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RESUMEN 

 
El presente trabajo de investigación se centra en realizar un estudio y análisis de la etapa de 

dosificación y  mezclado para mejorar la medición de la cantidad de  insumos y el tiempo 

de mezclado en el proceso de alimentos balanceados de pollos en la empresa “El Rocío 

S.A”, en el periodo marzo – junio 2016. 

 

En el Primer Capítulo del presente trabajo, se aborda la problemática actual en la etapa de 

dosificación y mezclado de la elaboración de alimentos balanceados de pollos la Empresa 

“El Rocio S.A”, por la cual exponemos nuestro objetivo y damos a conocer la importancia 

de realizar un estudio y análisis en esta etapa de elaboración de alimentos balanceados de 

pollos. 

 

En el Segundo Capítulo, se presenta el marco teórico y un sustento valido del porqué la 

elección de realizar una propuesta de diseño para controlar y monitorear la etapa de 

dosificación y mezclado en el proceso de alimentos balanceados de pollos.  

 

En el  Tercer Capítulo, se procede con el desarrollo de la solución, detallamos los 

accesorios utilizados para lograr la resolver las variaciones que se presentan de forma 

rápida y argumentar porque nuestra solución es la más viable para la empresa.  
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ABSTRACT 
 

 
This research focuses on a study and analysis of the stage of dosing and mixing to 
improve the measurement of the amount of input and mixing time in the process of 
balanced feed chickens in the company "El Rocio SA " in the period March-June 
2016 . 

 
In the first chapter of this paper , the current problem is addressed in the stage 
dosing and mixing of the development of balanced chickens Company " El Rocio 
SA " food, which we expose our goal and we present the importance of a study and 
analysis at this stage of development of chickens balanced food . 

 
In the second chapter, the theoretical framework and a valid support why the 
choice of making a design proposal to control and monitor dosing and mixing stage 
in the process of balanced food is presented chickens. 

 
In the third chapter , we proceed with the development of the solution , we detail 
the accessories used to achieve resolve the variations that occur quickly and argue 
that our solution is the most viable for the company. 
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1. INTRODUCCIÓN        

  

1.1. Realidad problemática  

En una publicación del diario El Comercio (2013, párr.2), se menciona que 

“en el Perú, la avicultura constituye una de las actividades más importante ya 

que ha experimentado un incremento en la producción de pollo en los últimos 

20 años pasando de 246.000 a 1171 millones de toneladas métricas al año”.  

 

Según la página web del ministerio de agricultura y riego (Web01), la 

actividad avícola es una de las actividades económicas que ha experimentado 

un explosivo crecimiento y desarrollo, en las últimas décadas, que incluye la 

producción de carne de aves (pollo, pato, pavo, gallina) y la producción de 

huevos para consumo (gallina y codorniz). La importancia radica a diferencia 

de otros productos pecuarios en su alto nivel de desarrollo tecnológico, con 

continuos avances y mejoras en los indicadores productivos (genética, 

equipos y alimentación) mostrando un crecimiento sostenido en los últimos 

años.  

 

Según la página web de la agencia peruana de noticias Andina (Web02),  

empresas como San Fernando S.A., El Rocío S.A., Redondos entre otras, 

concentran más del 60% de la oferta nacional de pollo y no solo se dedican a 

la crianza de aves, también producen alimento balanceado en forma exclusiva 

utilizado en la dieta de sus aves. 

 

Grupo El Rocío S.A es una empresa  avícola con sede en la ciudad de Trujillo 

fundada en 1976 dedicada a la crianza y comercialización de aves como: 

pollos, gallinas, pavos, además de producir una línea de alimentos 

balanceados exclusivos para los pollos que la misma empresa cría. Grupo el 

Rocío, para la elaboración de alimentos balanceados, se cuenta con grandes 

depósitos en donde se almacena los insumos a utilizar: maíz, afrecho, soya 

extruida, soya boliviana, que posteriormente pasa a la primera fase del 
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proceso. La mayoría de productores inician las operaciones de esta forma. El 

proceso cuenta con las siguientes etapas: 

Etapas de elaboración 

Almacenamiento 

Molienda 

Dosificación y mezclado 

Peletizado 

Empaque  

Tabla N° 1.1: Fases del proceso de alimentos balanceados para aves 

Fuente: Grupo El Rocío 

 

La etapa de dosificación y mezclado de Grupo el Rocío cuenta con 6 tolvas en 

donde se encuentra los insumos provenientes de la molienda. En la tolva 1 y 2 

se encuentra el maíz, en la tolva 3 el afrecho, en la tolva 4 la soya extruida y 

en las tolvas 5 y 6 la soya boliviana, cada tolva cuenta con una compuerta que 

es accionada por motores (Figura N° 1.1).  

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 1.1. Proceso de dosificación y mezclado 

                Fuente: Grupo el Rocío 
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Cuando la etapa de dosificación y mezclado se ha realizado una vez grupo el 

Rocío determina que se ha completado 1 batch. Como no se cuenta con un 

registro de la etapa de este proceso se realizaron 4 batchs de prueba. Para la 

etapa inicial del primer batch el operario establece el set point para el peso 

total que se debe dosificar según la formula necesaria y los insumos como 

maíz, afrecho y soya boliviana (Tabla N° 1.2), los cuales son almacenados en 

las tolvas número 1, 3 y 5 (Figura N° 1.1) respectivamente, son dosificados 

mediante la apertura de sus compuertas. Las compuertas 1, 3 y 5 son abiertas 

o cerradas por el accionamiento de motores controlados por un operador. La 

cantidad de insumos son pesados mediante celdas de carga colocadas en los 

extremos de un deposito (Figura N° 1.1) y se va acumulando hasta que el 

operador observe en el visualizador que se ha llegado al set point de peso 

requerido. En la siguiente tabla se aprecian los resultados de los batchs de 

prueba: 

 

Tabla N° 1.2. Proporción de insumos utilizados por batch 

Fuente: Elaboración propia 

 

Cuando se llega al set point de peso requerido, los insumos almacenados 

(maíz, afrecho y soya boliviana) en el depósito pasan a un mezclador el cual 

cuenta con un agitador y es activado por el operario. Según la norma técnica 

peruana NTP 209.110:1981 de alimentos balanceados para aves, los insumos 

acumulados se deben agitar por 4 minutos como mínimo. Para la etapa final 

N° de 

batch 

Maíz (kg) Afrecho (kg) Soya extruida (kg) 
Soya boliviana 

(kg) 
Total Error 

(%) 
Requerido Utilizado Requerido Utilizado Requerido Utilizado Requerido utilizado Requerido utilizado 

Primero 1200 1522,15 250 293,25   250 308,5 1700 2123,9 19,96 

Segundo 1000 1322,2 85 116,34 120 163,87 580 619,36 1785 2221,77 19,66 

Tercero 1300 1431,26 300 484,33 270 322,57 230 411,60 2100 2649,76 20,71 

Cuarto 650 745,66   230 379,84 620 735,45 1500 1860,95 19,40 

promedio           19.93 
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del primer batch el tiempo de agitación fue de 2 minutos y 30 segundos (Tabla 

N° 1.3). El .procedimiento de operación actual no hace énfasis en el 

cumplimiento de este requisito ocasionando que en muchas ocasiones el 

tiempo sea inexacto. El tiempo que los insumos se mezclaron para todas las 

pruebas realizadas las podemos apreciar en la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

Tabla N° 1.3. Tiempo de los insumos en el agitador 

Fuente: Elaboración propia 

 

Después de agitados los insumos son llevados a la siguiente fase del proceso. 

La deficiente proporción de los insumos y el tiempo inexacto de agitación 

afectan son dos factores que afectan de manera directa los estándares de 

calidad del producto, además los batchs realizados no cuentan con un registro 

de estos factores tan importantes que también pueden influir en los costos, 

ganancias y pérdidas de la empresa así como en el personal que realiza esta 

operación.  

 

1.2. Delimitación del problema 

El trabajo de investigación se delimita al estudio y análisis de la etapa de 

dosificación y mezclado para mejorar la medición de la cantidad de insumos y 

el tiempo de mezclado en el proceso de alimentos balanceados de pollos en la 

empresa avícola El Rocío S.A. en el periodo marzo - junio  2016. 

       

1.3. Características y análisis del problema     

  

La realidad problemática estudiada tiene las siguientes características:  

N° de batch Tiempo requerido Tiempo empleado  Error  

Primero 4 min 2 min 30 seg 1 min 30 seg 

Segundo 4 min 3 min 15 seg 45 seg 

Tercero 4 min 4 min 30 seg  

Cuarto 4 min 2 min 56 seg 1min 4 seg  
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 La proporción de los insumos usados en la mezcla tiene un error de 

20%. 

 El tiempo de agitación de la mezcla tiene un error de 1 minuto menos de 

lo necesario. 

