de mezclado se lo
elabore con elevados costos de produccién. Asociados al desperdicio de materia prima (aceite), y

tiempos de ciclo elevados de preparacion de alimentos.

Debido al crecimiento de la Avicola, el proceso de preparacion de alimentos se vuelve ineficiente
y dificulte de manera directa las tareas de control del proceso en el mezclado de alimentos
consistiendo en la base del problema.

2.6 HIPOTESIS

¢La implementacion de un sistema automatico de adicion de aceite de palma reducira los tiempos
y los desperdicios de este producto en el proceso de mezclado de alimentos para aves en la Granja
Avicola San Antonio?



2.6.1 Variable dependiente:

Tiempo de mezclado.

Desperdicios de aceite de palma.

2.6.2 Variable independiente:

Automatizacion del sub proceso de adicion de aceite.
2,7 OBJETIVOS

2.7.1 Objetivo general

Optimizar el subproceso de adicion de aceite de palma para la preparacion del alimento en la Granja

Avicola “San Antonio”
2.7.2 Objetivos especificos

e Analizar la situacién actual de preparacion de alimento en la granja avicola San Antonio.
e Disefiar el sistema de adicion de aceite de palma.

¢ Implementar el sistema de adicion de aceite de palma.

e Evaluar los resultados obtenidos con el sistema automatico implementado para la adicion

de aceite.

2.8 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Y TAREAS PROPUESTAS CON LOS
OBJETIVOS ESTABLECIDOS.

A continuacion en la Tabla 2. 1, se muestra las actividades que se realizan segln los objetivos

especificos.



Tabla 2. 1. Actividades segun los objetivos planteados

Actividad (tareas)

Resultado de la actividad

Medios de verificacion

Objetivo 1

Visitas a las instalaciones de la Granja Avicola
San Antonio.

Entrevista a los operarios del funcionamiento
del subproceso dosificador.

Determinacion de los desperdicios y tiempos de
ciclo.

Se identifica como la avicola ha venido
desarrollando el proceso actual

Identificacion de los problemas presentes
en el proceso.

Toma de muestras de tiempos y
desperdicios

Investigacion de campo y documental

Diagrama Ishikawa

Célculo de desperdicios y tiempo de ciclo.

Objetivo 2

Listado de las actividades del proceso que se
pueden cambiar con el nuevo sistema.

Anélisis del medio donde se va a implementar
el nuevo sistema y la materia prima.

Andlisis del equipo tecnolégico que se ajustan
al proyecto.

Disefio de la l6gica de control.

Determinacion de las actividades que se
pueden automatizar.

Una idea clara del medio en donde se va a
instalar los equipos y con qué materia prima
se va a trabajar.

Un cuadro comparativo de los equipos con
sus caracteristicas técnicas.

Planos fisicos de control y fuerza.

Diagrama de procesos del sistema actual.
Una tabla con las caracteristicas del medio.
Ficha técnica de las especificaciones
necesarias de cada instrumento, listado de
instrumentos y cantidad.

Diagrama con la ldgica creada.

Objetivo 3

Montaje del sistema de tuberias.

Montaje del tablero y equipos de fuerza y
control.

Pruebas de funcionamiento.
Reajuste, calibracion del nuevo sistema.

Linea de tuberia montada

Tablero montado y listo para alojar a
elementos de control.

Verificacion del funcionamiento.

Cambios en la légica, posicion y funcién de
los equipos

Anexos (fotos)
Anexos (fotos)

Anexos (Check list)
Anexos (Check list)

Objetivo 4

Andlisis del tiempo de ciclo con el sistema
implementado.

Andlisis de la cantidad de desperdicios.
Andlisis de los resultados obtenidos.

Comparacién del tiempo de ciclo anterior y
actual

Cuantificacion de desperdicio

Valoracién econdmica del sistema manual
y actual.

Tablas comparativas

Fuente: Los Autores




3. MARCO TEORICO
3.1 Industrias avicolas

Las industrias avicolas son aquellas que tienen como actividad la crianza de aves como pueden
ser patos, pavos, gansos, pollos, pueden ser para la produccién de carne, de huevos o plumas,
estas industrias existen a nivel mundial y cada dia crecen mucho mas para satisfacer la demanda
y necesidades de consumidores con sus productos y alimentos, al ser un alimento de primera
necesidad este tipo de industrias tienen la obligacion de mejorar constantemente eliminando los
viejos métodos de crianza y optando por la adquisicion de nuevas técnicas y tecnologias que

faciliten y mejoren la calidad de los productos y de las aves.

Hace solo unas décadas, la avicultura en algunos paises y en el area centroamericana en general,
era considerada una actividad de tipo rustico y de importancia econémica secundaria. Era
practicada casi exclusivamente por agricultores y mas de las zonas rurales y semi-urbanas, para
los cuales el principal objetivo de la produccién era el de abastecerse de carne y huevos para el
consumo familiar y el excedente para ser vendido en la vecindad o en poblaciones cercanas [2].

La gran mayoria de empresas avicolas se dedican a la crianza de pollos, pues la carne y los
huevos son un alimento de consumo diario de gran demanda, se estima segun estudios que la
poblacion de aves como son los pollos es alrededor de quince billones y la mayoria de estos
animales son utilizados con fines comerciales, entre los paises con mayor produccion avicola

se encuentra China y Estados Unidos.

La avicultura con un caracter empresarial se inicié en el Ecuador en el afio 1957 con el
establecimiento de la planta de incubacién artificial Ilamada Avicola Helvética. En 1958,
empezo la produccion de huevos comerciales y la venta de pollitas importadas en la finca “La
estancia” ubicada en Puembo, localidad cercana a la ciudad de Quito, finca de propiedad de la
familia Baker, una de las pioneras en esta actividad. Pero es a partir de 1970 que esta actividad
cobra mayor importancia con el aparecimiento de nuevas y mayores empresas ubicadas

principalmente en las provincias de Pichincha, Guayas y Manabi [3].

En cuanto a la produccion de huevos de aves criadas en campo, la region Sierra es la que mas
aporta con un 46,79 %, seguido de la Costa con el 42,53 % y el Oriente con el 10,65 %; mientras
gue en planteles avicolas la region Sierra tiene una produccion de 87,67%, la Costa un 12,33 %
y el Oriente con una participacion mucho menor al 1 %, como se describe en la Figura 3. 1 la

mayor concentracion de produccion de huevos en la region Sierra de nuestro pais [4].
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Figura 3. 1. Produccion de huevos de las avicolas del Ecuador.
Fuente: [5]

En cuanto a la poblacion avicola en la provincia Tungurahua se dispersa en el Canton Pelileo
con un 37 %, seguido de la cuidad de Ambato con 25 %, Bafios con el 8 %, Cevallos, Patate y
Pillaro poseen en menor proporcion las granjas avicolas, de estas avicolas el 62 % poseen
instalaciones semiautomaticas y el 24 % tiene instalaciones tradicionales y apenas el 5 % posee

instalaciones automatizadas. [6]
3.1.1 Tipos de granjas avicolas.
Las granjas mas comunes que se pueden encontrar son:

Granja de produccion de huevos: son empresas que se dedican exclusivamente a la cria de

gallinas ponedoras con la finalidad de comercializar los huevos.

Granjas de engorde: son aquellas que se dedican a la cria de pollos con la finalidad de
consumir la carne, las aves llegan a la granja al area de incubacion y son engordadas hasta

alcanzar un peso ideal para comercializarlas.

Las granjas de remplazo: son empresas que tienen como finalidad la cria de gallinas para
reemplazar a las gallinas ponedoras que ya cumplieron su limite de edad o que no ponen huevos

segun lo planificado.

Granjas avicolas de genética: este tipo de empresa permite desarrollar aves ejemplares de alto

poder geneético para obtener grandes producciones de huevos o de carne, ademas estos pollos
8



son adquiridos por productores con la finalidad de mejorar los ejemplares que poseen y

aumentar su produccion.

En cuanto al tipo de produccion que ofrece la provincia de Tungurahua en el porcentaje de
avicolas el 70 % se dedican a la crianza de gallinas ponedoras y apenas el 30 % se dedican a la

crianza de pollos de engorde como se describe en la Figura 3. 2.

90
80

% de avicolas

20
10
. B .

Ponedoras Pollos de Pollos de Pollas de Ponedoras de
engorde engorde para levante huevos verdes
(pequefios) faenar

Figura 3. 2. Tipos de aves criadas en la provincia Tungurahua.
Fuente: [7]

Medidas indirectas de manejo

El recorte del pico: Aunque es una practica de manejo de las pollitas en la fase de cria y recria,
las consecuencias del recorte de pico se observan durante la fase de produccion. Por lo general
se recomienda hacer dos recortes de pico en pollitas de reposicion, a los 10 y a los 80 dias de
edad [8].

Los movimientos de derechos animales han estado haciendo campafias para que esta practica
se reduzca al minimo en las granjas. Cuando el recorte del pico se hace bien, evita los problemas
de canibalismo entre las ponedoras de la misma jaula, debido a la jerarquia que existe entre

ellas.

San Antonio es una granja de produccion de huevos y de remplazo ya que posee un ciclo de

vida de las gallinas ponedoras de huevos y después de eso las gallinas tiende a perder sus



nutrientes debido a su edad. Por ello baja la produccion de huevos y tienen la necesidad de

remplazar por otras gallinas.
3.1.2 Instalaciones de avicolas

Las granjas avicolas son unidades especializadas de produccion dedicadas a la crianza intensiva
de aves, que cuentan con un minimo de 100m? en éarea de galpon o corral de crianza, estas
granjas pueden ser de engorde, postura, reproductora de aves o de una combinacién de las

mismas [9].

Uno de los elementos importantes de una granja avicola son las instalaciones puesto que estas
deben cumplir una serie de caracteristicas que permitan una correcta produccién de pollos y

huevos, entre estas se tienen:

La ubicacion: la granja debe estar situada en un lugar amplio fuera de ciudad o de lugares muy
habitados con relieve llano que permita le circulacion del aire para una correcta ventilacion,

ademas no debe estar exageradamente lejos de los lugares de distribucion de alimentos.

Instalaciones: la construccién de las instalaciones debe ser segun la necesidad y la capacidad

de la empresa y debe contar con:

e Oficinas administrativas

e Almacenes de materia prima
e Cocina

e Comedor

e Areaagricola

e Servicios higiénicos

Las naves de produccion deben estar construidas con blogues con cemento de preferencia en
orientacion este-oeste con techos resistentes que no ocasionen mucho ruido, piso de cemento,

mallas metélicas y mallas que eviten los vientos fuertes.

Las instalaciones avicolas proveen proteccion contra los predadores y contra la intemperie,
aumentando la productividad de las aves. Las mismas aseguran un manejo mas facil de las aves
en el caso de tratamientos individuales o cuando la vacunacion es necesaria. Debe procurarse
suficiente atencion al disefio y los materiales empleados en su construccion, de manera que las

mismas no promuevan infestaciones a la propagacion de parasitos internos o externos [10].
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Alimentacion: Los alimentos por lo general deben suministrarse mediante canales de
distribucion que estan ubicadas de manera lineal frete a las jaulas, ademéas debe poseer un

sistema constante de abastecimiento de agua para los bebederos.
3.2 Produccién de huevos.

Los huevos de las aves son un alimento muy habitual en el consumo de los seres humanos, los
huevos mas consumidos son los de la gallina, estos estan protegidos por una cascara y tiene una
gran cantidad de lipidos y proteinas como la albimina que esta en la parte blanca o clara, los
huevos se pueden consumir solos o acompariados con varios alimentos ademas son muy
utilizados en varias recetas de cocina, se puede mejorar la calidad media de la produccién de
huevos si se elige para la incubacion huevos de alta calidad. Por este motivo las granjas se
preocupan de varios aspectos como la limpieza y eliminacion de suciedad, el tamafio de las
jaulas, la humedad, las jaulas a distancias del suelo siempre buscando obtener productos

saludables aptos para el consumo humano [11].

La produccion de huevos en Tungurahua y el centro del pais es el 70 % de la industria de huevos
a nivel nacional. Si se toma en cuenta que en el pais hay alrededor de 13 millones de gallinas y
de estas el 75 % ponen un huevo por dia, se llega a la conclusion que la provincia produce
alrededor de 8 millones de huevos por dia. Ademas, provee alrededor de 225 millones de pollos
anualmente al pais. [12]

El proceso general que utilizan algunas avicolas de la provincia de Tungurahua entre ellas la
Avicola San Antonio para la produccion de huevos primeramente empieza con la crianza de las
gallinas ponedoras, como la alimentacién es una parte fundamental de este proceso pues los
alimentos utilizados deben ser los mas naturales posibles y adecuadamente procesados ricos en
vitaminas, calcio, minerales, carbohidratos, entre otros. La calidad de los productos como es de
esperar depende de la calidad de los alimentos, por este motivo se debe alimentar a las aves con

una dieta balanceada y completa.

