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RESUMEN

El trabajo de investigacion presentado pretende ejemplificar la viabilidad

de instalar y utilizar un proceso semiautomatico en una planta de produccion.

En el capitulo 1 se expresa una vision a grandes rasgos de la empresa en
donde se realizara el trabajo, su historia, mision y todas las necesidades que
tiene para llegar a un cumplimiento de sus objetivos, asi como también una
priorizacién de las mismas. En el capitulo 2 se analiza el proceso especifico a
trabajar en su funcionamiento actual en la empresa para adecuarlo a un
proceso que cumpla con los requerimientos descritos en el capitulo 1 y se
especifica los requisitos que deben cumplirse para llevarlo a un proceso
semiautomatico en base a costos, trabajos dentro de la empresa y cambios en
el proceso, este capitulo también incluye un listado de los beneficios obtenidos

al realizar este cambio en el proceso.

Por altimo, en el capitulo 3 se describe todo el proceso que debe seguirse
para la instalacion del equipo y del proceso dentro de la empresa, asi como las
pruebas que debe llevar y la capacitacion que debe ser impartida a los

empleados para poder utilizar eficientemente dicho proceso.

Los logros obtenidos con este trabajo de graduacion son principalmente, el
montaje de un proceso semiautomatico en la empresa productora de alimentos
Aliansa ubicada en el departamento de Escuintla, el desarrollo de una
aplicacién para el control del proceso, un operador capacitado en el uso del
proceso y el desarrollo de una capacitacion adecuada para cualquier operador

que quiera utilizar el proceso.
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OBJETIVOS

General

Realizar una propuesta de un proceso de automatizacion en el area de

molido de maiz en la empresa productora de alimentos para animales Aliansa.

Especificos

1. Presentar los antecedentes, mision y la descripciébn completa de las

necesidades de la empresa.

2. Presentar una descripcion del trabajo instalado en la actualidad.

3. Realizar una propuesta de nuevos procesos que puedan ser Utiles en la
empresa.

4. Realizar el disefio de un proceso automatizado capaz de sustituir al

proceso actual que solvente todas las necesidades dentro de la empresa.

5. Presentar una guia para el adiestramiento y la capacitaciéon que deben

recibir los empleados para utilizar el proceso automatizado.
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INTRODUCCION

En Guatemala existe una situacion grave en lo que respecta a la
aplicacion de la tecnologia en los procesos industriales y se tiene un rechazo a
lo que involucre tecnologia, pensando que se desechara la parte humana de los
procesos. Este problema viene desde la infancia al no recibir una educacion con
tecnologia, existen mas de 17 000 escuelas que no cuentan con laboratorio de

computacion, y mucho menos un maestro capacitado para impartir las clases.

Desde los inicios de los procesos industriales el uso de métodos manuales
0 semiautomaticos ha dominado las formas de produccion con los distintos
materiales utilizados. Este tipo de métodos se caracterizan por la intervencion
humana en casi la totalidad del proceso, lo que da lugar a errores humanos por
causa de descuidos u otros factores, haciendo el proceso poco eficiente. Estos
métodos dominaban en su totalidad hasta hace pocos afios donde se han
introducido métodos llamados automaticos a las industrias. Estos procesos
descartan las intervenciones humanas y son reemplazados por dispositivos
capaces de realizar las tareas necesarias para la produccion y el trabajo con las

materias primas.

En general, desde la aparicion de la automatizaciéon las empresas se han
inclinado a realizarla en todas sus lineas de produccion para aumentar la
eficiencia y la confiabilidad de ellas. En algunos casos se hace lo posible para
no reducir o recortar el personal debido a este proceso. Sin embargo, existen
empresas que uno de sus objetivos principales es reducir gastos de sueldos o
planillas lo cual beneficia a la empresa en sus ingresos mensuales pero al

mismo tiempo aumenta la tasa de desempleo y afecta al gremio trabajador.
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En este trabajo de graduacién se realiza un andlisis de una
automatizacion de un proceso industrial, esto es, la conversion desde su
funcionamiento totalmente manual basado en equipo controlado en su totalidad
por uno o varios operadores humanos, a un proceso semiautomatico con un
cerebro computarizado con casi ninguna intervencion por parte de los
trabajadores de una empresa capaz de llevar a cabo todas las tareas
determinadas en su planta de produccion; incluido el proceso de planteamiento,
disefio y una propuesta de los pasos a seguir para la puesta en ejecucion del

sistema.
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1. FASE DE INVESTIGACION

Como primer paso para el desarrollo de un proceso industrial, analogo o
digital, sea al momento de la instalacion, el disefio o simplemente al realizar una
evaluacion, para conocer su funcionamiento y continuar al desarrollo o mejora
del mismo, se debe realizar una fase previa, la cual consiste en conocer a
profundidad la empresa o institucion en la que se realizara el trabajo para asi
poder obtener una referencia exacta de donde quiere dirigir la empresa su
produccién o con qué fines se quiere desarrollar el trabajo y con esto adecuar el

proyecto a las necesidades especificas de la empresa.

A continuacién se presenta una descripcion y detalle de los puntos mas

importantes de la empresa en donde se llevara a cabo el proyecto.

1.1 Antecedentes de la empresa

La empresa donde se realizara el proyecto lleva el hombre de empresa
productora de alimentos para animales Aliansa, la cual cuenta con varias
plantas de produccion ubicadas a lo largo de distintos paises de Centro América
y la planta donde se instalara el proceso esta ubicada en el kilbmetro 60,5
carretera a Siquinala, Escuintla, la cual es la planta mas importante de la
empresa en Guatemala. Su historia y la descripcion de sus procesos se

describen en los apartados siguientes.



1.1.1. Resefia histoérica

Aliansa es una empresa multinacional con mas de 50 afios de servicio en
el mercado de alimentos para animales. Dentro de este ambito la grandeza de
Aliansa se mide por su historia, su experiencia y su calidad, Aliansa ha crecido
y se ha tecnificado posicionandose durante mas de 50 afios como lider

indiscutible de alimentos para animales en Centro Ameérica.

Comenz6 en 1960, cuando un grupo de empresarios visionarios cre6
Aliansa en El Salvador, con su constante desarrollo técnico y crecimiento
motivo a una expansion regional que a la fecha incluye fabricas tecnificadas con
la marca Aliansa en Guatemala, Honduras, Costa Rica y ElI Salvador
perteneciendo a la divisibn industrial pecuaria de la corporacion Multi

Inversiones.

Debido a la preferencia de miles de clientes y a la demanda del mercado a
nivel centroamericano la empresa ha ido crecido y diversificado, produciendo
una amplia gama de alimentos para aves, ganado, cerdos, caballo, conejo,
tilapia y perros siendo cada una de las lineas de alimentos completa para todas
las etapas de la vida productiva de los animales. Todos los alimentos
producidos por Aliansa contienen materias primas nacionales, de diversos
sectores del pais, e internacionales certificados de la mas alta calidad
realizandoles estrictos controles de manera que cumplan las especificaciones

solicitadas.

Todos los alimentos producidos son sometidos a una serie de andlisis,
después de su elaboracién de manera que el empaque y distribucion solo se
realice después que el laboratorio ha dado su visto bueno para poder

comercializar.



En la actualidad se tienen los laboratorios mas completos de la region
contando con equipos y procesos de la mas alta tecnologia y con un personal

altamente capacitado.

El éxito que Aliansa ha tenido en estos afios de existencia es fruto del
esfuerzo y entrega de cientos de empleados a nivel centroamericano. Un
esfuerzo basado en la confianza otorgada por parte de la empresa y el orgullo
de pertenecer a una empresa que desde sus inicios ha sido uno de los lideres

en la produccién de alimentos para animales en la region.

Como rutina diaria desde muy temprano todas las areas de trabajo en
todos los paises inician su ciclo de produccién; para ello se cuenta con los
equipos mas modernos, sofisticados y con un personal altamente calificado y
entregado a su funcién de producir y comercializar alimentos de méxima calidad
en todas las areas de la empresa. Para conseguir esta calidad se ha
implementado un programa de buenas practicas de manufactura, el cual ha
servido para mejorar la seguridad industrial y las medidas sanitarias de los
procesos productivos. Las plantas de elaboracion de producto por los grandes
volimenes de produccién cuentan con un sistema de captacion de polvos y
contaminantes colaborando de esta forma con el mantenimiento del medio

ambiente.

En Aliansa se ha contribuido activamente a lo largo de los afios al
desarrollo social y econémico de cada uno de los paises donde esta presente,
generando mas de 700 empleos directos en cada una de las plantas de
alimentos y miles de empleos indirectos dinamizando la economia regional y
aportando a disminuir la tasa de desempleo en cada uno de los paises

mencionados.



Buscando la eficiencia maxima en todos los procesos de produccion y
comercializacion se alcanz6 en el 2008 la certificacion ISO 9001:2008
convirtiéndose asi en la primera empresa de alimentos para animales en la
region centroamericana con un sistema de gestion de calidad certificado,
gracias a esto se han reforzado los controles metrolégicos en la produccion lo
que garantiza aun méas que todos los parametros productivos cumplan con las
exigencias establecidas de manera que se obtengan productos de maxima

calidad.

En estos 50 afios se ha incrementado el volumen de produccion de las
plantas de elaboracion de producto superando los 2 millones de quintales
mensuales en Centro América, confirmandose la preferencia de grandes

clientes a nivel regional.

Actualmente se cuenta con una cadena de distribucion altamente eficiente
y con amplia cobertura en todos los paises del istmo centroamericano
lograndose un facil acceso a los productos en casi toda el area de los paises en

los que se encuentra presente la empresa.

En estos 50 afios la marca Aliansa ha sido pionera en el uso de la
tecnologia en la produccion de alimentos habiendo sido los primeros en
producir alimentos peletizados y actualmente se mantiene a la vanguardia con
el uso de moderna maquinaria en la produccion de alimentos estruzados. La
empresa y sus productos en estos 50 afios se han diferenciado por haber
obtenido los mejores resultados en las diferentes etapas de la alimentacion de
los animales caracterizandose por ir varios pasos delante de sus competidores,
se cuenta con programas sofisticados de formulacién de alimentos entre ellos,
formulacién en base a aminoacidos y automatizacion completa de la mayoria de

los procesos por lo que se minimizan los errores garantizando asi la calidad.



En Aliansa se tiene una meta de ver hacia el futuro y encaminarse a un
mayor crecimiento exigiéndose la méaxima calidad en alimentos para animales a

lo largo de los afios. *

1.1.2. Mision/vision

“Somos la empresa centroamericana mas sélida, con mayor experiencia y
capacidad en la fabricacién de alimentos para animales. Pertenece al area de
piensos de la division industrial pecuaria de Corporacion Multi-Inversiones, con
operaciones en Guatemala, El Salvador, Honduras, Costa Rica y Belice.
Contamos con latecnologia mas avanzada para brindar maxima calidad en
nuestros alimentos y asi, nuestros clientes obtengan los mejores rendimientos

en su produccion.

Contamos con una amplia linea de productos entre los que se encuentran
alimentos para aves de engorde, aves de postura, cerdos, ganado lechero,
ganado de engorde, conejos, camarones, tilapia, caballos, mascotas.
Adicionalmente ofrecemos pollito de un dia y materia prima. Tenemos
mayoristas en los cuatro puntos cardinales, o que nos brinda una mayor
cobertura geografica con el objetivo de estar mas cerca de los centros de
produccién de nuestros clientes. Todos los alimentos son comercializados bajo
la marca ALIANSA, sindnimo de solidez, experiencia, capacidad, respaldo, alta
calidad, confianza, precio razonable, tecnologia de punta, amplia cobertura

geografica, asesoria técnica profesional y elevado nivel de servicio.”?

