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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo es exponer la viabilidad técnica y financiera de
la instalacion de un sistema automatico de cocinado por control de temperaturas
en una importante planta atunera.

Primeramente, se realizara una introduccioén al mercado del atin y se revisara la
situacién de una planta con informacion estadistica. Después se fundamentaran
los principios del cocinado industrial y las ventajas de un sistema automatico sobre
un sistema de control manual. También se detallaran los equipos y la inversion
necesaria.

Finalmente se expondran posibles escenarios financieros ante posibles cambios
en las variables que afectan la rentabilidad del proyecto y se realizaran las
conclusiones finales al respecto.

English

The main purpose of this project is to expose the technical and financial viability for
installing an automated temperature-based precooking system in an important tuna
cannery.

First of all, there will be an introduction to the tuna market and a review of the plant
situation with statistical data. After that, there will be and introduction to the
industrial cooking fundamentals, and the advantages of an automated control
system over a manual operated system will be detailed. Equipment and the
investment will also be detailed.

Finally , we will show some posible financial scenarios according to possible
changes in the variables that affects the profit of the project.
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INTRODUCCION

La ingenieria de control automético es una ciencia que ha permitido a las
industrias mejorar enormemente la eficiencia de sus operaciones a través de la
historia y la industria del atin no es la excepciéon. Mediante esta ciencia es posible
tener un control mucho mas ajustado de ciertos procesos criticos en la produccion
del atin como es el caso del precocinado.

Tomando como ejemplo una planta del sector se evaluara las ventajas y costos de
introducir un sistema automatico que permita incrementar los rendimientos y por
ende las utilidades y competitividad de una planta atunera en general.!

1. Situacién del mercado de atln en conserva

Después de un estancamiento durante los afios 1998 hasta el 2001 la produccion
mundial de atin en conservas tuvo una recuperacion en el 2002 causado
principalmente por la creciente demanda que ha tenido en Europa y la instalacion
de nuevas plantas en paises en vias de desarrollo. Entre los principales
productores de atun enlatado se encuentran Tailandia, Estados Unidos, Espafa,
Japon e ltalia.

El desarrollo del sector atunero en el Ecuador en los ultimos afios ha sido
acelerado, convirtiéndolo en una de los principales fuentes generadores de divisas
y nuevos empleos en el pais. El Ecuador exporto en los ultimos 3 afios de forma
ascendente mas de 250.000 toneladas de atun entre atin fresco, lomos
precocinados congelados y atin en conservas.
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Esto ha permitido potenciar la capacidad instalada de la industria atunera nacional
hasta convertirla en una de las més importantes de la region.



2. Situacion de la planta en estudio

La planta en cuestion produce atin enlatado y lomos precocinados destinados
principalmente al mercado externo. Las exportaciones en los ultimos afios se han
incrementado y se proyecta que continuen en aumento.

El rendimiento promedio del atun en conserva en esta planta es
aproximadamente del 42%, es decir el 42% de la materia prima se convierte en
producto terminado. El resto se pierde en liquidos, deperdicios (espinas, cabeza,
cola, piel, visceras) y carne oscuras.

El rendimiento o la relacion 30000
entre el peso de entrada y 250001

el peso de salida en cada 20000
etapa del procesamiento

. . = 15000 |
del atun es muy variable ya =
que depende de los 100m1
tamafios de los ejemplares 5000
de cada lote de produccion. 0l | ‘

199 2000 2001 y:007) 8

Los procesos en los que se
miden rendimientos son: Il Bxportaciones lomos precocinedos Bl Bpartaciones Consenves

1. Eviscerado Gréafico 2 Exportaciones de attin en

2. Precocinado conserva de la empresa (TM)
3. Limpieza de lomos Fuente: Empresa

Rendimientos en el precocinado

En el precocinado, la pérdida de peso de los pescados esta en el orden del 22 al
26% 2 como consecuencia de la pérdida de agua. Controlar este rendimiento es
de critica importancia, ya que si el precocinado dura unos minutos mas de lo
necesario el producto pierde mas peso del deseado y esto constituye una baja en
el rendimiento por kilo procesado. En otras palabras se necesitara procesar mas
pescado para completar un peso determinado.

