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Resumen

El presente proyecto es una propuesta de automatizacion para una maquina ralladora que
tiene como objetivo optimizar la productividad y la eficiencia. Dado el contexto educativo
del proyecto, se realiz6 una investigacion descriptiva mediante la revision de documentos
de investigacion como programas educativos y revistas cientificas sobre el tema. También
se llevo a cabo la observacion directa del estado de la maquina con fines de diagnostico. La
informacion fue discutida con terceros (los docentes involucrados en la construccion de la
maquina) para posteriormente obtener informacion que permitiera la construccién y disefio
del sistema de automatizacion del rallador, lo cual implicé el siguiente procedimiento: la
descripcion del sistema implementado para la automatizacién donde se disefio de forma
manual el sistema eléctrico con PLC y graficar la estructura en el CAD. Y por udltimo

procedid a hacer pruebas para comprobar su funcionamiento.

Palabras clave: implementacion, mejoramiento, sistema de produccién, Rallador, PLC,

aprovechamiento, automatizacion.



Abstract

The present project is an automation proposal for a grater machine that aims to optimize
productivity and efficiency. Given the educational context of the project, a descriptive research was
carried out by reviewing research documents such as educational programs and scientific journals
on the subject. Direct observation of the condition of the machine was also carried out for diagnostic
purposes. The information was discussed with third parties (teachers involved in the construction
of the machine) to subsequently obtain information that would allow the construction and design of
the automation system of the grater, which involved the following procedure: the description of the
system implemented for automation where the electrical system was designed manually with PLC
and plotting the structure in CAD. And finally proceeded to make tests to check its operation.

Key words: implementation, improvement, production system, Grater, PLC, utilization,

automation.
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INTRODUCCION

En la busqueda constante por mejorar los procesos industriales y optimizar la productividad, la
automatizacion se ha convertido en una herramienta clave en diversos sectores. En este
informe, presentaremos el proyecto de desarrollo de una ralladora automatizada, una solucion

innovadora destinada a agilizar y simplificar el proceso de rallado de alimentos.

El rallado de alimentos, como queso, verduras o frutas, es una tarea comun en la industria
alimentaria, asi como en hogares y restaurantes. Sin embargo, este proceso tradicionalmente se
ha realizado de manera manual, lo que implica un consumo considerable de tiempo y esfuerzo
por parte de los operarios. Ademas, existe un riesgo inherente de lesiones asociadas al uso de

cuchillas afiladas.

Con el objetivo de mejorar la eficiencia y la seguridad en el procesamiento de alimentos, se ha
disefiado y desarrollado una ralladora automatizada que combina la precision de la maquinaria
industrial con la mecénica y un sistema de control programable. Esta solucion revolucionaria
busca optimizar el proceso de rallado, ofreciendo resultados consistentes y de alta calidad, al

tiempo que reduce los tiempos de produccion y minimiza los riesgos para los operarios.

A lo largo de este informe, examinaremos en detalle el disefio y la funcionalidad de la ralladora

automatizada.

Con base en lo anterior, este documento tiene como objetivo implementar el disefio de la
automatizacion de la ralladora automatizada para la produccién de alimentos. Por lo que ejecuta
un estudio general de los conceptos y definiciones asociados a cada una de las partes y una
revision de los antecedentes teoricos relacionados al proyecto. En segunda instancia, realiza un
estudio de la maquinaria, seguida de un disefio estructural en base a las deficiencias

encontradas.



CAPITULO 1 - MARCO TEORICO

1.1 Fundamento tedrico

1.1.1 Automatizacion

1.1.2

Segun Coérdova, E. (2020) “La automatizacion industrial se refiere a la gestion de
la informacion en las empresas con el fin de tomar decisiones en tiempo real.
Implica la integracion de la informatica y el control automatizado para permitir la
ejecucion auténoma y eficiente de procesos disefiados segun criterios de ingenieria,

en linea con los objetivos establecidos por la direccién empresarial.”.
Ralladora automatizada
1.1.2.1 Importancia

Una ralladora automatizada tiene varias ventajas e importancia en el
contexto de la industria alimentaria o en cualquier proceso que requiera
rallar ingredientes de manera eficiente. Algunas de las razones por las que

una ralladora automatizada es importante son las siguientes:

Mayor productividad: La ralladora automatizada puede procesar una
cantidad significativa de ingredientes en un periodo de tiempo mas
corto en comparacién con un proceso manual. Esto aumenta la
productividad y la capacidad de produccién de la linea de produccién.
Ahorro de tiempo y mano de obra: Al automatizar el proceso de rallado,
se reduce la necesidad de emplear mano de obra en tareas repetitivas y
monotonas. Esto permite redirigir el personal hacia otras tareas mas
especializadas y de mayor valor afiadido.