Folleto: ‘Empresa productora de alimentos Aliansa: Historia” Enlace Web:
http://concentradosaliansa.com/. Consulta: 7 de julio de 2013
’Folleto: “Empresa productora de alimentos Aliansa: Compromisos” Enlace Web:

http://concentradosaliansa.com/. Consulta: 9 de julio de 2013
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1.1.3. Servicios que realiza

Se cuenta con un sistema especializado de produccion y distribucion de
alimentos para animales, tanto de granja como mascotas, y una produccion y
distribucion de materia prima en las categorias y subcategorias que se

describen a continuacion:

° Aves
o Aves engorde
" Alto rendimiento
v Iniciacion engorde
v Finalizador engorde plus
" Rendimiento estandar
v Aliengorde 1
v Aliengorde 2
. Linea econdémica
v Econocriollo
o Aves postura
" Alto rendimiento
v Iniciacion polla
v Desarrollo polla 1
v Desarrollo polla 2
v Super postura Aliansa
v Postura Aliansa fase 1
v Postura Aliansa fase 2
" Rendimiento estandar

v Aliponedora 1
v Aliponedora 2



Ganado

o Alto rendimiento
" Crecelac Aliansa
. Crecelac preinicio Aliansa
" Desarrollo novilla Aliansa
" Hiper lechero Aliansa 22
. Hiper lechero Aliansa 18
. Hiper lechero Aliansa 16
o) Rendimiento estandar

= Alilechero 15
. Alilechero 14

o Linea econdmica
. Econoganado
" Economix
. Econolechero
Cerdos
o Alto rendimiento
" Vitacerdito Aliansa
" Vitacerdito Aliansa 1
" Vitacerdito Aliansa 2
" Vitacerdito Aliansa 3
" Vitagestacion Aliansa
. Vitalactancia Aliansa
o Rendimiento estandar

= Alicerdo 1
= Alicerdo 2
= Alicerdo 3



o Linea econdmica

. Econocerdo
Mascotas
o Alican
o Alican cachorro
o Rambocan
o Rufo
Caballos
¢ Caballo especial 16
o Caballo especial 14
Conejos
o Alimento para conejos
Tilapia
o Alto rendimiento

. Fontana 38

. Fontana 36

. Fontana 28
o Rendimiento estandar
o Linea econdmica
Camaron
o Bahia 35
o Bahia 32
o) Bahia 27

o Bahia 22



o Materia prima y premezclas

o Materia prima
. Maiz amarillo USA
" Harina de soya USA 48 %
o Premezclas
1.2. Descripcion de las necesidades

En base a lo establecido y descrito en la misién y visibn que posee la
empresa productora de alimentos para animales Aliansa es necesario para sus
estandares de calidad estar al dia con los avances tecnologicos disponibles en
el mercado para sus diferentes procesos, los cuales son llevados a cabo en las
distintas plantas de produccidén que posee a lo largo del pais. También, tienen
un equipo adecuado que este de acuerdo a la exigencia propuesta por parte de

la empresa con sus clientes y las exigencias que presenta el mercado actual.

Para lograr estar al dia con los avances tecnoldgicos se requiere un
proceso de revision amplio y completo, el cual involucra un analisis especifico y
detallado de los puntos donde se tienen las necesidades sobresalientes que se
deben satisfacer, o necesidades de primer orden. También, necesidades de
menor importancia, o necesidades de segundo orden, que iran surgiendo al
momento de proponer las soluciones y ambos tipos de necesidades deberan
ser satisfechas en conjunto para lograr la mejor solucion aplicando la tecnologia
adecuada. Una descripcion detallada de dicho andlisis se presenta a

continuacion:



1.2.1. Anélisis de Costo-Beneficio

El primer paso para el cambio propuesto por la empresa es un analisis de
los costos que involucran todas las necesidades que se tienen que solventar
para llevar a cabo el cambio y los beneficios que se presentaran. Este analisis
se realiza en base al costo, tanto econdmico como de personal, que se
esperaria de este cambio, para luego realizar una comparacion contra el

beneficio que otorgaria a la empresa como tal.

Sin embargo, el costo no debe basarse s6lo de cotizaciones de precios de
venta de equipos o en salarios de empleados contratados, es un analisis
completo el cual toma todos los aspectos que influirdn en los costos, basado en
un estudio realizado por un ingeniero capacitado para ello, o bien un
economista calificado y con conocimiento del tema, el cual describe todo lo
necesario para realizar el cambio asi como también si es viable o no. La
viabilidad del proyecto se determina en base a la relacion costo-beneficio la cual

establecera si vale la pena.

Dicho andlisis escapa a los alcances propuestos en el presente trabajo por
lo cual no se presenta y se expone una conclusion del mismo. Luego de
haberse realizado el analisis por un ingeniero conocedor del tema consultado
por la empresa Aliansa se llegé a la conclusion de que el trabajo es viable y
necesario para una mejora en la produccion de la empresa, asi como también,
gue el costo sera recuperado en su totalidad y se aumentara la ganancia de la

empresa.
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1.2.2. Innovacion del equipo

Los avances en la tecnologia afectan en primera instancia al equipo que
se utiliza en las lineas de produccion de la empresa debido a que la mayor
parte de los equipos o de las instalaciones y del software que poseen se
vuelven desactualizados, por lo tanto, un cambio cada cierto tiempo por
modelos mas recientes ayudara a mantener el estandar de tecnologia

estipulado por la empresa.

Al momento de referirse a un cambio por modelos mas recientes no quiere
decir que el equipo deba cambiarse con una frecuencia elevada ni tampoco que
sea necesario cambiar el equipo en su totalidad. Se refiere a que puede existir
una actualizacion de hardware o bien una actualizacién del software del equipo
que sea capaz de mejorar su funcionamiento alcanzando los estandares
estipulados por la empresa y por sus clientes. Los cambios en totalidad del
equipo solo se deben realizar cuando el equipo ya es totalmente obsoleto en el
proceso que realiza o bien cuando ya por desgaste o mal uso se ha dafado o
se ha descompuesto.

1.2.3. Reestructuracion de su planta de produccién

Una vez se ha adquirido nuevo equipo o bien nuevas actualizaciones para
los equipos ya existentes tanto en software como en hardware, la planta de
produccion debe ser adecuada en todas sus instalaciones para poder
mantenerlo, es decir, se debe contar con equipo adecuado tal como equipo de
enfriamiento, como aire acondicionado, y de seguridad entre otros elementos
para asegurar el funcionamiento éptimo esperado para el equipo que sera

instalado.
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Es por esto que se debe analizar si el equipo esta contenido de manera
adecuada dentro de las instalaciones y si la estructura de la planta de
produccion es la adecuada, para asi poder realizar los cambios que se

consideren pertinentes para un funcionamiento 6ptimo del nuevo proceso.

1.2.4. Capacitacion y adiestramiento a sus trabajadores

Para poder utilizar de manera correcta y eficiente el nuevo equipo y las
nuevas instalaciones el personal de la planta de produccion debe ser
capacitado y adiestrado por conocedores del equipo y de los sistemas capaces
de ensefar a los trabajadores. Esta capacitacion no debe dirigirse solo a los
trabajadores del area afectada, debe dirigirse a todo el personal de la planta
para que todos obtengan el conocimiento del funcionamiento y los cambios
existentes en él y todos puedan realizar distintos aportes al proceso. Tampoco
debe ser dirigido solo al funcionamiento del proceso en si, sino también al

funcionamiento de los distintos equipos que seran instalados.

1.2.5. Nuevas medidas de seguridad

Al momento de implementar nuevos equipos en la planta de produccion y
realizar cambios en la estructura de sus procesos las medidas de seguridad, se
deben variar tanto las que estan dirigidas hacia el personal como las que estan
dirigidas hacia el equipo y para ello se debe acudir al personal especializado en
seguridad industrial, que se encuentra en la empresa, para que se encargue de
la actualizacion de las medidas tanto a las personas como los distintos equipos

estén resguardados.

12



Se debe establecer una mayor prioridad en las medidas de seguridad
dirigidas al personal de la empresa por sobre las dirigidas a los equipos, esto
debido a que tiene un mayor valor el personal en cualquier cambio que se

realice dentro de una empresa.

1.2.6. Redisefio de sus procesos

La mayoria de empresas basan sus procesos en tiempos de produccion o
en nivel de produccion para establecer una medida de la eficiencia de sus
lineas y para establecer una referencia empirica de la duracion del proceso. Si
se cambia el equipo por uno mas reciente, en general, se espera que aumente
su eficiencia reduciendo asi sus tiempos de produccién, por lo tanto se debe
hacer un nuevo disefio de las medidas empleadas en base a los nuevos

tiempos programados en los equipos.

Por ejemplo, si un silo tarda 14 minutos en vaciarse por completo con el
proceso actual y con un nuevo proceso tarda 12 minutos, esos 2 minutos se
deben adaptar en los procesos siguientes para evitar errores y obtener el nuevo

nivel de produccién dentro de la planta.

1.2.7. Control automatico de sus lineas de produccion

Conforme avanza la tecnologia, el control automatico de los procesos se
convierte en la forma mas comun de trabajo en las plantas de produccién
modernas. Al ritmo de avance que lleva, pronto dejara de ser un lujo para
convertirse en una necesidad dentro de las plantas de produccion de las

empresas alrededor del mundo.
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Para poder cumplir con sus objetivos la empresa necesita una
automatizacion completa del proceso para un mejor control de los equipos y
una mayor eficiencia en sus lineas. Este tipo de proceso requiere una
actualizacion tanto en software como en hardware en los equipos instalados asi
como también un adiestramiento y capacitacion para todos los empleados de la
planta.

1.3. Priorizacion de sus necesidades

Al tratarse de una actualizacion dentro de la planta de produccién de la
empresa ciertas necesidades adquieren una mayor prioridad que otras de ellas.
Por lo tanto, se debe establecer un orden especifico de cdmo se iran trabajando
las necesidades que se establecen en la empresa. El orden no se basa en la
importancia que tengan las necesidades ya que todas adquieren una misma
importancia al momento de trabajar en ellas, se basa en el orden que se debe
seguir al momento de llevarlas a cabo para mantener una secuencia correcta de
los pasos descritos y producir un resultado mas eficientemente. En esta
seccion, se realizard una clasificacion de las necesidades en base a su

prioridad. Quedando clasificadas como se explica a continuacion:

1.3.1. Prioridad alta

En base a lo descrito en el apartado anterior al realizar una descripcion de
las necesidades, la Unica necesidad que adquiere una alta prioridad en su
desarrollo y por ende una mayor importancia en el proceso es el analisis costo-
beneficio. Esto debido a que es el primer paso que debe llevarse a cabo en toda
empresa al momento de realizar un nuevo proyecto para poder determinar la
viabilidad del mismo. Es por esto que fue el primer paso realizado y al obtener

los resultados se observa que el proceso es viable y muy util para la empresa.
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1.3.2. Prioridad media-alta

Luego del estudio realizado y habiendo determinado que el proyecto es
viable son necesarios dos pasos para continuar el proyecto, siendo estos la
innovacion del equipo asi como también la reestructuracion de su planta de
produccion. Una vez se analizd el beneficio que obtiene, se procede a
comenzar a realizar el proyecto y para comenzar a realizarlo se debe adquirir el
equipo necesario. Luego de realizar las distintas cotizaciones y analisis de que
es mas favorable para la empresa, y al mismo tiempo adecuar la planta para

poder contenerlo y hacerlo funcionar en éptimas condiciones.

1.3.3. Prioridad media

Al haber adquirido el equipo y adecuar la planta para poder contenerlo, se
procede a realizar de nuevo dos pasos de manera simultanea, siendo uno de
ellos el redisefio de sus procesos que va entrelazado con el segundo paso a

realizar el cual es el control automatico de sus lineas de produccion.