 No se cuenta con un registro de los insumos usados y el tiempo que se 

debe realizar la agitación de los insumos. 

 

 Análisis de características problemáticas 

 

 Como se indica en la Tabla N° 1.2, para 1 batch de prueba se 

necesitaron 1200 kg de maíz, 250 kg de afrecho y 250 kg de soya 

boliviana y se utilizaron 1522.15 kg, 293.25 kg y 308 kg 

respectivamente, ocasionando un error en la mezcla de 19.96%. 

Para los otros 3 batchs también se aprecia un error en la mezcla 

cercano al 20%. La etapa de dosificación se realiza accionando 

manualmente los motores de las compuertas de las tolvas de los 

insumos a utilizar, esta forma de realizar la operación genera 

proporciones inadecuadas en los insumos que se necesitan 

afectando la calidad del producto.   

 

 Como se indica en la Tabla N° 1.3 para  1 batch de prueba se 

agitaron los insumos por 2 minutos 30 segundos, el tiempo mínimo 

que se deben agitar los insumos es 4 minutos. La etapa de mezclado 

se realiza accionando manualmente el motor del agitador. Esta 

forma de realizar esta etapa genera un error de 1 minutos menos de 

lo requerido afectando la calidad del producto final. 

 

 El proceso no cuenta con un registro de la proporción de insumos 

utilizados ni del tiempo que estos están en el agitador por cada 

batch completado, esto se debe a que la función del operario se 

limita a cumplir con las fases de este proceso y no a llenar un 
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registro por cada batch. Como se aprecian en las tablas 2 y 3 hay 

errores en la etapa de dosificación y mezclado mostrando que el 

procedimiento de operación actual es deficiente afectando la calidad 

del producto final, además el no contar con un registro no le permite 

a la empresa realizar un análisis de los costos y pérdidas por 

insumos que se generan.   

 

1.4. Formulación del Problema   

¿Cómo mejorar la medición de la proporción de insumos y el tiempo que estos 

deben mezclarse en la etapa de dosificación y mezclado en el proceso de 

alimentos balanceados de pollos en la empresa El Rocío?    

      

1.5. Formulación de la Hipótesis  

 

La propuesta de un sistema automático de control y monitoreo mejora la 

proporción de insumos y el tiempo que estos deben de mezclarse  para la etapa de 

dosificación y mezclado en el proceso de alimentos balanceados de pollos en la 

empresa “El Rocío”. 

       

1.6. Objetivos del estudio   

 Objetivo general 

 
Estudiar y analizar la etapa de dosificación y mezclado para el proceso de 

elaboración de alimentos balanceados de pollos. 

 Objetivos específicos: 

 

 Proponer un sistema de control para la etapa de dosificación y mezclado 

para el proceso de elaboración de alimentos balanceados de pollos. 

 Proponer una filosofía de control para mejorar la etapa de dosificación y 

mezclado. 

 Diseñar el sistema de control para la etapa de dosificación y mezclado del 

proceso de elaboración de alimentos balanceados para pollos. 
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 Determinar la relevancia del análisis del problema seleccionado.  

 Determinar la metodología de trabajo que mejor se ajuste a la situación. 

       

1.7. Justificación del Estudio 

 

1.7.1. Importancia de la investigación 

El estudio y análisis en la etapa de dosificación y mezclado en la empresa El 

Rocío es de gran importancia porque los resultados de la investigación 

permitirán proponer un sistema de control y así un registro de la proporción 

de insumos utilizados, además este método de estudio puede ser aplicado a 

otras empresas que presenten problemáticas similares.  

 

Otro punto a favor es la generación de nuevos puestos de trabajo en la 

empresa al necesitar personal capacitado para la supervisión del sistema de 

control que se planea desarrollar. Por último, los operarios que se 

encargaban de esta etapa pueden ser reubicados a actividades de trabajo más 

específicas reduciendo así la carga laboral para ellos. 

 

1.7.2. Viabilidad de la investigación 

 
 Viabilidad técnica  

Para la realización de esta investigación se cuenta con los recursos técnicos 

necesarios como: presupuesto, tiempo, conocimientos y un asesor que nos 

ayudará a resolver dudas durante el desarrollo. 

 

 Viabilidad económica 

La posible implementación del sistema de control que se planteará, 

conllevará a contar con un registro que puede permitir el análisis de costos 

y pérdidas que se generan en esta etapa de la elaboración de alimentos 

balanceados para pollos. 
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 Viabilidad social 

Esta investigación puede reducir la carga laboral del operario encargado de 

esta etapa, además puede ser reubicado a otro tipo de tareas. 

 

1.8. Limitaciones del estudio       

  

El estudio y análisis que se realizará comprende la etapa de dosificación y 

mezclado meramente, dejando de lado el estudio de la calidad de los insumos a 

utilizados o de las fórmulas usadas para la elaboración del producto. Esto no 

será parte del estudio debido a que la empresa no presenta un problema con la 

calidad del producto que actualmente elaboran. Tampoco se estudiarán las 

demás etapas que conforman el proceso ya que no influyen en la problemática 

que se plantea. 

 

Por último, no se hará énfasis en la inversión de maquinaria nueva debido a que 

no existe interés por parte de la empresa en renovar los equipos existentes, ya 

que estos aun cumplen sus funciones con bastante regularidad.  
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2. MARCO TEÓRICO          

2.1. Antecedentes  

Haciendo una pesquisa bibliográfica se han encontrado como antecedentes los 

siguientes trabajos de investigación relacionados con la temática: 

 

a) “Análisis, diagnóstico y propuesta de mejora del sistema de planeamiento 

y control de operaciones de una empresa del sector pecuario” 

Autor: Ana Rita Ordinola Galván 

Lugar: Lima - Perú 

Institución: Pontificia Universidad Católica del Perú 

Tipo de publicación: Tesis para optar el título de ingeniero industrial 

Año de publicación: 2008 

 

Conclusiones: 

 

•  El sistema de planeamiento actual con el que se cuenta en la empresa 

Marina S.A. no trabaja con la seguridad y con el nivel tecnológico necesario 

para la magnitud de información que maneja, siendo una de las empresas 

líderes en el sector que adicionalmente presenta una creciente demanda en la 

línea de pollo vivo y que por tanto debería manejar su sistema de producción 

con sumo cuidado y en base a herramientas que faciliten y optimicen su 

elaboración. 

 

•  El control del sistema de planeación de la producción con la aplicación del 

sistema al 100% requerirá de menor control pues todo en el sistema será 

automatizado y se reducirán los problemas de error humano. 

 

Aportes: 

 

•  Dentro de los aportes del presente trabajo podemos rescatar que la 

aplicación del sistema en su totalidad será automatizado, lo que requerirá 
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menor control y se reducirán los problemas de error humano. De tal forma que 

el beneficio para la empresa es casi el triple de lo que realizaba el operario. 

 

b) “Mejoramiento de la calidad en alimentos balanceados pelletizados para 

aves, mediante el método de ruta de la calidad” 

 

Autor:     -Carlo Mario, Cano Solano 

            - Max Gianfranco, Noel Diestro  

Lugar: Lima – Perú 

Institución: Universidad de San Martin de Porres 

Tipo de publicación: Tesis para optar el título profesional de ingeniero 

industrial 

Año de publicación: 2013 

 

Conclusiones: 

•  A partir del análisis preliminar realizado a la empresa en estudio, se 

corroboró un problema de baja calidad de presentación existente en sus 

alimentos balanceados pelletizados.  

 

•  Mediante el empleo de herramientas de la calidad, como los diagramas de 

causa – efecto y Pareto, se determinó que las principales causas del problema 

radican en el desempeño de los equipos y en los métodos de trabajo de la 

empresa. 

 

Aportes: 

•  Dentro de los aportes del presente trabajo podemos rescatar el problema de 

baja calidad de alimentación existente en sus alimentos balanceados. Pues el 

proceso ayudado que el resultado en alimentación sea de 1 Kgr. en aumento 

del producto. 
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c) “Diseño de un sistema de monitoreo en tiempo real de la temperatura y 

humedad para el proceso de crianza de pollos de la empresa El Rocio 

S.A” 

 

Autor: -Luis Eduardo, Farfán Huamaní 

        - Lehiny Miguel, Zárate Chunga  

Lugar: Trujillo – Perú 

Institución: Universidad Privada Antenor Orrego 

Tipo de publicación: Proyecto de tesis para obtener el título profesional de 

ingeniero electrónico 

Año de publicación: 2015 

 

Conclusiones: 

•  Se diseñó un sistema de monitoreo de la temperatura y humedad en tiempo 

real por medio del SCADA, permitiendo generar reportes del estado del 

galpón de manera rápida, así como facilitar al operador de monitoreo verificar 

los parámetros del proceso ya establecidos en forma oportuna. 