Como segundo paso del proceso de produccion de huevos es la recoleccion, una vez que las
gallinas alcancen su proceso de fecundacion se produce el huevo el cual se debe recolectar de
la mejor manera posible sin afectar el estado de los productos, posteriormente luego de la
recoleccion los huevos pasan al proceso de clasificacion, en el cual se garantiza la calidad de
cada uno y se determina que esta apto para el consumo humano, de no ser asi el huevo es

desechado en la Figura 3. 3 se muestra el proceso.
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Crianza de gallinas ponedoras _ﬂ]

Figura 3. 3. Proceso de produccion de huevos en la Avicola San Antonio

Fuente: Los Autores.

3.3 Alimentos de aves

El alimento es un componente muy importante del costo total de produccion del pollo de
engorde. Con el objetivo de respaldar un rendimiento 6ptimo, es necesario formular las raciones
para proporcionar a estos animales el balance correcto de energia, proteina, aminoécidos,
minerales, vitaminas y acidos grasos esenciales .El alimento para las aves es el insumo mas
importante para la produccion de huevos , por lo que la calidad de la materia prima es esencial
para la obtencion de productos de calidad, la alimentacidn de aves de los galpones requieren de

los elementos antes mencionados para tener aves de mayor produccion [13].
3.4 Materias primas

Para la elaboracion de alimentos balanceados la granja avicola San Antonio, utiliza una serie
de materias primas importantes como se menciona en Figura 3. 4, que aportan con los diferentes

componentes que necesitan las aves para su correcto desarrollo y crecimiento.

Figura 3. 4. Tipos de materia prima de la Granja Avicola San Antonio

Fuente: Los Autores

12



Estos elementos deben ser suministrados mediante una dieta balanceada y equilibrada en
cantidades proporcionales establecidas para garantizar la calidad de los alimentos y de los

productos finales sin perjudicar la salud de los consumidores.
3.4.1 Componentes del alimento

Uno de los elementos importantes en la alimentacion de las aves es el agua, mediante estudios
realizados en alimentos para pollos, se ha determinado componentes que permiten una mejor

nutricion, las empresas productoras de alimentos se enfocan en:

e Mejorar el metabolismo de las gallinas.

e Maximizar los nutrientes y los ingredientes de los alimentos.
3.5 Proceso de mezclado de alimento de aves.

Son raciones alimenticias preparadas en base a mezclas de materia prima en cantidades
necesarias para cada etapa de crecimiento de las aves que deben tener un correcto proceso de
mezclado con la finalidad de mantener una racion balanceada de vitaminas, suplementos y
aditivos, estos elementos se utilizan en pequefias cantidades que se colocan gradualmente
durante la preparacion , esta actividad se lo puede realizar de manera manual y por mezcladoras

semiautomaticas y automaticas [14].

La materia prima para la elaboracion del alimento se debe almacenar en lugares seguros libres
de contaminacion y pueden ser en silos, tolvas o sacos de lona, si los insumos y materias primas
no se encuentran en buen estado no se debe utilizar en el proceso, pues esto afecta a la calidad
del alimento, la dieta de las aves y a su salud ocasionando altos indices de mortalidad y

descrecimiento [15].

Cmcio s S ek
prima

!

Mezclado con
Nutrientes

—> FIN

Figura 3. 5. Proceso general de preparacion de alimentos de las avicolas de Tungurahua.

Fuente: Los Autores.
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En la Figura 3. 5, Se describe el proceso general que utilizan las avicolas de la provinica
Tungurahua en la realizacion del proceso de mezclado de aliemntos ,la avicola San Antonio

tambien utiliza este tipo de esquema para la realizacion de aliemnto de sus aves.
3.6 Aceite de palma

El aceite de palma es de origen vegetal y se obtiene del mesocarpio de las frutas de la palma
este tipo de aceite en la actualidad es uno de los més producidos después del aceite de soja, La
produccién mundial de aceite de palma se ha duplicado en el ultimo decenio, Los arboles
comienzan a producir nuevos racimos de frutos al cabo de tres afios y alcanzan la méaxima
produccion entre el sexto y el décimo afio, los racimos pueden contener de 1000 a 3.000 frutos
(del tamaiio de ciruelas pequefias), con un peso total de 10 a 25 kilogramos, los racimos son
transportados a las plantas extractoras de aceite de palma dentro de las 24 horas siguientes a su

recoleccion para comenzar el proceso [16].

En el caso de los fluidos perfectos 0 no viscosos su efecto es muy pequefio y no se tiene en
cuenta, mientras que en el caso de los fluidos reales o viscosos su efecto es importante y no es
posible despreciarlo. En el caso del agua a veces se habla del flujo del agua seca para el flujo

no viscoso del agua y del flujo del agua mojada para el flujo viscoso [17].
3.6.1 Usos del aceite de palma

Desde hace varios afios atras al aceite de palma se le ha dado varios usos, en la actualidad se
utiliza en diferentes areas culinarias e industriales y en la preparacion de balanceados destinados
a la alimentacion animal estan disefiados para suplir los requerimientos de proteina, energia,
vitaminas y minerales. Para lograr esto se recurre a una serie de ingredientes que al mezclarlos
unos con otros en distintas proporciones balancean la dieta desde el punto de vista nutricional,
al menor costo posible [18].

3.6.2 Composicion
La composicion del aceite de palma en promedio es:

» 37-46% acidos grasos mono insaturados (oleico)
» 40-48% acidos grasos saturados (palmitico)

» 10% &cidos grasos poliinsaturados.

Por lo que se requiere un precalentamiento del aceite antes de ser medido y transportado, en la

Figura 3. 6.Se muestra la relacion de la temperatura con la viscosidad del aceite de palma cruda
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que se utiliza para la preparacion de alimento de aves, en la cual se determina la relacion del

aceite de palma con la temperatura y viscosidad.

T (°C) / Viscosidad
30
=
£ 20 A
‘@
o
&
= 10 4
45 55 65 75 85 a5 105
T (*C)

Figura 3. 6. Relacion temperatura y viscosidad del aceite palma cruda.
Fuente: [19]

Una vez que se tiene el aceite de palma a una temperatura de 60°C a la cual disminuye su
viscosidad se procede a la medicidn de la cantidad exacta que se necesita para la adicion en el
proceso de mezclado. Es por ello que necesariamente se debe calentar al aceite ya que a
temperatura ambiente el fluido se encuentra en estado semisélido, la temperatura normal que

oscila en el lugar que esta situada la avicola es de 14 a 18 grados centigrados [20].
3.7 Mezcladora de alimento

Una mezcladora es un a maquina que se utiliza para combinar las diferentes materias primas de
manera uniforme y producir el alimento de aves, uno de los pasos mas importantes de la
elaboracion de alimento es el mezclado, por lo que la mezcladora debe estar en perfecto
funcionamiento asegurando una mezcla uniforme de los ingredientes para que las aves
consuman todas las cantidades correctas de cada uno de los nutrientes. EI material mas liviano
tiende a moverse hacia arriba, mientas que los granos méas pesados se van hacia el fondo, por
este motivo en varias de las ocasiones los suplementos mas grandes son puestos en un molino

para titularlos. [21]

El factor que mas influye en un proceso de mezclado es el tamafio de las particulas, pues
también existen diferentes mezclados segun el tipo de balanceado que se desea obtener y para

que se utilizara el alimento, los diferentes tipos de mezcla son:

e Mezcla para pollos bebes
e Mezcla para pollos en crecimiento
e Mezcla para pollos adultos
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3.7.1 Mezcladora horizontal de las granjas.

Este tipo de mezcladora son mas utilizados por las avicolas de la provincia de Tungurahua, la
mezcladora horizontal permite realizar una mezcla mas homogenea de los ingredientes en un
tiempo entre de dos a cuatro minutos y el 100% de las particulas se encuentran en movimiento,

la cual posee la Granja Avicola San Antonio como se ve en la Figura 3. 7.

Figura 3. 7. Mezcladora horizontal de la Granja Avicola San Antonio.

Fuente:Los Autores.
3.8 Instrumentos necesarios para la automatizacion.

En la Actualidad existen una infinidad de instrumentos y equipos que son controlados por un

PLC como se ve en la Figura 3. 8. Estos son utilizados en cualquier proceso de elaboracion de
un producto o servicio en una industria.

Fuente de alimentacion ——» PLC —> Pantallas Tex Display
Sisttmade o Bombas <  Contactor  <— Electrovalvulas
Tuberias

Figura 3. 8. Actividades gque se puede automatizar en este proyecto.
Fuente: Los Autores
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3.9 PLCSIEMENS LOGO!

Un logo es un modulo légico programable, es decir, es un controlador programable que permite
realizar acciones sin que el trabajador intervenga y las maquinas realicen su trabajo de manera
continua y precisa, como se dijo es un dispositivo programable mas no programado, esto quiere

decir que es necesario programarlo para que ejecute las tareas que se le indica.
3.9.1 Ventajas Logo

e Por ser programables son flexibles y versatiles, se pueden hacer diversas aplicaciones
con ellos.
e Es mucho més facil de manipular en caso de tener que realizar modificaciones.

e Esescalable: se pueden afadir mas o menos entradas y salidas.
3.9.2 Logo 12/24 RCE

Equipado con una interfaz Ethernet y aplicaciones de servidor web, el LOGO 12/24 RC
proporciona una variedad de opciones de comunicacion. EI modulo estd montado sobre un carril
DIN, los modulos l6gicos van desde controles de maquinas en procesos industriales y de
fabricacion, sistemas de administracion de edificios y controles de seméaforos programados en

el tiempo hasta sistemas de bombas y filtros de uso en aplicaciones especiales. [22]

En este trabajo de implementacion el LOGO 12/24 RC es indispensable para realizar este tipo
de aplicaciones ya que posee entradas analdgicas de 0 10 V y su salida son de tipo relé, el
dispositivo posee la facilidad de acoplar modulos de expansion analdgico con entradas digitales
de 4 a 20 mA, de igual forma se le puede acoplar una pantalla de visualizacion y control, con
este PLC se puede controlar el proceso de mezclado de alimento en la Granja Avicola San

Antonio, el equipo se lo puede apreciar en la Figura 3.9.

Figura 3. 9. Logo 12/24 RCE.
Fuente: [23]
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3.9.3 Fuente de alimentacion.

La funcion de una fuente de alimentacion es convertir la tension alterna en una tension continua
y lo més estable posible, la fuente de alimentacion nos permite trasformar de mayor a menor y
viceversa dependiendo del voltaje que se requiera, para este proyecto se requiere trasforma el
voltaje de 110 V AC a 24V DC .Debido a que el PLC a utilizar en el sistema automético se
alimenta con 24V DC como se puede ver en la Figura 3. 10.

ballda

Red | Tansiomador | | Rectfcadora || | |Reguledor contnuz
—  frirad Diodos —t (ned

Figura 3. 10. Etapas de trasformacion de una fuente de alimentacion.
Fuente: Los Autores.

3.9.4 Pantalla Text Display TDE.

La pantalla de texto externa LOGO TDE proporciona una interfaz asequible para los operadores
de maquinas, los ajustes de parametros y la resolucion de problemas se manejan facilmente
utilizando las teclas de funcion de la pantalla, permite controlar procesos productivos con mayor
accesibilidad y mayor eficiencia en el control de variables a automatizar. El Display claro y
sencillo. Permite al operador conseguir informacion féacil y utilizar menos abreviaturas para los
mensajes de texto. Esto facilita la lectura y entendimiento, asi como el manejo de las opciones

de operacion, permitiendo un mayor diagnostico via display [23].

SUMENS LOGOI TD

A

< »

A\
U2 Rk e

——

Figura 3. 11.Text Display logo TDE.
Fuente: [23]
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3.10 Electrovalvulas

Una electrovélvula es una valvula controlada eléctricamente. Esta sirve para manejar un fluido,
tanto para cerrar su flujo como para direccionarlo a través de diferentes cafierias. La
electrovélvula esta controlada por un solenoide que al ser excitado por accion magnética
provoca el desplazamiento de un nucleo movil interno que habilita o no el pasaje de fluido. En
los mandos electro neumaticos una valvula piloto de mando directo comanda la sefial neumaética
que desplaza al distribuidor principal mientras que en los mandos directos el mismo ndcleo
habilita o0 no el pasaje principal de fluido. El solenoide convierte energia eléctrica en energia

mecénica para actuar la valvula [24]

Figura 3. 12 . Electrovélvula eléctrica Solenoide de 110 V CNC
Fuente: [24]

En la Figura 3. 12, se observa el estado fisico de electrovalvula solenoide de 110 V normalmente
cerradas las dos vias de circulacion de fluido la cual soporta una presién hasta 150 PSI
compuesta por dos elementos importantes como es el solenoide y la vélvula, el solenoide es el
cual convierte la energia eléctrica mediante magnetismo en energia mecanica para que se pueda

accionar la valvula.
Sistema de tuberias

Sistema de tuberias equivalentes: se dice que una tuberia es equivalente a otra, por la misma
pérdida de carga el caudal que circula por la tuberia equivalente es el mismo que tiene lugar en
la tuberia original, dicho de otra forma, una tuberia es equivalente a otra cuando para un caudal
especifico, se produce la misma pérdida de carga en la tuberia equivalente que en el sistema
original. Tuberia de serie 0 compuestas: las tuberias estan en serie si estan conectadas con
extremo de forma que el fluido circula en forma continua sin ningun ramal. El caudal a través

de un sistema de tuberias en serie se mantiene constante a lo largo de todo el sistema. [25]
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3.11 Bomba centrifuga

Una bomba centrifuga es una maquina que tiene un conjunto de paletas rotatorias encerradas
dentro de una coraza. Las paletas proporcionan energia al fluido el cual es impulsado por la
fuerza centrifuga hacia la coraza en donde gran parte de la energia de movimiento es
transformado a presion. La bomba centrifuga es un dispositivo utilizado para casi cualquier
sistema en el que se tenga que mover o desplazar fluidos por tuberias o canalizaciones. [26]

La granja avicola San Antonio posee una bomba de %2 Hp marca Milano como se observa en el
(Anexo 3.1). Que tiene una capacidad de caudal maximo de bombeo de 40 I/min, cuenta con
una intensidad de corriendo 5,5 A, en el proyecto esta bomba sera utilizada para el bombeo del

aceite de palma hacia la mezcladora de alimentos de aves.

