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fleñnición del problerna:
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Resumen

Se requiere realizar una remodelación del sisEma de conúol de la fase de

dosificación y mezcla de una planta de balanceado, aumentar la producción de

la misma y disminuir el desperdicio de materia prima. Este tabajo se cenba en

el d¡seño e implernentación del sistema de contsol y monitoreo de la fase de

dosifcación y mezda para el prooeso Balanceado de animales de corral. El

sistema de rnezcla para el balanceado constifuye una fase intermedia dento del

proceso de elaboración del balanceado y desempeña un papel neuÉ§ico en la

elaboración del misrno, que de ao.rerdo a su fórmula y calidad de componentes

maximiza la cal¡dad del producto final. Para el s¡stema de contol por lotes se

utilizó un automata para pesaje marca RICELAKE modelo 920i, especializado

en pesaje de produc-tos, los indicadores autómatas de pesaje modelo 920i, esüán

especializados en multiprocesos a tavés de eventos - inEmrpciones, para el

peso de cada una de las tolvas por separado. Asf mismo se desanolló para el

rnonitoreo del §sEma de la pre mezcla y mezda una i¡¡Waz gÉfca HMl. Con

esta ¡mplementac¡ón se duplioó la ploducción y se redujo el desperdicio de

mderia prima.
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Antes de la implementación Ia planta de balanceado contaba con un confol

semiautomáüco, que requería de una inspección visual permanente de un

operario mienüas se mantenía en operación la misma, las tarjetas de

a§unos de los ontoladores elecfónicos estaban averiados, lo cual no

permitia la operación de la planta a máxima capacidad a pesar de la

demanda insatisbcña del mercado-

Frente a la realidad de la planta en ese momento, el alcance de este

proyec{o se cenüa en los §guientes objetivos de acr¡erdo a un esfudio

enüegado por el dientie:

Aurnentar la producción de la planta a! doble du su producción

aclual.

I

l. lntr:oducción:

El proyecto de diseño e implementación de conúol y monitoreo se lo

elaboró para METAES Cía. Ltda. pam una planta de alimento balanedo

en la provincia de El Oro, El proyecto tryo una duración de dos meses

calendario,s, lo que induye inicio, diseño y planifcacftin, con una duración

de 15 dias, luego de este üempo se inició la fase de implementación,

confol y ciene del mismo con una durac¡ón de un mes y medio más-



Docr¡mentar y regisbar la produoción de la planta med¡ante reportes

de producción y t¡mos diarios.

Evitar desperdicio de producto por paradas repenünas.

Me¡orar los índices de ruido denüo «le la planta

a

a

El proceso de elaboración de balanceado industializado es un prooeso

automático ó semiautomátioo, que abarca desde el ingreso de la materia

prima hasta que fnaliza con el empaquetamiento del producilo en sacGs y

cajas para su disÍibución acorde a las nees¡dades de la planta. Denüo

dd proceso de elaboración del mismo, este úabajo se centra en la fase de

dosificación y rnezcla de Balanceado con todos sus oonponentes para su

posterior cocción y homogenización del producto.

El sistema de rnezda para el balanceado const'tuye una fase internedb

denfo del prooeso de elaboración del balanceado y desempeña un papel

neuÉlgico en la daboración del misrno, que de acr.lerdo a su ñrmula y

calidad de componentes maximiza la calidad del producto final-
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Figum I Sistema de prcduerión de Balanceado

Para obtener un producto de balanceado óptimo se requiere definir d tipo

de animal que va dirigido el balanceado, la edad del mismo y el peso final

deseado, para según estas variables definir una fórmula exacta de acuerdo

al animal a alimentar basándose en los porcentaje aprobados por el

organ¡smo regu¡ador INEN que rige los porcentajes nuticionales para e¡

balanceado eolatoriano.
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t/o

Gloeario de Térmicos Técnicos y Abreviaü¡ras

Enüadas/Salidas, In/Au, de la abreviatura en inglés

RICELAKE 92Oi lndicador/Controliador lnteligenE, modelo 920i

HMI lnterllaz Hombre Máquina

Semiautomático Que efectúa parte de su funcionamiento de manera
automálica fas una ayuda manual

Esü¡dio Técnio ldenüficación del proyecto, el anal representa
generalmente la realización de un diagnóstico, que
detecta l¡a necesilad que llenaría el proyecto y que
identifica las vías de solución.

