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Aforo
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Particula

Peletizadora

Promotor de

crecimiento

Trazabilidad

GLOSARIO

Es el cultivo de organismos acuaticos.

Muestra manual de alimento balanceado para

determinar rendimientos de peletizadora.

Es la distribucion de los tamafos de las particulas de
una agregada, tal como se determina por analisis de

tamices.

Proceso que consiste en quebrar o romper los granos
utilizados, golpeéandola o frotandola entre dos piezas

duras hasta reducirlas a trozos muy pequefios.

Tamario que posee el alimento balanceado.

Maquina o equipo en el cual se realiza el alimento

balanceado.

Es un aditivo que se puede agregar al alimento
balanceado ayudando al crecimiento muscular del

animal.

Secuencia de procedimientos que permite seguir el
proceso de evolucion de un producto en cada una de

Sus etapas.
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RESUMEN

Esta investigacion realizada busca la implementacién de paneles de control
de parametros de operacion semiautomatizados en una planta de procesamiento
de alimento balanceado para incrementar el rendimiento de las maquinas

peletizadoras.

Se obtuvo bajo rendimiento en las maquinas peletizadoras, por lo que el
tonelaje producido no era suficiente para suplir las necesidades de alimento en
el mercado solicitados, otro factor que influye en el proceso es la presion de
vapor, temperatura de vapor, y carga ya que estos se parametros se regulan
manualmente por llaves y con base al expertis que cuenta cada operador y no se

obtiene una estandarizacion en los controles de operacion

El objetivo de la investigacién fue el proceso de semiautomatizacién de
controles de operacion en la linea de peletizado, para incrementar el rendimiento

en los equipos

El trabajo tiene una metodologia de la investigacion con un enfoque mixto,
con un disefio no experimental, con alcance descriptivo. Para la obtenciéon de
informacion se utilizé muestras de producto antes y después de la

implementacion de paneles de control semiautomatizados.

El resultado obtenido del trabajo de investigacion es la implementacion
exitosa de los paneles de control semiautomatizados en las maquinas
peletizadoras logrando el incremento en los rendimientos de los equipos

modificados. El beneficio que se obtuvo es el incremento de rendimiento,

Xl



incremento en el tonelaje presupuestado, reduccion de reproceso y bajar el costo

de maquila del alimento balanceado.
Se logroé concluir que la implementacion de los paneles semiautomatizados

se obtuvo de estandarizar los parametros de operacion, incremento de

rendimiento e incremento en la capacidad de toneladas métricas para producir.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DE
PREGUNTAS ORIENTADORAS

La empresa de alimentos balanceados para animales cuenta con 4
maquinas peletizadoras las cuales trabajan con diferentes rendimientos para
cada presentacion (tamafio de producto), los controles de las maquinas se
manejan de forma manual lo cual no permite que se obtenga informacion sobre
los datos de los parametros con los que se trabajoé el alimento, como por ejemplo,
temperatura de los termo-acondicionadores, presion, tiempo de resilencia, esto
debido a que el operador debe mover las llaves que controlan estos parametros
de control e ir tomando muestras para asegurar que el alimento cumple con las

especificaciones de calidad.

Para determinar el rendimiento con el que estan trabajando las maquinas
se realizan aforos, que no es mas que en un cierto periodo de tiempo se abre una
compuerta de la maquina donde se obtiene producto terminado y después se
pesa para saber la cantidad de producto que se obtuvo en ese tiempo y ese es
el dato que se toma como rendimiento de la maquina (del Departamento de
Produccién de la planta de alimentos balanceados).

Se tiene dificultad para detectar el funcionamiento de los equipos, esto
provoca que el rendimiento de las maquinas baje, en ocasiones es necesario
programar turnos de personal operativo suplente que cubra al operativo titular el
cual no posee la misma experiencia y esto repercute en que no se utiliza el

maximo rendimiento que el quipo puede trabajar.
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La capacidad de peletizado que se tiene en las maquinas es bajo, por lo
gue el tonelaje producido no es suficiente para cumplir con todos los despachos
solicitados, otro factor que influye en los cambios de rendimiento son las
diferentes versiones de férmulas las cuales hacen que se tengan que volver a
buscar los parametros de la nueva version, en lo cual se pierde tiempo en el

proceso de produccion por la forma en que se obtienen los datos.
o Formulacién de preguntas
o Pregunta central
¢,Como la implementacion de semiautomatizacion de los controles de
operacion en el proceso y equipos incrementa el rendimiento de los equipos en
una planta de procesamiento de alimento balanceado para animales?

o Preguntas auxiliares

. ¢Como se monitorean los rendimientos de las maquinas

previo al desarrollo del estudio?

. ¢, Cual es la estabilidad del equipo de la linea de paletizado

con el proceso de semiautomatizacion disefiado?

. ¢, Qué beneficios se obtendran por la implementacién de

semiautomatizacién y modificaciones de los equipos?

XV



OBJETIVOS

. General

Implementar controles semiautomatizados de los parametros de control en
el proceso de peletizado para incrementar los rendimientos de las maquinas en

una empresa de procesamiento de alimentos balanceados para animales

acuicolas.
o Especificos
o Describir cdmo se monitorean los rendimientos de los equipos antes
que se realicen los cambios en las maquinas, para encontrar
deficiencias en el método utilizado.
o Elaborar pruebas de estabilidad de equipos de la linea de peletizado
con el proceso de semiautomatizacion disefiado.
o Evaluar los beneficios obtenidos con la implementacion del panel

de controles semiautomatizados y modificaciones de los equipos,
evaluando si existe incremento del rendimiento en la linea de

peletizado.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

El trabajo de investigacion tiene un enfoque mixto, esto quiere decir que se
obtendra datos cualitativos y cuantitativos.

Datos cuantitativos, se obtuvieron mediciones de variables numéricas de
los pardmetros de control durante el proceso de paletizado y los rendimientos de
los equipos mediante aforaciones antes y después de la implementacion.

Datos cualitativos, se obtuvieron muestras las cuales se realizé andlisis de

apariencia, uniformidad del pellet antes y después de la implementacion.

El trabajo de investigacion tiene un alcance descriptivo, porque se hace
recoleccion de datos de los parametros de control y rendimientos antes y después
de la semiautomatizacion los cuales fueron de ayuda para el andlisis de
variaciones que se presentaron en las variables analizadas, y las cuales se

lograron estandarizar con la semiautomatizacion de los controles de operacion.

Variables independientes, son las que no necesitas de una constante para
realizar su efecto en el alimento balanceado para animales acuicolas, por
ejemplo: proteina del alimento, pellet por gramo es la cantidad de pellet que
contiene un gramo de producto terminado, vapor, humedad, pm permeabilidad,

hidroestabilidad, actividad de agua, porcentaje de finos, porcentaje de grumos.

Variable dependiente, esta variable necesita una constante para poder
trabajar a su capacidad maxima establecida, para el trabajo de investigacion es

el rendimiento de maquina, que es la cantidad de producto terminado que puede

XVII



trabajar en una fraccion de tiempo y la temperatura de vapor que es la que nos

ayuda a tener la calidad de vapor alimentando las maquinas para poder obtener

los parametros de control estandarizados.

Tabla l.

Operacionalizacion de variables

Nombre de la variable

Tipo de variable

Indicador

Instrumento /
herramienta

Descripcién del monitoreo
de rendimientos  de

Cualitativa /

‘Rendimiento: peso
(kg) / Tiempo (s)

Registros del proceso,

: o o -Temperatura; observacion, termémetro,
equipos y maquinarias en Cuantitativa. ; .
(grados centigrados) manometro.
el momento actual. o
-vapor:(psi).
Actividades planificadas
Definiciéon del plan de o en el cronograma de
) N Cualitativa / - o
semiautomatizacion de la o % de cumplimiento  actividad para los
. . Cuantitativa. X . .
linea de peletizado. del plan de cambios previsto, grafica
implementacién. de cumplimiento.
Realizaciébn pruebas de ‘Rendimiento: peso
estabilizacion de las N (kg) / Tiempo (s) Registros del proceso,
P X Cualitativa / . -, p
maquinas peletizadoras o -Temperatura: observacién, termémetro,
. Cuantitativa. : .
después de la (grados centigrados) manometro.
semiautomatizacion. -vapor:(psi).
Andlisis de los beneficios ‘Rendimiento: peso
obtenidos con la (kg) / Tiempo (s) Registros del proceso,
implementacién de los Cuantitativa. -Temperatura: observacion, termémetro,
paneles de control (grados centigrados) manometro.
semiautomatizados. -vapor:(psi).

Fuente: elaboracion propia.