Estos son los siguientes pasos para continuar con la meta propuesta por
la empresa, debido a que con los nuevos equipos es necesaria una adecuacion
de los procesos utilizados con anterioridad y van entrelazados. El control
automatico entra como parte de ese redisefio y como parte de una
automatizacion para la empresa con la cual se espera una mayor eficiencia en

la planta de produccién.
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1.3.4. Prioridad baja

Los dltimos pasos a realizar, cuando el equipo ya esta listo para su uso y
el proyecto esta en proceso de instalacion y pruebas, son la capacitacion y
adiestramiento a los trabajadores y la disposicion de nuevas medidas de
seguridad en la planta. Es decir, ya una vez el equipo sea utilizable se debe
capacitar, adiestrar y asegurar a los empleados para poder utilizarlo de manera

correcta.

Este paso se deja de ultimo no porque el personal sea el menos
importante, sino porque hasta el momento de tener el equipo listo y el proceso
funcionando se puede adiestrar y capacitar a los empleados para su uso y
hasta tener una estructura total del funcionamiento del nuevo proceso, se
pueden disponer de nuevas medidas de seguridad para proteccion de los

empleados y los equipos.
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2. FASE TECNICO PROFESIONAL

Una vez se conoce la estructura interna de la empresa donde se realizara
el trabajo asi como su misién, vision, el tipo de produccién que realiza y una
distribucion de sus necesidades, se analiza el funcionamiento especifico y
detallado unicamente del proceso de molido de maiz en la planta de produccién
y se expone también de manera especifica y detallada los cambios a realizar a
dicho proceso para su actualizacién y nuevo funcionamiento de manera que
cumpla con los requerimientos de la empresa y se adecle a la mision y vision

gue propone la empresa para sus clientes.

A continuacion se presenta un detalle del analisis realizado previo a la
instalacién del nuevo proceso, se contiene un detalle del proceso solicitado por
parte de la empresa en la actualidad y de la solucion propuesta la cual abarca

las necesidades antes detalladas.

2.1. Descripcién del proyecto

El procesamiento que lleva la materia prima de a base de maiz en la
empresa productora de alimentos para animales Aliansa desde el almacenaje
del maiz en grano tal y como lo llevan y descargan los camiones de materia
prima, pasando por todo su proceso de limpieza y de molienda, hasta su
almacenaje en polvo funciona con base en una clasificacion detallada de 5

pasos principales, dicha clasificacion se describe de la siguiente manera:
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2.1.1. Almacenamiento y extraccion

El proceso comienza en los silos de almacenamiento, los cuales
contienen el maiz a granel el tiempo necesario desde su llegada a la planta de
produccion hasta su proceso de molido, cuidando que no exceda el tiempo de
vida del maiz; la empresa posee 12 silos Lemanco ® de 40 000 toneladas los
cuales llevan los numeros de referencia 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85,

86 y 87 que sirven Unicamente para referencia interna de la empresa.

Se extrae el maiz de los silos de almacenamiento por medio de motores
de extraccion, mejor conocidos como bazucas ubicados en la base del silo,
estos reciben las sefales del panel de control para el cual el operador por
medio del equipo instalado selecciona el silo especifico al cual se le quiere

extraer el maiz.

Los 12 silos estan destinados a almacenamiento de maiz, lo cual hace
necesario verificar si contiene o no maiz. Para saber si el silo esta lleno o no, el
personal de la planta revisa cada silo de forma presencial para comprobar que
se pueda extraer y un aproximado de la cantidad que posee ya que si se intenta

extraer maiz de un silo vacio se puede dafiar el motor.

2.1.2. Transporte inicial

El maiz a granel luego de ser extraido de los silos es colocado en
caminos dedicados llamados transportadores, los cuales al igual que los silos
de almacenaje poseen un numero de referencia para uso interno de la empresa.
Los motores de extraccion de los silos 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83 y 84
colocan el maiz en el transportador T14; y los motores de extraccion de los silos

85, 86 y 87 lo colocan en el transportador T25.
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Los transportadores T14 y T25 se unen en un solo transportador, el T15A
el cual es el encargado de transportar el maiz hacia un elevador, el elevador
E6, encargado de llevar el maiz hacia la parte superior de la planta de
produccion al proceso de premolienda. Todos los motores involucrados en el
proceso, tanto de los transportadores como del elevador son controlados por el
operador por medio de sefales eléctricas a cada uno de ellos enviadas por su

panel de control.

2.1.3. Premolienda

Al ser llevado el maiz al proceso de premolienda se realiza en él un
proceso de limpieza, dejandolo siempre en grano pero limpio del polvillo que se
crea en el viaje y al ser guardado, se separa el polvillo para su respectivo
almacenamiento, ya que luego se le dara un uso dentro de la empresa, y se
toma por un camino aparte el maiz para luego almacenarlo en uno de los 3 silos

de premolienda, los cuales llevan los nimeros 1, 2 y 3 para referencia interna.

El motor utilizado en este proceso conocido como zaranda, se enciende y
mantiene su funcionamiento cada vez que llega un nuevo contenido de maiz, a
dichos silos se lleva el maiz por caminos dedicados por los cuales se transporta
el maiz por medio de gravedad. El silo es seleccionado por el operador por
medio del equipo ubicado en su panel de control, un guarda nivel indicara
cuando el silo este lleno o cuando este disponible para almacenamiento con
una sefal eléctrica conectada al panel de control la cual se mostrara por un

indicador luminoso en el panel.
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2.1.4. Molienda y motores

Se extraera el maiz de los silos de premolienda debido a que estos silos
estan en un nivel superior, solo se abre de forma manual el camino que los
conecta y por gravedad se saca del silo el maiz, y se llevara por medio de
caminos dedicados a uno de los 3 molinos disponibles. Cada uno de 210
caballos de fuerza (HP), la seleccion del molino la realiza el operador abriendo
el camino indicado al molino que él determine en base a su conocimiento del
proceso y cerrando todos los demas caminos para no dar lugar a problemas. En
caso de que sea mucha la demanda de materia prima dos molinos pueden estar
funcionando al mismo tiempo. Cada silo tiene camino disponible para cualquiera

de los 3 molinos disponibles.

Cada uno de los molinos cuenta con lo siguiente:

° Un arrancador suave, el cual funciona al momento de encender o

arrancar el motor para su proteccion.

o Un dosificador, el cual controla el flujo de entrada de maiz al molino
controlado desde el panel de control por el operador dependiendo de las

necesidades de produccion.

o Un amperimetro, el cual mide el amperaje del motor que debe estar en
un valor cercano a los 200 amperios para un funcionamiento correcto
debido a las caracteristicas de los molinos, dando la sefal respectiva al

panel de control para su verificacion.
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o Un variador de frecuencia conectado al dosificador, el cual varia el flujo
de entrada al molino dependiendo el amperaje medido, el control de la
sefal del variador de frecuencia la realiza el operador por medio de la
sefial que reciba del amperimetro, sabiendo que si se encuentra debajo
de 200 amperios debe subir por medio de un control manual. Realizar el

proceso contrario en caso de que se encuentre sobre los 200 amperios.

2.1.5. Transporte final y almacenamiento en polvo

Luego de su paso por los motores para el proceso de molido, el maiz en
polvo es depositado en un transportador, el cual a su vez deposita el maiz en
un segundo transportador que lo llevara a uno de los silos de materia prima. Se
almacena el producto final del proceso de molido, siendo este procedimiento

controlado por operador por medio del panel de control.

Existen 12 silos de materia prima divididos en 2 grupos de 6 cada uno. Un
grupo para maiz en polvo y el otro para las demas materias primas necesitadas
en la empresa. Para la seleccion del silo, el operador la realiza desde su panel
de control de acuerdo a las necesidades de la planta, ya sea para uso interno o
para venta, y también de acuerdo a la disponibilidad de los silos, para ello, al
igual que en premolienda, un guarda nivel instalado en cada silo indica si esta
lleno o no el silo por medio de una sefial eléctrica mostrada por un indicador

luminoso en el panel de control.
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2.1.6. Diagrama de bloques

El diagrama que se presenta a continuacion representa el proceso que
lleva el maiz en la actualidad descrito con detalle anteriormente. Para una
mayor facilidad de entendimiento del diagrama, las flechas de color negro

representan el camino y la direccién que sigue el maiz durante el proceso que

se lleva.

Figura 1. Diagrama de funcionamiento
Silo —» Bazuca » Transportadores » Elevador
—»| Premolienda

Molienda [*

Silos de materia l

prima < Transportadores ~ -

Dosificado |« Variador
Molinos » Amperimetro

Fuente: elaboracion propia.

2.1.7. Gréfico

El diagrama presentado a continuacién representa el proceso que se sigue

en el molido de maiz en la empresa. Dicho diagrama fue proporcionado por la

empresa el cual es usado internamente.
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Figura 2. Diagrama béasico del proceso
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Fuente: empresa productora de alimentos para animales Aliansa.

Cada numero que aparece en el diagrama basico del proceso fue
asignado a una de las etapas descritas anteriormente como se especifica a

continuacion:

o Silo de almacenaje maiz en grano (1)
o Motor de extraccion bazuca (2)
o Transportador (3)

o Elevador (4)

o Premolienda (5)

o Molienda (6)

o Transportador de salida (7)

o Silos de materia prima (8)
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2.1.8. Descripcion del problema

El proyecto descrito tiene como uno de sus problemas principales a todo el
proceso controlado Unicamente por un operador, el cual, como cualquier
humano, puede cometer errores. En este caso, afectaria a toda la planta de

produccion y podria en un caso extremo detener la produccion de la empresa.

Ademas, si esta persona no esta por algun motivo, nadie tiene la
experiencia para poder controlar el proceso, lo cual dejaria detenida la
produccion. Esto ultimo debido a que el panel de control se vuelve complicado
de manejar en cierto punto y dicho operador, en base a su experiencia, es el
mas calificado para su manejo. Es decir, el problema es que una sola persona
se haya dedicado a controlar y estudiar todo el proceso ya que si esta persona
no esta, no se puede realizar el proceso de manera eficiente, asi como también,

si esta persona introduce un error al proceso, se acarreara en todo el sistema.

2.2. Investigacion preliminar para la solucion del proyecto

Previo al disefio de una la solucién adecuada al proyecto, se debe realizar
una investigacion preliminar abarcando todo el equipo y los recursos
disponibles en la empresa, asi como también, un andlisis de los objetivos que
se espera alcanzar con el proceso y los cambios a realizar dentro de la

empresa.
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2.2.1. Equipo disponible

Previo a la realizacion del proyecto es necesario realizar un inventario de
todo el equipo disponible, asi como el estado en el que se encuentra el proceso.

Luego de realizado, se ha obteniendo el siguiente resultado:

o Ya existen motores de 200 HP disefiados para rotacion en el proceso de
molienda y de movimiento horizontal en el proceso de premolienda. Los
motores se encuentran instalados y todos estan funcionando de manera

correcta.

o Los transportadores y elevadores utilizados a lo largo del proceso

funcionan correctamente.

. Los motores de extraccion se encuentran funcionando en todos los silos

de almacenaje.

o Cada motor del proceso de molienda cuenta con un arrancador suave, un
amperimetro, un dosificador y un variador de frecuencia, los cuales por

vejez ya no se encuentran en 6ptimas condiciones.
o La mayor parte del cableado necesario para el proceso ya se encuentra
distribuido a lo largo de la planta de produccién y su funcionamiento es

adecuado.

o Los silos de almacenaje, premolienda y materia prima se encuentran en

buen estado.
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o Existe un guarda nivel funcionando en todos los silos de materia prima y

premolienda.