Aubmaüzación por lotes Un sislem de conúol de procesos de produccftln
estándar nornralizado. Se basa en la ejecución de
una reoeta de producción, garantizando la úazabilidad
y seguridad de! sístema.

Set point El valor dese¿do o esperado para una variable de un
sistema

tso 9001 Norma de sisfiema de gestión de la calidad (SGC)
reconocida intemacionalmenb- referenE mundial

Producto Premium Adjetivo que se úilÍza para caliñcar a un producto de
caracieristft:as especiales, de calidad superior a h
media

INEN lnslitrlto nacional ecuatoriano de normalización

4
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CAPITULO I

2.1 Uebdología:
fetodología o Solución Tecnológica lmpbmentada:

El proyecto de implementaclin del sistema de contol y monitorso para la planta

de balanceado se realizo en las §guienEs etapas:

2.2 Estudio Técnlco:

En base a un esfudio Écnico y planm de la planta enbegado por la coriúatanb

se utilizó como datos de! proyecto pam su dimen§onamiento y capacidade

máximas de producción.

2-3 D¡seño e lmplerrnentación:

De los datos del Esh¡dio Tá:n¡co obbnidos se prooede a diseñar un s¡stefiia de

conúol y monitoreo, a tavés de un sistema de automaüzación por lobs del

prooeso de dosificación y mezcla del balanceado, que es posible monitorear por

una interhz HMl.

5
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Figura 2.1 lnbrfaz gráñca de tonltoreo de Sbbma de doolñcación de

balanceado

Cambio del sistema de confol anüguo con oper"ación parcial de las tolvas

debido averlas en las tarjetas, a un sistema de conüol totalriente nuevo

que abarca el conúol de pesaje completo para todas las tolvas del sistema

de dosiñcación

Se busca @ntar con mayor sens¡b¡lidad por parte de las celdas de carya,

que ya han cumplido por un lado su üda úül y remplazar las celdas de

cargas de dos de sus cuafo tolvas por elemeritos nuevo§-

6

t I ta
I

E;

f,

t-
E, t-

a

El sistema de dosificación y mezcla de una planta de balanceado equivale al

corazón de la planta, y defne la capacidad máxima de producción de acuerdo al

tamaño de la mezdadora.

Pafa este proyecÍo se busca alanza¡ los siguientes objetivos específicos en

cr¡anto a implementación técnica:



a

a

Se busca garanüzar la adquisición de los datos de prcducción de los lotes

o @idoo panr que sean almacenarlos en una base de datos para regisúo

de producción.

Se plantea la necesidad de monibrear el proceso de dosificación de

mezcla por medio de una interfaz gÉfca, que además sea la forma de

ingrcsar el pedido del lob de alguna de las formulas de producción

requerido por la planta según neceskiad de la misrna.

Se requiere la elaboración de rcporbs de ploducción, reporb de tumos y

reportes diariro agrupados por angred¡eÍtes y porñrmulas.

2.3.1 SisEma de Gontrol del Prcyecto

El sistema de dosificación se basa en la pre mezcla de materias primas en base

a los requerimientos de la fórmula de un producto final específico enfocadas a

adminisfar y conúolar la formulación automáüca de sus ingredientes por medio

tlel pesaie de cada una de las tolvas de la materia prima, que luego de ser

pesadas por separado se envian a !a mezdadora en cual se cal¡entan 85oC para

pasteurizar d ploducto.