Consistencia en la calidad: La ralladora automatizada garantiza un
resultado constante y uniforme en el rallado de los ingredientes. Esto
es especialmente importante en la industria alimentaria, donde se
requiere una calidad constante y estandarizada para mantener la
satisfaccion del cliente.

Mayor seguridad alimentaria: Al minimizar el contacto humano directo
con los alimentos, se reduce el riesgo de contaminacion cruzada y se

mantienen altos estandares de higiene y seguridad alimentaria.



Reduccion de errores: La automatizacion elimina la posibilidad de
errores humanos, como rallar de forma desigual o inconsistente, lo que
puede afectar la apariencia y la calidad del producto final.

Control y monitoreo: Las ralladoras automatizadas suelen contar con
sistemas de control y monitoreo integrados que permiten supervisar y
ajustar los parametros de rallado segun sea necesario. Esto facilita la
optimizacion del proceso y la deteccion temprana de cualquier

problema o mal funcionamiento.

1.1.2.2 Recomendaciones para el uso

El uso de ralladores de alimentos es muy comun a la hora de realizar la

preparacion de alimentos en restaurantes y en los hogares, por eso

recomendamos unos puntos importantes a la hora de su uso del rayador

clasico y del automatizado.

Ralladores de alimentos clasicos:

Seguridad: Presta atencion a tus manos y dedos mientras utilizas un
rallador manual. Utiliza siempre el protector de seguridad o un guante
para evitar cortes.

Postura adecuada: Mantén una postura erguida y firme al rallar los
alimentos para evitar lesiones en la espalda y los brazos.

Seleccion adecuada: Utiliza el tamafio de rallador adecuado para el
tipo de alimento que deseas rallar. Los ralladores con diferentes
tamafios de agujeros te permiten obtener diferentes texturas de
rallado.

Mantenimiento: Limpia el rallador inmediatamente después de usarlo
para evitar que los alimentos se sequen y se adhieran a las cuchillas.
Utiliza un cepillo o una esponja suave para eliminar los residuos y
lavalo a mano o en el lavavajillas, segun las instrucciones del

fabricante.

Ralladores de alimentos automatizados:



- Familiarizate con el funcionamiento: Lee y comprende las
instrucciones de uso del rallador automatizado antes de utilizarlo.
Asegurate de comprender cdmo configurar y operar correctamente el
equipo.

- Seguridad: Al igual que con los ralladores clésicos, asegUrate de
seguir las precauciones de seguridad y utilizar cualquier protector o
equipo de seguridad proporcionado con el rallador automatizado.

- Mantenimiento: Limpia y desinfecta regularmente todas las partes
desmontables del rallador automatizado segun las instrucciones del
fabricante. Asegurate de desconectarlo de la fuente de alimentacion
antes de realizar cualquier limpieza o mantenimiento.

- Inspeccion regular: Realiza inspecciones periddicas para verificar que
todas las partes estén en buen estado de funcionamiento. Si notas
algln desgaste o dafio, comunicate con el fabricante o proveedor para
obtener asistencia o reemplazo de las piezas necesarias.

- Capacitacion y supervision: Si varias personas utilizan el rallador
automatizado, asegurate de proporcionar la capacitacion adecuada
sobre su uso seguro Yy eficiente. Supervisa su uso para garantizar un

funcionamiento correcto y prevenir cualquier mal uso.

1.1.3 Sistema de produccion

Segun Caballero (2022) Los sistemas de produccion consisten en la integracion de
individuos, equipos y metodos especificamente desarrollados para combinar

materiales y procesos en las operaciones de fabricacion de una empresa.

Este sistema abarca todas las etapas del proceso productivo, desde la adquisicion
de materias primas, pasando por la transformacion y ensamblaje, hasta la entrega
del producto final al cliente. El objetivo principal de un sistema de produccion es
lograr una eficiencia Optima, maximizando la productividad y minimizando los

costos, al tiempo que se garantiza la calidad y satisfaccion del cliente.
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1.14 PLC

1.15

Segun el DIEEC (2021) “Un controlador logico programable, comunmente
conocido como PLC (Programmable Logic Controller) en inglés, es un dispositivo
informatico utilizado en la ingenieria de automatizacion industrial para automatizar
procesos electromecéanicos. Su funcion principal es controlar y supervisar
maquinaria en fabricas, lineas de montaje y atracciones mecénicas. Este dispositivo
actia como una computadora especializada que ejecuta programas predefinidos

para gestionar tareas especificas de control y monitoreo en entornos industriales”.