Para realizar el trabajo de investigacion se siguio6 el orden de las siguientes

fases, utilizando el formato de aforacion de los equipos con el cuél se lleva el

control de los parametros de las muestras obtenidas.

o Fase 1. se revis6 la bibliografia, documentos y datos histéricos para

sustentar los planteamientos a realizados en el trabajo de investigacion,

previo a la implementacién del panel de control semiautomatizado de

parametros de operacion.
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Fase 2: se realizé el diagnéstico del estado en que se encontraban los
equipos para tener informacién base para luego analizar y visualizar los
beneficios que se obtuvieron con la semiautomatizacion de los equipos.
Para poder realizar el analisis se realizaron muestras con aforaciones para
determinar el rendimiento con el que las maquinas peletizadoras

trabajaban.

Se desarroll6 el plan de semiautomatizacion que consistié en analizar los
componentes que tiene contacto directo con la influencia en el rendimiento
de las maquinas y las medidas de los parametros de control que se utilizan
en el proceso de peletizado del alimento balanceado para animales una
vez se obtuvo la informacién de los equipos que se aplicaron los cambios
se entregd al Departamento de Mantenimiento para que iniciara con la
preparacion de los equipos para su desmonte para trabajar en los paneles

de control semiautomatizados.

Fase 3: se realizaron pruebas con los equipos y los tableros
semiautomatizados en los cuales se busco el buen funcionamiento de las
magquinas peletizadoras de igual forma el panel de control, se tomaron
muestras y se registraron los datos como; rendimiento, vapor,
temperatura, codigo del producto a trabajar, que son los datos que se

podran estandarizar conforme a las férmulas a trabajar durante 15 dias.

Fase 4: se analizaron los datos obtenidos después de la implementacion
del panel de controles semiautomatizado de control de parametros para el
incremento del rendimiento con respecto a coOmo se operaban las
magquinas antes de realizar los cambios y la forma en que obtenian los
mismos datos. Se realizaron pruebas después de la implementacion por

15 dias para determinar el buen funcionamiento de los equipos y de los
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paneles de control instalados y obtener el porcentaje de incremento del

rendimiento.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo de investigacion se detecto, problemas de reclamos
e inconformidades por parte de los clientes debié a la falta de control en el
proceso de peletizado de alimento balanceado, los controles de operacion de los
equipos, tales como: la carga del equipo, cantidad de vapor que se afadia al
proceso Yy la presion del mismo se realizaba de forma anéloga, lo que dificultaba
la estandarizacion de los controles operativos, la finalidad del trabajo de
investigacion fue implementar el panel de controles semiautomatizado de los
pardmetros de control en el proceso productivo e incrementar el rendimiento de

los equipos.

Se obtuvo como resultados un incremento en los rendimientos en las
maquinas peletizadoras lo cual ayudard a tener disponibilidad de alimento
balanceado para las necesidades a cubrir de los clientes, el panel de controles
semiautomatizados brinda los datos de los parametros de control en el proceso,
lo cual fue de ayuda para estandarizar los parametros en las férmulas utilizadas

en los productos y realizar productos homogéneos.

Los beneficios que se obtuvieron con la investigacion estd en tener
controlados los parametros de operacion lo que tiene influencia directa en los
rendimientos de equipos y la calidad de producto terminado, lo que permite

cumplir con los pedidos de los alimentos y minimizar los costos de operacion.

El esquema de implementacion se dividen en tres fases: fase uno, se reviso
bibliografia e informacién y datos historicos que se tenia de la empresa para

sustentar los planteamientos que se realizaron en el presente trabajo de

XXI



investigacion; fase dos, se desarroll6 del plan de semiautomatizacion de los
controles de parametros de operacion en €l proceso de peletizado y fase tres se
analizaron los datos obtenidos después de la implementacion del panel de
controles semiautomatizado para el incremento del rendimiento con respecto a

como se operaban las maquinas antes de realizar los cambios a los equipos.

Se utilizé el método cientifico ya que se realiz6 la descripcion del proceso
que logra realizar el muestreo para realizar el andlisis con los datos obtenidos
antes y después de la semiautomatizacion y se finalizo la presentacion de los
resultados, abordando discusion de resultados analizado con lo que se busca con

la investigacion.

La implementacion del panel de control semiautomatizado fue factible
porque se contd con el equipo, recursos y el acceso a la informacién
correspondiente, los cuales se obtuvieron antes de iniciar el proceso de
semiautomatizacion, durante el proceso de implementacion, y después de haber

terminado la implementacion de los paneles de control semiautomatizados.

El informe final de investigacion esta conformado por 4 capitulos los cuales
son: capitulo 1, marco tedrico de la investigacion en que se puedo encontrar
informacion de la empresa analizada, mision, vision, valores, calidad, ética,
rendimiento, indicadores, eficiencia de equipos, semiautomatizacion de equipos,
proceso de paletizado. Capitulo 2, el desarrollo de la investigacion se realizé una
descripcion de la situacion de la empresa donde se llevd a cabo el analisis del

proceso de toma de rendimientos de los equipos con los que se cuentan.

Capitulo 3, la presentacion de resultados se obtuvo con la implementacion
de la semiautomatizacion de panel de control, homogenizaciéon de producto

terminado, estandarizacion de los parametros de control en el proceso,
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incremento en los rendimientos en los tres tamafios de particula que se manejan

e incremento en la capacidad de tonelaje.

Capitulo 4, resultados obtenidos con la implementacién de paneles de
control semiautomatizados de los parametros en el proceso. Se logro obtener el
resultado planteado, incrementar el rendimiento de las maquinas peletizadoras
obtenido una variaciéon méaxima de 9.2 % en la particula de 1.2 milimetros y como
minimo un 3.4 % de variacion en la particula de 1.8 milimetros e incrementar un
19 % la capacidad de produccién logrando peletizar 6001 toneladas métricas al

mes previo a la implementacion de los paneles de control semiautomatizados.
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1.1.

1. MARCO TEORICO

Empresa de alimento balanceado

Inicia operaciones en los afios 50, como una empresa familiar, actualmente
es una corporacion con presencia en Centroamérica y El Caribe. Su objetivo
es brindar a través de sus unidades de negocio alimentos para consumo
humano y alimentos balanceados para animales que cumplan con los mas
altos estandares de calidad, aportando de esta forma a la nutricion en la

regiony al desarrollo de las comunidades a través de generacion de empleo.

Se remonta a la década de los sesenta, cuando se incursion6 en el

mercado de fabricacion de alimentos para la crianza de aves de corral.

Desde su planta matriz ubicada en Escuintla, se produce un promedio
de 25 mil toneladas al mes de alimento balanceado para el area pecuaria,
acuicola y mascotas. (Grupo Paf, 2019, parr. 1-3)

Con importantes inversiones que armonizan su eficiencia e instalaciones
con tecnologia de punta, la empresa estudiada ha pasado de ser una planta
de abastecimiento para el conglomerado avicultor, a ser una empresa con
capacidad de innovar en la industria y fortalecer su cadena de suministro a

nivel regional.

Esto lo ha logrado gracias a su amplia experiencia en investigacion y
un profundo conocimiento de las necesidades nutricionales del mercado.
(Grupo Paf, 2019, parr. 5)



parr.

parr.

1.1.1. Calidad del producto
La operacion estd avalada por un sistema de Gestion de Calidad, que
asegura la inocuidad y seguridad alimentaria de los productos que ofrece.
Ademas, cuenta con certificaciones de calidad.

Sus pardmetros inician desde la seleccion de materias primas
garantizando un producto final que satisface las necesidades nutricionales
de sus consumidores.

Son estos altos estandares de produccion el reflejo de un reto que
asume la empresa con enorme compromiso y con el espiritu de mejora
continua que les caracteriza. (Grupo Paf, 2019, parr. 8)

1.1.1.1. Mision

“Crecer inteligentemente consolidarnos y diversificarnos” (Grupo Paf, 2019,
9).

1.1.1.2. Vision

“Proveen alimentos balanceado nutritivo y de calidad” (Grupo Paf, 2019,
10).

1.1.1.3. Fuerza laboral

“Son aproximadamente mas de 3000 empleados apoyando asi a los

ciudadanos guatemaltecos con un lugar de trabajo en una de las empresas mas

estables del pais” (Grupo Paf, 2019, parr. 11).



1.1.1.4. Valores

Nos caracterizamos por tener una estructura de valores con los que

trabajamos.
Tabla Il. Valores de la empresa de alimentos balanceados para
animales
Calidad

Hacemos las cosas bien desde la primera vez.

Cumplimos con las especificaciones de nuestros clientes.

Cumplimos con estandares internaciones de calidad.

Trabajamos por mejorar nuestra calidad de vida.

Damos un servicio excelente.

Responsabilidad.

Somos responsables de nuestros aciertos y desaciertos.

Somos responsables de cumplir con iniciativa nuestras funciones y aportar mejoras.
Somo responsables de cuidar los recursos de la empresa.

Somo responsables del desarrollo de nuestra empresa y de Guatemala.
Somo puntuales en las actividades que realizamos.

Fuente: Grupo PAF. (2019). Quienes somos. Consultado el 11 de octubre de 2021.