 

Aportes: 

•  Dentro de los aportes del siguiente trabajo podemos rescatar el método  de 

investigación para reducir la carga laboral del operario encargado de esa etapa 

del proceso. 

 

d) “Montaje y puesta en marcha de una planta de alimento balanceado con 

capacidad de 3 tn./h.” 

 

Autor: -Jorge Luis Salazar Castro  

Lugar: Lima – Perú 

Institución: Pontificia Universidad Católica del Perú 

Tipo de publicación: Tesis para optar por el título de ingeniero mecánico 

Año de publicación: 2008 
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Conclusiones: 

•  Un trabajo de montaje exige evaluar la disponibilidad de los equipos y 

herramientas necesarias para la operación, se debe usar criterios de orden 

técnico económico, que sin perjudicar la ejecución de un trabajo de calidad 

nos permitan optimizar el gasto para aumentar las utilidades del ejecutor, esto 

debe de ir de la mano con la conformidad de la supervisión por parte del 

cliente. 

 

•  La industria para la preparación del alimento balanceado es una industria 

que debe basar su diseño de planta en función al tipo de alimento que va a 

producir y que tipo de insumo manejará. No hay un diseñador que realice un 

planteamiento exacto de lo que sucederá en el proceso, es una mezcla de 

conocimientos teóricos (Cálculo de maquinaria, formulación de raciones, 

suministro de vapor a determinada presión y temperatura constante) y 

experiencia, por lo cual debe recurrirse al personal que haya trabajado en 

condiciones similares (otra fábrica) o confrontar el diseño con los proveedores 

de maquinaria y/o equipo nacional o importado. 

 

Aportes: 

•  Dentro de los aportes del presente trabajo podemos rescatar que no hay un 

diseño que realicé un planteamiento exacto de lo que sucederá en el proceso, 

ya que es una mezcla de conocimientos teóricos y experiencia, por lo cual 

debe de recurrirse al personal que haya trabajado en condiciones similares. 

 

e) Automatización del proceso de café en la comunidad de Tlacuilotepec 

Puebla” 

Autor: -Joaquín Tadeo Arellano Peréz  

        José Luis Bustamante Almanza 

Lugar: Pachuca de Soto HGO - México 

Institución: Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo 
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Tipo de publicación: Tesis para obtener el título de ingeniero en electrónica y 

telecomunicaciones 

Año de publicación: 2007 

 

Conclusiones: 

 Una vez analizado y terminado este proyecto, podemos deducir que se 

reducirán en gran medida los tiempos de procesado el café, pues en lugar de 

procesar 150 Kg. en 7 días se podrán procesar hasta 20 toneladas en un lapso 

de 15 horas. Para llegar a esto hay varios caminos tecnológicamente hablando 

que se pueden seguir, uno de ellos es el uso de la lógica cableada, es decir sin 

PLC, este modelo no sería significativamente más barato que el modelo 

empleando PLC, y requiere un mayor cuidado y mantenimiento además de por 

lo menos un operador que esté a cargo del sistema, lo cual se traduce en 

costos. En cambio, el uso de la lógica programable, nos permite tener un 

proceso totalmente automatizado, y en un corto plazo es mucho mayor 

redituable este tipo de tecnologías. 

 

Aportes: 

Dentro de los aportes del presente trabajo podemos rescatar el uso de la lógica 

cableada. Además  la automatización del proceso ayudo a la reducción del 

tiempo de producción; que de durar de 3 a 4 días el proceso se reduce en 30 

horas. 

 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1 Alimentos balanceados  

Según Crampton y Harris Harris (1974, p.17),  En la alimentación práctica un 

concentrado suele describirse como un alimento o una mezcla de alimentos 

que proporciona nutrientes primarios (proteína, hidratos de carbono y grasa) y 

contiene menos del 18% de fibra bruta. No obstante, en el comercio de los 

alimentos el término concentrado se ha destinado casi universalmente para los 

suplementos preparados comercialmente. En este sentido el término 
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concentrado hace referencia a una concentración de proteínas, minerales, o 

vitaminas que es superior a las encontradas en los alimentos básicos. Estos 

concentrados se presentan corrientemente en forma de mezclas, las cuales 

pueden suministrar varios nutrientes individuales con los que deben reforzarse 

los alimentos básicos para obtener raciones adecuadas. 

 

2.2.2 Alimentos balanceados para aves 

Menciona Pond (2002, p.515), que en las aves las necesidades de nutrientes 

varían de una especie a otra, incluso varían en la misma especie, dependiendo 

del potencial genético para el crecimiento y la producción de huevos, la edad 

y el estado fisiológico del ave. Por ejemplo, las necesidades para la 

producción de huevos son diferentes de las necesidades para el crecimiento; 

las necesidades para el crecimiento de razas ligeras de pollas para reemplazar 

a las crías de la producción de huevo son diferentes de las razas pesadas que 

se crían para producir pollos de engorde. 

 

Para Goyes (1992, p. 323), Las raciones para las aves deben ser muy exactas, 

además tener un buen aporte de vitaminas y minerales y especialmente de 

aminoácidos. El calcio es importante para las ponedoras y su nivel en la dieta 

es alto, lo mismo ocurre con el fósforo. 

 

2.2.3 Proceso de elaboración de alimentos balanceados para aves 

 

Según la web de guías empresariales (2007) las operaciones del proceso de 

elaboración de alimentos balanceados para pollos son: 

 

1) Recepción y almacenamiento: es el recibo de las materias primas como 

harinas, granos, pulpas secas, melazas, calcio y fósforos. La zona de 

almacenamiento deberá estar debidamente cubierta para evitar la humedad 

excesiva en las materias primas y disponer de las condiciones de 

temperatura y ventilación requeridas para un almacenamiento óptimo. 
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2) Molienda: la molienda es la operación principal en la elaboración de 

alimentos balanceados para aves, según Pond, “los resultados muestran que 

la molienda hasta obtener una textura de mediana a moderadamente fina da 

como resultado un rendimiento mejor que cuando los granos se muelen 

finamente”. Además las partículas alimentarias de cada uno de los 

ingredientes deben tener un tamaño similar para que los animales no 

escojan las partículas gruesas y dejen las finas. 

Las materias primas que pasan al proceso de molienda son descargadas por 

el transportador helicoidal en el elevador de cangilones, el cual a su vez 

descarga en la tolva de alimentación del molino. La molienda se llevará a 

cabo en circuito cerrado, en el que el material descargado de un molino, es 

separado por medio de una criba clasificadora en dos partes: uno que 

presenta la granulometría deseada y otro que no, éste último se devuelve al 

molino para una molienda adicional. 

 

3) Dosificación y mezclado: Una vez que los ingredientes han sido molidos, el 

siguiente paso es mezclarlos adecuadamente, para que el alimento quede 

perfectamente homogéneo. La obtención de un alimento balanceado 

totalmente homogéneo en sus características, depende en gran parte de 

llevar a cabo una buena mezcla. 

  
4) Peletizado: en esta etapa, el objeto es darle al producto la forma y tamaño 

más conveniente para que sea ingerido por el animal. A la mezcla 

preparada se le aumenta la humedad (por inyección de vapor) 

aproximadamente en un 15%; luego es forzada a pasar a través de una 

placa con orificios de donde sale en forma cilíndrica y es cortada por medio 

de unas cuchillas. Debido a la fricción producida por la acción mecánica y 

a la inyección de vapor, el producto sale con una temperatura mayor que la 

que tiene a la entrada. La máquina peletizadora viene integrada con un 

enfriador a la salida, para eliminar el exceso de vapor de humedad y para 

bajar la temperatura del producto. 
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5) Empaque: el alimento balanceado se empacan en sacos. El tener en sacos el 

producto facilitará su maniobrabilidad y su control en el almacén. 

 

2.2.4 Automatización Industrial 

Según FLOBA AUTOMATION (2012, párr. 1), es el uso de sistemas o 

elementos computarizados para controlar maquinarias y/o procesos 

industriales substituyendo a operadores humanos. 

El alcance va más allá que la simple mecanización de los procesos ya que ésta 

provee a operadores humanos mecanismos para asistirlos en los esfuerzos 

físicos del trabajo, la automatización reduce ampliamente la necesidad 

sensorial y mental del humano. La automatización como una disciplina de la 

ingeniería es más amplia que un mero sistema de control, abarca la 

instrumentación industrial, que incluye los sensores y transmisores de campo, 

los sistemas de control y supervisión, los sistema de transmisión y recolección 

de datos y las aplicaciones de software en tiempo real para supervisar y 

controlar las operaciones de plantas o procesos industriales. 