Los controladores l6gicos programables estan equipados con terminales de entrada,
también conocidos como captadores, a los cuales se conectan diversos dispositivos
como pulsadores, finales de carrera, fotocélulas y detectores. Asimismo, cuentan
con terminales de salida, llamados actuadores, que se conectan a bobinas de
contactores, electrovalvulas, lamparas y otros dispositivos. La accion de estos
dispositivos de salida esta determinada por las sefiales de entrada que se encuentren

activadas en cada momento, de acuerdo al programa almacenado en el controlador.

Estos controladores l6gicos programables cumplen con los requisitos tanto de
procesos continuos como discontinuos. Tienen la capacidad de controlar y regular
variables como presiones, temperaturas, niveles y caudales, asi como desempefar
otras funciones relacionadas, como temporizacion, conteo y l6gica. Ademas,
poseen una tarjeta de comunicacion adicional que les permite formar parte de una
red de control distribuido, lo que los convierte en elementos potentes dentro de
dicha red.

Sensores

Segun Baez y Ochoa (2018) Los sensores son instrumentos electromecanicos que
transforman magnitudes fisicas en valores cuantificables de esas magnitudes. En la
mayoria de los casos, estos valores cuantificables se expresan como sefiales

eléctricas que se codifican en formato analdgico o digital.

Los sensores son instrumentos creados con el propdsito de identificar y cuantificar
modificaciones en el entorno fisico en el que se encuentran, transformandolos en

sefales eléctricas o digitales comprensibles y aprovechables por otros sistemas.
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1.16

117

1.1.8

Estos cambios pueden abarcar diversas variables como temperatura, presion,

luminosidad, movimiento, cercania, humedad, entre muchas otras.
Actuadores

Segln Sicma2l (2022) Un actuador industrial es un dispositivo encargado de
generar movimiento al convertir la energia y las sefiales que recibe dentro del
sistema. Dependiendo de su disefio y funcion, los actuadores pueden producir un

movimiento rotativo o lineal.

Los actuadores lineales se caracterizan por generar un desplazamiento en linea
recta. Estos actuadores tienen la capacidad de moverse hacia adelante o hacia atras
a lo largo de un trayecto lineal establecido. Es decir, pueden recorrer una distancia
predeterminada en cualquier direccion antes de detenerse.

Por otro lado, los actuadores rotativos generan un movimiento de rotacion, lo que

implica que el actuador gira en un plano circular.

A diferencia de los actuadores lineales, los actuadores rotativos no estan limitados
por una trayectoria definida, lo que significa que pueden seguir girando en la misma

direccion durante el tiempo necesario sin restricciones.
Innovacién

Segun Zambrano (2019) La mejora del proceso de aprendizaje se ve impulsada por
la innovacion educativa, la cual consiste en la aplicacién de un conjunto de ideas,
creencias, estrategias y procesos en las practicas educativas actuales. Su objetivo

es introducir cambios en la dindmica diaria del aula de clases.

La innovacion se refiere al proceso de crear y desarrollar nuevas ideas, productos,
servicios 0 procesos que aporten valor a las personas y mejoren la manera en que

se llevan a cabo las actividades.

El proceso de innovacién se caracteriza por ser disruptivo, buscando soluciones
creativas a problemas existentes. Para ello, se basa en la experimentacién y el

aprendizaje continuo.

Proceso

12



1.19

1.1.10

Segun la UTEL (2019) Se trata de un conjunto de actividades y procesos
interconectados que abarcan el disefio, la seleccion de materiales, la planificacion,

la produccion y la gestion, con el fin de desarrollar productos.