Recuperado de https://www.grupo-paf.com/quienes-somos.

1.1.1.5. Etica

Desarrollar un codigo de ética el cual es nuestra base para desarrollar

profesionalmente dentro de la corporacion.



Tabla lll. Codigo de ética

e Pensamos, decimos y actuamos confirme a la Visién, Misién y Valores de la empresa.
e No aceptamos ni damos obsequios o regalias a terceros por negocios de la empresa.
e Evitamos emprender negocios que entren en conflicto con los intereses de la empresa.
e Ofrecemos calidad y producimos calidad.

e Consumimos lo que producimos, somo fieles a nuestra marca.

e Damos crédito de los logros al equipo de trabajo.

e Somos honestos con el cumplimiento de los procesos de trabajo.

e Protegemos la confidencialidad de nuestra informacién.

e Actuamos con honradez.

Fuente: Grupo PAF. (2019). Quienes somos. Consultado el 11 de octubre de 2021.

Recuperado de https://www.grupo-paf.com/quienes-somos.

1.1.1.6. Desarrollo humano

Se apoya al personal a desarrollarse profesionalmente es nuestro objetivo

como empresa lider de alimentos balanceados.

Tabla IV. Desarrollo humano

e Nos capacitamos para nuestro desarrollo y el de nuestra empresa.

e  Aplicamos a nuestro trabajo los conocimientos adquiridos.

e Buscamos oportunidades de promocién que nos permitan crecimiento.

e  Valoramos y participamos en las campafas de salud y educacion, orientadas a nosotros y
nuestras familias.

e Participamos activamente en la Asociacion Solidarista y asi contribuimos a su
crecimiento.

e  Agilidad.

e Mantenemos una actitud positiva para enfrentar los retos en la empresa.

e Nos adaptamos a los cambios y respondemos con rapidez a las necesidades de nuestros
clientes y el entorno.

e Nos anticipamos a buscar soluciones que nos permitan agilidad en los procesos.

e  Damos un eficaz seguimiento y soluciones a los problemas que se nos presentan.

e  Somo agiles para reaccionar ante hechos o situaciones inesperadas.

Fuente: Grupo PAF. (2019). Quienes somos. Consultado el 11 de octubre de 2021.

Recuperado de https://www.grupo-paf.com/quienes-somos.
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1.1.1.7. Accesibilidad

Tiene el compromiso como empresa y recurso humano de generar acciones

de mejoras.

Tabla V. Accesibilidad

e  Aportamos ideas que promuevan la mejora en nuestros puestos de trabajo.

e  Escuchamos y atendemos las aportaciones e inquietudes de nuestros compafieros, jefes
y colaboradores.

e  Mantenemos una actitud de accesibilidad: Trato cortés, nuestro interés y resuelvo.

Fuente: Grupo PAF. (2019). Quienes somos. Consultado el 11 de octubre de 2021.

Recuperado de https://www.grupo-paf.com/quienes-somos.

1.1.1.8. Acuicultura

Fabricacion y distribucion de alimento balanceado el area acuicola,
elaborados en la planta, una de las mas grandes y tecnificadas del pais.
Utilizan materias primas de la mejor calidad que son revisados por el
departamento de calidad, afianzando la credibilidad de los materiales
usados. (Grupo Paf, 2019, parr.12)

1.1.1.9. Rendimiento

La relacion entre lo producido y los recursos utilizados para generar un
producto en especifico, se suele hablar de productividad de los
materiales, de equipos, y de la mano de obra, siendo este ultimo aspecto
de los mas importantes a tomar en cuenta ya que para lograr un aumento
en la eficiencia del trabajo es necesario un aporte alto de todas las partes

gue pueden afectarla. (Serpell, 1986, parr. 1)
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1.1.2. Factores que influyen en el rendimiento de los equipos

El uso y eficiencia de las maquinas peletizadoras tienen una dependencia

de los siguientes factores.

1.1.21. Factores primarios
o Factores humanos: destreza.
o Factores geograficos: ambiente laboral y climaticas segun su ubicacion y
altitud media
1.1.2.2. Factores secundarios

Proporciones del equipo para determinar el volumen del equipo a emplear.
Metas por alcanzar, para establecer rendimientos aproximados y tipos de

maquinas a utilizar de acuerdo con la mision y plazos.

Distancias a la que los materiales deben transportarse o moverse.
(para establecer el tipo y cantidad de maquinas a utilizar teniendo en cuenta
longitud pendiente condiciones del camino de acarreo superficie de las

areas de carga. (Canaza, 2019, parr. 2)

“Personal, para establecer de acuerdo con su capacidad de operacion
mantenimiento control y supervision el tipo de maquina que ofrezca mayores

facilidades” (Canaza, 2019, parr. 4).



1.1.2.3. Disponibilidad

Considerando el tiempo disponible y el tiempo de produccién, se realiza un
cociente que nos devuelve un valor porcentual. Este valor se ve afectado
directamente con los arranques de la maquina, puesta a cero, cambios de

formato, problemas técnicos, entre otros. (CPI, 2019, parr. 3)
1.1.2.4. Calidad
“Este valor porcentual representa el cociente entre la produccion buena y
los productos reales. Por lo tanto, este resultado se ve afectado por reprocesos
o productos defectuosos que realice la maquina” (CPI, 2019, pérr. 5).

Como lo menciona CPI (2019):

En el detalle que se realiz6 anteriormente, se puede observar que el OEE

considera, y nos permite analizar 6 perdidas de la eficiencia general de la

maquina.
o Fallos mecanicos
o Configuracion y ajustes
o Paros no programados
o Reduccion de velocidad
o Rechazos por reprocesos
o Rechazos de produccién. (parr. 7)
1.1.3. Equipo industrial y su eficiencia productiva

Como lo menciona Tecnologiavao (2019):
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Es una hoja de ruta simple pero poderosa que ayuda a las personas de la
administracion del piso de produccion en una planta a visualizar y eliminar
las pérdidas y el desperdicio de equipos. En otras palabras, tiene que ver
con la eficiencia y no con la efectividad del equipo. (pérr. 1)

“Entonces, la eficiencia productiva de la maquinaria industrial es la tasa
entre lo que tedricamente podria producir una maquina y lo que realmente hizo.
La forma mas rapida de calcularla es la siguiente” (Tecnologiavao, 2019, parr.
2).

Por ejemplo, si toma la velocidad maxima teo6rica de una maquina (60
unidades por minuto), sabra que al final de un turno de 480 minutos deberia

haber 28.800 unidades producidas.

1 turno = 8 horas = 480 minutos.
Velocidad maxima de produccion = 60 unidades por minuto.
480 x 60 = 28.800 unidades”. (Tecnologiavao, 2019, parr. 3)

Como lo menciona Tecnologiavao (2019):

Luego, se debe contar la cantidad de productos fabricados en un punto final
del proceso de produccién, como lo que hay en el pelet que va al almacén.
Si solo hay 14.400 unidades que cumplen con los requerimientos de calidad

en la plataforma, su efectividad fue del 50 %. (parr. 4)

Sin embargo, por qué la férmula del indice de eficiencia (OEE) incluye
disponibilidad (A), rendimiento (P) y calidad (Q). Qué significan estas
palabras y qué valor aportan. Nos ayudaran a encontrar donde



desaparecieron las otras 14.400 unidades que deberian haber estado en el

pelet.

La implementacién de soluciones para la planificacion de procesos
industriales como son los sistemas de eficiencia productiva de la maquinaria
industrial da respuesta a ese seguimiento y permiten que los fabricantes

puedan lograr objetivos significantes.

o Minimizar los costes de tiempos muertos.

. Reduccion de costos por mantenimientos correctivos.

o Incremente en la eficiencia operativa.

. Reduccion de costos de calidad.

. Incremento de rendimientos de equipos. (Tecnologiavao, 2019, parr.
5)

La eficiencia integra, la disponibilidad, el rendimiento del equipo y la calidad
del producto, mientras que la efectividad es la relacién entre lo que
tedricamente podria producirse al final de un proceso y lo que realmente

surgié o se produjo. Se puede decir entonces que la efectividad es:

. Hacer lo correcto: el producto correcto o SKU a la velocidad correcta

(rendimiento).

o Haciéndolo de la manera correcta: sin necesidad de volver a trabajar,

sin defectos, sin desperdicio (calidad).

o Hacerlo en el momento adecuado: producir segun lo planeado,
mantener la maquina en funcionamiento y minimizar las pérdidas de

tiempo. (Tecnologiavao, 2019, parr. 9)
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1.1.4. Definicion de productividad

Como una aplicacion al trabajo, la productividad, es la proporcién que se
logra entre el producto fabricado o servicio proporcionado y los insumos

(recursos) que han intervenido en la realizacion de ese producto o servicio.