Hay 3 clases de automatización industrial: 

 

1) Automatización Fija 

La automatización fija se utiliza cuando el volumen de producción es muy 

alto, y por tanto es adecuada para diseñar equipos especializados para 

procesar el producto (o un componente de un producto) con alto 

rendimiento y con elevadas tasas de producción. Un buen ejemplo de la 

automatización fija puede encontrarse en la industria del automóvil, en 

donde líneas de transferencia muy integradas constituidas por varias 

decenas de estaciones de trabajo se utilizan para operaciones de 

mecanizado en componentes de motores y transmisiones. Las 

características principales de la automatización fija son: 

 

 Alta inversión inicial en equipo diseñado bajo requisitos específicos. 
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 Altas tasas de producción 

 Poca flexibilidad para aceptar cambios en los productos. 

 

2) Automatización Programable 

La automatización programable se emplea cuando el volumen de 

producción es relativamente bajo y hay una diversidad de producción a 

obtener. En este caso el equipo de producción está diseñado para ser 

adaptable a variaciones en la configuración del producto. Esta característica 

de adaptabilidad se realiza haciendo funcionar el equipo bajo el control de 

un «programa» de instrucciones que se preparó especialmente para el 

producto dado. El programa se introduce por lectura en el equipo de 

producción y este último realiza la secuencia particular de operaciones de 

procesamiento (o montaje) para obtener el producto. Algunas de las 

características de la automatización programable incluyen: 

 

 Alta inversión en equipo de propósito general 

 Tasas de producción menores que las de la automatización fija 

 Flexibilidad para lidiar con cambios en la configuración del producto 

 Es la más apropiada para producción en lotes. 

 

3) Automatización Flexible 

La automatización flexible es una extensión de la automatización 

programable. Su concepto se ha desarrollado en los últimos 15 o 20 años, y 

sus principios siguen evolucionando. Un sistema automatizado flexible es 

aquel que puede producir una variedad de productos (o partes) con 

virtualmente ninguna pérdida de tiempo para cambios entre un producto y 

el siguiente. No hay tiempo de producción perdido mientras se reprograma 

el sistema y se cambia la preparación física (herramientas, aditamentos, 

parámetros de las máquinas). En consecuencia, el sistema puede producir 

varias combinaciones y programaciones de productos, en lugar de requerir 
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que se hagan en lotes separados. Las características de la automatización 

flexible se pueden resumir en: 

 

 Alta inversión en un sistema diseñado bajo requerimientos específicos 

 Producción continua de mezclas variables de productos 

 Tasas de producción medias 

 Flexibilidad para adaptarse a variaciones en el diseño del producto. 

 

2.2.5 Sistemas de control 

Según Juan Herrera (2004, párr. 8), La Automatización Industrial se hace 

posible mediante los Sistemas de Control, que son organizaciones de equipos 

e instrumentos (lo físico), que combinados con procedimientos mentales o 

algorítmicos (lo inteligente) trabajan en torno a propósitos previamente 

establecidos (lo deseado). 

Las funciones principales de un Sistema de Control son la observación del 

proceso y sus variables a automatizar, el acondicionamiento de las variables y 

parámetros observados, el procesamiento de esta información y su 

comparación con lo deseado y, posteriormente, la acción de corrección de los 

elementos terminales para conseguir lo deseado. 

 

Los Sistemas de Control se manifiestan desde un sistema muy simple 

(univariable) hasta altamente complejo (multivariable, multiprocesamiento y/o 

multitarea). Este grado de complejidad se dará según el tipo de 

instrumentación a usar, el tipo de procesamiento y los alcances que se desea 

dar a la automatización. Estos alcances dependerán de situaciones como, por 

ejemplo, Supervisión y Control de la Producción (integración global del 

Sistema de Producción), Control de Procesos Industriales (manejo y 

regulación de variables del sistema), Sistemas de Seguridad en la Producción 

(alarmas del sistema, protección de personas y dispositivos dentro del proceso 

productivo), Métodos de Producción (tipo On-Off, secuencias, discontinua, 



21 
 

continua, producción por unidad, por lotes o batch, por masa o volumen) y 

finalmente, el factor económico (la inversión hacia el sistema de control). 

 

Menciona Katsuhiko Ogata (1998, p.6) que existen 3 tipos de sistemas de 

control: 

 

1) Sistemas de control realimentados: Un sistema que mantiene una 

relación prescrita entre la salida y la entrada de referencia, comparándolas 

y usando la diferencia como medio de control, se denomina sistema de 

control realimentado. Un ejemplo sería el sistema de control de 

temperatura de una habitación. Midiendo la temperatura real y 

comparándola con la temperatura de referencia (la temperatura deseada), 

el termostato activa o desactiva el equipo de calefacción o de 

enfriamiento para asegurar que la temperatura de la habitación se 

conserve en un nivel cómodo sin considerar las condiciones externas.  

Los sistemas de control realimentados no se limitan a la ingeniería, sino 

que también se encuentran en diversos campos ajenos a ella. Por ejemplo, 

el cuerpo humano es un sistema de control realimentado muy avanzado.  

 

2) Sistema de control en lazo cerrado: Los sistemas de control 

realimentados se denominan también sistemas de control en lazo cerrado. 

En la práctica, los términos control realimentado y control en lazo cerrado 

se usan indistintamente. En un sistema de control en lazo cerrado, se 

alimenta al controlador la señal de error de actuación, que es la diferencia 

entre la señal de entrada y la señal de realimentación (que puede ser la 

señal de salida misma o una función de la señal de salida y sus derivadas 

y/o integrales), a fin de reducir el error y llevar la salida del sistema a un 

valor conveniente. El término control en lazo cerrado siempre implica el 

uso de una acción de control realimentado para reducir el error del 

sistema. 
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3) Sistemas de control en lazo abierto: Los sistemas en los cuales la salida 

no afecta la acción de control se denominan sistemas de control en lazo 

abierto. En otras palabras, en un sistema de control en lazo abierto no se 

mide la salida ni se realimenta para compararla con la entrada. Un 

ejemplo práctico es una lavadora. El remojo, el lavado y el enjuague en la 

lavadora operan con una base de tiempo. La máquina no mide la señal de 

salida, que es la limpieza de la ropa. 

 

En cualquier sistema de control en lazo abierto, la salida no se compara 

con la entrada de referencia. Por tanto, a cada entrada de referencia le 

corresponde una condición operativa fija; como resultado, la precisión del 

sistema depende de la calibración. Ante la presencia de perturbaciones, un 

sistema de control en lazo abierto no realiza la tarea deseada. En ia 

práctica, el control en lazo abierto sólo se usa si se conoce la relación 

entre la entrada y la salida y si no hay perturbaciones internas ni externas. 

Es evidente que estos sistemas no son de control realimentado. Observe 

que cualquier sistema de control que opere con una base de tiempo es en 

lazo abierto. Por ejemplo, el control del tránsito mediante señales 

operadas con una base de tiempo es otro ejemplo de control en lazo 

abierto. 

 

 

2.2.6 Buses de campo y protocolos en redes industriales 

1)  Pirámide CIM: según Rodríguez (2007, p.19), En una red 

industrial las comunicaciones se agrupan jerárquicamente en 

función de la información; cada subsistema debe tener 

comunicación directa con los subsistemas del mismo nivel y los 

niveles superior e inferior. Así aparecen cinco niveles 

representados por medio de la pirámide CIM 
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Figura N°2.1 Estructura de la arquitectura de Capas. 

 Nivel 0: nivel de proceso o de instrumentación 

 Está formado por elementos de medida (sensores) y mando 

(actuadores tales como motores, válvulas calentadores) 

distribuidos en una línea de producción. Son los elementos 

más directamente relacionados con el proceso productivo ya 

que los actuadores son los encargados de ejecutar las órdenes 

de los elementos de control para modificar el proceso 

productivo, como característica los sensores y actuadores 

suelen ser dispositivos que necesitan ser controlados por otros 

elementos. 

 

 Nivel 1: nivel de campo  

En este nivel se sitúan los elementos de mando y control 

capaces de gestionar sensores y actuadores de nivel 0 como 

PLC de gama media y baja, sistemas de control numérico, 

transporte automatizado, equipos basados en 

microprocesadores como robots, tarjetas de control, 

proporcionando información de actuación al nivel 0 y de 

estado al nivel 2. Los dispositivos de este nivel junto con el 

inferior poseen entidad suficiente para realizar trabajos 
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productivos por sí mismos, poseyendo unas buenas 

características de interconexión con el nivel superior 

generalmente a través de buses de campo. 

 

 Nivel 2: nivel de célula  

Este nivel emite órdenes de ejecución al nivel 1y recibe 

situaciones de estado de dicho nivel, igualmente recibe los 

programas de producción y mantenimiento del nivel 3 

realimentando dicho nivel con las incidencias ocurridas en la 

planta de producción. Las tareas generadas en el nivel 

superior de área o de fábrica se descomponen en un conjunto 

de operaciones más sencillas que se trasladan de forma 

sincronizada hacia los procesos de nivel inferior 

(almacenamiento y transporte fabricación ensamblado control 

de calidad). 