Los procesos industriales suelen ser repetitivos y estan disefiados para optimizar la
eficiencia, maximizar la produccion y garantizar la calidad del producto final.
Pueden involucrar maquinaria especializada, tecnologia avanzada, sistemas de
control y supervisién, asi como la participacion de personal capacitado en cada

etapa del proceso.
Programacion

Segun Pérez-Palencia (2018) La programacién se considera una actividad técnica
destinada principalmente a un grupo de la poblacion del ambito de la ingenieria
informéatica y computacional. Esto se debe, principalmente, al alto nivel de
abstraccion que requiere y la complejidad necesaria para su desarrollo. Sin
embargo, desde hace tiempo se trata de superar estas limitaciones a través de una
programacion que cuente con un lenguaje visual, asi como facilitar cualquier tipo
de proyectos y actividades, compartir y difundir los mismos y favorecer el uso de
recursos multimedia. Ademas, se crean objetos que materializan esos cAdigos
abstractos haciendo visible lo planificado y fomentando la motivacion del

alumnado al ver sus progresos.

Lenguaje ladder

Segun Burrete (2018) El diagrama ladder, también conocido como diagrama de
escaleras , es un lenguaje de programacion grafico que estad basado en esquemas

eléctricos de control clasicos.

Ladder es uno de los diferentes lenguajes de programacion para los controladores

I6gicos programables (PLCs).

Para programar un autdmata con Ladder, ademas de estar familiarizado con las
reglas de los circuitos de conmutacion, (también denominada Logica de

Contactos), es necesario conocer cada uno de los elementos de que consta este

13



lenguaje. A continuacion se describen de modo general los mas comunes (ver Fig
1):

e (Contacto normalmente abierto (E1): si la variable asociada E1 vale ‘0, el
contacto permanece abierto, y si vale ‘1’ se cierra.

e (Contacto normalmente cerrado (E2): si la variable asociada E1 vale ‘1°, el
contacto permanece abierto, y si vale ‘0’ se cierra.

e Salida, bobina o relé (S1): la variable asociada S1 tomara el valor de la variable
(o combinacion de variables) que esté a su entrada (punto de conexion del lado
izquierdo). También se puede enclavar o desenclavar, indicAndose con una S

0 R como se indica en los casos de S2 y S3.

El
—| I— Entrada: contacto normalmente abierto

E2
—[/I— Entrada: contacto normalmente cerrado

S1
—.( )_ Salida, bobina o relé
S2
—-(S)— Activar salida, bobina o relé

S3
—(R)— Desactivar salida, bobina o relé puesto ‘0’

Figura 01: Elementos basicos del diagrama de escalera

Fuente: Burrete.A(2018) Introduccion a la Automatizacion Industrial.
https://bookdown.org/alberto_brunete/intro_automatica/

1.2 Objetivos

Este proyecto tiene como objetivo disefiar e implementar un instrumento ecoldgico de
cocina que pueda rallar alimentos mediante un sistema automatizado con el fin de reducir

el impacto en el recurso de tiempo al momento de rallar para lineas de produccion que

14



utilizan esta materia prima y reducir la intervencion de operarios y reduciendo el riesgo

contaminante y/o de cortaduras del mismo.
1.2.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema automatizado para el rallado y traslado de alimentos.
1.2.2 Objetivos especificos

a. Implementar actuadores y tecnologia de control para monitorear y ajustar de
forma automatica la velocidad y presion del rallado, asegurando la calidad del
proceso.

b. Programar y desarrollar un sistema para el control del sistema automatizado,
facilitando su operacion.

c. Optimizar el sistema automatizado para maximizar la productividad y
minimizar los tiempos de ciclo, reduciendo asi el tiempo total requerido para el

procesamiento de los alimentos.

CAPITULO 2 - DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO ACTUAL

Actualmente las pequefias industrias alimentarias no cuentan con maquinarias que satisfacen
el proceso de cortar o rallar alimentos en un mismo articulo, lo que provoca un mal uso de

recursos como tiempo, espacio y dinero al momento de llevar a cabo las operaciones.

Las operaciones de nuestro proyecto rallador multifuncional van desde la operacion manual
del ingreso del alimento por la bandeja de entrada de la ralladora, hasta el transporte y
almacenado del producto rallado.

15
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Figura 02 Diagrama de operaciones del proceso de rallado .

Fuente: Elaboracion propia.