Figura 3. 13. Bomba centrifuga Milano de Y% Hp
Fuente: Los Autores.

3.12 Resistencia cartucho bipartido.

Se utiliza en procesos que requieren control de temperaturas como en maquinas de empaque,
etiquetado moldes de inyeccion. Estas Resistencias de cartuchos son disefiadas para
calentamientos de liquidos en procesos industriales ya que permite la transmision de calor de
manera independiente hacia el exterior haciendo uso del efecto eléctrico-térmico o conocido

como efecto Joule.

waprr

— el

Figura 3. 14. Resistencia Cartucho bipartido.

3.13 Ingenieria de metodos

La ingenieria de métodos se puede definir como el conjunto de procedimientos sistematicos

para someter a todas las operaciones de trabajo directo e indirecto a un concienzudo escrutinio,

con vistas a introducir mejoras que faciliten mas la realizacion del trabajo y que permitan que
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este se haga en el menor tiempo posible y con una menor inversion por unidad producida, por
lo tanto el objetivo final de la ingenieria de métodos es el incremento de la productividad y de

las utilidades de la empresa [27].
Productividad

El término productividad es una apreciacion cualitativa que califica la capacidad de una
empresa para transformar los recursos que esta consumé en la produccidn de bienes y servicios
que ofrece al publico. La fuerza productiva es el poder para producir que existe en el proceso

de produccion. Su formula es la siguiente:

Producto

Productividad = ———— .
Insumo Ecuacion(1)

Calculo del nimero de observaciones

El tamafio de la muestra o calculo de nimero de observaciones es un proceso vital en la etapa
de cronometraje, dado que de este depende en gran medida el nivel de confianza del estudio de
tiempos. Este proceso tiene como objetivo determinar el valor del promedio representativo para
cada elemento [27].

Los métodos mas utilizados para determinar el niUmero de observaciones son:
e Método Estadistico
o Método Tradicional

Método estadistico

Las técnicas estadisticas basicas y de analisis de datos de aplicacién al Control de Calidad,
Disefio de Experimentos, estudio de poblaciones, muestras y en general a todas aquellas
materias del Plan de Estudios que requieran el analisis de fendmenos cuyo comportamiento sea

de carcter aleatorio.

El método estadistico requiere que se efectlien cierto nimero de observaciones preliminares
(n"), para luego poder aplicar la siguiente formula. EI cual ofrece un nivel de confianza del

95,45% y un margen de error de + 5%.

40 /n"* ¥x2 — ¥ (x)? ”
n= X Ecuacion(2)
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4. METODOLOGIA.

A continuacion, se describe la metodologia que se ha utilizado para dar el cumplimiento de los
objetivos especificos planteados con el fin de implementar el subproceso de adicion de aceite

de palma.

4.1 Analizar la situacion actual de preparacion de alimento en la Granja Avicola San
Antonio.

Para dar cumplimiento a este objetivo ha utilizado los siguientes métodos, técnicas e

instrumentos.
Método de investigacion deductivo.

A través de este método se partio de la observacion del proceso industrial, se cre6 la hipdtesis
y se dedujo posteriormente que al automatizar el subproceso de dosificacion de aceite de palma
se reduciria los tiempos de ciclo del mezclado de alimento de aves, la cantidad de desperdicios

y por efecto los riesgos a los que estan expuestos los trabajadores.
Técnica de Investigacion de Campo.

Con la ayuda de la investigacion de campo, aplicada al proyecto se uso para estudiar la situacion
actual del subproceso de dosificacion de aceite, a través de visitas in situ, que permitieron
diagnosticar los problemas que la afectaban para aplicar los conocimientos de manera préactica

a fin de dar solucién.
4,2 Disefio del sistema de adicion de aceite de palma.

Para dar cumplimiento a este objetivo se ha utilizado los siguientes métodos, técnicas e

instrumentos.
Método deductivo

Se aplico este método para la caracterizacion de cada una de las actividades que se realizaban
en el subproceso de dosificacion de aceite, comprendidas por; medicion, pesaje, transporte y
adicion en la mezcladora, una vez realizado este andlisis se supo qué tipo de equipos podian
ajustarse para el control del sistema automatico. Para esto se tomo en cuenta el lugar en donde
iba a implantar el proyecto, el tipo de alimentacion que se necesitaba para energizar nuestros
equipos, los elementos que conducirian el producto hacia la mezcladora a de mas la cantidad

de cada uno estos elementos.
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Método analitico

Aplicando este método se analiz6 y determing las variables fisicas como el caudal, presion y el
tiempo que intervienen durante el subproceso de dosificacion del aceite, el cual facilitd la

adquisicion de los instrumentos que pueden controlar dichas variables.
Técnica de Investigacion Bibliogréafica

Se utilizd esta técnica para la investigacion de datos técnicos de los equipos e instrumentos a
utilizarse en el sistema, se supo las caracteristicas fisicas y su comportamiento con la

temperatura del aceite de palma.
Instrumento de investigacion Fichas técnicas.

Con la ayuda de las fichas técnicas se determind las caracteristicas de los instrumentos, equipos

y materiales que se necesitaban para realizar la implementacion.

4.3 Implementar el sistema de adicion de aceite de palma.

Para cumplir con este objetivo se utilizo los siguientes métodos, técnicas e instrumentos de
investigacion.

Meétodo Tecnologico

Al aplicar este método se implemento el nuevo sistema conformado por una parte de control,
en el que intervinieron un PLC, pantalla de visualizacion y botoneras, la otra parte fue de fuerza

en donde se utiliz6 una bomba, electro valvulas y una niquelina quienes accionan al sistema de

dosificacion de aceite de palma quien reemplazara al sistema de dosificacion actual.
Meétodo experimental

Con la aplicacion de la investigacion experimental se logré la manipulacion de variables,
observando el desarrollo y las consecuencias durante el proceso de la implementacion del

sistema.

Durante la etapa de pruebas se aplico este método, se realiz6 varias pruebas de funcionamiento
en el sistema, gracias a esto se logrd determinar las fallas que presentaba el sistema a las que

oportunamente se corrigio, quedando el sistema con un correcto funcionamiento.
Meétodo estadistico.

Este método lo utilizo para el calculo de desperdicios que generaba el sistema de adicidn de

aceite manual, para esto se tuvo que tomar un numero de muestras preliminares.
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Luego de haber obtenido un resultado de estos datos preliminares se aplicé la formula para
saber el nimero exacto de muestras que se deben tomar que el resultado sea aceptable. Entonces

se utilizé una férmula propia de este método se la presenta continuacion:

nx Yx? — ¥ (x)?

= |4
n 0 S

Método matematico

El método matematico se lo utiliz para calcular la eficiencia del proceso por medio de la

siguiente férmula:

) ) Tn / sist automatico — Ton /sist manual
Eficencia del proceso = , x 100%
Tn /sistema manual

Se aplicd también para el calculo de la cantidad de toneladas producidas al dia, para esto se

aplico la férmula siguiente:

Tiempo real

Cantidad en Tn = Tiempo disponible(tn)

Instrumento de investigacion Check List.

Se utilizo este instrumento para que una vez puesto en marcha el sistema, realizar las pruebas

respectivas con el fin de eliminar errores o fallos en el funcionamiento del sistema.

4.4 Evaluar los resultados obtenidos con la implementacion del sistema automatico

implementado para la adicion de aceite.
Técnica de Investigacion Cuantitativa

En el sistema actual se los aplicd para cuantificar los valores de las variables, para que después
de haber implementado el nuevo sistema realizar una nueva medicion de los factores y resultado

de ello aplicar una comparacion cuantitativa de las variables sujetas a estudio.
Instrumento de investigacion Check List.

Se utilizo este instrumento para verificar el correcto funcionamiento del sistema en marcha y
de presentarse errores durante las pruebas, Nuevamente aplicar el check list para determinar si
persisten errores o fallos en el funcionamiento del sistema tomando en cuenta la estructura fisica

y su légica de control, en caso de presentar errores se dara las respectivas soluciones.
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion se detalla los resultados obtenidos de cada objetivo especifico planteados con

el fin dar cumplimiento a la optimizacién el subproceso de adicion de aceite de palma.

5.1 Determinar la situacion actual de preparacion de alimento en la Granja Avicola

San Antonio.

Actualmente la Granja Avicola San Antonio dispone de varios procesos y subprocesos para la
preparacion de alimento de aves, donde el transporte de aceite de palma hacia la mezcladora

se lo realizaba de forma manual como se describe en la Figura 5. 1.

Subproceso
\ 4
Precalentamiento de Aceite de

Recepcion de materia prima paIVma
¢ Medicion y llenado en un
recipiente
\/

Pesado de materia prima
Transporte hasta la

¢ mezcladora

v

Transporte de materia prima

v

Mezclado de alimento <

v

v

Almacenamiento

Figura 5. 1. Diagrama de procesos de preparacion de alimento.
Fuente: Los Autores.

5.1.1 Transporte de Aceite de palma.

Al realizar el analisis de la situacion en la que se encontraba, se conocid que el sub proceso es
netamente manual, ya que para llevarlo a cabo no se hace uso de ningln tipo de maquinaria o

equipo tecnificado.
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Actualmente el operario realiza las siguientes actividades siguiendo un orden légico hasta
dosificar el aceite de palma en el proceso de mezclado en la Figura 5. 2.Se puede observar las

actividades que realiza el operario durante el proceso.

= = =

Figura 5. 2. Pasos para dosificar el aceite de palma.

Fuente: Los Autores.
Férmulas de alimentacion ocupadas por la granja avicola San Antonio.

El consumo de alimento de las aves depende mucho de su edad, durante la etapa de crecimiento
su utilizacion aumenta gradualmente, una vez alcanzado la edad de produccion, entran en una
etapa que tiene una duracién promedio de un afio calendario, este periodo es denominado como
el tiempo de produccidn, el propietario de la Granja Avicola afirma que una vez que las aves
han cumplido con el periodo de produccion se las procede a dar de baja (venderlas).

San Antonio trabaja con diferentes formulas de alimentacion al poseer aves desde la etapa de
crecimiento hasta la etapa de produccion, en donde varian las cantidades de elementos que

conforma el alimento (balanceado).

Como se observa en la Tabla 5. 1, las cantidades varian dependiendo a la edad de las aves, en
algunas de las formulas ciertos elementos se suprimen, pero el elemento que no se suprime en
ninguna de las formulas es el aceite de palma, motivo por el cual este suplemento siempre esta
presente en la preparacion de alimentos, de igual manera se indica que cada formula posee
cierta cantidad de elementos nutricionales y sumados todos ellos deben ser igual a una Tonelada
(Ton).
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Tabla 5. 1. Férmulas para alimentacién de aves por tonelada en la Granja Avicola San Antonio.

Foérmula 1 Formula 2 Formula 3 Formula 4
(0- 5 semanas) (6- 15 semanas) (16-19 semanas) (20-40 semanas)
Ingredientes Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Kilos Libras Kilos Libras Kilos Libras Kilos Libras
Maiz 600 1320 640 1408 230 506 287 631.4
Soya 335 737 281 618.2 209 459.8 214 470.8
Aceite de palma. 12 24 25 55 25 55 30 60
Nutripacket inicial. 8.0 76 |- | | | | e
Carbonato fino. 16 35.2 19 41.8 21 46.2 35 77
Carbonato grueso. | e e 21 46.2 66.5 146.3
Guardian FIX. 1.50 33 |- | | | |-
Fosfato. 14 30.8 12 26.4 7 154 5 11
Sal. 3.25 7.15 4 8.8 4 8.8 4 8.8
Metionina. 1.25 2.75 1 2.2 15 3.3
Trigo. e e 250 550 300 660
Afrecho. e e 30 66 159 349.8 14 30.8
polvillo. e e 60 132 30 66
Ndacleo. e ] e 9 19.8 13 28.6 13 28.6
| 1000 2200 1000 2200 1000 2200 1000 2200
Tota
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Precalentamiento de aceite de palma.