Es una medida para comparar la cantidad de salida de produccion con
respecto a la cantidad de sus componentes. (Valladarez, 2019, parr.2 )

1.1.4.1. Factores que afectan la productividad

Factores atribuibles a los disefios e insumos no laborables. Es decir,
aquellos que tienen que ver con los elementos materiales, pero no con el
proceso mismo sino con el disefio y mantenimiento de los elementos, como
son el disefio de los productos y servicios, la estabilidad de los disefios, la
calidad de las materias primas, la calidad y el mantenimiento de la
magquinaria, la expectativa de calidad del producto final y el tamafio de la

empresa. (Raffino, 2020, parr. 1)

1.1.41.1. Factores atribuibles a la

organizacion del trabajo

“Aquellos que atafien a la estructura y el funcionamiento de la organizacion,
tales como la disposicion y empleo del espacio de trabajo, el método especifico
de trabajo, la planificacion de los insumos, del entorno, o los tiempos de trabajo”
(Raffino, 2020, parr. 8).
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1.1.4.1.2. Factores atribuibles a los

trabajadores

“Aquellos que tienen que ver con la fuerza de trabajo o el capital humano,
tales como la formacion educativa de los trabajadores, su estado fisico durante
las horas de trabajo, su motivacién hacia el trabajo y su puntualidad” (Raffino,
2020, pérr. 9).

1.1.4.1.3. Factores atribuibles a

condiciones externas

“Aquellos que no tienen que ver con el interior de la empresa per se, sino
con elementos foraneos. Tales como la mercadotecnia y las necesidades del
mercado de consumo, las variables del entorno economico, o0 la
internacionalizacion del producto final” (Raffino, 2020, parr. 10).

Como lo menciona Raffino (2020):

Algunas de las diferencias que existen entre los conceptos de eficacia,
eficiencia y productividad son:

La eficacia no considera el ahorro de recursos ni de su cuidado, como
si lo hace la eficiencia.

La eficiencia implica alcanzar metas lo mas rapido posible y gastando
la menor cantidad de recursos necesarios. En la eficacia, el tiempo y el uso
de recursos se dejan de lado. (Raffino, 2020, parr. 11)
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1.1.4.1.4. Indicadores

Para calcular los indicadores de eficacia, eficiencia y productividad se deben

utilizar las siguientes férmulas.

Eficacia: para evaluar la eficacia se utiliza una tabla de percentiles, con una
puntuacion del 1 al 5 en la que 1 es muy ineficaz y 5 muy eficaz. La férmula es la

siguiente:
Eficacia = (resultado alcanzado * 100) / resultado previsto
Como lo menciona Raffino (2020):
La formula es: Efectividad = (resultado alcanzado / costo real) * tiempo
invertido / (resultado esperado / coste estimado) * tiempo previsto. Si el
resultado obtenido es menor a 1 se lo considera ineficiente, si equivale a 1

se considera eficiente y si supera 1 serd muy eficiente. (parr. 16)

Productividad. La productividad se encarga de establecer la eficiencia en el

uso de los recursos. Para hacer esta evaluacion, la formula es la siguiente:
Productividad = salidas / entradas
Como lo menciona Raffino (2020): “Con estas mediciones, se puede evaluar
el desempefio del personal de la compafia, mejorar la competitividad y

establecer metas de forma correcta. Ademas, son una herramienta clave para

ajustar costos y tiempos” (parr. 17).
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1.2.

Proceso

El proceso de elaboracion de alimentos balanceados para animales tiene
una serie de tareas complejas lo cual puede resultar en un entendimiento
pobre de la actividad para personas no experimentadas. El conocimiento de
la transformacion de muchos diferentes ingredientes con caracteristicas
fisicas y quimicas tan variadas, son necesarias para garantizar el buen
desempeiio del alimento a nivel de granjas animales. Esto requiere de un
conocimiento y disciplina en el proceso para asegurar y mantener el

producto en un estado balanceado y homogéneo. (Engormix, 2019, parr. 1)

Dado que cada proceso en la elaboracién de alimentos balanceados para
animales es la unificacion o mezclado de muchos ingredientes. La
formulacién de costo minimo es lo que cada nutricionista esta realizando,
para lograr la mejor rentabilidad de la productividad animal, pero esto no
significa que el proceso y la maquinaria presente en una fabrica produzcan
un adecuado alimento balanceado. Muchas veces la nocion de costo
minimo no es la adecuada en el proceso, pues las diferencias en calidades
de materias primas y tecnologia de cada fabrica son dificiles de programar
en una matriz de un modelo de programacion lineal. (Engormix, 2019, parr.
3)

Mantener una buena comunicacion es el primer paso para el entendimiento
de los fundamentos del proceso de fabricacion de alimentos balanceados y
esto se logra cuando se utiliza la terminologia adecuada entre todos los

participantes de la industria de alimentos balanceados para animales.

La industria de fabricacion de alimentos balanceados seguira

evolucionando pues habrd méas énfasis en los procesos posteriores de un
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ingrediente o alimento balanceado para optimizar las eficiencias y el
resultado econémico de los programas de alimentacion animal a nivel de
granjas. Va a seguir en la linea de productos con calidad asegurada y
poseedor de registros de control y trazabilidad.

Debemos comprender que no hay otro factor que esté relacionado
directa e indirectamente con la adecuada nutricién y rendimiento productivo
de los animales, como lo es el adecuado proceso de fabricacion de

alimentos balanceados y su uso en granjas. (Engormix, 2019, parr. 6)

1.2.1. Aspectos de fabricacion

El procesado de ingredientes y alimentos terminados es una practica comun
de la industria de fabricacion de alimentos balanceados por sus efectos
beneficiosos sobre la productividad. Los procesos tecnoldgicos mas
utilizados son la molienda, el granulado y el procesamiento térmico a altas
temperaturas (>90 °C). La aplicacion de estas técnicas afecta la fisiologia
digestiva y la composicion de la microflora intestinal y por tanto a la
productividad. La influencia de las condiciones del proceso (tamafio y
uniformidad de las particulas tras la molienda, temperatura de
acondicionado y tamafio y calidad del granulo producido, y temperatura,
tiempo, humedad, presion y friccion aplicados a ingredientes y alimentos
balanceados durante el procesado térmico) sobre la rentabilidad de las
explotaciones no esta clara. (Engormix, 2019, parr. 8)

“Parte del problema radica en que los efectos de estos factores tecnoldgicos

estan interrelacionados y dependen de la composicion del alimento terminado y

de la edad y el estatus sanitario de los animales” (Engormix, 2019, parr. 9).
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1.2.1.1. Molienda

La molienda para el pellet es un factor importante y es responsable de como
se producen los animales y la forma de extraer el maximo potencial
genético. Debido a ello, las mejoras genéticas estan poniendo una constante
presién sobre los fabricantes de pellet, con el objetivo de que produzcan
alimentos de calidad que cumplan con los requisitos de cada raza sin crear

un estrés adicional o alteraciones fisiologicas.

Se han experimentado avances significativos en la tecnologia de
formulacion de alimentos, pero la tecnologia de molienda de los alimentos
balanceados aun esta por experimentar algunas mejoras. (Anand, 2020,

parr. 2)

Junto con el mezclado y el peletizado, la molienda es uno de los procesos
més importantes al producir alimento balanceado. Tradicionalmente, se
utilizan molinos de martillo en la industria del balanceado para moler
materiales crudos, mayormente porgue son faciles de construir y dan una
variedad de reduccion de particulas comparado con otras técnicas usadas
en los molinos de rodillos y trituradores. (Vaan, 2020, parr. 2)

1.2.1.2. Mezclado

Es la operacion en donde todos los ingredientes se incorporan con el
objetivo principal de que la mezcla sea homogénea. Por lo tanto, es una de
las operaciones mas importantes en la fabricacion de alimentos
balanceados para peces y crustaceos, pero con frecuencia no se le da la

importancia que se merece. (Bortone, 2020, parr. 1)
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1.2.1.3. Preacondicionamiento

Es el primer y clasico tratamiento térmico que sufren las harinas de un
alimento balanceado que se va a peletizado. El equipo esta situado entre el
alimentador de la peletizadora. Es un mezclador de turbulencia en continuo,
gue gira a unos 300 rpm aproximadamente. Su funcion es la mezcla
homogénea del vapor de agua con las harinas. Cuanto mayor sea la longitud
del equipo, mayor tiempo de retencién y por tanto mejor homogeneizacion.
Este tiempo suele ser variable dependiendo de los equipos y de la dureza y

sanitizacion del pelet deseada. (Engormix, 2019, parr. 10)

1.2.1.4. Peletizadora

Por lo general la Peletizadora se compone del alimentador, la camara de
acondicionamiento o preacondicionamiento, y la misma Peletizadora con
sus otros componentes los rodillos, el dado, motor y carcasa. El trabajo real
se produce en la camara de peletizacion, que estd compuesta por los
rodillos 2-3, y el dado o matriz de peletizacién. La produccion efectiva de
pellets para camarédn va a depender de las partes mecéanicas (los rodillos) y
Su ajuste para generar la presion necesaria para extrudir la mezcla a través
del dado o molde. (Bortone, 2020, parr. 12)

1.2.1.5. El enfriado-secado
Este proceso se lleva a cabo en los equipos llamados enfriadores cuya
mision es reducir la humedad y la temperatura del pellet para su mejor

conservacion. Existen tres tipos de enfriadores: vertical, horizontal y en

contracorriente con diferentes modelos en cada caso. No se puede afirmar
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gue un tipo sea mejor que otro, aunque en la actualidad, el vertical es el

menos utilizado. Cada fabrica decidird segun su experiencia.