 

 Nivel 3: nivel de planta  

En este nivel se encuentran los dispositivos de control 

existentes en la planta; que son posible monitorearlos si existe 

un sistema capaz de comunicar estos elementos el cual está 

constituido por computadores o sistemas de visualización 

como pantallas industriales, visualizándose como se está 

llevando el proceso de la planta, por medio de entornos 

SCADA (Supervisión Control y Adquisición de Datos), 

donde se muestran las posibles alarmas, fallos o alteraciones 

en cualquiera de los procesos que se llevan a cabo. 

 

 Nivel 4: nivel de fábrica  

En este nivel se gestiona la producción completa de la 

empresa. Se encarga de comunicar distintas plantas, mantener 

relaciones con los proveedores y clientes, se emplean PC, 



25 
 

estaciones de trabajo y servidores, el volumen de información 

intercambiada es muy alto y los tiempos de respuesta no son 

críticos. 

 

2)  Buses de campo: para la revista electrónica Electro Industria 

(2006, párr. 6), Los buses de datos que permiten la integración de 

equipos para la medición y control de variables de proceso, reciben 

la denominación genérica de buses de campo. Un bus de campo es 

un sistema de transmisión de información (datos) que simplifica 

enormemente la instalación y operación de máquinas y 

equipamientos industriales utilizados en procesos de producción. 

El objetivo de un bus de campo es sustituir las conexiones punto a 

punto entre los elementos de campo y el equipo de control a través 

del tradicional lazo de corriente de 4-20mA o 0 a 10V DC, según 

corresponda. Generalmente son redes digitales, bidireccionales, 

multipunto, montadas sobre un bus serie, que conectan dispositivos 

de campo como PLCs, transductores, actuadores, sensores y 

equipos de supervisión. 

Algunos buses estandarizados son: 

 

 Profibus FieldBus: De acuerdo con Profibus Profinet (2010), 

se desarrolló bajo un proyecto financiado por el gobierno 

alemán y se encuentra normalizado en Alemania por DIN E 

19245 y en Europa por EN 50170. Existen tres versiones de 

Profibus, cada una de ellas especializada para un campo de 

comunicación: 

a) Profibus-DP (Decentralized Periphery): Optimizado 

para aplicaciones de velocidad y bajo costo, orientado a 

sensores/actuadores enlazados a procesadores (PLC) o 

terminales.  
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b) Profibus-PA (Process Automation): Está diseñado para 

el control de proceso y cumple normas especiales de 

seguridad en ambientes peligrosos y con riesgo de 

explosión como la industria química (IEC 1 1 15 8-2, 

seguridad intrínseca), su velocidad es de 31,25 Kbps y es 

aplicable a una distancia de 1,9 Km.  

 
c) Profibus-FMS (Fieldbus Message Specification): Es la 

solución para comunicación entre células de proceso o 

equipos de automatización, la evolución de Profibus hacia 

la utilización de protocolos TCP/IP para enlace al nivel de 

proceso hace que este perfil esté perdiendo importancia. 

Brinda una alta velocidad de 9,6 Kbps a 1500 Kbps sobre 

distancias superiores a 100 Km. 

 

 Control Area Network, CAN: Este sistema desarrollado por 

Bosch para el uso dentro de los automóviles reduciendo la 

cantidad de hilos conductores, actualmente se usa como bus 

multimaestro para conectar dispositivos inteligentes de todo 

tipo y está estandarizado como ISO 11898-1, el cual solo define 

el protocolo hasta la capa 2. Sobre CAN se han desarrollado 

otros protocolos como DeviceNet. Las velocidades de 

transmisión van de 50 Kbps (distancia 1 m), a 1 Mbps 

(distancia 40 m) con un volumen de información de 64 bits de 

datos de usuario. 

 

 DeviceNet: Bus basado en CAN, cuya capa física y capa de 

enlace se basan en ISO 11898, y en la especificación de Bosh 

2.0. DeviceNet, que define una de las más sofisticadas capas de 

aplicaciones industriales sobre bus CAN, fue desarrollado por 

Allen-Bradley en 1994. Cualquier fabricante puede asociarse a 

esta organización y obtener especificaciones, homologar 
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productos. Es posible la conexión de hasta 64 nodos con 

velocidades de 125 Kbps a 500 Kbps en distancias de 100 a 

500 m, utiliza una definición basada en orientación a objetos 

para modelar los servicios de comunicación y el 

comportamiento externo de los nodos. 

 
 Modbus: En su definición inicial Modbus era una 

especificación de tramas, mensajes y funciones utilizadas para 

la comunicación con los PLC Modicon. Puede implementarse 

sobre cualquier línea de comunicación serie y permite la 

comunicación por medio de tramas binarias o ASCII con un 

proceso interrogación-respuesta simple. En la actualidad, 

Modbus es soportado por el grupo de automatización Schneider 

(Telemechanique, Modicon), la velocidad de transmisión con 

este protocolo generalmente es de 38.4 Kbps, 9,6Kbps y 19,2 

Kbps; y soporta 32 nodos sin repetidores y 64 nodos con 

repetidores. 

 
 Industrial Ethernet: La norma IEEE 802.3 basada en la 

Ethernet de Xerox se ha convertido en el método más 

extendido para interconexión de computadores personales en 

redes de proceso de datos. En la actualidad, se vive una 

auténtica revolución en cuanto a su desplazamiento hacia las 

redes industriales. Es indudable esa penetración de diversos 

buses de campo establecidos como Profibus y Modbus han 

adoptado Ethernet como la red apropiada para los niveles 

superiores. 

 
 Actuator Sensor Interface, AS: Es un bus de campo 

desarrollado inicialmente por Siemens para la interconexión de 

actuadores y sensores binarios. Actualmente está recogido por 

el estándar IEC TG 17B. A nivel físico la red puede adoptar 
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cualquier tipo de topología: estructura en bus, en árbol, en 

estrella o en anillo. Permite la interconexión de un máximo de 

31 esclavos, la longitud máxima de cada segmento es de 100 

metros entre cada nodo y su velocidad de transmisión es de 167 

Kbps. Además dispone de repetidores que permiten la unión de 

hasta tres segmentos, y de puentes hacia redes Profibus. Como 

medio físico de transmisión, emplea un único cable que permite 

tanto la transmisión de datos como la alimentación de los 

dispositivos conectados a la red. Su diseño evita errores de 

polaridad al conectar nuevos dispositivos a la red. La 

incorporación o eliminación de elementos de la red no requiere 

la modificación del cable. El cable consta de dos hilos sin 

apantallamiento para lograr inmunidad al ruido, la transmisión 

se hace basándose en una codificación Manchester, cada 

esclavo dispone de hasta cuatro entradas/salidas, lo que hace 

que la red pueda controlar hasta 124 E/S digitales. La 

comunicación sigue un esquema maestro-esclavo, en la cual el 

maestro interroga a las estaciones enviándoles mensajes 

(llamados telegramas) de 14 bits y el esclavo responde con un 

mensaje de siete bits. La duración de cada ciclo pregunta 

respuesta es de 150 µs. En cada ciclo de comunicación se 

deben consultar todos los esclavos, añadiendo dos ciclos extras 

para operaciones de administración del bus (detección de 

fallos). El resultado es un tiempo de ciclo máximo de -5 ms. 

 

 Controlnet: Bus de alta velocidad (5 Mbps) y distancia (hasta 

5 Km), muy seguro y robusto promovido por Allen-Bradley. 

Utiliza cable RG6/U (utilizado en televisión por cable) y se 

basa en un controlador ASIC de Rockwell. No es soportado por 

muchos fabricantes y resulta de elevado precio por nodo. Se ha 

utilizado para interconexión de redes de PLC y computadores 
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industriales en aplicaciones de alta velocidad y ambientes muy 

críticos. 

 
 Hart: Es un protocolo para bus de campo soportado por la Hart 

Communication Foundation y la Fieldbus Foundation. Su 

campo de aplicación básico es la comunicación digital sobre las 

líneas analógicas clásicas de los sistemas de instrumentación, 

manteniendo éstas en servicio. Sus prestaciones como bus de 

campo son reducidas. Utiliza el bus analógico estándar 4-20 

mA sobre el que transmite una señal digital modulada en 

frecuencia (modulación FSK 1200-2200 Hz). Transmite a 

1,2Kbps manteniendo compatibilidad con la aplicación 

analógica inicial y sobre distancias de hasta 3 Km, 

normalmente funciona en modo maestro-esclavo. 

 

2.3. Definición de términos         

 Automatización: Sistema donde se transfieren tareas de producción, 

realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de 

elementos tecnológicos.  

 Variable controlada: La variable controlada es la cantidad o condición 

que se mide y controla. Por lo común, la variable controlada es la salida (el 

resultado) del sistema. 