El precalentamiento es el primer paso dentro del proceso de preparacion de alimentos, por ello es
necesario que se caliente al aceite de palma. El aceite se encuentra en estado sélido a temperatura

ambiente, la temperatura de la granja oscila entre 14 a 18 grados centigrados [20].

Una vez que se calienta el aceite de palma a una temperatura de 60°C, el aceite se vuelve liquido
y se procede a la medicién de la cantidad exacta que se necesita para la adicién en el proceso de

mezclado como se observa en la Figura 5. 3.

Figura 5. 3. Precalentamiento del aceite de palma.

Fuente: Los Autores.
5.1.2 Diagrama de Ishikawa aplicada al Proyecto.

Para recopilar la informacion se realizo visitas a la Granja en varias ocasiones, durante las visitas
se recolecto informacion del proceso de mezclado del alimento y a su vez del sub proceso de
adicion de aceite, para recolectar la informacion se aplicé la técnica de la entrevista a los operarios
que laboran en la avicola, en vista que estan en contacto directo con el proceso de preparacion de
alimentos quienes resultan las personas idoneas que facilitaron informacién real y concisa del

proceso que se analiz6 como se muestra en el (Anexo 1y 2).

Tomando como base el problema principal se procede a armar la espina de pescado con las causas

y los efectos que se presentan en dicho proceso como se ilustra en la Figura 5. 4.
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EFECTOS e Desperdicio de la
capacidad instalada.

e Demoras en la
preparacion de alimento

Desbalance de aceite de
palma en las férmulas de

alimentacion

Perdidas econdmicas.

17

Disminucidn de la
productividad
Aumenta la probabilidad

de sufrir lesiones fisicas.

17

La falta de un control automatico del subproceso de adicion de aceite de palma en el proceso de mezclado

de alimentos.

i}

Tiempo de ciclos

prolongados en el

proceso

i}

i}

Desperdicio de aceite

de palma

Los operarios realizan
movimientos repetitivos en

transporte de aceite

Figura 5. 4. Diagrama de Ishikawa
Fuente: Los Autores.
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Una vez identificado las dificultades con el diagrama de Ishikawa se procede a describir los

problemas existentes en el subproceso de adicion de aceite de palma.
5.1.3 Calculo de desperdicio de aceite de palma

Se procede a realizar el calculo de los desperdicios por derrame de aceite de palma, para

realizar este célculo se aplicd el método de investigacion matematico y estadistico

Para el célculo de desperdicio se empleara la ingenieria de métodos que se refiere a los estudios
de tiempos de los procesos productivos con el fin de mejorar el rendimiento productivo, se
utiliza el método estadistico para determinar la toma de muestras de desperdicio de aceite de

palma, como se describe a continuacion.
NUmero de observaciones para determinar el tamafo de la muestra

Para el célculo del nimero de observaciones se utilizd la investigacion cuantitativa y
experimental, con ayuda de un cronémetro se procedié a medir el tiempo que se tarda un

operario en trasladar el recipiente con el producto hasta la mezcladora.

Para recopilar la informacion de manera ordenada se lo apunto en una tabla, en donde se
muestra la formula que se prepara y el tiempo que se emplea independientemente de la cantidad
de alimento que preparen. En la Tabla 5. 2, se muestra los datos del tiempo de ciclo medido

durante la toma de muestras preliminares.

Tabla 5. 2. Tiempos preliminares tomados de la adicion de aceite de palma por tonelada.

Tiempo en minutos por tonelada.

Ndmero de 1 2 3 4 5
muestras
Tiempo/tonelada 2.46 min 2.40 min 2.46 min 2.43 min 2.39 min

Fuente: Los Autores
Calculo del tamario de la muestra.

Para el calculo del tamafio de la muestra se ha empled el método estadistico, consiste en la
toma de un numero (n) de muestras que luego seran utilizadas en la siguiente formula

matematica.
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n= 40\/n' XX R Ecuacion(3)

Donde:

n = Tamafo de la muestra que deseamos calcular (NUmero de observaciones)
n” = Numero de observaciones del estudio preliminar

> = Suma de los valores

x = Valor de las observaciones

40 = Constante para un nivel de confianza de 95%

Para realizar el célculo del nimero de observaciones reales se toman 5 muestras preliminares

con sus respectivos tiempos como se detalla en la Tabla 5. 3.

Tabla 5. 3. Numero de observaciones preliminares del aceite de palma.

2,46 6,05
2,40 5,76
2,46 6,05
2,43 5,90
2,39 571
yx =12,14 Yx? =29,48

Fuente: Los Autores

n= 40\/71,>k Yx? = X(x)?

2

Yx

[ 57 (2948) (147,39 ’
n= 12,14

n = 6,5 = 7 muestras
Resultado del nimero de muestras para el calculo de desperdicio de aceite de palma

De acuerdo con el método para el célculo de nimero de muestras, se deben tomar 7 muestras
reales del desperdicio de aceite de palma, con el fin de tener un promedio estandar que se

desperdicia por cada tonelada de preparacion como se describe a continuacion.
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Tabla 5. 4. Célculo de Cifras de desperdicio de aceite de palma.

Desperdicio de aceite de palma de la avicola San Antonio
NUmero de muestras
. Promedio/ Total desperdicio
Formula L

1 2 3 4 5 6 7 |Despedicio (1b)

1a5semanas | 45,6 46 45,1 45,7 45 46 45,8 45,60 0,40
6 a 15 semanas | 54,25 54,5 | 54,72 | 54,34 | 54,5 54,5 54,4 54,46 0,54
16 a 19 semanas| 54,3 | 52,5 53 54,3 54,6 54,2 54,8 53,96 1,04
20 a 40 semanas| 64 |65,03 65 64 65,2 65,2 64,2 64,66 1,34
Promedio total de Desperdicio/tn. 0,83

Fuente: Los Autores.
Los resultados presentes en la Tabla 5. 4, describe la cantidad de desperdicio por tonelada que
presenta en cada formula de preparacion de alimentos lo que resulté un promedio de 0,83 libras

de aceite de palma que se desperdicia por cada tonelada de preparacion.

Desperdicio proyectada a un afio.

Tabla 5. 5. Proyeccion del desperdicio de aceite de palma anual.

Célculo total de desperdicio anual
. Desperdicio
Semanal(lb) | Mensual(lb) | Anual(lb)

1 a5 semanas 8,04 32,1 385,7

6 a 15 semanas 10,76 43,1 516,7
16 a 19 semanas 20,74 83,0 995,5
20 a 40 semanas 26,73 106,9 1282,9
Total de desperdicio (Ib)/afio 3180,8

Fuente: Los Autores

Considerando que utilizan 5 dias a la semana para la preparacion de alimentos y que se prepara
un total de 2 toneladas por formula al dia. En la Tabla 5. 5, se describe un total de 3180,8 libras
de desperdicio de aceite de palma proyectadas al afio, lo que generaba pérdidas economias y

desbalance en la alimentacion de las aves.
Tiempo de ciclo del proceso y subproceso de adicion de aceite de palma.

A continuacién se presenta el diagrama del subproceso con sus respectivas actividades y tiempo

que se utiliza en el proceso de preparacion de alimentos.
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Diagrama de proceso operacionales del proceso de preparacion de alimentos

Recepcion de materia prima Cilo de Aceite de Palma

4,10 min Pesado de Materia Prima
25 min

Aceite de palma Precalentado

0,50 seg Verificacion de kg de materia prima

2,46 min

3 Transporte de Aceite de Palma
3 min Transporte de alimento pesado
4 min Mezclado de alimento
3,10 min Enquintalado de alimento

Trasnporte de alimento mezclado

Figura 5. 5. Diagrama operacional del proceso de adicion de aceite de palma.

Fuente: Los Autores

Tabla 5. 6 Resultados del tiempo de ciclo del subproceso.

Tiempo de ciclo por tonelada
Actividad Resultado
Operacion 33,10 min
Inspeccion 0,50 seg
Transporte 8,56 min
Total tiempo de ciclo. 42,16 min

Fuente: Los Autores.

El proceso de mezclado de alimento de aves esta conformado por varios subprocesos, cada uno
de estos lleva un tiempo de realizacién como se describe en la Figura 5.6 .Por ello el proceso

de mezclado posee un tiempo de ejecucion llamado “tiempo de ciclo”.
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5.2 DISENO DEL SISTEMA DE ADICION DE ACEITE DE PALMA.

Para conocer las actividades que se llevan a cabo dentro del sub proceso de adicion de aceite
de palma, se utilizé un diagrama de procesos. En donde se puede apreciar paso a paso el proceso

de adicion de aceite.

Tabla 5. 7.Diagrama de proceso de adicion de aceite de palma

Precalentamiento Llenado en

de aceite. > recipientes Inspeccion de la cantidad

ol

Si

!

Transporte hacia la ]
—> Fin
mezcladora

Fuente: Los Autores.

Valiéndose de este diagrama a continuacion se enlista las actividades que se pueden

automatizar.

Tabla 5. 8.Actividades que se pueden automatizar.

Actividad Se puede
automatizar Con que / como
Sl NO
Precalentamiento X Con ayuda de una niquelina.
Impulsién de aceite X Con ayuda de una bomba.
Llenado en recipientes X Directamente a la mezcladora.
Dosificacion exacta X Por medio del control de un PLC
Transporte de aceite X Por medio de una red de tuberias
Evitar desperdicios X Por medio de una red de tuberias
Tiempo de adicion X Con temporizadores
Control de paso del liquido X Con electrovalvulas

Fuente: Los Autores.
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Realizado el analisis de resultados de este subproceso se ha determinado que se pueden cambiar

de proceso manual a automatico las siguientes actividades:

e Precalentamiento

e Impulsion de aceite.

e Llenado

e Dosificacion

e Transporte, conduccion.

e Tiempo.
5.2.1 Anadlisis del equipo que se ajuste al proyecto.

Tabla 5. 9.Comparacion de caracteristicas del logo.

LOGO 12/24 RCE LOGO 230 RCE

CARACTERISTICAS

Alimentacion 12/ 24V DC 115-240V AC/DC
Numero de entradas digitales 8 8

Ndmero de entradas 4 0
analdgicas

NUmero de salidas 4 tipo relé 4 tipo relé
Comunicacion y Si Si

programacion por Ethernet.

Capacidad de memoria Hasta 400 blogues Hasta 400 bloques
Soporta tarjeta MicroSD Si Si
Standard.

Grado IP 20 20

Precio $ 165 205

Fuente: Los Autores.
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Para el proyecto se elgio el Logo 12/24 RCE, posee la caracteristica de aceptar entradas

analogicas en un rango de 0 a 10 V esto ayudo en la instalacion de sensores analogicos como

el caudaliemtro para el control del fluido de aceite, durante la etapa de pruebas de la bomba,

por su comunicacion via ethernet y a de mas por su costo economico en comparacion con el

Logo 230 RCE

Tabla 5. 10.Caracteristicas del logo TDE

CARACTERISTICAS

Alimentacion

Colores de fondo
NUmero de lineas
Pantalla

Puertos Ethernet.
Teclas de funciones

Puerto USB

Dimensiones

Grado IP

Precio $

HMI KTP400 LOGO TDE

- »
L\
" | [ | " | " |
12 /24 VV DC 12/ 24V DC
Multicolor 65.536 colores 3
10 6
TActil, interaccién Visualizacion
1 2
4 4
1 0
(Ancho x Alto x (Ancho x Alto x
Profundidad)152,2 x 96 x 40 Profundidad)128,2 x 86 x
38,7
65 40
420 120

Fuente: Los Autores.

Para el proyecto se eligio la pantalla Logo TDE, por sus caracteristicas que se ajustan al

proyecto y por su precio en relacién al costo beneficio.

Electrovalvula.

La electrovalvula conjuntamente con el PLC ayudd al control del paso del fluido, siguiendo la

I6gica de control programado. Para controlar el paso del aceite de palma utilizo la electrovalvula

con las caracteristicas que se muestra en la Tabla 5. 11.
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Tabla 5. 11.Caracteristicas de la electrovalvula.

Electrovalvula Caracteristicas. Criterio de
seleccion
Alimentacion 12/24V DC
Presion. Max 150 Psi -
Se utilizo este
Fluidos Agua, aceite, por que
aire. cumple con
Temperatura del 10°Ca130°C |las
fluido caracteristicas
P 65 que presenta
Material del cuerpo | Laton/ cobre ¢l sistema.

Fuente: Los Autores.
Conductores eléctricos

El circuito de control posee instrumentos los cuales transmiten pequefias sefiales hacia nuestro
PLC y otros elementos que son mas sensibles a sufrir dafios por el incremento del voltaje, por
ello se utilizaron conductores apropiados para este tipo de circuitos

Los circuitos de potencia estan conformados por equipos y maquinas que necesitan elevados
voltajes para su funcionamiento, eso hace que los conductores sean mas robustos en
comparacion a los conductores de control, por esta razon se adquirieron conductores de mayor
resistencia, mencionado esto utilizo conductores con las caracteristicas que se describen en la
Tabla 5. 12.

Tabla 5. 12.Caracteristicas de los conductores (Cables).