El enfriador horizontal se emplea sobre todo en casos de productos de
dificil fluidez y con adiciones elevadas de liquido. El enfriador en
contracorriente tiene buena utilidad para enfriar productos de facil fluidez.
(Engormix, 2019, pérr. 14)

El principio de contracorriente consiste en que el aire mas frio entra en
contacto con el pelet mas frios y los mas calientes con el aire calentado a

través de la capa.

En el enfriador vertical los granulos fluyen por gravedad y el aire es
aspirado a través de las dos columnas de pelet por medio de un ventilador.

El mejor vehiculo para sacar la humedad es el aire seco.

La velocidad del aire en el enfriador sera lo mas baja posible, para que
enfrie y seque interior y exteriormente del pelet, pero se evite su arrastre por
la corriente de aire. La cantidad de aire necesaria dependera del tiempo de
permanencia del producto en el enfriador, asi como de la calidad del aire,

del espesor de la capa del pelet. (Engormix, 2019, parr. 17)

1.2.1.6. Aspectos de aseguramiento de calidad
El aseguramiento de la calidad es un aspecto importante de las operaciones
de fabricacién de alimentos balanceados. El aseguramiento de la calidad se

puede definir como el esfuerzo total para plantear, organizar, dirigir y
controlar la calidad en un sistema de produccion con el objetivo de dar al

17



animal productos con la calidad adecuada. Es simplemente asegurar que la

calidad sea lo que debe ser. (Engormix, 2019, parr. 18)

1.21.7. Calidad de los ingredientes

Dado que la composicion de los alimentos para animales son materias
primas provenientes de procesos agricolas, granos o cereales y de procesos
industriales pastas de oleaginosas, harina de subproductos de origen
animal, entre otros, es importante el conocer y clasificar cada una de estas
de acuerdo con su perfil nutricional, aminoacidos, energia, vitaminas,

minerales y a sus caracteristicas fisicas, de origen o proveedor.

Los ingredientes de un alimento terminado representan de un 70 % a
un 90 % del costo de la dieta. Es mas, a medida que una planta se vuelve
mas grande y eficiente en sus procesos, el porcentaje del costo total de los
ingredientes tiende a subir. (Engormix, 2019, parr. 20)

Es necesario el priorizar el conocimiento sobre las materias primas
empleadas en la elaboracion de alimentos balanceados. No solo el
conocimiento relacionado a los aspectos de composicion quimica perfil
nutricional y fisica densidad, tamafio de particula, fluidez, caracteristicas de
color y sensoriales, entre otros, sino una definicion de la calidad de ese

ingrediente y los limites de aceptacién o rechazo.

La descripcion fisica y sensorial ya no basta para la determinacion de
los aspectos de calidad de ingredientes. Es necesario el uso de técnicas de
laboratorio, que no den los parametros necesarios en un tiempo corto. Este
es un dilema en muchas empresas, dado que se usan datos de laboratorios

externos, para la determinacién de un andlisis quimico bromatoldgico, de
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aminoacidos, vitaminas o minerales, u otras variables como bacteriologia o

toxicologia. (Engormix, 2019, parr. 22)

Es necesario el uso de técnicas méas rapidas como la Reflectancia en el
Infrarrojo cercano (NIRS) que puede estimar parametros quimicos o
nutricionales de las materias primas empleadas. Pero en un sentido real, la
calidad de un ingrediente que es recibida por una planta de alimentos
terminados debe de empezar en la mente de un proveedor. Dicho de otra
forma, la calidad de los ingredientes es el reflejo de los que los proveedores

creen que se requiere en términos de calidad. (Engormix, 2019, parr. 23)

1.2.1.8. Trazabilidad

La trazabilidad aplicada a una planta de alimentos balanceados es la
generacion de toda la documentacién implicada en el proceso de
elaboracion de un lote de alimento. El lote de alimento se considera la
produccion de un determinado alimento en un dia determinado. Todo debe
estar documentado e identificado, para dar seguimiento hacia adelante o

hacia atras. (Avicola, 2020, parr. 1)

Trazabilidad interna, es obtener la traza que va dejando un producto por
todos los procesos internos de una compafiia, con sus manipulaciones, su
composicién, la maquinaria utilizada, su turno, su temperatura, su lote, entre
otros, es decir, todos los indicios que hacen o pueden hacer variar el

producto para el consumidor final.

Trazabilidad externa, es externalizar los datos de la traza interna y

afadirle algunos indicios mas si fuera necesario, como una rotura del
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embalaje, un cambio en la cadena de temperatura, entre otros. (Sofos, 2020,

parr. 2)

1.3. Semiautomatizacion industrial

La semiautomatizacion industrial se apoya en controles manejados por el
personal operativo y personal operativo del &rea de mantenimiento para controlar
y supervisar los procesos que llevan a cabo las peletizadoras. Realizar dichas
tareas, representa el principal objetivo de la semiautomatizaciéon industrial. Sin
embargo, generar la mayor cantidad de productos terminado en el menor tiempo
posible también representa un propdésito fundamental en la semiautomatizacién

industrial.

Esta cualidad ayudar a realizar seguimientos y un alcance mas minucioso

de los mecanismos de produccion que se llevan a cabo en una industria.

1.3.1. Importancia de la semiautomatizacion industrial

Se reducen costos y mantienen un mismo nivel de calidad, incorporando a
sus principios laborales la concepcion de que una maquina puede trabajar en
menor tiempo y con mayor precision con la supervision del personal que opera el

equipo.

1.3.2. Funcionamiento de la semiautomatizacion industrial

En la mayoria de las plantas agroindustriales, saber como funciona la
semiautomatizacion industrial es aplicar controles y la supervision del flujo de los
equipos, las herramientas que, en gran mayoria de los casos, cumplen las

funciones que se duplican, y asi logrando alcdzar que se operare
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semiautomaticamente y se logre reducir el involucramiento del operador en los

controles de los equipos.

Garantizar la calidad del producto y la reduccién de costes.

La semiautomatizacion de las empresas es posible debido a aunar
diversas tecnologias, como la instrumentacion, que nos permite la medicion
de la materia en muchos estados: gases, liquidos y sélidos. En el caso de
los liquidos quiere decir que se llegan a medir cosas como la presion, el

volumen o el peso.

Los motores, los servos y la neumatica, entre otros sistemas, nos
ayudan a realizar algunos movimientos (desplazar un objeto o producto,
mover una bomba...); mientras que existen sensores que nos indican qué
es lo que sucede en tiempo real y en todo el proceso, donde estamos y la
sefial para los siguientes pasos. Por un lado, existen sistemas de
comunicacion que llegan a enlazar todas las partes; y, por otro,
controladores para que todo siga una secuencia logica, tomando las
decisiones en funciébn de una programacion que se establece con

anterioridad. (Torres, 2019, parr. 6)

1.3.3. cDénde se puede llegar a visualizar la

semiautomatizacion en las agroindustrias?

“Va mas alla de la industria y se aplica en la gestidn de servicios y procesos,
informacion o mejora del desempefio de la eficiencia: desde la instalacion, el
mantenimiento, la contratacion o el disefio de un producto o servicio” (MCR, 2019,

parr. 3).
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1.3.4. Principales caracteristicas

Siempre se debe tener claro como funciona esta semiautomatizacion, pero

también debes considerar sus principales caracteristicas. Entre ellas:

o La mejora de la calidad de los productos.

. Minimizar esfuerzos y tiempos de produccion.

o Mejorar la productividad, con una reduccion de costes industriales.

o Mejorar la calidad mediante un proceso constante y repetitivo.

o Reducir el dafio en las piezas y aumentar la seguridad en el personal

de las empresas.

o Arreglo de maquinas a un menor coste, invirtiendo en mantenimiento
preventivo.
o Ahorrar para lograr mas eficiencia en la produccion de la

organizacion, sin costes ocultos.
o Gracias a ella, las organizaciones pueden ahorrar tiempo y dinero

mediante la reduccién de costes y personal. (Torres, 2019, parr. 6)
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2. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de la investigacion se presenta la forma en que se llevé a cabo
la investigacion de campo, tomando en cuenta los problemas detectados hasta

el momento de la implementacion del panel de control de parametros de proceso.