7

. Monitoreo, detección de fallos y alamas del proceso de producción de

balanceado



¡ Para el §stema de conúol se util¡zó un conüolador prograrnable de

eventos especializado en conúol por lotes, para pesaje de prcductos

marca RICELAKE, los indicadores autómatas de pesaje modelo 920¡, de

cientos l/O set points, fuente independiente ,4 puertos de comunicación,

que están especializados en mulliprocesos a úavés de eventos -
intemtpciones por rnedio de un set point detrnllo para un peso en

específico. La prioridad del contol no es el seguimiento de hayectorias

sino en términoo de producto al final del lote o tie¡npo de operackln.
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Cada una de las tolvas son llenadas hasta Ilegar al peso de la formula lo cual

cierra la compuerta del §1o en dos tiempos. Existe una aperfura inicial de la

compuerta del §lo abierta al 100%, luego de superar el 90% del total del

produc{o se cierra la compuerta parc¡almente para liberar el peso tobl de la

columna del producto sobre la compuefta, la cual reduce la cantidad final de

producto lanzado por gravedad a la tolva de peso de produdo.

I

En el caso de los productos menores se pesan en gra¡neras indMdualmente y se

agregan al tanque de mezda de balanceado a una velocidad constante de los

motores de la mezdadora.

Se desanolló para el monitoreo del sisEma de dosiltcación de la mezda una

¡nterfaz gráfica HMI en el cual se yisualizan los silos del dosificado y porcentaje

de llenado de los misrnoa desde el estado L Bajo al estado H Atto, lo que

permite cargar nuanamente los silc del dosificado de los disüntos productos en

caso de que se acabe loo elernentos para la produccion de la 6rmula deseada.

Todo el conjunb de ingredienbs de la fórmula son procesados por el sistema

automático de control, para posteriomer¡te devolver los pesos reales y así

generE¡r un informe de @nsumo de materias primas y producción del alimento

balanceado.

Dentro de las capacidades de la inbrfaz gráfca existe la pos¡b¡l¡dad de generar

inbrmes para regisúo del orden de la producción detallada, las cuales se

er(f¿¡en por soliciürd del operario de la base de datos del sisterna y se lo exporta

automáticamente a una hoja de cálculo como exod donde se pueden también



daborar reporEs diarios por ingredbntes y por fórmula, también con el usuario

de la interfaz grffca se indexa el reporE de fumos de operarios del cr¡al se

puede emiür también un reporE, como también un análisÉ de ingrcdientee.

El proyec{o tuvo una duración de e¡€rxic¡¡in para la renovación y ampliación de !a

planta de doo meses en el que se duplicó la producción de la misma, en busca

de certificaciones de mejora continua, üpo ISO 9O0l y erlificados de calidad

para ploductos Premium de e¡eortación.

CAP¡TULO II:

Resultados Obtenide.

Luego del estudio técnico, diseño, ingenieria de detalle, implementación,

programación, parameüización y puesta en marcha del proyec'to, se obt¡vo un

aumento de la producción, que duplica la prcdueión de la planta de una

capacidad eúec{iva máxima anual de 32000 qq/250 días a &lüD qq/250 dias de

balanceado como parte de los objetivos para saüsfaoer parte de la demanda

insaüsfecha de balanceado para animales de conal en el mercado ecr¡atoriano.

El proceso no contaba oon una interfaz de monitoreo, que luego de la

remodelación presenta un HMI del proceso de dosiñcación y mezcla, con la

capaddad de emiür informes de producción de la planta-

l0



Figura 3.1 Curva de pesoe rcalee y de seQoint en pre - implsmentación del

proyocto de dos¡ñcac¡ón

El producfio final anEs de la aubmatización del s¡lema no era estándar en su

composición, debido a que dependia del operador de lc equipos, la prcducción

de balanceado despues de la remoddación de la planta es estándar, anmple con

las normas INEN para balanceado y está en busca de la certificación lSO 9ffi1.

lt

I

Figura 32 Curva de peae rcales y de setpoint en pct impbmentación del

proyec{o de dociñcación

I



Luego de la ¡mplementac¡ón de la automatización por lotes del proceso de

dosifcación, se üaliza dento de la planta de producción de balanceados una

meiora signiñcativa en la capacidad de la producción de balanceado, ya que se

duplica la misma.