2.1 Descripcion del proceso

El funcionamiento de nuestra propuesta de proyecto empieza desde el encendido donde
estara compuesto por un movimiento rotacional en el area del tambor, utilizando una
manivela conectada a un rotor con el objetivo de rallar los alimentos al momento que entre
por la tolva, un segundo movimiento de empuje ocasionado por el piston para mantener el
alimento en el sistema y un tercer movimiento de traslado del producto terminado. El
proyecto se basa en la unificacion de estos movimientos con el objetivo de mejorar en los
centros de procesamiento de alimentos, su proceso y metodologia que llevan al momento

que rallan alimentos presentando como alternativa un mejor uso del tiempo y espacio.
2.2 Descripcién y detalle de los indicadores de produccién antes de la automatizacion

- Tiempo de ciclo de produccion

Este indicador de produccion, conocido como tiempo de ciclo, permite medir la
duracion necesaria para producir un producto especifico. Para calcularlo, se toma como

16



punto de partida el momento en que se inicia la orden de produccion y como punto final

el momento en que el producto se considera terminado.

En el caso del proyecto en cuestion, este indicador es alto antes de la implementacion
de la automatizacion. Esto se debe a que las actividades manuales requieren mas tiempo
para completarse, debido a paradas planificadas o no planificadas, asi como a

movimientos imprecisos que ralentizan el proceso.
Rendimiento de calidad

En este caso, el indicador clave de desempefio (KPI) de produccion se enfoca en analizar
el porcentaje de productos fabricados sin errores. Esto implica determinar el nimero de
productos que cumplen con los estdndares de calidad establecidos al finalizarla cadena de
produccion. Debido a que el proceso es manual, existe una mayor probabilidad de que
se produzcan errores humanos durante la realizacion de lasactividades, ya que la
precisién no es constante. Estos errores pueden afectar negativamente el rendimiento,

disminuyendo la calidad de los productos finales.
Tasa de rechazo

La tasa de rechazo es un indicador clave de desempefio (KPI) que evalla la cantidad de
productos que no cumplen con los estandares de calidad establecidos. En los procesos
no automatizados, este indicador tiende a ser alto debido a la falta de una programacion
precisa y uniforme que garantice que los productos se fabriquen exactamente dentro de
los parametros establecidos para un producto aceptable. Esto conduce a un mayor
nimero de productos rechazados, ya que no se cumplen los criterios de calidad

requeridos.
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CAPITULO 3 - DISENO ACTUAL DEL PROCESO

3.1 Planos CAD en 3D de la situacion actual o video de la situacion actual.

WESTMARK

Figura 03 Rallador de queso actual

Fuente: Kitchenshop
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CAPITULO 4 - DISENO DE PROPUESTA PARA AUTOMATIZAR EL
PROCESO

4.1 Descripcién detallada del proceso propuesto

PASO 1: Operario coloca el “alimento” en el rallador, y un depoésito en la faja

transportadora.
PASO 2: Se presiona el boton “STAR (verde)” (encendera el motor de la ralladora)

PASO 3: El actuador se extiende haciendo presion sobre el “alimento”, hasta extenderse
completamente, permaneciendo unos 2 seg en esa posicion. Terminado dicho tiempo, este

volvera a su posicion inicial. (Se espera que el “alimento” se procese en su totalidad)

PASO 4: Luego de que el producto caiga encima de un depdsito ubicado en la faja
transportadora, inmediatamente de que el cilindro se haya retraido, el motor de la faja
comenzard a funcionar por 5 seg, haciendo que la faja transportadora comience a movilizar

el depdsito hasta una rampita donde terminara el proceso.

4.2 Planos CAD en 3D de la situacion propuesta elegida o video de la situacion mejorada

Figura 04 Ralladora automatizada propuesto en CAD.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3 Diagrama de analisis del proceso propuesto

Tabla 1: Diagrama de analisis del proceso propuesto

CURSOGRAMA ANALITICO OPERARIO / MATERIAL / EQUIPO
DIAGRAMA nidm:  Hoja num: RESUMEN
Objeto: Rallado de alimentos ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
Actividad: RALLADO Operacién ° 5

Transporte ‘ 2
Método: ACTUAL Espera D 0

Inspeccion 3
Lugar: Almacenamiento ¥ 2

) . . . Distancia

Operarios(s): Ficha num: Tiempo
Compuesto por: Fecha: 25/06/23 Casta

Mano de obra
Aprobada por: Fecha: 25/06/23 PMaterial

: D T SIMBOLO .
DESCRIPCION c (m) |(min)[ @ -‘ Dlm |V Observaciones
. . Almacenamiento de los diferentes
Almacenamiento de alimentos a rallar 1 10 = alimentos seleccionados para rallar
Retirar del almacén el producto 1 2 K\\
Inspeccidn para funcionamiento del prototipo 1 2 e
Ingresar alimento por la bandeja de entrada 1 03 | @
Inspeccionar que alimento este correctamente colocado 1 0.2 :.
Encender Ralladora 1 0.05 ?,/
Rallado de alimento 1 0.15 +
Descenso del alimento al depdsito 1 01
Transporte del depdsito sobre la faja 1102|015 \.\
Inspeccion del alimento rallado 1 0.3 )
Traslado a otra area 1 1 1 [ 4
]
Almacenamiento del alimento rayado 1 5 e
Total 1.2121.3[05)02( 0 [ 0302