Conductores (cables) Caracteristicas. Criterio de seleccion
Control El tipo de alimentacion

- Numero 16 que posee la Granja
Corriente Bajo Avicola es de 220 V
Seccién en 1.5mm2 | AC, pero parael
mm2 circuito de control se
Fuerza — potencia requirio de una

‘ NUmero 10 alimentacion de 24
Corriente Medio- alto | VDC.

Fuente: Los Autores.
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Tablero de control.

Gabinete o tablero de control como lo llamamos comunmente es una cabina donde albergan

todos los instrumentos de control; PLC, HMI, fusibles, contactares, riel DIN.

Tiene la funcidn de proteger a los elementos de control ante cualquier tipo de dafios sean
provocados por el ambiente, por el usuario o por cualquier circunstancia, otra de las funciones
del gabinete es albergar los elementos con la ayuda de un riel DIN en forma estética de manera
que ayude ala facil conexion de los elementos entre si, en la Tabla 5. 13. Se describe sus

caracteristicas.

Tabla 5. 13.Caracteristicas del gabinete de control.

Gabinete de control. Caracteristicas. Criterio de seleccion
— e Carcasa e Laminada de acero | Proteccion de los
elementos ante el
e Espesor e 2mm polvo producido al
S i momento de proceso
e Sujecién e Pernos de anclaje. de molienda.
e |P e 56 Seguridad ante
e Dimensiones | e 50cm x 60cm riesgo eléctrico.

Fuente: Los Autores.
Riel DIN

Es un elemento que sirve para sujetar a todos los componentes dentro del tablero de control,

para el sistema se ha elegido este tipo.

Tabla 5. 14.Caracteristicas principales del Riel DIN.

Riel DIN Caracteristicas. Criterio de seleccion

e Material e Laminadadeacero | e Facil montaje.

e Material resistente.

e Carril DIN simétrico (EN 50045, BS e Gran accesibilidad
6273, DIN 46277-2) llamado también en tiendas vy
TS 15 almacenes.

e Dimensiones | ¢ Simétrico mini, 15

mm x 5.5 mm

Fuente: Los Autores.
Convertidor de energia de 110V AC a 24V DC

En la Tabla 5. 15, se observa las caracteristicas del convertidor de corriente que se utilizé para

el sistema.
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Tabla 5. 15.Caracteristicas de convertidos de corriente.

Caracteristicas. Criterio de seleccion
e Marca Mee Well Para el circuito de
control se necesita de
) 100- 240 una fuentg ,de
=z * grs[:gggte VAC alimentacion de 24
s e INPUT VDC, la Granja
BRIk : Avicola cuenta con
| e Corriente 24 VDC. sistema de
EDR-120-24 Salida . .,
OUTPUT alimentacion de
* 110/220 VAC, por lo
o Frecuencia 50- 60 Hz que necesariamente
necesita de un
@ " a 2 e Sujecion Con anclaje con\(ertldor de
L2 para riel corriente.
DIN

Fuente: Los Autores.
Contactor

El contactor es un dispositivo electro magnético que sirve para unir contactos cuando estas sean

activado encendiendo la bomba en el caso del sistema de bombeo.

Tabla 5. 16.Caracteristicas de un contactor.

Caracteristicas. Criterio de seleccion

e Marca * SIEMENS | para el circuito de
. Polo e 3polos fuerza se necesita de
un contacto que sus
e Corriente | ® 10AmM bobinas se alimenten de
e 50-60Hz 24 \VDC, con este

e Frecuencia

contactor se energizara
la bomba

¢ Con anclaje
para riel
DIN

e Sujecion

Fuente: Los Autores.
5.2.2 Justificacion de la Bomba centrifuga % hp.

Para impulsar el fluido a través de la red de tuberias se necesita de una bomba, la Avicola ya
contaba con una, por lo que no fue necesario adquirir otro equipo con las caracteristicas

descritas en el (Anexo 3.1).
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Luego de conocer sus caracteristicas, se la acoplo a la linea de tuberias para realizar las
respectivas pruebas de campo. Las pruebas consistieron en bombear a través de la linea de

tuberia y medir el caudal de salida con la cual llega el aceite de palma a la mezcladora.

Para medir el caudal de salida se utiliz6 un sensor de caudal o caudalimetro, este instrumento
ayudd a la medicion exacta de la cantidad de fluido que estaba pasando por un punto especifico
en la linea de tuberias, el sensor que se utilizd posee las caracteristicas mostradas en la Tabla 5.
17.

Tabla 5. 17.Caracteristicas del sensor de caudal.

Sensor de caudal. Caracteristicas. Criterio de
seleccion
Marca IFM e |ecturaen
Corriente alimentacion | 24 VDC I/min _
Salida analégica 0aloV *  Especifico para
aceites con
Temperatura de fluido. | -10°C a 100 °C gran
viscosidad.
IP 67 e Salida de sefial
Frecuencia 0....1000 Hz de0alovVv
Rango de medicion 1a50 I/min * Alta precision
en la lectura.
Conexion G 1 plg.

Fuente: Los Autores.

Tabla 5. 18. Resultados de las pruebas realizadas con el caudalimetro.

Mediciones Tiempo de Caudal de

bombeo salida censado.
1 2 min 22.55 |/min
2 2 min 22.55 |/min
3 5 min 22.54 1/min
4 5 min 22.56 |/min
5 6 min 22.55 |/min
Promedio 22.55 |/min

Fuente: Los Autores.

Realizadas las pruebas se obtuvo como resultado un caudal de salida constante de 22,5 litros

por minuto, con este dato la bomba instalada en el sistema arrojo los siguientes datos:
e un caudal constante

e velocidad de flujo de aceite rapido
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e untiempo de bombeo corto

Los cuales son caracteristicas que optimizan al sistema de adicion de aceite por lo que se

valida la ocupacion de esta bomba para la implementacion del proyecto.
5.2.3 Disefio de la l6gica de control.

Para realizar la logica de control se ha tomado de referencia el proceso manual de adicion de
aceite, puesto que el sistema actual va a cumplir las mismas actividades dentro del proceso de
mezclado. Entonces basandose en las actividades, se procedié a realizar la l6gica de control el
cual obedece a las funciones y restricciones asignadas de tal forma que siga un orden

sistematico e inteligente de bombeo de aceite de palma.

Tabla 5. 19.Funcionamiento del sistema automatico del subproceso.

Tioo de Terminal
Elemento E/S IFE)/S en logo Funcion
12/24 RCE
Inicia el sistema de precalentamiento
Pulsador 1 Entrada Digital 11
Inicia el proceso de drenaje
Pulsador 2 Entrada Digital 12
Resetea el sistema de bombeo y drenaje.
Pulsador 3 Entrada Digital 13
PANTALLA LOGO TDE
Q2 Inicia formula 1
Tecla de Entrada Logo TD | Digital
funcion 1
Q2 Inicia férmula 2
Tecla de Entrada Logo TD | Digital
funcién 2
Tecla de Entrada Logo TD | Digital Q2 Inicia formula 3
funcion 3
Tecla de Entrada Logo TD | Digital Q2 Inicia formula 4
funcion 4
Qlenellogo | Enciende la niquelina por un tiempo de 10
Niquelina Salida Digital 12/24 RCE minutos.
Q3 enel logo | Sangrado automatico durante un tiempo de
Vaélvula Salida Digital 12/24 RCE 5 minutos.
Q2 enel logo | Enciende la bomba para su funcionamiento.
Bomba Salida Digital 12/24 RCE

Fuente: Los Autores.
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Para que la Idgica propuesta anteriormente pueda controlar el sistema, se debe programar al
PLC este equipo es quien controlara a todos los elementos que integran el sistema como:

actuadores, sensores, luces de sefializacion y la pantalla de visualizacion.

Como se determind que el PLC que se va utilizar en el proyecto es un LOGO 12/24 RC de la
marca SIEMENS, se sabe que para programar este autOmata es necesario ayudarse con el

software propio de este PLC.

Entonces se procedi6 a disefiar la 16gica de control en el software Logo Soft Confort siguiendo
los parametros y restricciones antes mencionados, para luego de que se ha terminado el disefio
en la PC importarlo hacia el PLC quedando programado de tal manera que cumpla con todas

las actividades que requiere el sistema.

En el (Anexo 3.2), se presenta un esquema donde se muestra simboldgicamente la I6gica de

control insertada en el PLC
5.2.4 Disefio de los planos eléctricos de control y fuerza.

La elaboracion de planos eléctricos se las realiza con la finalidad de nombrar, ubicar, identificar
correctamente a cada elemento y para que sirvan de guia para aquellas personas que no

entiendan del funcionamiento del sistema.

Para el disefio de los planos eléctricos de control y fuerza se utilizo el software CADE SIMU,
el cual permite disefiar y dibujar todos los componentes eléctricos tanto de fuerza como de

control.

En funcion al sistema que se va a implementar se ha disefiado los planos con todos los elementos
que constituye el proyecto. Se observa los planos del subproceso automatizado en el (Anexo
3.3).

5.3 Implementar el sistema de adicion de aceite de palma.
5.3.1 Medio en donde se va a montar el sistema

San Antonio es una granja en etapa de crecimiento por lo que su infraestructura cuenta con
zonas que poseen cubierta y zonas descubiertas, la mayor parte de su infraestructura posee
cubierta como la zona de almacenamiento de componentes para producir balanceados, la zona
de molienda, pesaje, dosificacion de nutrientes, de mezclado y la de cuarto de maquinas, pero
la zona de almacenamiento de aceite de palma no posee cubierta por lo que se encontraba a la
intemperie y en contacto directo con el medio como: sol, lluvia, polvo, entre otros.
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Esto representaba un problema para el sistema a implementar, es por ello que se realizd un
andlisis de los equipos y materiales a utilizarse en el sistema con relacion al medio en donde

van a instalar.

Por otra parte, se tiene la materia prima con el cual se trabaja en este subproceso, como se ha
indicado anteriormente nuestra materia es el aceite de palma, este fluido posee caracteristicas

propias de un aceite los cuales son diferentes a las de un liquido comun como el agua.

Debido a estos parametros los equipos y materiales a ocupar en este sistema deben ser los

ideales, que cumplan con las caracteristicas que se requiere.

En la tabla Tabla 5. 20.se presenta las caracteristicas que deben cumplir los equipos y materiales
para este sistema.

Tabla 5. 20.Caracteristicas de los equipos para el sistema automatico.

Elemento Caracteristicas de campo

Cables conductores de Posea recubrimiento dieléctrico.

electricidad.

Sistema de tuberia Especial para conducir liquidos calientes

Vélvulas eléctricas IP 65

Bomba Pueda ser montado en campo, IP 65, para liquido frio/
caliente.

Niquelina Pueda ser montado en campo, proteccion dieléctrica

Gabinete de control Laminado, pueda ser montado en campo o exteriores

PLC Montaje en tablero, proteccion contra particulas, facil

programacion.
Pantalla TDE Proteccion IP 50, pueda ser montada en campo.
Fuente: Los Autores.

Hecho el anélisis del medio en donde se va a implementar el sistema se obtuvo los siguientes

datos:

e Exposiciones prolongadas al sol.
e Presencia de lluvias.

e Presencia de particulas de polvo.

43



e Humedad.
e Temperaturas elevadas.

e Contacto con liquidos viscosos.
Estos datos sirvieron para una correcta seleccion de equipos tecnoldgicos y materiales.
5.3.2 Montaje del sistema de tuberias.

Para el proyecto se selecciond la tuberia de 1 pulgada de didmetro en acero galvanizado por
ser el material que mejor se acopla a las necesidades del proyecto (ver anexo 4.1).

Para realizar el montaje de tuberias se aplicé el siguiente instructivo:

Tabla 5. 21. Pasos para montaje de tuberia.

1 Inspeccionar el area donde se va instalar la linea de tuberias.

2 Realizar la limpieza en toda el area donde va tendida la linea de tuberia.

3 Realizar las mediciones correspondientes

4 | Realizar los cortes correspondientes

5 Unir todos los acoples, con los equipos de bombeo y control de paso del fluido.

6 | Revisar si no existe algun problema en la linea.

7 Reajustar las uniones, posiciones de los elementos montados en la linea.

Fuente: Los Autores.

Una vez terminado el montaje de la tuberia, siguiendo a cabalidad el instructivo se obtuvo como
resultado la linea de tuberia montada conjuntamente con los elementos de control, bombeo,
drenaje listo para conducir, impulsar y controlar el paso de aceite de palma hacia el punto final

(mezcladora).
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5.3.3 Montaje del tablero, equipos de fuerzay control.

Su funcidn principal es proteger a todos los componentes de agentes que pueden dafiar el
funcionamiento normal de los mismos. Es por ello que una vez que se ha disefio los planos

eléctricos procedio a montar el tablero como se muestra en el (Anexo 4.2)
Para el montaje se aplico el siguiente instructivo.
Tabla 5. 22. Pasos del montaje del tablero de control.