2.2.2. Innovaciones solicitadas

La empresa luego de revisar un inventario completo del equipo disponible
y que puede ser usado de manera adecuada en el nuevo proceso solicita los

siguientes cambios:

o Reemplazar el panel de control actual, anélogo, por un sistema
automatico basado en la instalacion de un PLC como cerebro del

sistema.

o Instalacién de sensores en los silos de almacenaje para determinar si el

silo contiene maiz o no.

o Instalacién de actuadores para abrir o cerrar los caminos dirigidos de los

silos de premolienda al proceso de molienda.
o Adecuacioén de la habitacion donde se encuentra el panel de control para
poder contener al PLC y a la computadora necesitada para el control

grafico en Optimas condiciones.

o Cambio en cada motor del proceso de molienda del amperimetro, el

dosificador y el variador de frecuencia.
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2.2.3. Recursos disponibles

Aparte al equipo disponible dentro de la empresa Aliansa, en base a las
especificaciones presentadas y las innovaciones solicitadas en su planta de
produccion, cuenta con un capital maximo de Q500 000,00 para gastos en
compra de equipo e instalacién y reparacion a los que lo necesiten. Este capital
no incluye gastos de mano de obra para la instalacion del proyecto debido a
gue se usara al personal de mantenimiento e instalacién, contratado de manera

regular en la empresa.
2.2.4. Objetivos del sistema por parte de la empresa
Luego de la instalacibn adecuada del proceso completo con las

innovaciones detalladas la empresa Aliansa, esperaria los siguientes

resultados:

Reduccion significativa de todo tipo de errores a lo largo del proceso,

tanto humanos como de equipo.

o Aumento de la eficiencia en la produccion de materia prima a base de

maiz y reduccion en los tiempos de produccion.

o Optimizacion de los recursos.
o Mayor control sobre el proceso.
o No dependencia a un solo trabajador para la realizacion del proceso.
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o Un proceso el cual permita una futura actualizacion o ampliacion en base
a las necesidades que vayan surgiendo dentro del sistema y dentro de la

empresa.

2.3. Presentacion de la solucién del proyecto

La solucién propuesta a los problemas descritos (apartado 2.1) es
automatizar el proceso para que asi no se dependa en su totalidad de una
persona, ni recaiga la responsabilidad solo en él, es decir, agregar al sistema un
cerebro electronico el cual controle la mayor parte del proceso con pocas
intervenciones de parte del operador. Para dicho proyecto se propone emplear
un Controlador Logico Programable (PLC) como cerebro del proceso, el cual es

un controlador industrial capaz de soportar procesos de este calibre.

El proceso es conocido como semiautomatico dado que necesitara de una
persona para pequefias tareas de control tales como seleccion de silos o de
molinos, entre otros. Y para ello cuenta con un despliegue grafico, semejante al
panel de control utilizado actualmente por parte del software del PLC para

realizar de manera mas cOmoda sus selecciones.

El proceso completo a pesar de las actualizaciones que se van a realizar
se sigue estructurando en 5 partes principales al igual que el instalado, las
cuales detallando su nuevo funcionamiento y sus nuevas capacidades se

describen a continuacion:
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2.3.1. Almacenamiento y extraccion

El proceso comienza en los silos de almacenamiento, los cuales
contienen el maiz a granel el tiempo necesario desde su llegada a la planta de
produccion hasta el momento de realizar su proceso de molido, cuidando que
no exceda el tiempo de vida del maiz. La empresa posee 12 silos Lemanco ®
de 40 000 toneladas los cuales llevan los numeros de referencia 76, 77, 78, 79,
80, 81, 82, 83, 84, 85, 86 y 87 que sirven Unicamente para referencia interna de

la empresa.

Se extrae el maiz de los silos de almacenamiento por medio de motores
de extraccion, mejor conocidos como bazucas, ubicados en la base del silo, que
son activados por medio de sefales eléctricas. Estos reciben las sefales del
PLC para el cual el operador por medio de la interfaz gréafica selecciona el silo

especifico al cual se le quiere extraer el maiz.

Los 12 silos estan destinados al almacenamiento de maiz en grano lo
cual hace necesario verificar si contienen o no producto, para ello se instalaron
interruptores vibratorios igualmente separados desde la base hasta el punto
mas alto, en cada uno, para comprobar de esta manera si contiene material que
se pueda extraer y un aproximado de la cantidad que posee, estos interruptores
se activan cuando el contenido llega a la altura en que se encuentran instalados
enviando una sefal al PLC, logrando asi determinar la cantidad de producto
disponible. Se instalaron los interruptores debido a que al intentar extraer maiz

de un silo vacio puede ocasionar dafios al motor.
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2.3.2. Transporte

El maiz a granel, luego de ser extraido de los silos, es colocado por los
motores de extraccion en caminos dedicados, llamados transportadores, los
cuales al igual que los silos de almacenaje poseen un numero de referencia. El
ndmero es para uso interno. Los motores de extraccion de los silos 76, 77, 78,
79, 80, 81, 82, 83 y 84 colocan el maiz en el transportador denominado T14; y
los motores de extracciéon de los silos 85, 86 y 87 lo colocan en el transportador
T25. Estos transportadores, T14 y T25, se unen en un solo transportador, el
T15A, el cual es el encargado de transportar el maiz hacia un elevador por
medio de un conjunto de motores conectados directamente al PLC para su

arranque y detencion.

El elevador denominado E6 esta encargado de llevar el maiz hacia la
parte superior de la planta de produccién para depositarlo en el proceso de
premolienda. Este elevador al igual que los transportadores funciona basandose
en un motor el cual esta encargado del movimiento de la banda que posee el
elevador estando conectado directamente al PLC.

Todo este procedimiento es controlado por medio del PLC utilizando
sefiales eléctricas a los motores necesarios. Estas sefiales son enviadas sin
intervencién del operador ya que los transportadores y el elevador no detienen
su funcionamiento en ninglin momento mientras la planta este en funciones, asi
gue desde el momento de arranque del proceso estos entran en funcién

arrancados por el PLC.
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2.3.3. Premolienda

Al ser llevado el maiz al proceso de premolienda se realiza en €l un
proceso de limpieza, dejandolo siempre en grano entero pero limpio. Del polvillo
que se crea en el viaje y al ser almacenado, se separa para algun uso posterior
y se toma el maiz aparte llevado por medio de caminos dedicados para
almacenarlo en uno de los 3 silos destinados para ello conocidos como silos de
premolienda, los cuales para referencia interna de la empresa llevan los

nameros 1, 2y 3.

Este motor, conocido como zaranda, se enciende y mantiene su
funcionamiento cada vez que llega un nuevo contenido de maiz indicado por el
PLC. Para determinar hacia qué silo ira dirigido el maiz, es seleccionado por el
operador por medio del control gréfico, un guarda nivel indicard cuando el silo
este lleno o cuando este disponible para almacenamiento con una sefial

eléctrica conectada a uno de los puertos del PLC.

2.3.4. Molienda y motores

Se extraera el maiz de los silos de premolienda, debido a que estos silos
estan en un nivel superior solo se abre. Por medio de un actuador conectado al
PLC, el camino que los conecta y por gravedad se saca del silo él maiz, y se
llevara por medio de transportadores a uno de los 3 molinos disponibles, cada
uno de 210 caballos de fuerza (HP). La seleccién del molino la realiza el
operador abriendo el camino indicado al molino que él determine en base los
indicadores graficos del proceso, o bien, en base a la necesidad de la planta, y

cerrando todos los demas caminos para no dar lugar a problemas.
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En caso que sea mucha la demanda de materia prima dos molinos
pueden estar funcionando al mismo tiempo. Cada silo tiene camino disponible

para cualquiera de los 3 molinos disponibles.

Cada uno de los molinos cuenta con lo siguiente:

° Un arrancador suave, el cual funciona al momento de encender o

arrancar el motor para su proteccion.

o Un dosificador, el cual controla el flujo de entrada de maiz al molino
controlado desde el panel de control por el operador dependiendo de las

necesidades de produccion.

o Un amperimetro, el cual mide el amperaje del motor que debe estar en
200 amperios para un funcionamiento correcto debido a las
caracteristicas de los molinos, dando la sefial respectiva al PLC para su

verificacion y control necesario.

o Un variador de frecuencia conectado al dosificador, el cual varia el flujo
de entrada al molino dependiendo el amperaje medido. El control del
mismo lo realiza el operador por medio de la sefial que reciba del
amperimetro, sabiendo que si se encuentra debajo de 200 amperios
debe subir por medio de un control manual y realizar el proceso contrario,

en caso de que se encuentre sobre los 200 amperios.
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2.3.5. Almacenamiento en polvo

Luego de su paso por los motores para el proceso de molido, el maiz en
polvo es depositado en un transportador, sin importar en qué motor haya sido
procesado. El maiz en polvo es depositado en un elevador encargado de llevar
el material a un segundo transportador el cual lo almacena en uno de los silos
de materia prima siendo este proceso controlado por PLC de manera

auténoma.

Existen 12 silos de materia prima divididos en 2 grupos de 6 cada uno.
Un grupo para maiz en polvo y el otro para las demas materias primas
necesitadas en la empresa. Para la seleccion del silo, el operador la realiza
indicando el silo desde el control gréfico de acuerdo a las necesidades de la
planta, ya sea para uso interno o para venta, y también de acuerdo a la
disponibilidad de los silos. Para ello, al igual que en premolienda, un guarda
nivel indica si esta lleno o no el silo por medio de una sefial eléctrica a los

puertos de entrada/salida del PLC.

2.3.6. Diagrama de bloques

A continuacion se presenta el diagrama de bloques, un disefio de la
solucién al proyecto. Las flechas de color negro representan el camino y
direccién que sigue el maiz en el proceso, mientras que las flechas de color gris
representan las sefales enviadas o recibidas por el PLC dependiendo la

direccion de la flecha.
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Figura 3. Diagrama de bloques proceso nuevo
Silo | Bazucas —p| Transportadores —» Elevador
Sensor de
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prima Dosificador |¢—] Variador
v
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Fuente: elaboracion propia.
2.4. Beneficios del proyecto

Silos de
premolienda

Luego de realizada la instalacion de todo el equipo en la planta de

produccion y el proyecto este en un Optimo funcionamiento la empresa Aliansa

obtendra los siguientes beneficios:

24.1.

Reduccidon de errores a lo largo del proceso

Uno de los beneficios principales es la reduccién de errores. En estudios

previos y revisiones al proceso actual se observé que existian errores tanto por

la intervencidon humana como por equipos que estaban ya defectuosos por el

paso de los afos. A continuacion se presenta una descripcion de dichos

aspectos:
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241.1. Intervencién humana

Los errores por intervencion humana se deben a fallos en el control del
proceso en el panel de control principal. EI oprimir un botén o una mala
seleccion de silo puede ser error comun que afecta a la empresa, por pérdida
de material o produccion, causando dafios al equipo usado, afectando asi a

todo su proceso.

Este tipo de errores se reduciran considerablemente con el proceso nuevo
debido a que se reducira la intervencién por parte del operador al proceso;
aungue no puede reducirse en su totalidad ya que la probabilidad de un error
por parte del operador o bien del control del sistema es posible aun con el

equipo nuevo instalado.

2.4.1.2. Equipo dafado

El equipo con el paso de los afios ha llegado a dafarse, esto es algo
l6gico ya que cada instrumento tiene su tiempo de vida especifico y el desgaste
gue presentan los equipos da lugar a que pueda tener fallos o ineficiencias en el

proceso.

El proyecto a realizar abarca el cambio o actualizacion en software. Estos
equipos lo que haran es reducir casi en su totalidad los errores por parte del
equipo, al igual que en el apartado anterior, no se puede reducir en su totalidad
la probabilidad de que exista algun error dado que siempre es probable que
algun equipo funcione de manera incorrecta por factores ajenos al control de los

operadores.
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2.4.2. Aumento de la eficiencia en la produccién de materia

prima a base de maiz

Al realizarse el cambio del proceso actual por un proceso semiautomatico,
el tiempo empleado en la produccion de la materia prima a base de maiz se
vera reducido, lo que implica un aumento en la eficiencia del proceso. Esto
presenta un gran beneficio a la empresa porque significa una mayor produccion
de maiz en menor tiempo, a la vez, implica una mejor rotacién de sus molinos
para produccion, reduccion del tiempo requerido para preparacion de pedidos
de materia prima, reduccion del tiempo requerido en la preparacion del material
necesitado para la produccién dentro de la planta, siendo estos los mas

importantes entre otros aspectos que también presentan un gran beneficio.