 Variable manipulada: es la cantidad o condición que el controlador 

modifica para afectar el valor de la variable controlada. 

 Procesos: El Diccionario Merriam-Webster define un proceso como una 

operación o un desarrollo natural progresivamente continuo, marcado por 

una serie de cambios graduales que se suceden uno al otro en una forma 

relativamente fija y que conducen a un resultado o propósito determinados; 

o una operación artificial o voluntaria progresiva que consiste en una serie 

de acciones o movimientos controlados, sistemáticamente dirigidos hacia 

un resultado o propósito determinados. 
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 Sistemas: Un sistema es una combinación de componentes que actúan 

juntos y realizan un objetivo determinado. Un sistema no necesariamente 

es físico. El concepto de sistema se aplica a fenómenos abstractos y 

dinámicos, tales como los que se encuentran en la economía. Por tanto, la 

palabra sistema debe interpretarse como una implicación de sistemas 

físicos, biológicos, económicos y similares. 

 Tolvas: f. En los molinos, caja abierta por debajo en la que se echa el 

grano para que vaya cayendo entre las muelas. Recipiente o depósito 

cónico o piramidal para almacenar mineral. 

 Agitador: m. Aparato o mecanismo utilizado para mezclar o revolver 

líquidos: agitador de turbina. 

 Celdas de carga: Es un transductor que es utilizado para convertir una 

fuerza en una señal eléctrica.  

 Dosificación: Regulación de la cantidad o porciones de otras cosas. 

 Insumos: Concepto económico que permite nombrar a un bien que se 

emplea en la producción de otros bienes. De acuerdo al contexto, puede 

utilizarse como sinónimo de materia prima o factor de producción. 

 Afrecho: Salvado, barcia, cascarilla, cáscara, desperdicio, deshecho. 

 Soya: Es una especie de la familia de las leguminosas cultivadas por sus 

semillas, de medio contenido en aceite y alto de proteína. 

 Pulsador: m. Llamador o botón de una timbre eléctrico o de cualquier otro 

aparato: con este pulsador ponemos en marcha la máquina. 

 Set point: Punto en que una señal se establece bajo ciertos parámetros 

deseados. Es un punto de consigna para valor de la señal de la variable. 

 Operador: Que opera. Técnico encargado de manejar y hacer que funcione 

ciertos aparatos. 

 Motor: Parte sistemática de una máquina capaz de hacer funcionar el 

sistema, transformando algún tipo de energía (eléctrica, combustible, fósil, 

etc.), en energía mecánica capaz de realizar un trabajo. 
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 Compuerta Hidráulica: Dispositivo hidráulico-mecánico destinado a 

regular el pasaje de agua u otro fluido en una tubería, en un canal, presas, 

esclusas, obras de derivación u otra estructura hidráulica. 

 Sistema de Control: Conjunto de dispositivos encargados de administrar, 

ordenar, dirigir o regular el comportamiento de otro sistema, con el fin de 

reducir las probabilidades de fallo y obtener los resultados deseados. 

 Maestro: dispositivo que determina la temporización y la dirección del 

tráfico de datos en el bus.  

 Esclavo: Cualquier dispositivo conectado al bus incapaz de generar pulsos 

de reloj. Reciben señales de comando y de reloj proveniente del dispositivo 

maestro. 

 Topología: Formas físicas de integrar y distribuir una red de 

computadores. La topología a usar está directamente relacionada con el 

tamaño de la red (número de PC), tamaño de la empresa o laboratorio. 

 Batch: Ejecución de una serie de programas en un computador sin la 

interacción humana. 
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CAPÍTULO III 

DESARROLLO DEL TRABAJO 
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3 MATERIAL Y MÉTODOS         

3.1. Material           

3.1.1 Población  

Etapa de dosificación y mezclado en el proceso de alimentos balanceados de 

pollos. 

      

3.1.2. Muestra  

Etapa de dosificación y mezclado en el proceso de alimentos balanceados de 

pollos en 4 meses. 

     

3.1.3. Unidad de Análisis 

Tiempo de agitación y la proporción de insumos. 

         

3.2. Método           

3.2.1. Nivel de Investigación  

Investigación descriptiva  

  

3.2.2. Diseño de Investigación   

Investigación de campo 

      

3.2.3. Variables de estudio y Operacionalización     

 

3.2.3.1.- Variables: 

a) Variable Independiente: Diseño de un sistema automático para el 

suministro de insumos y monitoreo de los tiempos de agitación durante 

la mezcla. 

b) Variable Dependiente: La toma de datos de la cantidad de insumos y el 

tiempo de mezcla. 

  

3.2.3.2.- Definición operacional: 
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Tabla 3.1. OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Indicadores Instrumento Formula 

Unidades 

de medida

 

Diseño de un 
sistema 
automático 
para el 
suministro de 
insumos y 
monitoreo de 
los tiempos de 
agitación 
durante la 
mezcla. 
 

Es un sistema basado en 

Computadores que 

permite controlar y 

supervisar procesos 

industriales a distancia. 

Provee de toda la 

información que se  

genera en el proceso 

productivo (supervisión,  

control de calidad, control 

de producción, 

almacenamiento de datos, 

etc.) y permite su gestión 

e intervención. 

Mediante la 

lectura de los 

instrumentos de 

campo a través 

de una interfaz, 

se realiza el 

proceso de 

supervisión y 

control de las 

variables 

asociadas al 

proceso de 

elaboración de 

alimentos 

balanceados 

para pollos. 

Tiempo de 

escaneo de la 

supervisión. 

Hoja técnica 

PLC 

------- Minutos  

Variables que 

se tendrá en 

cuenta para 

realizar el 

monitoreo 

Planos de 
instrumentación  

------- N° de  

 

variables 

Precisión 

Confiabilidad  

Escalabilidad 

Filosofía de 

Operación y 

Control del 

proceso 

------  

Tiempo de 

respuesta  

Simulación 

reporte  

------ Segundos 

 



35 
 

Tabla 3.2. OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE DEPENDIENTE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable 
Definición 

conceptual 
Definición 

operacional 
Indicadores Instrumento Formula 

Unidades 

de medida 

La toma de 
datos de la 
cantidad de 
insumos y el 
tiempo de 
mezcla.  
 

El proceso de 
alimentos 
balanceados 
consiste en 
dosificar y 
mezclar la 
cantidad de 
insumos 
necesarios y 
el tiempo 
requerido 
para la 
mezcla. Para 
lo cual se 
debe de 
monitorear 
constantemen
te estas 
variables para 
que siempre 
sean las 
correctas.  

Mediante el 
sistema de 
monitoreo y 
control 
basado en 
un sistema 
SCADA y 
PLC, se 
obtendrán 
de manera 
más exacta 
las variables 
de tiempo y 
cantidad de 
insumos, 
para así 
poder 
obtener 
medidas 
más exactas 
para el 
proceso. 

 
 
 
Tiempo de 
mezcla 

 

 

Simulación  

 

 

------- 

 

 

Min. 

 

 

Cantidad de 

insumos 

 

Scada 

PLC 

 

 

------- 

 

Kg. 

 

Tiempo de 

escaneo de 

las variables 

  

 

------- 
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3.2.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos    

 

Para la recolección de datos se utilizó una encuesta, la cual se aplicó a  los 

responsables del área de monitoreo y los operadores para evaluar  la 

proporción de los insumos y el tiempo de agitación: 

 

Tabla N°3.3. Encuesta de la etapa 

1. DATOS GENERALES  (Información de la Organización que responde 

el formulario) 

1.1. Nombre completo de la Empresa u Organización: 
        AVICOLA EL ROCIO 

1.2. Ubicación (Localidad – Departamento): 
        TRUJILLO – LA LIBERTAD 

1.3. Nombre de la persona encuestada: 
 

2. ¿UTILIZA ALGUN PROGRAMA QUE REGISTRE LA 

PROPORCION DE INSUMOS Y EL TIEMPO DE AGITACIÓN? 

(    )  SI                                                                (    )  NO 

3.  SE GENERA ALGUN TIPO DE REGISTRO EN ESTA PARTE DEL 

PROCESO, SI LA RESPUESTA ES SI - ¿A QUE AREA VA DIRIGIDA? 

(    )  SI                                                                (    )  NO 
AREA:________________________________________ 

4. ¿ESTARÍA DE ACUERDO CON LA IMPLEMENTACIÓN DE UN 

SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO PARA ESTA PARTE DEL 

PROCESO? 