Las fases que se desarrollaron en la investigacion son las siguientes:

. En la primera fase se revisé y utilizo bibliografia, documentos y datos
histéricos obtenidos por medio de la observacién durante el proceso de
peletizado, para sustentar los planteamientos que se realizaron en el
trabajo de investigacion, previo a la implementacion del panel de control
semiautomatizado de parametros de operacion y rendimientos de los

equipos. Se utilizo estadistica descriptiva para el analisis de informacion.

Se realizaron aforaciones de muestras manuales para tener el rendimiento
con el que trabajaban las méaquinas previo a la implementacion de los
paneles de control semiautomatizados para poder compararlo con el
rendimiento obtenido después de la implementacion.

o En la segunda fase se desarroll6 el plan de semiautomatizacién que
consistidé en analizar los componentes que tiene contacto directo con la
influencia en el rendimiento de las maquinas y las medidas de los
pardmetros de control que se utilizan en el proceso de peletizado del
alimento balanceado para animales, como por ejemplo valvula de

regulacion de vapor, medidores de temperatura, presion.
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Para llevar a cabalidad la segunda fase se realiz6 un cronograma de
trabajo para cada una de las peletizadoras e ir evaluando el avance del

proceso para supervisar que se cumpla con la calidad y tiempo propuesto.

Se realizaron pruebas con los equipos y los tableros semiautomatizados
en los cuales se buscé el buen funcionamiento de las maquinas
peletizadoras de igual forma el panel de control, se tomaron muestras del
alimento balanceado peletizado y se fueron registrando los datos, como
rendimiento, vapor, temperatura, cédigo del producto a trabajar, tamafio
de particula, que son los datos que se podran estandarizar conforme a las

férmulas a trabajar durante 15 dias.

Fase 3 se analizaron los datos obtenidos después de la implementacion
del panel de controles semiautomatizado de control de parametros para el
incremento del rendimiento con respecto a cOmo se operaban antes de la
semiautomatizacion de los controles, con estadistica descriptiva utilizando
los rendimientos de las muestras obtenidas después de la implementacion
contra los rendimientos manuales que se obtuvieron antes de realizar los

cambios en los paneles de control de las peletizadoras.

Se logro observar la deficiencia que se tenia al momento de estandarizar
los pardmetros de proceso e identificar de una forma eficiente el
rendimiento al que trabajaban las maquinas peletizadoras para proyectar
un tonelaje acertado y conocer la capacidad instada de produccion. Para
tener fundamentos se investigd sobre el proceso de peletizado y los

parametros de control los cuales se sustentaron en el marco teorico.

Teniendo claro el problema a investigar se plantearon las preguntas de

investigacion las cuales fueron de ayuda para sustentar los objetivos del
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presente trabajo de investigacion. Al momento de realizar la toma de las
muestras que se utilizaron para realizar el analisis antes y después se
observo que fue asertivo el punto de mejora. Se obtuvo un incremento en
los rendimientos de los equipos en las tres presentaciones de particula

gue se peletiza (1.2 milimetros, 1.8 milimetros y 2.00 milimetros).

Obteniendo un incremento en los rendimientos de 9.2 % variacion en la
particula de 1.2 milimetros, 3.4 % de variacién en la particula de 1.8
milimetros, 6.8 % variacion en la particula de 2.00 milimetros, logrando
incrementar la capacidad de produccion instalada en un 19 % y facilitando
al operador el control de los pardmetros de proceso de paletizado del

alimento balanceado para animales acuicolas.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

Se presentan los resultados obtenidos en la elaboracion del trabajo de
investigacion, se utiliz6 como instrumento de recoleccion de datos, los registros
de parametros de proceso, observacion fisica del producto en proceso. Se
realizaron muestras durante 15 dias durante las pruebas de estabilizacién de
todos los productos realizados, y se cuenta con datos de parametros de procesos

de tres meses consecutivos.

La informacién obtenida y analizada fue tabulada en Microsoft Excel, en
donde se realizaron los graficos para apoyar en el andlisis de resultados. Los
datos presentados para el andlisis de resultados son con base a los objetivos que

se plantearon para el trabajo de investigacion.

3.1 Objetivo 1

Describir como se monitorean los rendimientos de los equipos antes que se
realicen los cambios en las maquinas, para encontrar deficiencias en el método

utilizado.

Los rendimientos de las maquinas peletizadoras se monitorean por medio
de aforos manuales, en dicho proceso se inicia estableciendo cuanto tiempo se
tomara la muestra del producto terminado para luego ser pesado y por medio de
una formula tener conocimiento el rendimiento a la que el equipo esta trabajando.
El rendimiento es variable conforme al tamafio de la particula del alimento

balanceado.
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Una vez establecido los minutos en que se toma la muestra, se inicia el
proceso de aforo, maquina por maquina hasta obtener el aforo manual de las

cuatro maquinas.

Por cada muestra que se toma se redirecciona producto a una bandeja con

un saco listo para recolectar el alimento balanceado.

Figura 1. Toma de producto para establecer rendimiento

Fuente: [fotografia de Gisela Gaitan]. (Calzada Aguilar Batres, Guatemala). Coleccién particular.

Guatemala.

Obtenido el producto para la muestra se procede a su pesaje, colocando la

muestra en la bascula para poder determinar el peso de la muestra analizada.
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Figura 2. Obtencidn de peso de muestra

Fuente: [fotografia de Gisela Gaitan]. (Calzada Aguilar Batres, Guatemala). Coleccién particular.

Guatemala

Una vez se cuenta con el tiempo del aforo (en segundos) y el peso de la
muestra (kilos) se procede a realizar la operacion para saber el rendimiento con
el que la méaquina peletizadora esta trabajando el alimento balanceado en

proceso.

La operacién matematica que se realiza para obtener el rendimiento que la

maquina peletizadora es la siguiente:

o Rendimiento= peso de muestra *3600 / tiempo de muestra *1000
o Obteniendo el rendimiento en toneladas horas.
o Se tiene establecido que el tiempo es de 5 segundos.
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Tabla VI. Registro de aforos manuales

Tiempo Peso Ton/hora
Turno Operador Maquina Alimento Hora (segundos) (kg) aforo  Observaciones
2 Operadorl Alfa  xxxxx041 21:45 5.66 2.30 146 -
2 Operadorl Beta xxxxx041 21:45 5.38 1.98 132 -
2 Operador 2 Gamma xxxxx041 21:45 5.63 2.20 1.41  Estabilizado
2 Operador2 Delta xxxxx041 21:45 5.38 2.10 1.41  Estabilizado

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIl. Rendimientos antes de implementacion
Tamafio particula tonelada / hora
1.2 mm 8.21 tonelada / hora
1.8 mm 11.77 tonelada / hora
2.00 mm 11.45 tonelada / hora

Fuente: elaboracion propia.

Rendimientos con los que las maquinas peletizadoras trabajaban antes de
realizar la implementacion de los paneles de control de proceso

semiautomatizados.

Con el método descrito de toma de rendimientos de forma manual, se
determind inconsistencias en los parametros de operacion en los equipos previos
a la implementacién de los paneles de control semiautomatizados siendo estos:
presion de vapor, temperatura de vapor, amperaje de motor, carga, y rendimiento
de la maquina peletizadora. Se contaba con un potenciometro que regulaba la
carga, con el cual no se lograba cuantificar la carga con la que trabajaban las
magquinas peletizadoras. Debido a esa deficiencia se procedia a realizar la toma

de rendimiento de la maquina con aforacion manual.
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Otras de las deficiencias detectadas previo a la implementacion del panel
de control semiautomatizado, es la regulacion de ingreso de vapor al termo
acondicionador, ya que se realizaba por medio de una valvula de mariposa la
cual se regulaba con base al expertis del operador de turno, para que se

alcanzara la temperatura de vapor buscada.

3.2. Objetivo 2

Elaborar pruebas de estabilidad de equipos de la linea de peletizado con el

proceso de semiautomatizacion disefiado.

Se inici6 pruebas con el arranque de los equipos, termoacondicionadores,
prensa, verificacion de cuchillas, valvulas presion, sin dosificacion de harina, se

verifico el alimentador.

Figura 3. Termoacondicionadores

Fuente: [fotografia de Gisela Gaitan]. (Calzada Aguilar Batres, Guatemala). Coleccién particular.

Guatemala.

31



Figura 4. Prensa

Fuente: [fotografia de Gisela Gaitan]. [Calzada Aguilar Batres, Guatemala]. Coleccion particular.

Guatemala

Cambio de matriz o prensa para que cumpla con el didmetro de la particula

a peletizar.
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Figura 5. Cuchillas

Fuente: [fotografia de Gisela Gaitan]. (Calzada Aguilar Batres, Guatemala). Coleccién particular.

Guatemala

Calibracion de las cuchillas antes de realizar el arranque de la maquina para
peletizar la harina, esta tarea se realiza para que cumpla con el largo de la

particula a trabajar.