[¿s henamientas y metodologías para el Contol Avanzado de Procesoe han

sido desarrolladas para ayudar a rnaximizar su capac¡dad de procesos, el

rendimiento y la calklad del producto, ahorrar energia y mater¡as primas, y al

mismo üempo reducir las variaciones del proceso y las ¡nbrvenciones humanas.

[a comprensión tanto de la compbjidad del prooeso, del negocio, y de las

funciones de producción son fundamentales para deñnir la solución adecuada

para saüsfiacer las necesidades de la planta. A menudo, las empresas y los

rcquisitos de la producción requ¡eren evaluar o.¡idadosamenE las deci§ones de

la automaüzación, y la búsqueda de rneiores fomas para soludonar los

problemas.

El §stema de Conüol Avanzado de Procesos le permiüó desanollar aplicaciones

de confol de loEs y proporcionar un entomo de producc¡ón fexible a bavés de

cualquier combinación de las siguientes actividades:

Manejo de recetas :

La apliwlin de una solución integral para el maneio de rccetas le

permite desanollar prooesfrs independienbs en los equipoe de

producción. Se pueden manejar fácilmente las múltiples definiciones de

l2



los productos, modilicar las fórmulas y sus seqrcñcias, y definir los

equipos que loe lotes pueden úilizar, sin necesi«iad de ingenieria o de

cambios en el s¡stema de aubrnatización. A lo largo de esE prcceso, el

sistema b proporcionará adminisfración de cada cambio, su seguimiento y

un contol de rcvisiones.

Planificación y Programación de la Producción

Permfió producir más, de una manerz¡ más eficiente, utilizando un manejo

inEgrado de órdenes de compra, con plazos establecidos, y mejorar as¡ ¡a

capacidad para uül¡zar los equipos de producción más eficientemente.

Proveyó a@eso a los plazos y las órdenes de oompra para permiür que el

sistema de prcducción pueda debrminar proacÍivar¡eñE la capacidad de

producción, y determinar bs equipos necesarios para maximizar la

uülización de aciivos y aumefltar la producción.

Adminisfación de la lnformación de Producción:

Se logró n§orar el proceso y la calitlad de los lotes, reducción de

maEriales utilizados, lc proedimientos ejeqrtados para fabricar el

producto y las condiciones de proceso que ex¡stieron mientras el producto

se estaba haciendo. La función de ]a historia del lote monitorea las

operaciones, recopila los datos pertinenbs, y consEuye una

representac¡ón his-tórica de las operaciones manuales y automaüzadas

que se produjelon durante la producclin por lobs.

a Supervisión de Unidades y Conúd de Procesos

l3



Dependiendo de Ia complejidad del proceso de prcducción, loa equipos y

materiales necesarios, o lc requis¡tos de infonnacim, se puede elegir la

capac¡dad de proceso por lotes denüo del confolador o de aprovechar la

potencia del HMI basado en s¡sEma de adminisfación de lotes. Usted

deckle donde reside el contol de supeMsión y el nivel de secr¡encia u

sofisücación que usted desea.

Maneio de Materiales de inventarios

Es cuando se integra en el sisEma, la recepción de material, la cantidad y

ubicación del inventario dispon¡bb, Ia liberac¡ón de la producción, y la

información de cuarentena se conüerbn en parE de su automaüzaciür y

la gesüón de la información de producción. La funcionalidad de

adminisúación de material genera ¡nformes relacionados con los

materiales específicos suministados a, consumftlo po¡ o producidas en

su planta.

lnformes Regulatoríos y Validación de Procesos

Establece procedimientos para supervisar, reunir, y documentar todo üpo

de información, según requiere las normas INEN- Los niveles de

seguridad se puden personalizar para saüsfacer loo requisitos más

ex¡gentes, tales como los esúablec¡dos por nornas intemacionales.