2.4.3. Optimizacion de los recursos

Los errores que se dan en el proceso muchas veces llevan a pérdidas de
producto lo que afecta en gran medida a la empresa y a su aprovechamiento de
los recursos que posee. También, el no utilizar el equipo a la capacidad que
puede trabajar de manera 6ptima, no exigiendo de mas, hace ineficiente su uso
y es un desaprovechamiento de la capacidad que puede tener. En ambos
casos, el desaprovechamiento de recursos y materiales produce pérdidas para

la empresa.

El nuevo proceso tiene como beneficios directos a la empresa una
reduccion en los errores, que significa una reduccion de pérdidas de materia
prima, y un aprovechamiento total de las capacidades de los equipos, lo cual
conlleva a optimizar el uso de los recursos que se tienen tanto de materia prima

como de equipo instalado.
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2.4.4. Mayor control sobre el proceso

Debido a que el equipo que se tendra instalado para control, tal como
interruptores vibratorios, protecciones a los motores y guarda nivel de
referencia, estara conectado al panel gréfico de control que posee el equipo a
instalar, se puede realizar un mayor control y observacion sobre la secuencia
qgue lleva el proceso que se esta realizando. Al saber exactamente donde se
encuentra el maiz y en qué estado, se puede realizar un control especifico de
Su proceso en cualquier momento cambiando ciertos aspectos a conveniencia
de la empresa, acelerando o variando el proceso segun sea necesario, o bien,
deteniendo el proceso en caso de algun fallo o inconveniente que pueda dafar

al equipo o al personal.

37



38



3. FASE DE APLICACION

Una vez se ha realizado un andlisis detallado y la descripcién del proyecto
solicitado por parte de la empresa, ademas de una descripcion de la solucién
propuesta la cual abarca una solucion a todas las necesidades expresadas de
la empresa, se procede al disefio de la fase de aplicacion e instalacion de la
solucion al proyecto en la planta de produccién. Dicha fase incluye una
descripcion de la instalacion fisica del proyecto asi como de las pruebas a
realizar y la planificacion de la capacitacion y adiestramiento a los trabajadores
y personal operativo de la planta de produccién.

3.1. Instalacion del proyecto

El proceso de instalacién del proyecto se divide en varias etapas las
cuales se exponen y describen a continuacién en el orden especifico que deben

de llevarse a cabo:

3.1.1. Compra del equipo

Una vez se recibio la cotizacion de todo el equipo que podria ser adquirido
para suplir todas las necesidades detalladas de la empresa se procede a
realizar un analisis de qué equipo es indispensable su cambio, debido a que ya
esta muy deteriorado por el uso que ha llevado, o bien, debido a que su
funcionamiento ya no se adecua al nuevo proceso; asi como también, el equipo
gue es necesario adquirir ya que sin él es imposible hacer funcionar el nuevo

proceso.
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Del andlisis se concluye que el equipo cuya compra es indispensable para
el nuevo proyecto es:

° PLC
o Interruptores vibratorios
. Actuadores eléctricos

Una vez se concluye la revision del equipo detallado en el estudio a
realizar, se procede a la compra del equipo. El equipo que sera comprado por

decision de la empresa y su justificacion se expone en la siguiente tabla:

Tabla l.

Equipo Justificacion

Descripcion del equipo comprado

PLC Cerebro del sistema.

Interruptores Se debe llevar un control adecuado
vibratorios de la cantidad de maiz disponible.
Actuadores Dado que se tiene una forma manual
eléctricos de cerrar los caminos los actuadores

son indispensables en el proceso.

Amperimetro

El actual esta muy desgastado.

Variador de El actual esta muy desgastado.
frecuencia
Dosificador El actual esta muy desgastado.

Equipo de aire

acondicionado

Se debe

adecuado en la habitacién del PLC.

tener un enfriamiento

Computadora

Para un despliegue del panel grafico
dado por el PLC.

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.2. Descripcion del equipo comprado

Este apartado se utilizar4d para realizar una pequefia descripcion del
funcionamiento y las capacidades del equipo que sera comprado, asi como

también la funcién que tendré dentro del sistema a instalar:

3.1.2.1. PLC

Control Logico Programable, por sus siglas en inglés; es un equipo capaz
de realizar acciones de control en procesos industriales, las cuales realiza
trabajando con base en una programacién ubicada en su memoria interna y
realizada por un programador capacitado basandose en necesidades de la
empresa donde realizara el trabajo y también se apoya en realizar ciertas
acciones de control con base en conexiones y selecciones por parte de un

operador en un panel grafico exclusivo para ese sistema.

3.1.2.2. Interruptores vibratorios

Este tipo de interruptores estan disefiados de acuerdo al principio de un
diapason. Un cristal piezoeléctrico hace oscilar las horquillas a su frecuencia
natural. Los cambios en esta frecuencia se supervisan continuamente. La
frecuencia del sensor tipo diapasén cambia en funcién del medio en que se
encuentra sumergido. En el caso particular de aplicacion que se utilizara en
este proceso, al momento de que el maiz alcanza el nivel del interruptor cambia
su frecuencia natural de oscilacion lo que provoca que el interruptor se active
dando una sefal al equipo para las acciones que sean necesarias de tomar

dentro del proceso.
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3.1.2.3. Actuadores eléctricos

La estructura de un actuador eléctrico es simple en comparacion con la de
los actuadores hidraulicos y neumaticos, ya que solo requieren de energia
eléctrica como fuente de poder. Como se utilizan cables eléctricos para
transmitir electricidad y las sefiales son altamente versétiles y practicamente no
hay restricciones respecto a la distancia entre la fuente de poder y el actuador.
Para la aplicacion en la que seran utilizados se usara un pistén eléctrico para el
accionamiento de una valvula pequefia la cual empujar4 una placa metalica
impidiendo asi el paso de maiz del proceso de premolienda hacia los motores

utilizados.

3.1.2.4. Amperimetro, variador de frecuencia y
dosificador

Su funcionamiento es bastante simple, un amperimetro es utilizado para
medir intensidad de corriente Unicamente, de un variador de frecuencia
depende la velocidad de rotacion de un motor y por ultimo un dosificador es el
encargado de la cantidad de material que pasa o no dentro de un sistema. Para
la aplicaciébn que se esta trabajando, el amperimetro mide la intensidad de
corriente eléctrica consumida por el motor del molino, que debe estar cercana a
los 200 amperios. Si detecta un nivel muy bajo o muy alto de corriente da la
sefal al PLC, el variador de frecuencia cambia la velocidad de rotacion del
motor del molino, para luego cambiar en el dosificador la cantidad de maiz que

se dara al molino y asi estabilizar su corriente en el nivel establecido.
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3.1.3. Programacion del sistema

El programa a utilizar para el control por parte del PLC en el nuevo
sistema a instalar se realizara en el lenguaje de programacién incluido en el
software de instalacion que posee el PLC, ya que cada fabricante posee su
propio lenguaje. Se distingue en su sintaxis y en su semantica a las demas
companfias. Dicho lenguaje es un lenguaje de alto nivel, por lo tanto posee
palabras reservadas exclusivas en este lenguaje y una forma de redaccion

exclusiva del sistema.

A continuacidén se describe la sintaxis del programa que se recomienda
utilizar en el sistema, se determin6 emplear un algoritmo para su mayor

entendimiento:

Para fines de comprension del algoritmo, al momento de describir un silo
como lleno o como vacio se realizara verificando las sefales eléctricas dadas
por los interruptores instalados en el caso de los silos de almacenaje y por los
guarda nivel en el caso de los silos de materia prima y de premolienda, ya que
de estos equipos depende la verificacion de la cantidad de material que se

encuentra almacenado.

o Paso 1: arrancar el sistema.
o Paso 2: lectura de todos los puertos de entrada/salida.
o Paso 3: seleccion silo de almacenaje para extraccion.
o Paso 4: lectura interruptores vibratorios de silo.
o Paso 5: Si silo = lleno. //lectura de interruptores del silo

Ir a paso 3.

Sino
Ir a paso 6
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llpasos 6 al 8 se deben de realizar al mismo tiempo

o Paso 6: sefial a bazuca para inicio de extraccion.
o Paso 7: lectura interruptores vibratorios de silo.
o Paso 8: Si silo = vacio.
Ir a paso 9.
Sino
Ir a paso 7.
o Paso 9: detener bazuca.
o Paso 10: sefal a transportadores.
o Paso 11: sefial a elevador E-2.
o Paso 12: activar zaranda.
o Paso 13: seleccione silo de premolienda.
o Paso 14: lectura de guarda nivel.
o Paso 15: si silo PM = vacio.
Ir a paso 16.
Sino
Ir a paso 13.
o Paso 16: llenar silo premolienda.
o Paso 17: lectura guarda nivel.
o Paso 18: si silo PM = lleno.
Ir a paso 19.
Sino
Ir a paso 16.
o Paso 19: detener llenado.
o Paso 20: seleccione molino.
o Paso 21: seleccione silo PM.
o Paso 22: lectura guarda nivel.
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Paso 23: si silo PM = lleno.
Ir a paso 24.
Sino
Ir a paso 21.
Paso 24: seleccione silo MP.
Paso 25: lectura guarda nivel.
Paso 26: si silo MP = vacio.
Ir a paso 27.
Sino
Ir a paso 24.
Paso 27: activar transportador.

Paso 28: sefial a cilindro para abrir.

//Pasos 29 al 33 se deben realizar al mismo tiempo

Paso 29: lectura amperimetro.
Paso 30: si amperimetro != 200.
Paso 31: sefial a dosificador.
Paso 32: sefial a variador de frecuencia.
Paso 33: Si silo MP = lleno.
Ir a paso 34.
Sino

Continuar

Paso 34: sefial a cilindro para cerrar.

Paso 35: detener molino.
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3.1.4. Preparacion de la planta de produccion

La planta de produccion ubicada en el departamento de Escuintla se
preparara para el nuevo equipo y la instalacion del nuevo proceso de molido de
maiz concentrandose en el trabajo en ciertas areas especificas de la siguiente

manera:

3.1.4.1. Habitacion

El aspecto principal en la planta de produccion que debe prepararse para
su instalacion es la habitacion donde se ubica actualmente el panel de control
del sistema. Debido a que el equipo que contendra ahora es totalmente
diferente al otro requiere mayores cuidados y medidas de seguridad toda la

estructura e instalacion interna de la habitacion requiere cambios.

Previo a realizar cualquier instalacién de equipo dentro de la habitaciéon se
debe adecuar su infraestructura de manera correcta para los trabajos
posteriores. Se realiza una revision completa del techo que posee para
comprobar que no existan filtraciones de agua, se debe impermeabilizar las
paredes para evitar la humedad y por dltimo se debe instalar ventanas y una

puerta adecuada para seguridad del equipo.

A esta habitacion se le debe instalar, para comenzar, equipo de aire
acondicionado ya que las altas temperaturas del departamento de Escuintla
pueden afectarlo el cual es sensible a la temperatura, ademas de cierto tipo de
amueblado tal como un escritorio y una base para el equipo, también se debe
agregar, como ya se habia sefialado, una puerta y una ventana que sean

adecuadas también para contener la temperatura necesaria.
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El equipo que albergara esta habitacion y para el cual debe prepararse es:
el PLC, cerebro del sistema y del control, junto con todas sus conexiones que
sean necesarias para el proyecto y una computadora encargada de desplegar
el control grafico y el envio de sefales al PLC dependiendo las selecciones del
operador. Dado que es un equipo bastante delicado se debe adecuar con

mucha precaucion.

3.1.4.2. Actuadores eléctricos

Se instalaran actuadores eléctricos encargados de abrir y cerrar el camino
gue conduce el maiz hacia los molinos proveniente del proceso de premolienda.
Para instalar dichos actuadores se debe realizar un trabajo en los tubos
encargados de conducir el maiz, asi como una instalacion de cables adecuados
para la conduccion de las sefales eléctricas del PLC. También es necesaria
una proteccion a los actuadores en contra de la lluvia o cualquier material que

pueda afectar su funcionamiento.