Elaboracion Propia

4.4 Descripcion detallada de los materiales a emplear (sensores, preactuadores,

actuadores, motores, PLC, etc).

e 1 cilindro neumatico de doble efecto 15 cm

o 1 electrovalvula de 5/2
e 2 motores de 24V

e 2 mangueras de 6 mm
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e 2 valvulas controladores de caudal
e 2 silenciadores

e 5 m cable multifilar calibre 18

e 2.5 mt de cable galvanizado de 18
e 1 enchufe Winiton

e 1 PLC Saimens 4 entradas

e 1 Fuente de alimentacion de 24V
e 3 Acopladores para manguera

e 1 Pulsador 2 botones

e 1 Faja Transportadora

e 1 elastico negro de 1 m, grosor 5 cm.
e 3 Tambores de rallado

e 1 estructura acrilica de rallado

e 4 Tablas de madera

4.5 Disefo del circuito electroneumatico del proceso propuesto.

4.6 Programacion en lenguaje ladder del proceso
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Figura 05: Programacion Ladder del proyecto

Elaboracion propia

4.7 Descripcion y detalle de los indicadores de produccion después de la automatizacion

Después de la automatizacion a una ralladora evaluamos los indicadores para determinar

la eficacia de la automatizacion
- Capacidad de produccion

Después de implementar la automatizacion, resulta crucial evaluar si la capacidad de
produccién ha aumentado. La introduccion de la automatizacion puede permitir un
procesamiento mas agil y eficiente, lo que a su vez puede conducir a un incremento en
la cantidad de alimento rallado producido por unidad de tiempo. Es importante analizar
este aspecto para determinar el impacto positivo que la automatizacion ha tenido en la

productividad y eficiencia de la linea de produccion de productos rallados.
- Eficiencia de produccion

Después de implementar la automatizacion, es necesario realizar una evaluacion de la

eficiencia de produccién para determinar si se ha optimizado la utilizacién de los
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recursos disponibles. La automatizacion tiene el potencial de reducir el tiempo de
inactividad no planificado y mejorar la eficiencia en el uso de las maquinas, lo que a su
vez deberia resultar en una mayor eficiencia en la produccién. Es esencial realizar un
analisis exhaustivo para verificar si la automatizacion ha logrado mejorar la utilizacion

de los recursos y maximizar la eficiencia en el proceso de produccion.
Precisién mejorada

Las personas que realizan tareas manuales y repetitivas a menudo estan propensas a
cometer errores. El aburrimiento, la fatiga o la complejidad de las tareas pueden afectar

su nivel de concentracion y aumentar la probabilidad de errores.

Mediante la Automatizacién Robdtica de Procesos (RPA, por sus siglas en inglés), es
posible eliminar de manera efectiva estos errores. Para evaluar este aspecto, se puede
medir la cantidad de trabajo que normalmente se necesita volver a realizar debido a
errores humanos y luego compararla con la cantidad de trabajo que se requiere rehacer

después de implementar la automatizacion.
Numero de deficiencias o errores de cumplimiento

Mediante el uso de la RPA, es posible disminuir o eliminar la introduccion de datos
propensos a errores. Al reducir los errores, se reduce también la posibilidad de enfrentar

problemas de cumplimiento normativo.
Velocidad del proceso

La velocidad del proceso es un indicador que mide el tiempo necesario para finalizar
una serie de tareas. La incorporacion de robots en colaboracion con los empleados

puede acelerar significativamente estos procesos.
Optimizacion de la mano de obra

Después de implementar la automatizacion en un proceso Yy liberar a los empleados que
realizaban las tareas manuales, se puede cuantificar el ahorro en costos laborales. Esto
se puede medir en términos de empleados a tiempo completo (ETC) y también incluye

los costos asociados con la contratacion, formacion y salarios.