Modelado, simulación y conüol

l4



Provee una solución que permiE probar con las configuraciones de la

planta sin llegar a ser ejecutar en realidad, Puede ser configurada para

que coincirla oon su proyecto específico y / o proceso de dispositivos

oonectados. Un procedimienb de lob completo pude ser simulado, sin

conexiones, para verificar la anfuimac¡ón secuenc¡al y de procedimiento,

antes de que la reoeta sea lanzada a la producción. La simulación perm¡E

la eliminación o cambio de cada fase, y acelerar el proceso de

depuración.

t5



Conclusioneo:

Se logro aumentar el rendimiento 3O% gracias a reduccfuín de desperdicio

de producno, no se riq¡a el ploducto a lo largo del proceso, se rcduir

totalmente los atascos de los equipos y sobre todo la producción fnal

ormple ahora los estándare de h INEN, de acuerdo a la 6rmula

solicitada a prcducción.

Se logÉ una rnejora del 200% en la producción de los proceso gracias al

total aprorechamiento de Ia capacidad tota! de Ios equipos, la

automatización parcial del mismo, la planiñcación y análisis de las

ordenes de pedidos y oompr¡s de la materia prima según la formula a

prcducirse.

Reduce ente un l0% y un 3096 d consumo energéüo especifico luego

del cambio del motor de la mezdadora de 3 a 2 HP con el mismo torque

pero mejor eficienc¡a, según esfudio técnico entegado.

Mejora la calilad del producto gracbs a la precisión de la ñrmula dd

prooeso, que permite la producción de productos Premium.

Se redujo cosúes de personal, gracias a la atfomatización del proceso se

rcdujo Ia operación de la planta en el proceso de dosiñcación y mezda de

úes a una sola persona pana ploducción, de igual foma rcdujo personal

en la parE administativa que opera la plataforma y en el análisis de

datc.

En busca de omflimienb de ISO90O1 y ormplimiento del INEN gradas a

la precisión y automatización del proceso.

¡

a
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Buena flexibilidad de adaptacirn por medio de ingreso de nuevas recetas

según requerimiento de confol de calidad.

Alta dispon¡bilidad del §stema, es decir existe la pobncialidad de producir

el proceso de manera manual o aubmáüca de acr¡erdo a la necesidad de

la planta y loo requerimientos de la mis¡na a prueba de fallos, con énfasb

en produccftSn según el requerim¡ento de la formula y la cantidad de

producto demandado en el üempo solicitado.

Aprovechamiento óptimo de la capacidad de la mezcladora a máxima

capacidad contando con todas las tolvas operativas y el número de lotes

necesanos.

Evita los fayedoG en vacio ya que curenta con indicadores de nivel de

materia pñma en cada uno de los silos de pre mezcla, lo que garanüza

hazabilidad dd poducfo a tavés del proceso de dcificación y mezcla.

Meiora de la calidad a favés de un control conünuo en la base de datos

del sis:tema HMI y reportes conespondientes.

Recomendacioneo

¡

a

a

. Serfa pcible en una segunda etapa la implernentación la adquisición de

un EnErprise softrare ó plaffirma empresarial para adquisición de

materia prirna, automatizacft5n de resulhdos personalizados al

requerimienb dd diente con miras a Ia certiñcaclin lSO 9fi)1.

. Se podria también agregar una ampliación de la plataforma act¡al del HMI

involucrando rnás procesos dento de la planta que act¡almenG Fabajan

de manera independiente, que podrían globalizarse y monitorearse denüo

de la interfaz gráfica.
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