(    )  SI                                                                (    )  NO 

5. ¿SI SE INSTALARA UN PROGRAMA, QUE CARACTERISTICAS O 

HERRAMIENTAS LE GUSTARIA QUE TENGA? 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Para la recolección de datos de la proporción de insumos usados se observó 

la  etapa de dosificación y mezclado y se realizaron pruebas que nos permitió 

generar la Tabla N°  3.4.: 

 

Tabla N°3.4. Proporción de insumos utilizados por batch 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para la recolección de datos del tiempo de agitación de los insumos se 

observó la  etapa de dosificación y mezclado y se realizaron pruebas que nos 

permitieron generar la Tabla N°  3.5.: 

 

Tabla N°3.5. Tiempo de los insumos en el agitador 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para la selección de los componentes para la propuesta utilizamos una lista de 

cotejo: 

 

 

N° de 

batch 

Insumos Total Error 

(%) Requerido Utilizado Requerido Utilizado Requerido Utilizado Requerido utilizado Requerido utilizado 

Primero I1 I1' I2 I2' I3 I3' I4 I4' T1 T1' E1 

Segundo I1 I1' I2 I2' I3 I3' I4 I4' T2 T2' E2 

Tercero I1 I1' I2 I2' I3 I3' I4 I4' T3 T3' E3 

Cuarto I1 I1' I2 I2' I2 I3' I4 I4' T4 T4' E4 

N° de batch Tiempo requerido Tiempo empleado  Error  

Primero T t1  E1 

Segundo T t2 E2 

Tercero T t3 E3 

Cuarto T t4 E4  
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Tabla N°3.6. Lista de cotejo 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.2.5. Técnicas de Procesamiento de datos   

Según nuestras opciones de controladores escogidos, se realizó una cotización de 

cada uno de ellos para escoger el más viable. 

 

Tabla N°3.7. Cotización de controladores 

Fuente: Elaboración propia 

 

El diseño de nuestro sistema de supervisión se realizó en un HMI en el software 

TIA PORTAL, nuestra propuesta de diseño es la siguiente: 

 

CRITERIOS DE 

EVALUACIÓN 
OPCIÓN 1 OPCIÓN 2 OPCIÓN 3 

Gama de controladores Twido compact  S7-1200 Micrologix 1200 

Red Profinet Profibus Modbus 

Bus de campo ET200 Simatic As-interface  

Sistema de supervisión HMI SCADA HMI y SCADA 

Sensor de proximidad Fotoeléctrico Ultrasónico Inductivos 

Actuadores Motor eléctrico Motor hidráulico 
Pistones 

neumáticos 

Twido Compact 

TWDLCAA24DRF 
S7-1200 Micrologix 1200 

CPU + software de 

programación y 

simulación 

S/. 1497 

Simatic S7-1214C+ 

módulo de 4 entradas 

analógicas   

S/. 3911 

CPU + software de 

programación y 

simulación 

S/.1705.44 

Magelis 

HMISTU855 
S/. 2305 

Simatic KTP700  

Basic 
S/. 4839 

Panel View 600 plus 

touch screen 
S/. 2237.5 

Total S/. 3802  S/. 8750  S/.3942.94 
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En la Fig N° 3.1 se muestra la pantalla principal que tendría el diseño del HMI 

 

 
Figura N° 3.1. Panel frontal 

                Fuente: Elaboración propia  

 

En la Fig N° 3.2 está la pantalla del proceso en la cual se podrá ingresar la 

cantidad de insumos que se necesita, el set point y el tiempo de agitación 

 

 
Figura N° 3.2. Proceso 

                Fuente: Elaboración propia  
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En la Fig N° 3.3 está la pantalla dosificación, en esta pantalla el operador tendrá 

control sobre los motores que accionan las compuertas de las tolvas de 

dosificación 

 
Figura N° 3.3. Dosificación 

                Fuente: Elaboración propia  

Por último, en la Fig N° 3.4 está la pantalla mezclado, en esta pantalla el operador 

también tendrá control sobre los motores que acciona la compuerta del depósito y 

el agitador  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 3.4. Mezclado 
                Fuente: Elaboración propia  
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Para poder automatizar esta parte del proceso necesitamos una filosofía de control 

la cual se programará en el plc escogido donde T1, T2, T3 y T4 representan a las 

tolvas, S1 es el sensor de peso, TQ es el depósito, BT es el agitador y TP es un 

temporizador. En la siguiente imagen se explica esta filosofía y se adjunta la 

programación en el anexo 13: 

 

 
 

 

 

 

 

 

Figura N° 3.5. Diagrama de flujo de la filosofía de control 
                Fuente: Elaboración propia  
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Para nuestra simulación utilizamos un plc 1212C, un cable de red, una laptop con  

sistema operativo Windows 8.1 y el software de programación TIA PORTAL 

V13.    

 
Figura N° 3.6. Objetos utilizados para la simulación 

                Fuente: Elaboración propia  

 

 

3.2.6. Técnicas de análisis de datos  

   

Para el análisis de las opciones elegidas se utilizará una tabla de valoración en la 

cual: 5 es óptimo, 3 es regular, 1 es deficiente. 
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Tabla N°3.8. Valoración de opciones 

Fuente: Elaboración propia 

CRITERIOS DE 

EVALUACIÓN 
OPCIÓN 1 OPCIÓN 2 OPCIÓN 3 COMENTARIOS 

Gama de 

controladores 
3 5 3 

Se escogió un Simatic s7-1214C (Anexo 2) con fuente de alimentación de 

24v que es una fuente estabilizada de 220/24 que lo protege de sobrepicos 

además se sugiere utilizar este tipo de plc para tener como referencia la 

parte de control por un lado y la parte de fuerza por otro. El controlador 

siemens es una marca muy comercial y confiable es por eso que durante 

nuestra formación universitaria fue el que se utilizó por tanto se conoce 

más sobre esta marca, además cuenta con una gran flexibilidad y 

compatibilidad con una gran variedad de protocolos, también es adecuado 

para ambientes hostiles (polvo, humedad, etc.). El proceso cuenta con un 

arreglo de 4 celdas de carga para la medición del peso, para esto es 

necesario un módulo de entradas analógicas marca siemens (Anexo 3). 

Red 5 3 3 

Profinet utiliza protocolo Ethernet, que es un protocolo abierto facilitando 

la comunicación entre dispositivos de diferentes fabricantes, además su fácil 

manejo permite comunicaciones rápidas y transferencia de datos estables y 

dinámicas. 

Bus de campo 3 5  

As-interface se acomoda mejor a la necesidad de la etapa del proceso el 

cual es repetitivo ya que este bus es de simple y fácil configuración e 

instalación, cuenta con una rápida respuesta en marcha, disminuyen los 

tiempos de parada, también reduce la gran cantidad de cableado que se 

necesitaría en el proceso. Se escogió la marca Pepperl Fuchs debido a que 

es  más económica a comparación de otras marcas y a su experiencia en 

tecnología de sensores. Los elementos necesarios para la implementación de 

este bus se adjuntan en los anexos 5, 6, 7, 8 y 9. 

Sistema de 

supervisión 
5 3 5 

Para este caso HMI resulta más útil debido a que solo se necesita supervisar 

una parte de todo el proceso y no se manejan variables complejas como 

temperatura o presión. Se coloca en campo y el operador podrá supervisar 

el proceso sin dificultades. Para la visualización del proceso y sus variables 

se utilizará un HMI KTP-700 de 7’’  de la marca siemens (Anexo 4). 

Sensor de 

proximidad 
3 3 5 

Debido al principio físico que usa es la mejor opción para detectar la 

posición de materiales metálicos como las compuertas que se usan, además 

no posee partes móviles que puedan sufrir desgaste, un sensor inductivo es 

el más adecuado.  Se escogió la marca Pepperl Fuchs debido a que es  más 

económica a comparación de otras marcas y a su experiencia en tecnología 

de sensores. Se adjunta el sensor escogido en el anexo 10. 

Actuadores 5 1 3 

La tecnología hidráulica y neumática es más costosa que la eléctrica, para 

un proceso simple no es necesario cambiar los motores eléctricos con los  

que la empresa contaba para esta parte del proceso ya que representaría un 

gasto innecesario para la empresa. El motor con el que cuenta la empresa es 

de la marca WEG modelo w11 de 2HP, se adjuntan sus datos en el anexo 

12. 
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Después de analizar las opciones con las que contamos y escoger las que mejor se 

acomodan a nuestra problemática se puede diseñar la red con la que nuestra 

propuesta contará, la cual se muestra en la siguiente figura:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 3.7. Propuesta de red 
                Fuente: Elaboración propia  
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 
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4 RESULTADOS          

 
 

Para comprobar nuestra filosofía de control utilizamos un dato de la tabla N° 1.2 y un 

HMI KTP600 debido a que el KTP700 presentaba un firmware incompatible con el 

modelo de PLC S7-1212C. Esto solo ocurre en la simulación con este modelo de PLC 

y no con el modelo propuesto S7-1214c.  