Reduccion de costos e incremento de la rentabilidad:
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El costo de fabricacion por unidad se obtiene al dividir el costo total de produccion,

excluyendo el costo de los materiales, entre el nimero total de unidades producidas.

Este indicador refleja la eficiencia en la utilizacion de los recursos existentes. Al
implementar procesos automatizados, se logra un ahorro significativo en recursos como
mano de obra y materiales, lo que resulta en una reduccion directa en los costos de

produccion.
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CAPITULO 5 - COSTOS DE INVERSION Y OPERACION
5.1 Flujo de caja
Activos fijos

En la industria de triturado y rallado de alimentos los equipos, maquinarias y accesorios
son de acero inoxidable, lavable con hidroxido de sodio y soportables a altas temperaturas
de procesos, estos equipos son depreciables en el tiempo y aun con efecto residual para el

aprovechamiento industrial de estos. En este caso utilizaremos un modelo artesanal

Tabla 02 :Tabla de Materiales Necesarios Para el Proceso

Material Cant| Unid Precio
Unit |Total
Cilindro neumético de doble efecto 15 em 1|Unid 80 80
Electrovalvula de 5/2 1|Unid 60 60
Motores de 24V 2|Unid 17 34
Mangueras de 6 mm 2 |Unid 2 4
Vilvulas controladores de caudal 2|Unid 8 16
Silenciadores 2|Unid 2.5 5
Cable multifilar calibre 18 5|mts 1 5
Cable galvanizado de 18 2.5|mts 2.9 7.25
Enchufe Winiton 1|Unid 13 13
PLC Saimens 4 entradas 1|Unid | 600 600
Fuente de alimentacién de 24V 1|Unid 60 60
Acopladores para manguera 3|Unid 3 9
Pulsador 2 botones 1|Unid 56 56
Faja Transportadora 1|{Unid 60 60
Tambores de rallado 3|Unid 3 9
Estructura acrilica de rallado 1|Unid 20 20
Tablas de madera 4| Unid 15 60
Tornillos 50|Unid | 0.25 12.5
Riel Dim 1|Unid 1.3 1.3
arandela 25|Unid 0.2 5
Varilla sin fin 1|Unid 3.5 3.5
tuerca 25|Unid 0.2 5
abrazadera 1|Unid 2.5 2.5
Equipos y Herramientas

Taladro de mano 12 V 1|Unid 85 85
Destornillador milimetrico 1|Unid 1.5 1.5
Destornillador 1|Unid 2 2
Sierra 1|Unid 1.2 1.2
Silicona 1 5 5

1222.75

Elaboracion Propia
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Activos intangibles

Este tipo de inversiones se realizan en activos que son constituidos por los servicios o

derechos adquiridos que son indispensables para la puesta en marcha del proyecto y

que son susceptibles a amortizacion.

Tabla 03: Tabla de activos Intangibles

Bienes Intangibles Valor

Estudios de Proyectos 200

Imprevistos 100
300

Elaboracion Propia

Capital de Trabajo

Para el funcionamiento diario de la programacion de produccion de queso fresco el

capital de trabajo es el primer requerimiento temprano para el inicio del proceso en

los 3 primeros meses

Tabla 04: Tabla de Capital de Trabajo

Materia Prima e insumas

Queso

3375

3375

3375

Manao de Obra

Operario

1025

1025

1025

Total

4400

Elaboracion Propia

Inversion

Tabla 05: Tabla Inversion Total

Inversion

Activos Tangibles 1222.75
Activos Intangibles 300
Capital de Trabajo 4400
Total 5922.75

Elaboracion Propia
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Tabla 06: Proyeccion de Ingresos

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Proyeccion de la Demanda 1500 1700 1900 2100 2300
Precio 32.00 32.96 33.95 34.97 36.02

Elaboracion Propia

En la tabla 6 y 7 muestra el flujo de entradas y salidas de las operaciones econémicas de la
produccion de queso rallado en el horizonte de 5 afios, considerando un ingreso residual en el
afio 5, por venta de algun equipo o0 maquinaria que ya pagé por efecto de depreciacion su precio,
por el otro lado en el afio cero se considera la inversion y los costos como el capital de trabajo

y el valor de los activos fijos tangibles como intangibles.