N° Actividades

1 Limpiar el area donde se va a colocar el tablero.

2 Senalar el lugar donde se va a empotar el tablero

3 Agujerar el lugar donde se va a introducir los pernos de sujecion.

4 Empotrar el tablero.

5 Acoplar con la ayuda del riel DIN todos los elementos que intervengan en los circuitos
de control y fuerza.

6 Reajustar todos los elementos y cableado con ayuda de correas.
7 Energizar el tablero de control.
Fuente: Los Autores.

Luego de haber terminado de montar el tablero y de armar todos los elementos que intervienen

en el sistema se obtuvo un sistema listo para introducir la l6gica de control y puesto en marcha.
5.3.4 Pruebas de funcionamiento.

Cuando se termin6 el montaje de la red de tuberias y del tablero de control se procedi6 a poner

en marcha todo el sistema de bombeo automatico.

Una vez que el sistema estaba funcionando se procedié a realizar las pruebas de funcionamiento

basandose en los parametros mostrados en el anexo 5.

Luego de haber puesto en funcionamiento se aplicd los siguientes parametros de
funcionamiento, con la finalidad de verificar y realizar las correcciones de cada uno de los

puntos tomados en cuenta para que el sistema funcione sin ningdn problema.
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Realizado las pruebas correspondientes se obtuvo que el sistema tenia varias falencias tanto en
la parte de I6gica de control como en la de construccion.

Entonces se procedio a realizar las respectivas correcciones guiandose en los items que tenian
falla en el Check list aplicado anteriormente y tomando mucho en consideracion las

observaciones correspondientes. (\Ver anexo 6)

Reajuste, correccion de fallas en el sistema de bombeo automético de aceite de palma.
Item nimero 1: Precalentamiento de aceite eficiente.

Resultado: No cumple.

Observacion: El aceite se encontraba todavia en estado solido, incrementar el tiempo de

encendido de la niquelina o buscar otra alternativa que mejore el precalentamiento.

De igual manera cuando se realizaron las pruebas de funcionamiento del sistema de bombeo
de aceite se detectd que existia un precalentamiento ineficiente, esto debido a que el punto de
almacenamiento se encuentra a la intemperie y a las bajas temperatura de la zona en donde esta
situada la Avicola “San Antonio”, los cuales eran factores que influian en el calentamiento del

aceite de palma.

Cabe mencionar que el silo donde se almacena el aceite de palma posee un sistema de
precalentamiento propio, el cual estd conformado por una red tuberias de acero galvanizado
entretejidas en forma de una red en todo el interior del silo por el cual circula agua caliente,
calentada por un calefén acoplada a una bomba y una red de tuberias que posee una entrada y
una salida conformando un ciclo cerrado, este sistema es el que precalienta todo el producto

dentro del silo.

Sin embargo, este sistema no fue lo suficientemente eficiente para calentar el aceite en todas
las zonas del silo, con esto se hace referencia al punto en donde se acoplo la bomba o Ilamada
también boca de succion, este punto es el mas importante para que el sistema funcione ya que
consta de una prolongacion en la superficie redonda del silo, es en este punto donde el aceite
no se calentaba y por consiguiente permanecia en estado solido dificultando el paso del aceite
hacia el sistema de tuberias y bomba representando el mayor de los problemas que se suscito

para que el sistema de bombeo funcione correctamente.

Frente a este problema se tuvo que implementar un sistema de precalentamiento de aceite

adicional al que poseia el silo, para ello se eligié implementar una resistencia eléctrica
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comercialmente conocida como niquelina. Entonces se procedié a acoplar una niquelina
industrial junto a la prolongacion del silo de almacenamiento con el propdsito de suprimir este

inconveniente y mejorar en si el calentamiento del aceite en la boca de succion de la bomba.

Una vez implementado la niquelina en el punto de succion se puso en marcha el sistema,
obteniendo resultados bastante buenos ya que se logré suprimir el problema del aceite frio en
ese punto a de mas que el tiempo de calentamiento disminuyo por lo que la niquelina estaba en
contacto directo con la tuberia permitiendo un mejor aprovechamiento del calor que produce

esta.

El sistema ya no presento problemas con el aceite frio en el punto de succidn, pero sin embargo
a medida que el sistema ya estaba en funcionamiento a diario hubo criterios por parte de los
operarios los cuales mencionaban que el sistema funciona correctamente, pero al finalizar la
preparacion en la actividad de drenar el producto se incomodaban un poco ya que tenian que
drenar el producto en dos puntos de la tuberia causando retraso en el proceso de distribucion

de alimento para aves.

Entonces para dar solucidn a este inconveniente se propuso mantener el aceite caliente en el

tramo gue esta antes de la bomba para asi no tener que drenar en ese punto el aceite.

Para esto se opt6 por aprovechar el sistema de calentamiento por la circulacion de agua caliente
que posee el silo. (Ver Anexo 7)

Se realizé un bypass en la linea de tuberia que conduce el agua caliente hacia dentro del silo,
para hacerlo circular con ayuda de una cafieria de cobre que recubre toda la zona de tuberia
antes de la bomba el mismo liquido caliente y asi mantener caliente toda esa zona y en fin
evitando drenar el aceite en ese punto, dando cumplimiento al pedido de los operarios como se
aprecia en el (Anexo 9)

Item nmero 2: Cumple con la l6gica programada
Resultado: no cumple

Observacion: No cumple porque se enciendia la bomba antes de que el sistema de

precalentamiento haya culminado.

Durante las pruebas realizadas al sistema se presentd el problema que se podia bombear el
liquido mientras el sistema de precalentamiento estaba encendido, esto no debia suceder debido

a que, si el precalentamiento no se realizaba correctamente cumpliendo un tiempo especifico
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establecido, la bomba podia sufrir complicaciones en la impulsion del aceite ya que el aceite al
no estar bien caliente presentaba una forma coagulada o a su vez el aceite todavia podia estar

en forma solida dentro del silo de almacenamiento y en la linea de tuberia.

Por esas razones la bomba no debia encenderse mientras que el sistema de precalentamiento

haya terminado.

Para suprimir ese error se tuvo que imponer una restriccion en la programacion, gracias a la
facil manipulacion que posee el software se restringié que la bomba se encienda mientras el

precalentamiento esta encendido.

Item namero 3: dosificacion exacta.

Resultado: no cumple

Observacion: No cumple falta calibracion exceso de aceite en cada formula.

Cuando se mandaba a preparar cada una de las formulas se constatd que existia exceso de aceite,
por ejemplo, si se mandaba a preparar la formula 4, el cual se utiliza para las gallinas de 40
semanas de edad en adelante y su cantidad de aceite es de 60 libras por cada tonelada

obteniamos mas de lo que establece la formula.

Este error se estaba dando por que al momento de establecer los tiempos en los cuales se obtenia
las cantidades establecidas y pesarlas en la balanza no se estuvo tomando en cuenta el peso que
poseian los recipientes en donde se estaban midiendo la cantidad de aceite esto hacia que el

tiempo de adicion no sea el correcto.

Entonces para que el tiempo de adicion sea el correcto se sumo el tiempo que la bomba se

demora en bombear la cantidad de aceite que representa al peso de los recipientes.

De esa manera se sumd el tiempo que se demoraba en bombear las 60 libras mas el peso en

aceite de los recipientes obteniendo asi la cantidad de aceite exacto para cada formula.
[tem nGmero 4: se activa el sistema de drenaje.

Resultado: si cumple.

Observacion: ninguna.

Una vez que el operario terminaba de preparar las cantidades de alimento necesarias, se muestra

un mensaje en la pantalla de control del sistema el cual indica que se debe drenar la tuberia por
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la razén de que, si el operario no drena la tuberia, el producto que se encuentra dentro de ella al
enfriarse pasa de estado liquido a solido provocando que la linea de tuberia se tape.

Al terminar de preparar el alimento se mostraba el mensaje y por consiguiente el operario
presionaba un pulsador quien da la orden para que se abra una electrovalvula el cual permite

que el producto salga de la linea de tuberia de manera natural por accion de la gravedad.
Item nmero 5: Se activa el sistema reseteo en caso de emergencia.

Resultado: Si cumple.

Observacion: Ninguna.

Este sistema se la programo para que en caso de que el operario realice una accion involuntaria
0 a su vez se equivoque en mandar a bombear una férmula exista una manera de anular dicha
accion, entonces cuando el sistema se encontraba en funcionamiento se realizé este tipo de
acciones, donde el operario procedio de inmediato a anular dicha accion. El reseteo o anulacion

de estos errores fue efectiva y no fue necesario hacer cambios en la programacion.

Item nmero 6: Cumple con las restricciones.

Resultado: No cumple.

Observacion: No cumple porque se activaban las demas formulas cuando una esta dosificando.

En la programacién se dispuso que no se podia mandar a bombear otra férmula sin antes de que
otra férmula haya terminado de bombear, durante las pruebas de funcionamiento el operario
activo la formula que en ese momento iba a preparar y mientras se estaba dosificado

involuntariamente presiond otra de las formulas.

Sucedié que la formula que anteriormente se estaba dosificando se suspendid e inicio la
dosificacion de la nueva férmula pulsada accidentalmente, de acuerdo a la l6gica de control
esto no podia suceder ya que la dosificacion no seria exacta y ademas de eso la bomba podia

sufrir algun tipo de dafio por el hecho de que se apagaba y encendia repentinamente.

Frente a esto se procedi6 a cambiar las restricciones dentro de la l6gica de control, los cuales

garanticen que si una férmula se estaba dosificando las demas quedaban bloqueadas.
Item nmero 7: El sistema es de facil manipulacion
Resultado: si cumple.

Observacion: Ninguna
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El sistema en general no presentaba mayor dificultad al momento de manipularlo ya que cuenta
con un sistema de visualizacion de las actividades que se estan realizando y ademas de eso en
las areas en donde los operarios realizan las actividades se encuentran debidamente equipadas
con sefialéticas que informan acerca del sistema y sus condiciones de uso, como se las puede

observar en el (Anexo 8).
Item namero 8: La pantalla de interaccion es lo bastante informativo.
Resultado: No cumple.

Observacion: La pantalla no informaba de la actividad que el sistema esta realizando en tiempo

real.

Durante el funcionamiento del sistema se observé que la pantalla de interaccion del usuario no
mostraba la actividad que el sistema estaba realizando en tiempo real sumado a esto que los
mensajes que mostraba no eran lo suficientemente claros y entendibles para los operarios, frente
a esto se procedio a configurar la pantalla de visualizacion con el propoésito de que el operario
pueda observar con claridad y se informe de la actividad que el sistema esta ejecutando en

tiempo real.

Item nimero 9: Existe fuga de aceite.

Resultado: No cumple.

Observacion: Existe fuga en una unién con la bomba.

De igual forma se tomo en cuenta la parte fisica del sistema considerando dentro de esto que
no existiera fugas de producto durante su transporte desde el punto de almacenamiento al punto

de mezclado.

Se observé en el sistema de tuberias que existia una pequefia fuga de aceite de palma en el
punto donde se unia la tuberia con la boca de succion de la bomba, esto se produjo por falta de

ajuste entre estos dos elementos.

Para dar solucidn a este inconveniente se procedio a acoplar los elementos con un mayor ajuste

y adicionandole un producto (permatex) que ayuda a sellar de mejor manera uniones.
Item nimero 10: Existe obstruccion en la tuberia.
Resultado: Si cumple.

Observacion: Ninguna.
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En el tiempo que se realizd las pruebas del sistema no se presentd obstruccion o taponamientos
en toda la linea de tuberias. Realizado los cambios respectivos, se procede a realizar

nuevamente pruebas con la ayuda del Check list.

Como resultado se obtuvo que el sistema funciona de acuerdo con lo establecido y no presenta
ningun problema en la l6gica ni en la parte fisica como se muestra en el (Anexo 10). Para el
correcto funcionamiento del sistema de bombeo se elabor6 un manual donde se detallan las
actividades y normas de seguridad que se deben seguir cuando el operario se encuentre
preparando, de igual forma se instruye los pasos que se deben tomar para brindar un
mantenimiento eficiente al sistema, en el (Anexo 11) se presenta el documento que abarca toda

las instrucciones y medidas de uso.

5.4 Evaluar los resultados obtenidos con el sistema automatico implementado para la

adicién de aceite.

Se procede a analizar e interpretar los resultados obtenidos del sistema automatizado del

subproceso adicién de aceite de palma como se detalla a continuacion.
5.4.1 Sistema Manual.
Desperdicio del aceite de palma.

Tabla 5. 23.Desperdicio de aceite anual.

Calculo total de desperdicio anual

Desperdicio
Férmula
Semanal(lb) Mensual(lb) | Anual(lb)
1 a 5 semanas 8,04 32,1 385,7
6 a 15 semanas 10,76 43,1 516,7
16 a 19 semanas 20,74 83,0 995,5
20 a 40 semanas 26,73 106,9 1282,9
Total de desperdicio (Ib)/afio 3180,8

Fuente: Los Autores.

En la Tabla 5. 23, se detalla la cantidad de desperdicio que genera el sistema de adicién de aceite

de palma manualmente que es 3180,8 Ib/afio. Lo que representa un costo adicional.
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5.4.1.1 Costo econdémico de desperdicio.

Actualmente el costo de 1 tonelada de aceite de palma es de $ 600 americanos es decir que
cada Ib de aceite de palma cuesta 0,27 ctv. Entonces el costo economico anual del desperdicio

de 3180,8 Ib es de $ 858,60 lo que representa pérdidas econémicas a la granja.