Dado que las pérdidas durante el precocinado son estimativamente las que mas
estan afectando los rendimientos de la planta en cuanto al desperdicio de materia
prima, se realiz6 una prueba de precocinados para estimar la posible cantidad de
pérdidas como consecuencia de la operacién manual de las cocinas.

Se procedié a pesar los coches vacios y llenos que entraban a los cocinadores
con una capacidad de 22 coches cada uno. Por cada cocinador se registro el
peso de los coches de manera tal de registrar la cantidad de pescado que entrd a
cada cocinador. Al terminar el precocinado, el cual se controla mediante tiempos
previamente establecidos, se volvieron a pesar los coches de manera tal de
registrar el peso del coche después del precocinado .



Se tomaron 10 muestras por cada dia correspondientes a 10 precocinados de atun
Skipjack de entre 2 y 4 libras escogidos aleatoriamente entre turnos de dia y
turnos de noche. EI periodo durante el cual se tomaron las muestras fue de 30
dias. El rendimiento de cada cocinado se calcula mediante la siguiente relacion:

Rendimiento = Peso Final / Peso Inicial

Se ha determinado que el rendimiento Optimo para este tipo de atin esta en el
orden del 76%. Es decir debe existir una pérdida de peso del 24% por concepto
de deshidratacion. La diferencia entre los rendimientos reales y el 6ptimo es lo
que llamaremos "pérdidas evitables” y se las obtiene mediante la siguiente
relacion:

Pérdidas evitables= Rendimiento 6ptimo (76%)-Rendimiento Real

Las diferencias positivas son aquellas que representan pérdidas de rendimiento
por consecuencia de pérdidas de humedad innecesarias.

Las diferencias negativas son aquellas que representan una precoccion la que se
ha sacado el atun antes de tiempo y que tienen como consecuencia pérdidas de
rendimeinto en la limpieza de lomos, dado que la carne cruda es tratada como
desperdicio. Para este caso y dado que no se tienen datos de la relacion de
pérdidas en rendimiento durante la limpieza contra rendimientos en precocinado
en los que no se ha alcanzado la completa coccién del atin, se aproximara estas
pérdidas a la diferencia entre el rendimiento optimo y el real, aunque en realidad
son mayores. De esta manera se tomara el valor absoluto del valor de las pérdidas
evitables en el caso que estas sean negativas y se obtiene la media, tal como
muestra la Tablal.

Muestra | Peso Inic Peso Rendimiento | Pérdidas
(TM) Final (TM) % evitables
%
1 4,89 4,09 83,49 1,51
2 4,84 4,06 83,99 1,01
3 5,11 4,11 80,47 4,53
4 5,15 4,24 82,35 2,65
5 5,09 4,14 81,38 3,62
6 4,86 4,02 82,68 2,32
7 5,07 4,10 80,83 4,17
8 4,97 4,05 81,59 3,41
9 4,97 4,21 84,69 0,31
10 5,13 4,25 82,87 2,13
Media 2.57%
Desv.Estand. 1.38%

Tablal Rendimientos de precocinados en un dia
Elaborada por: Abel Olivares



Este procedimiento se repitiéo 30 veces por lo que se obtuvieron 30 medias. Para
estimar el promedio de las pérdidas por sobrecocinado se calcula la mediaM Yy la
desviacion estandar S de la distribucion de los 30 valores anteriormente obtenidos
y se tiene:
M=3.26% , S=0.68%

Con estos valores y utilizando el teorema de limite central, se puede asegurar con
una confianza del 99% que las pérdidas innecesarias de rendimiento tienen un
promedio entre el 2.95% y el 3.58%. Lo que para el analisis significaria que en el

mejor de los casos (menos pérdida en rendimiento) tendria un valor de 2.95% y en
el peor de ellos(mayor pérdida en rendimiento) uno de 3.58%.