3.1.4.3. Interruptores vibratorios

Asi como para los actuadores mencionados en el apartado anterior, para
los interruptores vibratorios se debe realizar una preparacion previa a la
instalacién la cual consiste en la preparacion del silo y en la instalacion de
cables adecuados que se encargaran de transportar las sefiales por parte de
los interruptores hacia el PLC. Estos interruptores se instalaran en los silos de
almacenaje del maiz en grano para determinar si un silo posee material. Dichos
interruptores también deben tener una proteccién adecuada contra lluvia y otros

materiales que puedan dafarlos.
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Para el proceso a realizar se instalaran dos interruptores vibratorios por
silo, uno en la parte superior para indicar que el silo esta lleno, el cual servira
para saber si se puede extraer 0 no material, y uno en la parte inferior que
determine que no se puede extraer maiz del silo y, ademas, en qué momento

se debe dejar de extraer cuando este en funcionamiento la bazuca.

3.1.4.4. Normas de seguridad

Debido a los cambios que se estableceran en la planta de produccién es
necesaria una implementacion de nuevas normas de seguridad para la
proteccion del equipo y del que ya habia sido instalado y, mas importante aun,
para la seguridad de los trabajadores y visitantes que puedan estar en la planta

de produccién.

Debido a que este aspecto a considerar es de gran importancia y no
puede ser llevado a cabo por cualquier persona, se solicitara la ayuda de un
experto en seguridad industrial por parte de la empresa para el andlisis,

desarrollo e implementacion de las nuevas normas.

3.1.5. Instalacion del equipo

Una vez la planta de produccion cumpla con todos los requisitos para
contener al equipo, se procede a la instalacion del proceso. Dicha instalacion se
realiza verificando que cumpla con ciertas normas y requisitos para su correcto
funcionamiento, tomando en cuenta ciertos aspectos considerados importantes
durante el proceso. Dichos requisitos necesarios junto con las normas y

aspectos importantes se exponen a continuacion:
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3.1.5.1. Tiempo de instalacion

El tiempo de instalacibn necesario para que el sistema entre en
funcionamiento completo debe ser corto, debido que al realizar la instalacion se
detendra el funcionamiento por completo de la planta, lo que implica una
pérdida de dinero para la empresa. Se dispondra de un maximo de 2 dias para

realizar la instalacién dejando un fin de semana para realizar todo el proceso.

Como medida de precaucion, previo a dejar sin funcionamiento la planta
de produccion y realizar la instalacion del nuevo sistema se llenaran los 6 silos
de materia prima, destinados a maiz para contar con un pequefio respaldo de
tiempo en caso de que surja algun inconveniente. En caso de fallos mayores la
empresa tiene un sistema de respaldo con otras plantas de produccién

cercanas esperando no tener que utilizarlo.

La instalacion inicia el sdbado por la mafiana y concluye con pruebas y
revisiones domingo por la mafana, para disponer de toda la tarde de domingo
para correcciones en caso de fallos, de manera que el lunes al inicio de labores

normales, el sistema este funcionando en 6ptimas condiciones.

A continuacion se presenta una planificacion de ambos dias, dicha
planificacion es un aproximado de cdmo se espera trabajar para tener un
tiempo adecuado para realizar la instalacion y también tener un espacio de

tiempo en caso de inconvenientes que surjan durante la instalaciéon del equipo:
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Tabla Il. Cronograma de trabajo en sabado

Dia Sabado |

Hora Actividad
7:00 - 8:00 Preparacion de silos y materia prima.
8:00 - 10:00 Instalacién de actuadores e interruptores

vibratorios, y cableado de los mismos.

10:00 — 12:00 Desinstalacion de panel de control.
12:00 - 13:00 Almuerzo.
13:00 - 14:00 Preparacion de habitacion para PLC y

computadora de control.

14:00 - 16:00 Instalacion y conexion de PLC y

computadora de control.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla lll. Cronograma de trabajo en domingo
Hora Actividad
7:00 - 8:00 Revisidn de conexiones y equipo.
8:00 - 10:00 Pruebas preliminares del sistema.
10:00 — 12:00 Pruebas finales y verificacion del
funcionamiento.

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.5.2. Instalacion de interruptores y actuadores

Los interruptores vibratorios y los actuadores para cerrar los caminos
llevan un proceso de instalacion similar. La mayor diferencia entre ellos es al
momento de la recepcion y envio de la sefial y del trabajo a realizar con ellos
por parte del PLC, lo que implica una diferencia en software mas alla de en

instalacion fisica.

Para instalar este equipo se debe verificar:

o Que el cable de conexién sea el apropiado y en Optimas condiciones
para portar las sefiales entregadas al PLC, o bien, enviadas por este.

o Las conexiones y la entrega de sefial por parte de los interruptores
vibratorios al PLC no deben tener interferencias de ningun tipo, ya que
un error de la sefal indicaria una cantidad errébnea de maiz al PLC lo que

puede provocar un dafio al motor o una sobrecarga de maiz en un silo.

o Las conexiones y la recepcién de sefal por parte de los actuadores
encargados de abrir y cerrar los caminos de los silos de premolienda a
los molinos no deben tener interferencias de ningun tipo debido a que si
los silos dejan pasar maiz este se puede saturar y no podria funcionar de
manera correcta o, en el peor de los casos, deja de funcionar en
completo y seria necesario sacarlo de funciones para su mantenimiento,

reparacion o limpieza dependiendo el caso que se presente.

51



o Se debe instalar una proteccién eléctrica adecuada tanto para los
actuadores como para los interruptores de forma que ante cualquier
eventualidad, tal como fallo de la alimentacion o bien inclemencias del
clima (tormentas eléctricas), no se corra el riesgo de un dafio

permanente al equipo.

o En términos de proteccién también se debe instalar proteccion fisica para
el cuidado del equipo de las inclemencias del clima (lluvias o granizo), o
bien, de materiales que se escapen de transportadores o silos ya sea

maiz en grano o algun otro material en polvo que pueda dafiar al equipo.

3.1.5.3. Desinstalacion de panel de control

Este paso se toma en cuenta en el capitulo de instalacion, pues si no se
realiza una correcta desinstalacion del panel de control, no se puede proceder a
la instalacion del PLC. Actualmente la empresa se basa principalmente en el
paso sucesivo, el cual es la instalacion del controlador digital que estara a cargo

del proceso.

Al proceder a desinstalar, desmontar y retirar el panel de control se debe
proceder con mucho cuidado, debido a que todo el cableado que utiliza el
proceso debe identificar a qué equipo esta conectado cada cable, por ejemplo,
si el cable esta conectado al motor de extraccion del silo ndmero 2 de
almacenaje y se confunde con el motor del silo nimero 4 ya habra un error en

el procedimiento al momento de reactivar el sistema.
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Para evitar esto se procederd a etiquetar cada uno de los cables con su
destino (silo niamero 3, motor numero 1, zaranda). La utilidad de este
procedimiento se encuentra en que al momento de hacer el cambio se sabra el
destino de cada cable y se podra conectar de manera correcta al tener un

detalle de los puertos del PLC destinados a cada equipo.

El panel de control quedara almacenado en la empresa, asi como todas
las conexiones que utiliza, como medida preventiva por cualquier eventualidad
que surja al momento de la instalacién del proceso nuevo, esperando no tener

que utilizarlo.

Una vez desinstalado el panel de control se procedera a revisar todos los
cables y conexiones verificando que estén en condiciones adecuadas para su
conexion al PLC. También se debe revisar que sean del largo adecuado para
poder conectarlos, debido a que si el cable no lo es se pueden tomar dos

opciones:

o Empalmar otro cable de las mismas caracteristicas para hacerlo llegar
hasta el PLC. Esta opcidbn no es muy adecuada ya que el empalme
puede dar problemas en el paso de la sefial ademas de ser un trabajo
poco profesional.

o Se quita el cable existente y se reemplaza por uno nuevo cumpliendo las
caracteristicas necesarias para poder llevar la sefal, el Unico
inconveniente con esta opcion es el aumento en el costo para la empresa

de cables nuevos.
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3.1.5.4. Instalacion y conexion de PLC

Una vez se ha desinstalado el panel de control y se han verificado las
conexiones necesarias se debe verificar que las condiciones de la habitacion
sean oOptimas para el uso del equipo luego de sus modificaciones y se procede
al montaje e instalacion del PLC.

Un PLC al ser comprado viene en un gabinete adecuado para su
instalacién y montaje en alguna pared de donde ya no sera removido, sabiendo
esto, el PLC se colocara en la ubicacién donde se encontraba el panel de

control colocado en su gabinete sobre la pared ahora descubierta.

Todos los puertos de entrada/salida a usar serdn conectados con las
precauciones necesarias teniendo en cuenta coordinar el puerto correcto con
las etiquetas dejadas, al momento de desinstalar el panel de control, por
ejemplo, si el puerto 12 del PLC esta destinado al motor nimero 1 del proceso
de molienda se debe cuidar que el cable etiquetado como motor nimero 1 este
conectado al puerto 12 del PLC. Un error en este proceso puede provocar una
gran pérdida a la empresa ya que puede dafiar alguno de los equipos

instalados.

El siguiente paso, luego de verificar las conexiones del PLC, es la
instalacion de la computadora que se va a adquirir para el panel de control
grafico del PLC. Se recomienda la compra de un escritorio adecuado para
contener al equipo y también la compra de un UPS como proteccion ante
cualquier subida de tension. Un caso que es muy probable en una planta de
produccion que contiene equipo industrial. Ya que la computadora no se
movera de su sitio y se requiere un procesador adecuado y una velocidad

Optima se comprara una computadora de escritorio.
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Al momento de tener instalada la computadora con todas las capacidades
de software necesarias se conecta al PLC y se realiza la descarga en él del

programa a utilizar descrito.

Siendo equipos muy costosos y delicados, tanto el PLC, como la
computadora y el UPS, se debe proceder con extrema precaucion al momento
de su instalacion, para lo cual se necesitara de una cantidad considerable de
trabajadores para el montaje del PLC y asegurarlo de una manera que se sepa
que no existira ningun problema posterior siguiendo las normas de instalacion y

montaje proporcionadas por el fabricante.

3.2. Pruebas a realizar

Para todo sistema a instalar dentro de una empresa se deben realizar
ciertas pruebas para verificar su funcionamiento, dichas pruebas pueden ser
disefiadas y trabajadas por la misma persona que instal6 o coordind la
instalacién del sistema en su totalidad. Las pruebas, en general, llevan un cierto

proceso especifico.

Previo a la puesta en funcion del sistema se realizaran pruebas al mismo
para evitar cualquier tipo de error que pueda surgir al momento de su puesta en

funciones en la planta de produccion.

3.2.1. Pruebas preliminares

Las pruebas preliminares reciben ese nombre debido a que suceden en un
entorno ficticio o bien un entorno controlado, esto se realiza asi para conocer el
comportamiento basico del sistema instalado, mas no su funcionamiento total

en condiciones reales. Las pruebas a realizar son las siguientes:
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3.2.1.1. Simulacién

Todo software disefiado por los fabricantes de equipo PLC para su
programacion cuenta con un apartado especifico para un proceso de simulacion
del funcionamiento del programa disefiado. Esta simulacion sucede en un
ambiente ficticio disefiado y controlado por el programador, donde se puede
observar si cada linea de cddigo sucede de la forma esperada y realiza el
trabajo para el que fue programada de la manera necesitada por la empresa y

por el proceso.

El ambiente es conocido como ideal, esto quiere decir que no contiene
posibles fallos externos capaces de dafar el funcionamiento del sistema en
general, tal como el clima, el ambiente de funcionamiento o el dafio y desgaste
en los equipos, entre otros factores.