Figura 6. Valvula de presion

Fuente: [fotografia de Gisela Gaitan]. (Calzada Aguilar Batres, Guatemala). Coleccién particular.

Guatemala
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Como segundo paso se dosific6 1500 kilos de harina a la tolva de
alimentacion, se arrancaron los equipos, iniciando con una carga aproximada de
0.6 toneladas horas en la pantalla de alimentacion automatico (potenciometro),
con el fin de verificar que la harina llegara a la prensa y que funcionara a una

carga baja.

Figura 7. Tolva de alimentacion

Fuente: [fotografia de Gisela Gaitan]. (Calzada Aguilar Batres, Guatemala). Coleccién particular.

Guatemala

Tolva de alimentacion, se aloja la harina homogenizada previo a ser
peletizado e iniciar el proceso de monitoreo de los parametros de control en el

proceso de transformacion a producto terminado.
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Figura 8. Panel de control semiautomatico

Fuente: [fotografia de Gisela Gaitan]. (Calzada Aguilar Batres, Guatemala). Coleccién particular.

Guatemala

Posterior a la dosificacién de harina hacia el alimentador se procedié a
habilitar el vapor del termoacondicionador, dicho proceso es proporcional a la
carga con la que trabaja la maquina peletizadora, con una abertura de un 20 %,
la valvula de vapor, esta abertura se realiz6 desde el panel de control
semiautomatico instalado para corroborar el correcto funcionamiento de la
valvula de vapor, localizada en panel de control da pardmetros de proceso

implementado.

Seguido se aumento la carga del alimentador hasta 1.5 tonelada / hora 'y se

apertura la valvula de vapor de acuerdo con la carga adicionada (40 %).
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Figura 9. Aumento de carga del alimentador

Fuente: [fotografia de Gisela Gaitan]. (Calzada Aguilar Batres, Guatemala). Coleccién

particular. Guatemala

Con los cambios realizados en el panel de control se verificaron los
pardmetros de calidad de pellet (largo, didmetro, hidroestabilidad), para

corroborar que se mantienen la calidad del producto.

Se estabilizé un incremento en la carga de la maquina a 2.1 tonelada / hora,
se busco estabilizar la maquina con una apertura de la valvula de vapor a 50 %,
(obteniendo una temperatura adecuada en los termoacondicionadores), con esto
se logré alcanzar los parametros de estabilizacién de las maquinas previo a los

cambios realizados con el panel de control semiautomatizados.
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Figura 10. Aumento de carga 2.1 tonelada hora

Fuente: [fotografia de Gisela Gaitan]. (Calzada Aguilar Batres, Guatemala). Coleccién particular.

Guatemala

Se verificd el amperaje alcanzado, se pudo determinar que los equipos
permitian aumentarse la carga para alcanzar el amperaje maximo de operacion.

Cada vez que se alcanza la estabilizacion de 1.5 toneladas horas en la
pantalla del panel semiautomatizado, se realizé un aforo manual para validar que

la carga que reflejaba la pantalla es obtenida manualmente.

Se aumento la carga a 3 tonelada / hora, aumentado la valvula de vapor a
un 60 % logrando estabilizacion de los equipos.
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Figura 11. Incremento de carga a 3 tonelada hora

Fuente: [fotografia de Gisela Gaitan]. (Calzada Aguilar Batres, Guatemala). Coleccién particular.

Guatemala

Se incrementd la carga de la maquina a 3.5 tonelada/hora, logrando una
abertura de la valvula de un 65 %, al lograr la carga 3.5 se determiné que el
amperaje alcanzo su limite maximo permitido, asi logrando determinar su carga

maxima.

Se afadi6 harina con colorante para determina el tiempo de retencién en
los termoacondicionadores, y asi poder verificar que cumpla con el tiempo
minimo para lograr la coccion adecuada de la harina que son aproximadamente
3min. Y replicando este procedimiento para las cuatro maquinas, para
estandarizar los parametros de control de proceso.
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Figura 12. Harina con colorante

Fuente: [fotografia de Gisela Gaitan]. (Calzada Aguilar Batres, Guatemala). Coleccién particular.

Guatemala

Las pruebas de estabilizacion de equipos se base en tres fases: fase 1,
arranque de los equipos sin alimentacion de harina para evaluar las condiciones
de trabajo sin carga; fase dos, incremento gradual de alimentacion de harina y
vapor para determinar la carga maxima soportada por los equipos posterior a la
implementacion del panel de control semiautomatizado y fase 3 determinacion de
tiempo de retencién de la harina en el proceso de termoacondicionado para
asegurar que los nuevos pardmetros de proceso garanticen la coccién del

alimento balanceado para animales acuicolas.
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3.3. Objetivo 3

Evaluar los beneficios obtenidos con la implementacion del panel de
controles semiautomatizados y modificaciones de los equipos, evaluando si

existe incremento del rendimiento en la linea de peletizado.

Al realizar el trabajo de investigacion se busca obtener beneficios para la
empresa tanto en incrementar el rendimiento de las maquinas peletizadoras con
los paneles de controles de parametros del proceso semiautomatizados para
tener una estandarizacion de parametros de proceso y asi obtener un mayor
tonelaje producido para poder suplir las necesidades del &rea comercial y tener
una mayor rentabilidad.

A continuacion, se muestra tabla de rendimientos, los datos se extrajeron
del registro de control por producciones programas, con los que las maquinas
peletizadoras estan trabajando después la estabilizaciéon del equipo con el

sistema semiautomatizado implementado.

Tabla VIIl.  Nuevo rendimiento de maquinas

Tamafio particula tonelada / hora
1.2 mm 8.97 tonelada / hora
1.8 mm 12.17 tonelada / hora
2.00 mm 12.23 tonelada / hora

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. Rendimientos antes y después de implementacion
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Fuente: elaboracion propia.

Se puede observar que con los cambios realizados en la linea de
produccion de alimento balanceado acuicola se logré obtener incremento en el
rendimiento en las maquinas, y en las tres presentaciones de particulas que se

trabaja.

Al momento que se obtiene un buen funcionamiento de las maquinas
durante el proceso, se logré obtener una estandarizacion en los parametros de
control debido a que se establecié temperatura, vapor, carga, amperaje, a cada

una de las presentaciones de particular con las que se cuenta.
Al estandarizar los pardmetros de control en el proceso se disminuyo la

cantidad de alimento que se reprocesaba por el desconocimiento de los datos
durante el proceso de produccion.
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Incremento en tonelaje disponible para producir, debido a que se mejoraron
los tiempos de produccién al momento de incrementar los rendimientos de las

magquinas peletizadoras.

3.4. Objetivo general

Implementar controles semiautomatizados de los parametros de control en
el proceso de peletizado para incrementar los rendimientos de las maquinas en
una empresa de procesamiento de alimentos balanceados para animales

acuicolas.

3.4.1. Antecedentes de la implementacién de paneles de

control semiautomatizados

Con la estrategia corporativa se tiene presupuestado un incremento en
ventas para 2021, esto es directamente proporcional a tonelaje a producir se
describe las estrategias de crecimiento en tonelaje, con objetivos indicadores y

metas.

Se establecieron las siguientes estrategias: clientes, proceso de

produccion, aprendizaje.

3.4.2. Introducciéon de implementacion de paneles de control

semiautomatizados
La Corporacion busca mejorar la capacidad instalada de produccion de las

maquinas peletizadoras, se necesitd de la colaboracion del equipo de trabajo de

mantenimiento para desarrollar las actividades de desmonte, instalacion de
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piezas, cierre de las peletizadoras, con el compromiso de realizar el mejor trabajo

para la sostenibilidad y rentabilidad de la corporacion.

3.4.3. Plan de implementacion de paneles de control

semiautomatizados

El objetivo de implementar los paneles de control de operacion
semiautomatizados es buscar estandarizar los parametros de operacion del
alimento balanceado de animales acuicolas e incrementar el rendimiento de las
maquinas peletizadoras, los paneles semiautomatizados sera nuestra
herramienta para medir y establecer los valores numéricos para cada parametro
de operacion, lo cual ayudara a realizar seguimientos y lograr estandarizar el

proceso de operacion.

3.4.4. Actividades realizadas

La implementacién de los paneles de controles semiautomatizados fue de
beneficio para la empresa, personal operativo, ya que se estandarizd los
parametros de operacion y la calidad de producto es uniforme, la obtencién de
los datos de parametros de control durante el proceso se volvié accesible y
eficiente, el tonelaje de produccidén de alimento balanceado aumento, el area
comercial tiene la disponibilidad de producto para cubrir la demanda de los
clientes y poder incrementar la presencia del producto en el mercado, en tiempo,

calidad que caracteriza a la marca.
Se disefi6 un plan de actividades donde se gestiond con el area involucrada

cuando se iniciara la implementacion y documentacion del avance con base al

cronograma de actividades del proyecto.
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Al momento de finalizar las tareas establecidas, se evaluaba contra el
cronograma de actividades para verificar si se habia cumplido en tiempo y si no,
se realizaban las observaciones pertinentes para tener respaldo para futuras
actividades tanto en la misma magquina peletizadora o en las que hacia falta para

realizar las modificaciones.