Estimacion de las pérdidas anuales

En el siguiente cuadro se observa la cantidad de materia prima que entro a
proceso en los ultimos 5 afos:

2000 2001 2002 2003
Materia | oo 094 | 53.058 | 59.744 | 70.590
prima
Tabla Il Materia prima procesada (TM)

Fuente: Empresa

Asignando un valor de US$600,00 por tonelada a la materia prima precocinada, se
obtienen las pérdidas econdmicas debido a la ineficiencia del proceso.

Pérdidas anuales = % Ineficiencia x Costo Materia Prima x Materia Prima a proceso

Costo de materia prima perdida

2000 2001 2002 2003
Ineficiencia del 2.94% | 929.804 814.968| 863.125 | 1.033.528
Ineficiencia del 3.58% |1.132.211 |992.376  1.051.016 | 1.258.513

Tabla 1l Costos de materia prima perdida (US$)

Elaborada por: Abel Olivares

3. Justificacion de un sistema automatico por sobre el sistema manual actual

El atin crudo contiene entre un 68 y 76% de agua. Durante el precocinado, el
agua, la gelatina y otras substancias son removidas del pescado y se depositan
junto al condensado del vapor que recorre todo el cocinador. EIl contenido de
agua del at(in cae a valores entre el 65 y el 71% después del precocinado®.



La practica recomienda que la 6ptima cantidad de coccion que requiere el atin
para que esté entre estos valores se alcanza cuando la temperatura en la carne
préxima a la espina del pescado esta entre los 60 y 65°C°. Mantener el cocinado
mas alla de esta temperatura no es soélo innecesario sino que ademas afecta el
rendimiento (peso) y la textura de la carne.

El sistema actual de precocinado como se dijo anteriormente se basa en tiempos
de cocinado basados en un sinnimero de tablas o "recetas" para cada variedad y
tamafo de pescados, en los cuales no se contemplan:

e Las fluctuaciones en la temperatura del cocinador por ser controlada
manualmente

e La variacion de las propiedades térmicas de los atunes que se suponen
constantes

Como consecuencia de esto, los tiempos de cocinado tienen margenes de error lo
que lleva inevitablemente al método de prueba y error para comprobar el estado
de los pescados. Este método consiste en la apertura repetida de las puertas del
cocinador para verificacion visual lo que a su vez incrementa aun mas la
incertidumbre sobre el comportamiento del proceso y su dependencia del tiempo.

Mejoras propuestas al sistema actual

Como se dijo anteriormente seria de mucha conveniencia implementar un sistema
mediante el cual se pudiera controlar la temperatura ambiente del cocinador en el
nivel deseado, y de esta manera evitar las anomalias que se producen con control
el control manual.

Un sistema de control automético por retroalimentacion de la temperatura es una
inversion que puede ser recuperada en un tiempo determinado por lo que se
recomienda su aplicacion.

Con un sistema de control proporcional se puede asegurar la estabilidad en la
temperatura del cocinador de manera tal de no incurrir en este tipo de errores
entre cada cocinado.

El sistema tiene por objeto controlar la temperatura del cocinador (variable
controlada) de manera tal que tenga un gradiente constante durante el venteo y se
mantenga en una temperatura de cocinador estable para cada intervalo del
precocinado hasta que la temperatura de espina del atun patron elegido llegue a
un valor determinado (condicién de finalizacion del proceso).
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Dependiendo de cuantos sensores para medir la temperatura de espina se
coloquen por cada cocinador, el costo del sistema variara.

La eleccién de mas sensores de temperatura por cada cocinador permitira:

e Obtener mayor confiabilidad en el proceso, ya que faciimente se puede
detectar descalibracion en alguno e los sensores y ademas al trabajar con
temperaturas promedio se obtienen mejores parametros de control y por ende
aumenta la eficiencia.

e Se abre la posibilidad de cocinar varios lotes de diferentes caracteristicas
controlando su temperatura de espina independientemente. Esto evita la
subutilizacién de los cocinadores a carga parcial o las demoras que se
producen hasta completar un lote de las mismas caracteristicas.