Estas pruebas se realizaran antes de que el sistema sea instalado, es
decir, al momento de adquirir el PLC y tener el software listo para su descarga

en el equipo se realizard una simulacion de su funcionamiento.
3.2.1.2. Prueba fisica
A continuacién del proceso de simulacién para las siguientes pruebas a
realizar se procederd a un proceso de pruebas controladas en un ambiente

fisico, estas pruebas seran ya con el equipo instalado en la planta de

produccion, propuestas en el cronograma del dia domingo.
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Estas pruebas consisten en dar instrucciones especificas al PLC, no del
sistema completo sino mas bien instrucciones de procesos detallados que debe
realizar el PLC, por ejemplo, se le dira al PLC que de lectura del sensor de
vibracion ubicado en el silo numero 10 y este debe indicar si el silo esta lleno o
no para confirmar que lo lea de manera correcta, para estar totalmente seguros
de su funcionamiento se revisard de manera presencial si el silo tiene o no
maiz, y asi con cada uno de los equipos que debera controlar o leer el PLC
para verificar que las sefales estan funcionando de manera correcta y no se
tendra problema en la lectura al momento de poner a funcionar el sistema

completo.

3.2.2. Pruebas finales

Una vez se han realizado las pruebas de ambiente controlado o pruebas
preliminares se procede a realizar pruebas en un ambiente comun de
funcionamiento del sistema, es decir, luego de tener instalado todo el proyecto
se pondra a funcionar revisando que cada parte del proceso funcione

eficientemente. Esto se llevara a cabo de la siguiente manera:

3.2.2.1. Pruebas paso a paso

El primer paso seré realizar un tipo de pruebas conocidas como pruebas
paso a paso, esto quiere decir, pruebas ya con el maiz procesandose pero
realizando un paso a la vez y verificando de manera presencial que funciona
correctamente, para ello la persona que verifica de manera presencial debe
estar comunicandose con quien esta realizando el control desde el panel

gréfico.
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En la prueba se hara funcionar el proceso completo ejecutandolo paso a
paso por parte del operador desde el equipo instalado con el control grafico. Se
activara un paso a la vez ya que el software permite correr el programa paso a
paso indicando en qué momento se quiere que se realice el cambio al siguiente
paso y se ira verificando de manera presencial por otra persona calificada para
ello, que cada paso funcione correctamente en condiciones normales, ambos se
comunicaran via radio para ir verificando que el proceso sea correcto en sus

funciones.

Este tipo de prueba se utiliza para revisar que las condiciones
especificadas en cada una de las partes del sistema funcionan correctamente al
momento de que ya se involucre el maiz, que es la parte fundamental del

proceso.

3.2.2.2. Pruebas de proceso completo

El dltimo tipo de prueba a realizar son las pruebas del proceso completo,
en las cuales como su nombre lo indica se hace funcionar el proceso completo
de manera continua ya con el maiz incluido para verificar si da algun fallo o
algun error en el procedimiento y verificar también como responde el proceso a

una carga de maiz.

La unica diferencia que se da entre esta prueba final y un funcionamiento
tipico del sistema en jornada laboral es que el proceso no funciona adn en
condiciones o exigencias normales de un dia de trabajo, las cuales aportan una
carga de maiz continua y un tiempo considerable de trabajo sin detenerse.
Ademas, el ambiente alun esta controlado en algunos sentidos debido a que se

debe ir verificando si el proceso esta funcionando de manera correcta.

58



Se sugiere que estas pruebas estén avaladas por un grupo de ingenieros
calificados. Para ello, se debe incluir a un ingeniero eléctrico para la parte de
motores y equipo industrial, electronico para la parte de automatizacion e
industrial para el aspecto de seguridad industrial, pero también se sugiere que
sea el operador quien estara a cargo del proceso el que comience a controlar

las pruebas para familiarizarse con el funcionamiento normal del programa.

3.3. Adiestramiento y capacitacion de los empleados

Siempre que se instala un nuevo proceso dentro de una empresa, se debe
realizar un proceso de capacitacion y adiestramiento a los empleados el cual se

define y describe a continuacion.

3.3.1. Definicién

Para los administradores de recursos humanos los empleados y
trabajadores son el recurso mas valioso de todo programa y proceso, por esto
la necesidad de invertir en ellos al proporcionarles continuamente
oportunidades para mejorar sus habilidades se vuelve uno de los aspectos
primordiales en la administracion del personal. Esto constituye una gran parte
del desarrollo de personal, que incluye aquellas actividades designadas a
capacitar, adiestrar y motivar al empleado, con el propésito de ampliar sus

responsabilidades y capacidades dentro de la organizacion.

Desarrollar las capacidades del trabajador proporciona beneficios para
ambas partes. Ayuda a los trabajadores a aumentar sus habilidades asi como
sus cualidades haciendo al trabajador mas competente y habil, ademas,
beneficia a la organizacion al incrementar las habilidades del personal de

manera costo-beneficio, volviéndola mas eficiente, productiva y rentable.
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3.3.1.1. Proceso de capacitacion

La capacitacion se refiere a los métodos usados para proporcionar al
personal de una empresa las habilidades que éstos necesitan para realizar su
trabajo. Esta abarca desde cursos sencillos sobre terminologia orientada al
proceso hasta cursos complejos que permiten entender el funcionamiento de un
nuevo sistema; tales cursos pueden ser teéricos o practicos, o, en una forma

mas completa, combinados.

La capacitacion es un proceso que lleva a mejorar continuamente las
actividades laborales, con el fin de implantar mejores formas de trabajo. Esta es
una actividad sistematica, planificada y permanente, cuyo propdésito general es
preparar, desarrollar e integrar al recurso humano en el proceso productivo,
mediante la entrega de conocimientos, asi como también el desarrollo de
habilidades y actitudes necesarias para el mejor desempefio de todos los

trabajadores a los que va orientado.

En este sentido, la capacitacion va dirigida al perfeccionamiento técnico
del trabajador, para que este se desempefie eficientemente en las funciones a
él asignadas, producir resultados de calidad, dar excelente servicio a los
clientes, prevenir y solucionar anticipadamente problemas potenciales dentro de

la organizacion.

Por medio de la capacitacion el perfil del trabajador se adecua al perfil de
conocimientos, habilidades y actitudes requerido en un puesto de trabajo. La
capacitacion no debe confundirse con el adiestramiento, este ultimo implica una
transmision de conocimientos que hacen apto al individuo ya sea para un
equipo o maquinaria, el concepto de adiestramiento se ampliara en secciones

posteriores.

60



El proceso de capacitacién se puede acometer de dos modos:

o El que se produce por y dentro del mismo grupo de trabajo, en este se da
un intercambio que fomenta el aprendizaje a través de experiencias
compartidas. En este aspecto, la capacitacion de conocimientos es

inherente al oficio especifico de cada trabajador.

o La que es acometida por una persona ajena al ambito de la organizacion.
Se capacita al personal de una empresa para alcanzar la satisfaccion por
el trabajo que realiza; si un empleado no esta satisfecho con la labor que
lleva a cabo no podra efectuar un trabajo eficiente y por lo tanto no sera

adecuado para el trabajo que se ha designado.

El proceso de capacitacion es un proceso continuo, es decir, debe llevar
un orden especifico y debe ser realimentado cada cierto tiempo para ejecutarse.

El mismo esta constituido de cinco pasos principales los cuales son:

o Analizar las necesidades, identificar las habilidades y necesidades de los

conocimientos y desempefio por parte de los empleados.

o Disefiar la forma de ensefianza, elaborar el contenido del programa,
folletos, libros, actividades y cualquier otro formato que se considere

adecuado para el proceso.

o Validacion de los conocimientos eliminando los defectos del programa y
realizando una presentacion restringida a un grupo pequeiio de

personas.

o Se realiza la aplicacion dictando un programa de capacitacion adecuado.
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o Una evaluacion al terminar el proceso para determinar el éxito o fracaso

del programa.

3.3.1.2. Proceso de adiestramiento

El adiestramiento es considerado como un proceso educacional a corto
plazo debido a su alcance limitado, mediante el cual las personas aprenden
conocimientos, actitudes y habilidades en funcion de objetivos definidos. El
adiestramiento es, en primer lugar, la educacion profesional que adapta al
individuo para un cargo o funcién especifica dentro de una organizacion, este
implica una transmisiébn de conocimientos, sea informacion acerca de los
productos, de los servicios, de la organizacion, de la politica organizacional, o

de cualquier otro aspecto que se considere necesario.

En segundo término, implica un desarrollo de habilidades que puede ser
entendido como un entrenamiento orientado a las tareas y operaciones que el

personal va a ejecutar.

Dicho proceso se realiza cuando un trabajador tiene poca experiencia, se
instala un nuevo proceso dentro de la empresa o0 se contrata para un trabajo
que le es totalmente nuevo. Una vez que los trabajadores han sido
incorporados a una empresa, esta tiene el compromiso de desarrollar en ellos
actitudes y conocimientos indispensables para que cumplan bien su labor lo que
a su vez implica una serie de beneficios para la empresa. El adiestramiento de
personal orienta al trabajador o empleado sobre las caracteristicas y
particularidades propias del trabajo a ejecutar y también ofrece al trabajador la
oportunidad de actualizar y renovar sus conocimientos para que estén al dia

con los avances técnicos en el area.
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En este sentido, el adiestramiento consiste en proporcionar o fortalecer los
conocimientos que el individuo necesita para realizar un eficiente desempeiio
de sus actividades laborales estando acorde con los cambios tecnoldgicos y los
nuevos requerimientos de procesos en el trabajo de la organizacion. Es un
proceso educacional a corto plazo aplicado de manera organizada y esta

orientado de manera directa a las tareas y operaciones que van a ejecutarse.

Ademas, constituyen una herramienta para lograr que el personal adquiera
los conocimientos necesarios que le permitan ampliar y desarrollar las aptitudes
para ejecutar el trabajo en forma eficiente. Los programas de adiestramiento
constituyen un factor relevante en el mejoramiento de los niveles de
productividad lo cual implica la puesta en practica de un conjunto de elementos
gue favorecen el desenvolvimiento laboral de los trabajadores, por medio del
suministro de un conjunto de herramientas que facilitan la realizacién de las
actividades mediante el desarrollo intensivo y continuo de habilidades que
favorecen el logro de los objetivos establecidos para alcanzar la eficiencia

organizacional en base a las aspiraciones de la empresa.

En los programas de adiestramiento existen varias técnicas, las cuales se
aplican de acuerdo al objetivo principal que se persigue, una técnica que se
aplica con frecuencia por su gran alcance en la mayoria de las aplicaciones es

el método de los cuatro pasos los cuales son:

o Paso 1: prepare al trabajador.
o Paso 2: muéstrele el trabajo.
o Paso 3: péngalo a prueba.

o Paso 4: sigalo en la practica.
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Un método alternativo, el cual funciona con 4 pasos también es aplicado

con frecuencia es el siguiente:

o Paso 1: el instructor dice y hace.

o Paso 2: el instructor dice y el estudiante hace.
o Paso 3: el estudiante dice y el instructor hace.
o Paso 4: el estudiante hace y dice.

Existen varios tipos de adiestramientos de los cuales entre los mas

comunes tenemos:

Induccién: es la orientacibn general que se le da al empleado para
adecuarlo al puesto, al grupo y a la institucidon. Este tipo de formacion tiene la
meta de crear una actitud favorable del empleado y facilitar su proceso de

integracion.