3.4.5. Identificacién de los requisitos de los equipos

Se determiné que los requisitos necesarios de rendimiento en los equipos
debian alcanzar un minimo de 8.5 toneladas hora para presentaciones de 1.2
mm y 12 toneladas horas en presentaciones de 1.8 y 2.00 mm, adicional se debia
cumplir con una temperatura de acondicionado de 85 grados centigrados y se
debe contar con una interfaz de usuario que permita la visualizacién del tonelaje

hora seleccionado, temperatura, presion de vapor y amperaje de motor.

3.4.6. Resultados obtenidos de la implementacion

Al finalizar el proceso de implementacion del panel de control
semiautomatizado se logré una mejor regulacién de vapor al equipo al contar con
una valvula de vapor semiautomatica que sustituye a la valvula de mariposa
manual previa. Adicional se logro tener una pantalla que muestra la carga en
toneladas hora que esta procesando el equipo, lo que permite un proceso mas
uniforme y mejor control de este lo cual derivé en un aumento en el tonelaje
producido en un 19 % mensual, permitiendo tener un incremento en capacidad

de produccién para el cumplimiento de solicitud de pedido.

44



4.  DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacioén, se presentan los resultados obtenidos de rendimientos
previo y posterior a la implementacion de los paneles de control

semiautomatizados en el proceso de peletizado.

4.1. Andlisis interno de la investigacién

Se realizo el diagnéstico del proceso de obtencién de los rendimientos de
las maquinas peletizadoras para realizar las gestiones necesarias para el
aumento de los rendimientos y productividad en el proceso de peletizado de
alimento balanceado para animales acuicolas, con los resultados se logr6 tener
la visibilidad de la metodologia y herramientas para la medicion de los procesos
de peletizado para alcanzar los objetivos planteados y logrando estandarizar los

parametros de control por medio de indicadores desarrollados con la estrategia

corporativa.
Tabla IX. Comparativo de rendimientos de alimento balanceado por
presentacion
Enero Junio % de variacién
1.2 mm 8.21 tm/hr 8.97 tm/hr 9.2%
1.8 mm 11.77 tm/hr 12.17 tm/hr 3.4%
2.0 mm 11.45 tm/hr 12.23 tm/hr 6.8 %

Fuente: elaboracion propia.
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Como se puede observar en la tabla 1X se obtuvo un incremento en los
rendimientos de las tres presentaciones de alimento balanceado para animales
acuicolas, siendo la particula de 1.2 milimetros en la que se obtuvo mayor
beneficio respecto al rendimiento méaximo previo al cambio, alcanzando 9.2% de
variacion por sobre el rendimiento previo a la implementacion del panel de control

semiautomatizado.

Figura 14. Porcentaje de variacion antes y después de implementacion

Porcentaje de variacion

Titulo del eje

I 9.2% I

1.2 mm 1.8 mm 2.0 mm

HEnero HJunio

Fuente: elaboracion propia.

Como se evidencia en la figura 14, se obtuvo un rendimiento sobre la
capacidad instalada de producciéon previo a la implementacién del panel de
control semiautomatizado obteniendo como minimo un 3.4 % de incremento en
el rendimiento de la particula 1.8 milimetros, aumentando el porcentaje en la
particula 2.00 milimetros a un 6.8 %, y alcanzando un maximo aumento de 9.2 %

en la particula 1.2 milimetros.
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Figura 15. Toneladas métricas mensuales producidas (antes y después

de la implementacion)
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Fuente: elaboracion propia.

Como se puede visualizar la grafica en el eje X se tiene la linea de tiempo
en que se tomaron las muestras y en el eje Y se tiene las toneladas producidas

en la unidad de tiempo a analizar.

Con base en la figura 15, como consecuencia en los rendimientos por
presentacion se obtuvo un incremento en la capacidad instalada del 19 %
alcanzando un tonelaje maximo de 6001.14 toneladas métricas mensuales, lo
gue implica una mayor capacidad de abastecimiento de producto terminado a los
clientes ampliando la cobertura en el almacén de despacho permitiendo
satisfacer la demanda de mercado.
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Logrando el aumento en tonelaje y rendimiento se obtiene una disminucién
en el costo de maquila del alimento balanceado mejorando la rentabilidad en el

proceso y ampliando el margen de beneficios.

4.2. Analisis externo de la investigacion

Con los resultados obtenidos en el estudio se realiza la relacion con

resultados de estudios previos realizados por otros investigadores.

Se pudo observar que mediante las pruebas estadisticas aplicadas a las
variables se determind que si existe diferencia entre la forma de tomar los datos
de una variable a otra como lo menciona Bolafioz (2018), se debe tener cuidado
en la obtencién de los datos, ya que al tomar mal una referencia la informacién o
dato obtenido puede ser el no esperado o puede hacer que se tome mal una
decision, esto ocurria al momento de realizar las aforaciones de forma manual
que se obtenian datos los cuales al momento de analizar no se lograba obtener
una estandarizacién en los parametros de control en el proceso, alcanzado la
estandarizacion de parametros con la implementacion de los paneles de control

semiautomatizados a las maquinas peletizadoras.

El objetivo principal de la semiautomatizacion se centra en activar los
controles en el panel semiautomatizado como lo indica, Lorenzo (2015) en su
tesis de doctorado, Automatizacion de una planta Industrial, con lo cual se logré
incrementar los rendimientos de las maquinas paletizado en conjunto con la
estandarizacion de los parametros de control en el proceso de paletizado y

homogenizacion en las caracteristicas de producto terminado

Los controles que se colocaron en el panel semiautomatizado son de mucho

beneficio debido a que se logra estandarizar los parametros de control en el
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proceso de peletizado , se distribuyen por toda la linea de productiva para tener
control sobre los datos de produccion y los cuales se modifique con base a al
parametro que se tenga de la formula a trabajar como lo menciona Escudero,
(2012) en su tesis de maestria, Control y Optimizacién de la produccion de un
proceso industrial de la fabricacion de piezas, ya que ellos ayudan a obtener un
producto mas homogenizado porque se logra estandarizar los parametros del

producto terminado.
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CONCLUSIONES

Se describi6 el proceso de toma de rendimientos antes de la
implementacion de los paneles de control de pardmetros
semiautomatizados, para gestionar el proyecto de mejora a los equipos
para incrementar la eficiencia de las maquinas peletizadoras para la
estandarizacion en el proceso, se observa que realizando los cambios
necesarios se puede incrementar el tonelaje producido por méaquina

peletizadora.

Se realizaron pruebas de estabilizacion de: equipos, vapor, amperaje,
temperatura, rendimientos, presién y después de la implementacién de
paneles de control de parametros semiautomatizados que se disefio e
implemento para lograr incrementar el rendimiento de las maquinas y
verificar el buen funcionamiento de todos los equipos en la linea de
peletizado del alimento balanceado para animales acuicolas, se logré
obtener los rendimientos teoricos planteados.

Se determinaron los beneficios obtenidos con la implementacion del panel
de controles semiautomatizados y modificaciones de los equipos,
rendimientos, homogeneidad de productor terminado, bajo costo en el
proceso de magquila, disminucion en los reprocesos, con lo cual se
incrementa el tonelaje producir el cual puede ser tomado en cuenta en el

presupuesto anual.

Se logr6 aumentar los rendimientos en paletizado posterior a la

implementacion del panel de control semiautomatizado incrementado un
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19 % mensual el tonelaje producido alcanzando a mejorar el rendimiento
en paletizado en un 9.2 % en la particula 1.2, 3.4 % en la particula 1.8,
6.8 % en la particula 2.00 milimetros y se logré un mejor cumplimiento en

el programa de produccion.
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RECOMENDACIONES

Dar seguimiento al registro de control de rendimiento para lograr una mejor
estandarizacion en los pardmetros en el proceso con la implementacion
de los paneles de control semiautomatizados a las maquinas
peletizadoras, semanalmente con base en los registros que se llevan en

los turnos de 12 horas.

Continuar el proceso de estabilizacién de carga como se realizo en las
pruebas para garantizar el rendimiento, estandarizacion de parametros y
calidad de producto terminado, al momento de cambios productos,

diariamente.

Brindar capacitacion mensualmente al personal operativo del area de
produccion sobre el funcionamiento del panel de control semiautomatizado
para obtener mayor eficiencia en el proceso con el nuevo recurso
brindado, continuar con la mejora continua analizando puntos de mejora
para las mismas areas o trasladar la mejora continua con

semiautomatizacion u otras herramientas.
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APENDICE

Registro de muestras de produccion

Apéndices 1.
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Continuacién apéndice 1.
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Fuente: elaboracion propia.
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