La tabla IV muestra la inversion aproximada para la instalacion del sistema en un
cocinador:

ltems CQStQ Cant Total
Unitario

Sensor RTD USD 300 4 USD 1200
Controlador PID Usb 720 1 uUsb 720
Controlador ON/OFF USD 305 4 USD 1220
Alarma audible y visual UsSD 200 1 USD 200
Transductor TIP USD 600 1 USD 600
Vélvula proporcional 1-1/2" USD 2500 1 USD 2500
Materiales de cableado USD 160 1 UsD 160
Instalacion y pruebas USD 1500 1 USD 1500
Total USD 8100

Tabla IV Costo aproximado de un sistema con 4 sensores
Elaborada por: Abel Olivares



4. Analisis Financiero del Proyecto
Para el analisis financiero del proyecto , se tomaran los siguientes supuestos:

e La instalacion del sistema de 4 sensores en los 8 cocinadores existentes
e Una mejora en el rendimiento de materia prima del 1%

e Se considera como ingreso al ahorro anual en el costo de materia prima

cocinada

e Se considera la proyeccion del flujo incremental entre la operaciéon con el

nuevo sistema y la operacion actual

e Los Unicos egresos seran la inversion inicial, los gastos en repuestos y las

depreciaciones

e EIl costo de la materia prima precocinada se aproximard al precio de venta

actual de la materia prima congelada
e Lainversion inicial sera por cuenta de la empresa

Para un periodo de 5 afios se tiene el siguiente flujo de caja proyectado:

Periodo
Datos de Produccion 0 1 2 3 4 5
Atln procesado 70.590 | 70.590 | 70.590 | 70.590 70.590
Mejoras en rendimiento (1%) (Ton) 705,90 | 705,90 | 705,90 | 705,90 705,90
Costo materia prima (USD/Ton) 600 600 600 600 600
Flujo de Caja USD
Ahorro bruto 540.000| 540.000 |540.000| 540.000 | 540.000
Repuestos -32.000 | -32.000 |-32.000| -32.000 | -32.000
Depreciacion de equipos -5.280 | -8.480 |-11.680| -14.880 | -18.080
Ahorro antes de part. a empleados 502.720| 499.520 496.320| 493.120 | 489.920
15% participacion de empleados 75.408 | 74.928 | 74.448 | 73.968 73.488
Ahorro antes del impuesto a la renta 427.312| 424.592 |421.872| 419.152 | 416.432
25% Impuesto a la renta 106.828 | 106.148 |105.468| 104.788 | 104.108
Ahorro antes de ajuste 320.484 | 318.444 |316.404 | 314.364 | 312.324
Ajuste por gastos no desembolsados 5.280 8.480 11.680 | 14.880 18.080
Equipos e instalacion 61.800
Ahorro neto (ANt) -61.800 | 251.521 | 252.681 |253.841| 255.001 | 256.161
Ahorro total acumulado -61.800 | 189.721| 442.402 |696.242| 951.243 |1.207.404
Tabla V Flujo de caja para proyecto de un cocinador con cuatro sensores

Elaborada por: Abel Olivares

Los valores del Valor Actual Neto y la Tasa Interna de Retorno corresponden a:

VAN = 1.081.994
TIR= 407%



Analisis de sensibilidad

Para el analisis de sensibilidad se considerara la variacion del VAN, ante cambios
en el nivel de produccion, el costo de la materia prima y las mejoras en el
rendimiento del sistema.
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CONCLUSIONES

De los graficos se puede observar que la inversiéon deja de ser rentable (VAN=0)
para valores extremadamente bajos de rendimiento, produccion o de precio de la
materia prima. De esto se concluye que el proyecto deberia aceptarse por su bajo
riesgo y alta rentabilidad.
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