Se utilizaron solo 4 tolvas de las 6 que existen debido a la cantidad de salidas con las 

que cuenta el PLC escogido para la simulación para poder utilizar las últimas dos 

salidas como el depósito y el agitador respectivamente. Las 4 tolvas están 

representadas por las salidas Q0.0 a la Q0.3, el depósito está representado por la salida 

Q0.4 y el agitador por la Q0.5. Los resultados que se obtuvieron fueron los siguientes: 

 

Batch de prueba 

Como se puede observar en la Fig. N° 4.1, se introdujo en la simulación del HMI en el 

WINCC del TIA PORTAL los datos del primer batch de prueba para contrastar la 

filosofía de control propuesta, en esta prueba solo se utilizaron tres insumos: maíz, 

afrecho y soya boliviana correspondientes a la tolva1, 2 y 3. También se consideró el 

set point que se debe alcanzar y el tiempo que se deben agitar los insumos en la etapa 

de mezclado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 4.1. Simulación cantidad de insumos 
Fuente: Elaboración propia 
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En la figura Fig. N° 4.2 (a) se puede observar que al empezar la simulación la primera 

en activarse es la salida Q0.0 que representa a la tolva 1. Después de alcanzar el peso 

requerido en la tolva 1 se observa en la Fig. N° 4.2 (b) que se activa la salida Q0.1 que 

representa a la tolva 2. Luego pasa a la siguiente tolva que es la tercera y está 

representada por la salida Q0.2 cómo se puede apreciar en la Fig. N° 4.2 (c). La 

siguiente tolva no tiene un peso asignado por lo que la suma de los anteriores pesos se 

compara con el set point de 1700 kg y al ser iguales la tolva del depósito se abre y esta 

se representa por la salida Q0.4 como se ve en la Fig. N° 4.2 (d). Por último, se pasa al 

agitador y se encenderá la salida Q0.5 por el tiempo que le asignemos en este caso es 

necesario un tiempo de 4 minutos luego de eso la salida se desactiva y finaliza nuestro 

proceso, esto lo vemos en la Fig. N° 4.2 (e) y (f). 

 

 
Figura N° 4.2. Simulación del proceso 

Fuente: Elaboración propia 
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5 DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

        

 El diseño de la supervisión en HMI nos permitió elaborar un panel principal y 

pantallas personalizadas para el sistema de monitoreo Fig. N° 3.1, 3.2, 3.3 y 3.4.  

 
 El sistema de supervisión cuenta con un historial de los batchs que se realizan así 

como de los insumos utilizados, esto permitirá llevar un registro que ayude a la 

empresa a observar la cantidad de insumos que emplean y asi poder analizar sus 

ganancias y pérdidas. 

 
 La simulación nos permite eliminar el error que se encontró durante el estudio de 

la problemática, sin embargo en la aplicación real de nuestra propuesta no 

sucedería ya que hay factores como la precisión y velocidad de respuesta de los 

sensores inductivos que controlan el cierre de las tolvas, generando aun perdidas 

que se tendrían que analizar. 

 
 Con el control del tiempo de agitación se logra eliminar el error por parte del 

operador ya que se agitarán los 4 minutos requeridos por el estándar de la 

empresa permitiendo que la mezcla sea más homogénea.  

 
 La filosofía de control que planteamos se logró contrastar con la simulación 

empleada consiguiendo uno de los objetivos de nuestra propuesta. 
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6 CONCLUSIONES          

 
 Se estudió los aspectos principales de la etapa del proceso de alimentos 

balanceados de pollos, logrando recopilar la información y los  datos necesarios 

para poder realizar una propuesta de control y supervisión para esta problemática 

que mejora facilita y mejora el procesamiento de los datos en el proceso de 

alimentos balanceados de pollos. 

 
 La propuesta de control permite llevar un registro de los eventos que ocurren 

durante esta etapa del proceso permitiendo a la empresa analizar las pérdidas y 

ganancias que se puedan generar en sus finanzas. 

  
 La propuesta de control que se simuló eliminó el error del 20% que generaba la 

forma en que se realizaba este proceso al dosificar los insumos. 

 
 La propuesta de control que se simuló eliminó el error de un minuto que 

generaba la forma en que se realizaba este proceso cuando los insumos eran 

agitados. 

 
 La filosofía de control que se propuso cumplió con las necesidades  de la etapa 

del proceso de alimentos balanceados de pollos. 

 
 La propuesta de la topología de red se puede implementar a procesos que 

involucren eventos similares a los estudiados en diferentes empresas de diversos 

rubros. 
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7 RECOMENDACIONES  

        

 Si la propuesta se llegara a implementar se debe tener en cuenta la ubicación de 

los equipos con el fin de tener una buena toma de datos en el sistema de control 

y monitoreo. 

 

 Se deberá capacitar a los operadores con el nuevo sistema de control y 

monitoreo si se llegara a implementar, para que puedan realizar un trabajo 

confiable y seguro. 

 
 La propuesta emplea el bus as-interface que no requiere del uso de las entradas 

y salidas digitales con las que cuenta el PLC, sin embargo se puede optar por 

usarlas ya que el S7-1214C cuenta con los requerimientos necesarios pero 

puede reducir el tiempo de respuesta del PLC porque necesitara hacer uso de 

más memoria. 

 
 Las entradas y salidas del PLC que no son usadas se pueden emplear en un 

control local de ser necesario. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



54 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO VIII 

REFERENCIAS 

BIBLIOGRÁFICAS  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



55 
 

8 REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS       

 

 

Andina. (s.f.). Obtenido de http://www.andina.com.pe/agencia/noticia‐la‐costa‐concentra‐90‐
produccion‐peruana‐pollos‐448796.aspx 

CRAMPTON, E. W., & HARRIS, L. (1974). Nutrición Animal Aplicada. Zaragoza: Acribia. 

Emprendedor, I. N. (2007). Obtenido de Guías Empresariales: 
http://www.contactopyme.gob.mx/guiasempresariales/guias.asp?s=1 

FLOBA. (Febrero de 2012). FLOBA AUTOMATION. Obtenido de 
http://flobaautomation.blogspot.pe/2012/02/definicion‐de‐automatizacion.html 

GOYES, B. I. (1992). Nutrición Animal. Bogotá: Talleres gráficos Universidad Canto Tomás. 

Lagos, C. (Septiembre de 2006). Obtenido de Electro Industria: 
http://www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid=562 

Langenbach, R. G. (1976). Introducción al Proceso de Datos. Barcelona: PRENTICE‐HALL, INC. 

Ministerio de Agricultura y Riego. (s.f.). Obtenido de http://www.minagri.gob.pe/ 

Ogata, K. (1998). Ingenieria de Control Moderna. PRENTICE‐HALL. 

PENIN, A. R. (2007). Sistemas SCADA. México : Marcombo. 

POND, W. (2002). Fundamentos de Nutrición y Alimentación de Animales. México: Limusa. 

Vargas, J. V. (18 de Junio de 2013). El Perú se encuentra entre los 20 mayores productores avícolas 
del mundo. El Comercio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



56 
 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 

 
 
 
 



57 
 

ANEXOS 

Anexo 1: encuesta al área de monitoreo 

1. DATOS GENERALES  (Información de la Organización que responde 

el formulario) 

1.1. Nombre completo de la Empresa u Organización: 
        AVICOLA EL ROCIO 

1.2. Ubicación (Localidad – Departamento): 
        TRUJILLO – LA LIBERTAD 

1.3. Nombre de la persona encuestada: 
 

2. ¿UTILIZA ALGUN PROGRAMA QUE REGISTRE LA 

PROPORCION DE INSUMOS Y EL TIEMPO DE AGITACIÓN? 

(    )  SI                                                                (    )  NO 

3.  SE GENERA ALGUN TIPO DE REGISTRO EN ESTA PARTE DEL 

PROCESO, SI LA RESPUESTA ES SI - ¿A QUE AREA VA DIRIGIDA? 

(    )  SI                                                                (    )  NO 
AREA:________________________________________ 

4. ¿ESTARÍA DE ACUERDO CON LA IMPLEMENTACIÓN DE UN 

SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO PARA ESTA PARTE DEL 

PROCESO? 

(    )  SI                                                                (    )  NO 

5. ¿SI SE INSTALARA UN PROGRAMA, QUE CARACTERISTICAS O 

HERRAMIENTAS LE GUSTARIA QUE TENGA? 
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Anexo 2: hoja de datos plc 1214C 
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Anexo 3: hoja de datos módulo analógico  
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Anexo 4: hoja de datos HMI KTP-700  
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Anexo 5: hoja de datos cable amarillo as-interface  
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Anexo 6: hoja de datos cable negro as-interface  
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Anexo 7: hoja de datos maestro as-interface  
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Anexo 8: hoja de datos fuente de alimentación as-interface  
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Anexo 9: hoja de datos módulo entradas y salidas  
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Anexo 10: hoja de datos sensor inductivo 
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Anexo 11: hoja de datos botón de parada 
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Anexo 12: hoja de datos del motor  
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Anexo 13: programación ladder   
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