5.4.1.2 Tiempo de ciclo del proceso.

Tabla 5. 24.Tiempo de ciclo del subproceso manual.

Pesado de materia prima 4,10
V(_erificacién de kg de materia 0,50
prima

Transporte de alimento pesado 3
Mezclado de alimento 4
Aceite de palma Precalentando 25
Transporte de aceite de palma 2,46
Enquintalado de alimento 3,10
Total de tiempo de ciclo ton 42,16

Fuente: Los Autores.

En Tabla 5. 24, se observa los resultados de las diferentes actividades con sus respectivos tiempos de
uso en el proceso de preparacion de alimento actualmente el subproceso manual posee un tiempo de
ciclo de 42,16min por cada tonelada de preparacion.

5.4.1.3 Cantidad en toneladas diarias de preparacion.

Para determinar el calculo de la cantidad en toneladas se tomo en cuenta los siguientes aspectos
como: El tiempo de trabajo diario es 8 horas y el tiempo de ciclo del subproceso de

42,16min/ton. La férmula para el calculo es la siguiente:

) Tiempo real
Cantidad TN =

Tiempo disponible(tn) Ecuacion(4)

Cantidad TN = ——00 M _ 4,
amaad I = 2 16 minjton "
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5.4.2 Resultados con el sistema automatizado.
Desperdicio de aceite de palma.

Se reduce los desperdicios en su totalidad debido a la implementacion del sistema automatico
de adicion de aceite de palma, que atreves de redes de tuberias impiden los derrames de aceite
en el proceso de mezclado y al mismo tiempo se ahorra un costo por desprecio de $ 858,60

anualmente.
5.4.2.1 Tiempo de ciclo del proceso.

Tabla 5. 25.Tiempo de ciclo del subproceso automatizado.

Sistema de trasporte
Actividades de aceite
automatizado

Tiempo(min)
Pesado de materia prima 4,10
Verificacion de kg de materia 0,50
prima
Transporte de alimento pesado 3
Mezclado de alimento 4
Aceite de palma Precalentando 10
Transporte de aceite de palma 0
Enquintalado de alimento 3,10
Total de tiempo de ciclo 24,7 min

Fuente: Los Autores

Eficiencia del tiempo de ciclo.

_ _ Tiempo sist manual — tiempo sist autom
Eficencia = - , x 100%
tiempo sist autom Ecuacion(5)

42,16 — 24,7min
Eficencia = - * 100%
24,7 min

Eficencia Fisica = 70 %
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Con el sistema implementado se reduce el tiempo de ciclo en un 70 % del tiempo de ciclo anterior
de preparacion de alimentos de aves, Es decir que se ahorra un tiempo 17,46 min por cada

tonelada de preparacion con este sistema automatico.

5.4.2.2 Cantidades de toneladas diarios de produccion

Tiempo real

Cantidades TN =
antidades Tiempo disponible(tn) Ecuacion(6)

480 min

Cantidad TN = =19t
anttad 24,7 min/ (tn) n

5.4.2.3 Eficiencia del Proceso.

Tn / sist automatico — Ton /sist manual

Eficencia Proceso = - x 100%
Tn /sistema manual Ecuacion(7)
tn tn
19 Ta 11 Ia
Eficencia Proceso = I 100%
n
11 Ia

Eficencia Proceso = 0.72 x 100%
Eficencia Proceso = 72 %

Con la implementacion del sistema automatico la Avicola San Antonio adquiere un incremento
del 12% en la eficiencia de su proceso de mezclado de alimentos de aves que representa un

beneficio para empresa.

5.4.3 Resumen de los resultados Finales.

Tabla 5. 26.Resumen de resultados obtenidos.

Sistema manual | Sistema automatico
Actividades
Cantidad Cantidad

Desperdicio de aceite(lb) 3180,8 0

Tiempo de ciclo (min) 42,16 24,7
Cantidades de toneladas de 11 19
produccion (dia)

Eficiencia del Proceso (%) 60 72

Fuente: Los Autores.
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Analisis de resultados.

Desperdicio de aceite de palma (Ib)

Desperdicio de aceite (Ib)
1200 3180,8 Ib

1000
800

600

Cantidad

400

200
0

Sistema Manual Sistema Automatico

Figura 5. 6.Comparacion de los sistemas presentes.
Fuente: Los Autores.

El desperdicio de 3180,8 Ib/afio se reduce a O Ib/afio con el nuevo sistema automaético

implementado, lo que generara un ahorro de aceite de palma a la empresa.

Tiempo de ciclo (min)

Tiempo de ciclo (min)
45 42.16
40
35
30
25
20
15
10

24,7

Valor

Sistema Manual Sistema Automatico

Figura 5. 7.Diferencia de tiempo de ciclos.

Fuente: Los Autores.

Con la implementacion se reduce el tiempo de ciclo de 42,16 min a 24,7 min en cada tonelada

de preparacion, con ello se logra una optimizacion del tiempo en el proceso.
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Cantidades de toneladas de produccion (dia)

Cantidades de toneladas de produccion(dia)

18

16

14
B 1 11
©
‘= 10
S
O 8

6

4

2

0

Sistema Manual Sistema Automatico

Figura 5. 8.Aumento de cantidades de produccion.
Fuente: Los Autores.

Con la reduccién del tiempo de ciclo se incrementa las unidades de produccion, es decir que en
las mismas 8 horas de trabajo diarias se pueden preparar un total de 19 toneladas y representa

un incremento de 8 toneladas producidas en el mismo tiempo de produccion.

Eficiencia del Proceso (%0)

Eficiencia del Proceso (%0)

74 72%
72
70
68
. 66
= 64
(]
> 62
60 %
60
58
56
54
Sistema Manual Sistema Automatico

Figura 5. 9.Eficiencia de proceso.

Fuente: Los Autores.

Con el nuevo sistema automatico existe un incremento de la eficiencia del proceso en un 12 %

en comparacion con el sistema anterior, lo cual es rentable para la Avicola San Antonio
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6. PRESUPUESTO Y ANALISIS DE IMPACTOS

6.1 PRESUPUESTO

El costo de implementacion de este proyecto se detalla a continuacion.
Costos directos.

Material Eléctrico

Tabla 6. 1.Materiales eléctricos.

Tablero de proteccion 1 unidad 37 37
eléctrico 30 x 30 cm

Resistencias(Niquelina) 1 unidad 6 6
Riel DIN 1 Metros 1.20 1.20
Contactor SIEMEMS 1 unidad 56.7 56.7
monofasico.

Relé 2 unidades 17.4 34.8
Fusible y porta fusibles 2 unidades 8 16
Breaker Monofasico 1 unidad 4.6 4.6
Guarda motor 1 unidad 60 60
Paro de Emergencia 1 unidad 4 4
Luces de sefalizacion 2 unidades 7 14
verde/rojo.

Cable N° 16 60 Metros 0.18 ctv. 10.8
Borneras para cable 16 20 unidad 0.20 4
Correas N° 16 1 caja 0.8 0.8
Terminal de pin paracable 1 caja 4.8 4.8
14

Cable Ethernet 16 Metros 0.93 15
Aislante eléctrico (taipe) 2 unidades 0.6 1.20
Tornillos, pernos 1 caja 1.80 1.80
TOTAL $ 156

Fuente: Los Autores
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Equipos tecnoldgicos.

Tabla 6. 2.Equipos tecnolégicos.

PLC LOGO 12/24 RC 1 unidad 165 165
Convertidor de 1 unidad 70 70
corriente 110-220 V AC

al2/24Vv DC

Electrovalvula NC 110 1 unidad 25 25
V

Pantalla LOGO TDE 1 unidad 120 120
TOTAL $ 380

Fuente: Los Autores.

Accesorios de plomeria.

Tabla 6. 3.Accesorios de la plomeria.

Tuberia de acero 18 Metros 4 72
galvanizado de 1 plg.

Codos de 90° de 1" 3 Unidad 1 3
Universal nudo 2 unidad 1.20 2.40
galvanizado 1"

Neplos galvanizado de 1'* 3 unidad 1 3
Tuberia de cobrede ¥4 6 metros 3 18
Manguera de presionde 5 Metros 1.30 6.50
Ya'

Llaves de paso de ¥4 2 unidad 4 8
Llave de paso de %2 ** 1 unidad 6 6
Teflon amarillo 1 unidad 1 1
TOTAL 111

Fuente: Los Autores.
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Costos indirectos

Tabla 6. 4.Gastos varios

Logistica, Ingenieria Transporte y Programacion 340
Mano de obra Instalaciones de equipos 400
TOTAL 740

Fuente: Los Autores.

Costo total.

El costo total utilizado para la implementacion de este sistema automatico se describe en

varios componentes como se menciona en la Tabla 6. 5.

Tabla 6. 5.Costo total del proyecto implementado.

Materiales Eléctricos 156
Equipos tecnologicos. 380
Accesorios de plomeria. 111
Gastos varios 740
TOTAL $ 1387

Fuente: Los Autores.

El costo total del sistema automatico de adicion de aceite de palma en la Granja Avicola “San
Antonio “es de $ 1387.

Analisis de Costo beneficio

Mediante el método punto de equilibrio se determina el costo beneficio de la implementacion

de este proyecto, por un periodo de tiempo determinado como se describe a continuacion.

Costo benefici Costo de la implementacién
osto beneficio =
Ahorro de desperdicio de aceite(afio)
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Costo beneficio = 1367 % = 1,5ai
osto beneficio = 858,6 $/an0 afio

La granja avicola recupera el costo de implementacion en un periodo de 1,5 afios, lo que

representa un costo beneficio para la empresa.

Tabla 6. 6.Proyeccién del punto de equilibrio del costo beneficio.

Detalle Periodo de tiempo(afios)
1 2 3 4 5
Ahorro de desperdicio 858,6 8586 858,6 858,6 858,6
Tiempo de recuperacion de la 1387 5284 0 0 0
inversion.
Punto de equilibrio -528,4 330,2 1188,8 2047,4 2906
Fuente: Los Autores.
Anélisis de Costo beneficio
4000
3000
2000
1000 —
0 o
1000 1 2 3 4 5
——Ahorro de desperdicio

Figura 6. 1. Punto de equilibrio de la implementacion.
Fuente: Los Autores.
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6.2 ANALISIS DE IMPACTOS.
Técnicos

La automatizacion del sistema adicionador de aceite de palma en el proceso de mezclado de
alimentos para aves impacta técnicamente en la disminucion del tiempo y del desperdicio de
aceite al no presentar ningun obstaculo, ni perdidas de materia en el paso del fluido por un ducto
de igual forma impacta en el aumento de la efectividad de la exactitud de la cantidad de aceite,

al ser un proceso netamente controlado por instrumentos de alta precision y exactitud.
Social

Socialmente el impacto se puede ver en la necesidad de la produccion de huevos, con el aporte
para las diferentes industrias distribuidoras de huevos que comercializan el alimento por este

motivo impacta al crecimiento econémico del pais y de las familias como ndcleo de la sociedad.

De igual forma el huevo de gallina, al ser considerado como fuente de alimento con un alto
valor nutricional y saludable, San Antonio aporta socialmente hacia una dieta sana y
alimentacion de calidad a todas las familias que consumen este alimento de primera necesidad.

Ambiental

Dentro de las industrias avicolas nacionales se manejan estandares de calidad, salud y medio
ambiente, el optimizar y controlar procesos como la descrita en el presente proyecto aporta
considerablemente al cuidado ambiental ya que al tener mayor control en cuanto a desperdicios
de materia prima como el aceite de palma se evita y/o controla los derrames de fluidos viscosos
y los distintos contaminantes que le hacen dafio al medio ambiente al contacto con el suelo, el
impacto ambiental en el caso de la Granja Avicola “ San Antonio” se ve reflejada desde su
politica ambiental que se rige en no contaminar los suelos por el derrame de materiales que
utiliza para la elaboracion de alimento de aves garantizando asi la permeabilidad y equilibrio
de sus suelos los cuales juega un papel importante en cuanto a absorcién de liquidos y nutrientes

propios del suelo.
Econdmicos

Todas las industrias sean pequefias 0 grandes buscan poseer altos niveles de rentabilidad y
lucro, pues es asi que “San Antonio” también busca obtener un nivel estable de ingresos que
favorezcan su crecimiento y posicionamiento en el mercado nacional, en este caso el impacto

econdmico se vera reflejado en la reduccion de desperdicio de materia prima.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

Con la implementacion del nuevo sistema se ha optimizado el subproceso de adicion de
aceite disminuyendo la cantidad de desperdicio de aceite de 3180.8 Ib proyectadas al
afio, a no presentar desperdicios ya que, al ser un sistema de ductos muy bien acoplados,
imposibilita el derrame del aceite. También se ha reducido el tiempo de ciclo de
preparacion de alimento de (42,16 a 24,7) minutos/Tn, generando el incremento de la
eficiencia de proceso en un 12 % dentro del proceso de elaboracion del alimento.