Flujo de Caja Operativo

Tabla 07: Flujo de Caja Operativo

Descripcién Afo 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio5
Ingresos por Ventas 5/48,000.00 5/56,032.00 §/64,502.72 5/73,431.25 5/82,837.45
Costo de Ventas 5/ 32,220.25 S/ 33,186.86 S/ 33,186.86 S/ 33,186.86 S/ 33,186.86
Gastos de Ventas 5/ 200.00 s/ 201.02 S/ 202.03 S/ 203.05 5/ 204.06
Ganancia Antes de Impuestos 15579.75 5/ 22,644.13 5/31,113.83 5/40,041.35 5/49,446.53
Impuesto a la Renta s/ 4,673.93 S/ 6,793.24 5/ 9,334.15 5/12,012.41 5/14,833.96
Depreciacion + Amortizacidn 5/5,100.00 5/5610.00 5/6,171.00 5/6,788.10  §/7,466.91
Flujo de Caja Operativo -FCO 5/16,005.83 5/21,460.89 5/ 27,950.68 5/ 34,817.05 5/42,079.48

Elaboracion Propia

Flujo de Caja Econémico

Tabla 08: Flujo de Caja Econémico

INVERSIONES
Activos Fijos -5/ 1,222.75
Recupero de Activos Fijos -$/1,259.43 -S/1,297.22 -$/1,336.13 -S/1,376.22 -S/1,417.50
Capital de Trabajo -S/ 4,400.00
Recupero de Capital de Trabajo
Flujo de Inversiones - Fi | -5/5,622.75 -5/1,259.43 -S/1,297.22 -5/1,336.13 -5/1,376.22 -5/1,417.50

Flujo de Caja Economico - FCE | -S/5,622.75 S/ 14,746.39 S/ 20,163.67 S/ 26,614.55 S/ 33,440.83 S/ 40,661.98

Elaboracion Propia
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5.2 Viabilidad econémica (VAN, TIR)

a) Valor actual neto (VAN)

El valor actual neto (VAN), es un criterio de inversion que consiste en actualizar
los flujos de caja neto que generara el proyecto para conocer cudnto se va a

ganar o perder con esa inversion, descontados a un interés determinado.
b) TIR

TIR o0 Tasa Interna de Retorno es uno de los métodos de evaluacion de proyectos
de inversion mas recomendables. Se utiliza frecuentemente para analizar la
viabilidad de un proyecto y determinar la tasa de beneficio o rentabilidad que se

puede obtener de dicha inversion.

Tabla 09: Tabla de viabilidad Econémica

TIRE 296%
COK 30%
VANE S/ 52,425.86

Los indicadores del TIR y el VAN muestran que son mayores al (COK) costo de
oportunidad del accionista, es decir que la viabilidad de la inversion es Rentable
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CONCLUSIONES

1. Al automatizar el proceso de rallado, implementando un PLC, nos permite el
funcionamiento continuo y constante que mejora significativamente la eficiencia y
productividad en los procesos ya sea de una fabrica alimenticia 0 un emprendimiento,

optimiza el tiempo y espacio utilizado ademas de reducir los tiempos muertos.

2. Enuna empresa dirigida al rubro de alimentos, el tener un proceso automatizado en el
rallado, ayuda a reducir la mano de obra manual y esto puede generar un ahorro en
costos laborales. Por ende, al optimizar este proceso, requerimos de menor espacio
fisico, generando una mejor organizacion en la planta y utilizando de forma mas

eficiente los recursos.

3. La implementacion de una ralladora automatizada utilizando un PLC es muy factible
ya que los movimientos rotacionales, de empuje y traslado son controlados de una
forma eficiente, teniendo un impacto positivo en la calidad del producto final, ya que
el movimiento controlado por el PLC nos asegura un resultado homogéneo, mas
uniforme y consistente a diferencia de rallarlo manualmente, esto incrementa la calidad

del producto final.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda hacer un analisis detallado de los costos de implementacion, el PLC, los
componentes mecanicos, la instalacion, etc. Esto es fundamental para evaluar si el
proyecto es viable financieramente, sin embargo, también se debe tener en cuenta

evaluar los beneficios para poder tener mayor conocimiento de si es rentable o no.

2. Se recomienda tener un plan de mantenimiento preventivo y correctivo para la ralladora
automatizada, donde se establezcan rutinas de mantenimiento que nos asegure la
obtencion de los repuestos y aparte tener personal capacitado en caso de alguna falla de

maquina.

3. Se recomienda implementar un sistema de monitoreo y seguimiento para evaluar el
desempefio de la ralladora automatizada, se debe realizar un andlisis de forma continua

para identificar posibles mejoras de optimizacion.
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