Adiestramiento a través de la experiencia: consiste en reunir un grupo de
personas en base a tareas o areas similares para intercambiar experiencias,
métodos y recursos. En tales espacios se debe establecer un flujo informativo
precisando aspectos como objetivos, expectativas, dinamicas, metodologia,
aspectos organizativos y el codigo para el analisis. Este tipo de formacién es
atil, pues de la experiencia de los individuos o grupos se enriquece el trabajo y

se comparten vivencias significativas.
Adiestramiento en y para la organizacion: consiste en desarrollar al

maximo el potencial humano de la institucién por medio de la implementacién

de un sistema de educacién permanente que abarque las siguientes etapas:
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o Preparacion y actualizacion para el mejor desempeiio del cargo.

o Preparacién para otros cargos que pudiera ocupar el empleado.
o Preparacion para el desarrollo general integral.
o Los objetivos del adiestramiento, son los siguientes:
o Incrementar la productividad.
o Promover la eficiencia del trabajador, sea obrero, empleado o
funcionario.
o Proporcionar al trabajador una preparacion que le permita

desempeiiar su puesto con mayor responsabilidad.

o Promover un ambiente de mayor seguridad.

o Ayudar a desarrollar condiciones de trabajo mas satisfactorias,
mediante los intercambios personales surgidos con ocasion del
adiestramiento.

o Promover el mejoramiento de los sistemas y procedimientos.

o Contribuir a reducir los movimientos de personal, tales como
renuncias y destituciones.

o Contribuir a reducir las quejas de empleados proporcionando una
ética de trabajo mas elevada.

o Facilitar la supervision de personal.

o Promover los ascensos sobre la base del mérito personal.
o Contribuir a la reduccion de los accidentes de trabajo.

o Reducir el costo de operacion.

Segun conceptos de administracion de personal, existen una serie de
requisitos y normas que se deben tomar en cuenta para disefiar un programa

de adiestramiento los cuales son:
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Tabla IV.

Requisitos de un programa de adiestramiento

Planificacion y
gestion y
monitoreo  del
programa

Informar los objetivos del
programa.
Colaborar en su gestiébn vy

administracion.

Facilitar los equipos de apoyo

Coordinar y dirigir el programa.
Facilitar personal (instructor (a)
requerido (a)

Monitorear el desarrollo del

programa.

(computadoras, video beam,
folleto).
Seleccion  de | Levantar la informacion sobre | Seleccionar a los que

los trabajadores

que se van a

necesidades de adiestramiento

Desarrollar pruebas

para

requieren ser adiestrados de
acuerdo a sus debilidades y

adiestrar seleccionarlos. potencialidades de desarrollo
Determinar requisitos minimos. | para las acciones de
adiestramiento
Evaluacién de | Chequear y llevar registro | Inspeccionar de cerca la
resultados. computarizado de resultados. ejecucion del trabajo.
Informar sobre progreso a todos | Asumir la responsabilidad de
los trabajadores involucrados. su efectividad.
Establecer métodos para | Aprovechar debidamente la
determinar progreso. mayor capacidad obtenida.
Obtener incremento en la
capacidad individual
Determinar Practicar inspecciones. Reconocer prontamente las
necesidad Analizar necesidades. necesidades de capacitacion.
Ayudar al  supervisor a

determinar necesidades.

Fuente: Cuadro Tomado de “Administracion de personal y recursos humanos” (p.209), por B
Werther y H Davis, 2000, México.

66




3.3.2. Disefio del proceso de adiestramiento

Basandose en la definicion establecida de un proceso de adiestramiento,
se diseflara unicamente en ensefiar a los empelados y trabajadores el
funcionamiento de la maquinaria y el equipo de manera individual mas no en el
funcionamiento en conjunto del proceso ni en el disefio llevado a cabo. El
adiestramiento sobre la nueva maquinaria se impartira a todos los trabajadores
de la planta, no soélo a los directamente involucrados en su uso, esto debido a
que es necesario para la empresa que todos los trabajadores estén al tanto del

funcionamiento del equipo.

3.3.3. Disefio de la capacitacion

Como se describié previamente, la capacitacion es la ensefianza del
funcionamiento de un sistema o bien un nuevo trabajo a un trabajador, en este
paso se preparara al empleado realizando una descripcion detallada de todo el
funcionamiento paso a paso propiamente del sistema y no Unicamente del

equipo o maquinaria.
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CONCLUSIONES

Al momento de desarrollar un proceso de automatizaciéon se debe
realizar desde su inicio por un mismo personal y debe ser llevado con un
seguimiento adecuado para que asi no existan lagunas en el desarrollo

del mismo.

La planificacion de un proceso de automatizacion debe basarse
principalmente en solventar las necesidades que tenga la empresa que lo
esta solicitando.

El uso de un controlador l6gico programable, como elemento de control
en un sistema de automatizacion, es la eleccibn mas comdn y mas
eficiente al momento de desarrollar un sistema de este tipo debido a la

gran capacidad que posee y a las facilidades brinda.

Una combinacién correcta entre un sistema antiguo y uno nuevo solo se
puede obtener mediante un disefio adecuado y un andlisis detallado de

los procesos y su funcionamiento.
Un sistema de capacitacion y adiestramiento a los empleados se debe

basar en las necesidades a solventar de conocimiento del proceso al

personal que sera orientado.
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RECOMENDACIONES

Instalar un proceso capaz de ser ampliado en el futuro debido al
aumento en los requerimientos que espera la empresa para los afios
posteriores, ademas de un aumento en la automatizacion de la planta

de produccién.

Dar una revision periodica a los equipos asi como un mantenimiento

adecuado, esto para evitar fallos sobre el proceso.

El operador a cargo del proceso instalado debe ser el operador

encargado en la actualidad del proceso de molienda.

Dar una capacitacion y adiestramiento correctamente orientado a todo
el personal operativo de la planta de produccioén, para asi poder contar
con un sustituto en caso de ausencia del operador principal y no

detener las operaciones de la planta.
Asignar a un ingeniero conocedor del tema para evaluaciones de

rendimiento y operacién del proceso para asi evitar fallos o errores

inesperados.
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Descripcidn del proceso de adiestramiento

Presentacion y descripcion del equipo: se dara una introduccion a los
empleados del tipo de equipo que se utilizara en el proceso, especificando que
es un proceso automético muy diferente a los empleados hasta el momento en
ese proceso, ademas, se describirA de manera explicita cada uno de los
equipos instalados en el nuevo proceso, su uso general, sus funciones tanto
generales como especificas para la empresa y sus capacidades especificas, asi
como también el fin que tendrd cada uno de ellos y su utilidad por lo que estan
siendo instalados.

Presentacion y descripcion del proceso completo: se describira de manera
explicita la funcién y el uso de cada equipo involucrado en el proceso completo,
realizando una analogia a su equivalente en el funcionamiento antiguo del
proceso para comprender de una mejor manera el uso en su funcionamiento
nuevo y poder realizar una comparacion y una familiarizacién del personal con
la maquinaria del sistema. La utilidad principal de realizar una analogia con el
funcionamiento antiguo se encuentra en poder describir con modelos conocidos
para los empleados los nuevos equipos y que su funcionamiento a pesar de ser

digital no se encuentra muy apartado al que ellos conocen.

Presentacion del controlador I6gico: siendo el controlador Iégico el equipo
mas reciente y mas complejo entre los que se van a adquirir se dedicara una
parte del adiestramiento Unicamente al conocimiento y funcionamiento del
mismo. Se realizard comenzando por una explicacion de las capacidades de
control que tiene el PLC y sus limitaciones en proceso industriales, asi como
una descripcion teorica breve del funcionamiento estandar. Para realizar una
ejemplificacién del funcionamiento en un proceso se realizar4 con un sistema

de simulacién a manera de demostracion de sus capacidades.
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Descripcion del proceso de capacitacion

Descripcion del proceso: la mayor parte de los empleados de la empresa
ya conocen el funcionamiento del proceso de molido de maiz, una parte del
personal no lo conoce de manera detallada pero por lo menos a lo conoce a
grandes rasgos, por lo cual en este punto se describira de manera explicita el
funcionamiento antiguo del proceso para luego solo generar la analogia del
proceso antiguo contra el funcionamiento del proceso nuevo para que observen
que el funcionamiento en si sigue siendo el mismo y que lo Unico que cambia
son pocos detalles de funcionamiento y mas que todo el proceso y la forma de
control al variarlo de un panel totalmente analégico a un control digital por parte

de un equipo nuevo, en este caso una computadora.

Manejo del proceso: ya una vez se ha presentado el uso de la maquinaria
en el proceso y sus funciones en el adiestramiento, se procede a ensefiar el
manejo y control de todo la maquinara en funciones en el proceso desde el
panel grafico a instalar. Para dicho proceso se realizard por medio de la
simulacion disefiada para el proceso de pruebas descrita anteriormente de
manera que los empleados puedan observar y familiarizarse con el panel
grafico. Este proceso tiene como fin que los trabajadores y operarios
desarrollen un andlisis propio de las distintas situaciones que pueden
presentarse. Para fines didacticos se pasara a cada uno de los empleados a
trabajar en la simulacién para que se familiaricen con el proceso de control y los

posibles errores que pueden existir en el proceso.
Posibles problemas: a lo largo del proceso no siempre se contara con

condiciones ideales al momento de trabajar por lo que los trabajadores deben

estar preparados y atentos a los distintos inconvenientes que puedan surgir.
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Para este punto se disefiard una simulaciébn que presente fallas en su
funcionamiento, principalmente sensores que generan una sefial errénea o bien
algun guarda nivel dafiado que no genere la sefal que debe al momento de
detener sus funciones por el maiz, de manera que los trabajadores deben
observar y analizar que deben hacer en dichos casos y generar una mentalidad
adecuada para el control del proceso.

Manual de usuario

Dado que el proceso aun no ha sido instalado se propone un manual de
usuario el cual serd empleado posteriormente en la capacitacion a los
empleados y al personal operativo del proceso, asi como también al publico que

quiera conocer mas sobre el proceso. El manual debe abarcar:

Funcionamiento del proceso: en esta parte se debe dar a conocer todo el
funcionamiento de los distintos equipos y aplicaciones a utilizar dentro del
proceso. No se debe hacer una descripcion teorica de los equipos, se debe
hacer una descripcién de la aplicacion que se le da en el proceso que se esta

trabajando, dado que es un manual de usuario y no un manual técnico.

Asi mismo se debe realizar una descripcibn completa del proceso y su
funcionamiento, dando a conocer que el proceso consta de 5 partes principales
las cuales se exponen en este apartado para que el usuario conozca de manera

explicita el funcionamiento del proceso completo, sus funciones y equipos.

Panel de control digital: dado que esta sera la parte con la que mas
interaccidon tendran los usuarios debe exponerse cada uno de los casos que
pueden aparecer en el panel de control, es decir, todas las posibles

indicaciones que puede dar el panel de control.
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Se debe mostrar la sefial que dirh en qué momento los silos estan vacios
o llenos y como lo expone el panel, de que manera se selecciona un silo tanto
de almacenaje como de materia prima, como se selecciona un motor y de qué

forma se realiza un seguimiento del maiz en el proceso.

Todos estos casos se deben exponer con imagenes e indicadores de
donde estan ubicadas las sefiales y los botones que nos ayudaran a
seleccionar los silos 0 motores deseados, de modo que sea accesible y de facil

entendimiento para cualquier usuario que use el manual.

Control del proceso: en esta seccion se debe indicar como se realiza el
control del proceso de molido de maiz en su totalidad. Ya que se conoce como
hacer las selecciones o revisar los datos expuestos en el panel de control y
también se ha dado a conocer de manera explicita el funcionamiento del
proceso, se realiza una explicacion de cémo se debe llevar el proceso de
manera correcta con el panel de control. Esto solo se logra indicando paso a
paso como debe funcionar el proceso con imagenes e indicadores de que se
debe hacer en cada uno de los pasos que lleva el proceso.

El uso de imagenes en esta parte del manual es primordial debido a que
presentan facilidad de entendimiento y por lo tanto una mejor aplicacion para la

ensefianza a quienes hagan uso del manual.

Posibles problemas: en esta seccion se presentan los posibles problemas
gue se pueden presentar en el proceso, tales como una seleccién incorrecta de
silo para la extraccion o el almacenaje, una seleccion incorrecta del molino que
se quiere utilizar, un motor de extraccidbn que no detecta la sefial para su
arranque o un transportador que no funciona para llevar el maiz o la materia

prima.
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