Con la implementacion del proyecto se alcanzara un ahorro de $ 858.6 proyectadas al
afio por concepto de desperdicios de aceite de palma considerando este ahorro como
uno de los principales beneficios para la avicola.

Se ha observado una reduccion de los riegos fisicos al que estaban expuestos los
operarios con el sistema manual, al utilizar un método tecnoldgico la intervencion del

operario casi no es necesaria de esa manera disminuyendo dichos riesgos.

Recomendaciones:

Elaborar una matriz de riesgos, para la determinacion, el analisis y la prevencion de
riesgos fisicos, ergondémicos y mecénicos existentes dentro de las instalaciones donde
se prepara el alimento para aves, con el propdsito de salvaguardar la integridad fisica de
los operarios que laboran en este establecimiento.

Reforzar el sistema de precalentamiento del silo de almacenamiento con el fin de
aumentar la eficiencia de la transferencia de calor dentro del silo y de esa manera
disminuir el tiempo de calentamiento.

Aplicar la reingenieria de procesos en todo el sistema de elaboracién de alimento de
aves en la Avicola “San Antonio”, para obtener un sistema completamente

automatizado y mejorar la productividad.
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ANEXOS
Anexo 1.Situacion Actual del subproceso adicionador de aceite.

Fuente: Los autores

Anexo 2.Desperdicio de aceite de palma.

Fuente: Los autores
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Anexo 3. Disefio del proceso dosificador a automatizar.
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Fuente: Los autores
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Anexo 3.1.Especificaciones técnicas de la bomba.

APLICACIONES

Recomendadas para bombear agua tmpa u
otros liquidos parecidos tanio flscamente como
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sistema de aspersion aulomapaca ef equipo,
cuenta con sisterma anblogueo y un sistema
de peotecaon demmica.
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Anexo 3.2.Disefio de la I6gica de control automatico.

Fuente: Los autores
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Anexo 4.Implementacion del sistema dosificador.
Anexo 4.1.Montaje del sistema de tuberias.

Fuente: Los autores
Anexo 4.2.Montaje del tablero, equipos de fuerza y control

Colocacion del tablero de control.
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Tablero de control.

Fuente: Los autores.
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Anexo 5. Modelo del Check list para el funcionamiento.

Funcionamiento del sistema automatico de Cddigo: SB01
Ingenieri adicion de aceite de palma .
§ ¥\ industrial : : Fecha:
Check list del sistema de bombeo
Hora:

Elementos a inspeccionar: Bomba, Valvula, Sistema de tuberia, sistema de calentamiento,
Logica de control.

Elaborador por: Los Autores. Firma: ...
ITEM | Elementos Actividades Si | No | Observaciones
1 . Calentamiento
Precalentamiento L
eficiente.
2 Cumple con la logica
programada
3 Dosificacion exacta

4 - Se activa el sistema de
Logica de control .

drenaje

5 Se activa el sistema
reseteo en caso de
emergencia

6 Cumple con las
restricciones

7 El sistema es de facil
manipulacion.

8 La pantalla de

interaccion es lo
bastante informativo.

9 Existe fuga de aceite.
10 Linea de tuberia | Opstruccion en la linea
de tuberia.

Fuente .Los Autores
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Anexo 6. Check list aplicado al sistema implementado.

7

Ingenieria
Industrial

Funcionamiento del sistema automatico de

adicion de aceite de palma

Cddigo: SB02

Fecha:

Check list del sistema de bombeo

Hora:

Elementos a inspeccionar: Bomba, Valvula, Sistema de tuberia, sistema de calentamiento,
Logica de control.

Precalentamiento

eficiente.

Elaborador por: Los Autores. Firma: ...
ITEM | Elementos Actividades Si | No | Observaciones
1 Calentamiento X El aceite se encuentra en

estado solido, incrementar el
tiempo de la niquelina o
buscar otra alternativa que
mejore el precalentamiento.

de tuberia.

2 Cumple con la logica X No cumple porgue se enciende
programada la bomba antes de que el

precalentamiento se desactive.

3 Dosificacion exacta X No cumple falta calibracion,

exceso de aceite en cada
férmula.

4 . Se activa el sistema de | x Ninguna

Logica de control drenaje

5 Se activa el sistema X Ninguna
reseteo en caso de
emergencia

6 Cumple con las X No cumple porgue se enciende
restricciones las demas formulas cuando

una esta preparando

7 El sistema es de facil X Ninguna
manipulacion.

8 La pantalla de X La pantalla no informa de la
interaccion es lo actividad que el sistema esta
bastante informativo. realizando en tiempo real.

9 Existe fuga de aceite. X Existe fuga en una union con

) ) la electrovalvula

10 Linea de tuberia  opciriccion en la linea X Ninguna

Fuente .Los Autores
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Anexo 7. Reforzamiento del sistema de precalentamiento.
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Anexo 8. Normas de uso y seguridad del subproceso.

Fuente .Los Autores
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Anexo 9. Plano final del subproceso dosificador mejorado el sistema de precalentamiento.
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Anexo 10. Check list del correcto funcionamiento del sistema automatico.

Funcionamiento del sistema automatico Cddigo: SB03
Ingenieri adicionador de aceite de palma
& J industa : : Fecha:
Check list del sistema de bombeo
Hora:
Elementos a inspeccionar: Bomba, Valvula, Sistema de tuberia, sistema de calentamiento,
Logica de control.
Elaborador por: Los Autores. Firma: ...
ITEM | Elementos Actividades Si | No | Observaciones
1 . Calentamiento X Ninguna
Precalentamiento .
eficiente.
2 Cumple con la logica X Ninguna
programada
3 Dosificacion exacta X Ninguna
4 Se activa el sistema de | x Ninguna
drenaje
5 . Se activa el sistema X Ninguna
Logica de control | eseteq en caso de
emergencia
6 Cumple con las Ninguna
restricciones
7 El sistema es de facil X Ninguna
manipulacion.
8 La pantalla de X Ninguna
interaccion es lo
bastante informativo.
9 Existe fuga de aceite. X Ninguna
10 Linea de tuberia | Opstruccion en la linea X Ninguna
de tuberia.

Fuente .Los Autores.
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Anexo 11. Manual de usuario.

Ingenieria
Industrial

“AVICOLA SAN
ANTONIO”

MANUAL DE USUARIO

Sistema de bombeo automatico

de aceite de palma.
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INICIALIZACION
Cada vez que el usuario desee trabajar con el sistema de bombeo automatico de aceite de palma
debe seguir una secuencia de encendido y ejecutar operaciones de inicializacion.
Secuencia de encendido y apagado
Para iniciar asegurese de encender el sistema de precalentamiento instalado en el silo de
almacenamiento de aceite. Enseguida siga las siguientes instrucciones.
1. Abrir la valvula manual, para que permita el paso del liquido al sistema de bombeo.
2. Accionar el pulsador P1, para iniciar el sistema de precalentamiento de aceite ubicado
al inicio de la red de tuberias.
Verificar que la bomba contenga producto dentro.

3

4. Esperar que el tiempo de precalentamiento concluya.

5. Observe que la pantalla de visualizacion informe que el precalentamiento ha terminado.
6

Trabaje con el sistema de acuerdo a su necesidad.

Luego de haber trabajado con el sistema de bombeo y desea apagarla cerciorese de drenar el
liquido que existe dentro de la tuberia. Siga estas instrucciones:

1. Colocar un recipiente en el punto de drenaje para ser recolectado en ella.

2. Accionar el pulsador P2, para iniciar el sistema de drenaje.

3. Verificar que el sistema se haya encendido por medio de la pantalla de visualizacion.

4. Esperar que el tiempo de drenaje concluya.

5. Observe que la pantalla de visualizacion informe que el drenaje ha terminado

6. Opcional, cuando haya terminado de preparar el alimento puede presionar el paro de

emergencia si desea des energizar totalmente el sistema, o como no puede presionarlo.

Mantenimiento general
La mayor parte del mantenimiento general a realizar por los usuarios del sistema se refiere a
una limpieza basica de particulas y a unas rutinas de trabajo con la finalidad de establecer
habitos generales para el buen funcionamiento del mismo
El usuario del sistema de bombeo es la persona méas capaz de observar cambios en su
funcionamiento, siendo de ayuda inestimable para describir los fallos.
El mantenimiento general se traduce en:

1. Mantener el sistema de tuberias limpio, sin residuos de material dentro.

2. Realizar una limpieza mensual de las tuberias, utilizando un soplete de gas o cualquier

otro elemento que produzca calor aplicado directamente en la tuberia, esto hara que
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los residuos de aceite de palma pegados en las paredes internas de la linea de tuberia
se derritan y por consiguiente fluyan hasta el punto de drenaje gracias al efecto de la
gravedad.

3. Controlar que el mando manual, botoneras, teclados, pantallas estén limpios y exentos
de polvo, grasa o aceite.

4. Comprobar visualmente que los conectores de comunicacion estén en buen estado, no
presenten golpes u otros dafios principalmente las conexiones de la pantalla

visualizacion (TDE), de la bomba, de la niquelina y de la electrovalvula.

Circuito de mando

A | g I C | D I E I F g I
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i 0 JC A0 )0 0 JC IC X G )
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FUENTE 12024 ¥ DC

| )

129V=580 12213

Precauciones generales de seguridad

Las presentes precauciones de seguridad para este sistema han sido preparadas para ayudar al
operario y al personal de mantenimiento a la puesta en practica de procedimientos de seguridad
en el trabajo. El operario y el personal de mantenimiento deben leer y comprender
completamente dichas precauciones antes del funcionamiento o realizacién de operaciones de

mantenimiento en la maquina.
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Estas precauciones deben ser utilizadas como complemento a las precauciones de seguridad y

avisos de atencion incluidos en:

ATENCION: Lea las precauciones de seguridad pertinentes antes de poner en

marcha el sistema EIl incumplimiento de las instrucciones de seguridad puede ser

causa de lesiones a las personas y/o darios a los componentes del mismo.

Seguridad personal
Los propietarios de la Avicola “San Antonio” y su personal de operacién, deben ser conscientes
de que los procedimientos diarios de seguridad son una parte vital de su trabajo. La prevencion
de accidentes debe ser uno de los principales objetivos del trabajo independientemente de la
actividad en cuestion. Asegurese que todos los que trabajan para, con o cerca de usted
comprenden totalmente y, lo que es mas importante, cumplan los siguientes procedimientos y
precauciones de seguridad cuando operan con el sistema de bombeo automatico de aceite.
Observe y cumpla las instrucciones de seguridad tales como,” ALTA TENSION”,
“PELIGRO”, en el area de trabajo. Pueden producirse accidentes que den lugar a lesiones
graves para usted y otras personas debido a vestimentas o elementos moviles. Si se cumplen las
siguientes sugerencias se evitaran accidentes.

e No se debe, poner directamente la mano en la zona en donde esta colocada la niquelina

ya que puede producir quemaduras graves.
e No manipular los componentes eléctricos de control peor aun los de fuerza, el

incumplimiento puede terminar en una electrocucion y hasta en la muerte.

Seguridad en la zona de trabajo
1. Mantenga siempre limpia la zona de trabajo. Las zonas de trabajo con materias
peligrosas tales como aceite, residuos o agua sobre el suelo pueden ser causa de caidas
dando lugar a lesiones del personal.
2. Asegurese que la zona de trabajo esté exenta de obstrucciones peligrosas y ser
consciente de los miembros que sobresalen de la maquinaria dentro de area de

preparacion de alimento de aves.

Seguridad en el mantenimiento
1. No realizar operacién alguna de mantenimiento en este sistema hasta después de leer y

entender todas las instrucciones de seguridad.
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2. Asigne sélo personal calificado para realizar las operaciones de mantenimiento y
reparacion en la parte eléctrica de control y fuerza.
3. Antes de realizar las operaciones de mantenimiento y reparacion, deben colocarse

carteles de Aviso y Peligro en las cercanias del tablero de control y area de bombeo.

En caso de averia eléctrica, atender las siguientes precauciones:

Antes de desmontar o abrir el tablero de control, tapa, placa o puesta de sistemas eléctricos,
asegurarse que el interruptor principal o paro de emergencia estd en posicion OFF y la
alimentacion del sistema este desconectada.

e Al desmontar equipos eléctricos, identifique los conductores que no estan marcados
utilizando una etiqueta. Si se sustituyen los conductores, asegurarse que son del mismo
tipo, longitud, seccién y que tienen la misma capacidad de transmision de carga
eléctrica.

e Cierre y fije firmemente todas las defensas, protecciones, tapas, placas o puertas antes
de volver a conectar la alimentacion de corriente.

e Un técnico en electricidad debe analizar el sistema eléctrico para determinar la posible
utilizacion de dispositivos de retencion de energia tales como sensores actuadores, relés.
Dichos dispositivos de retencion de energia deben ser desconectados, descargados o

hechos seguros antes de realizar cualquier operacién de mantenimiento.
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Anexo 12. Pruebas de caudal.

Pruebas de flujo del aceite con el Comprobacion del flujo impulsado por la
caudalimetro bomba.

2019/7/11 18:42

Fuente. Los Autores.

Anexo 13. Instalaciones de instrumentos.

Fuente .Los Autores.
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