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Resumen

Este artfculo presenta los resultados obte;

nidos en un diagndstico acerca del grado de auto-

matizacin de la industria alimentaria en Costa Rica. Consiste, dicho diagndstico, en la descripcién
de la situacién actual del control automético en Costa Rica, asfcomo en Ia identificacién y planteo
de los principales problemas que aquejan a las empresas en cuanto al uso de esta tecnologfa.

Se realiza el estudio seleccionando una muestra

compuesta por treinta empresas, las cuales

son objeto, cada una de ellas, de un estudio acerca de sus particularidades referentes al control
automdtico. La informacién recopilada en este estudio, es procesada con el fin de obtener una
visién general de la situacién actual de la automatizacién en la industria alimentaria costarricense.

S

ummary
This paper presents a diagnostic made for measuring the automatization level in the Costa
Rican food industry. It includes a brief review of the current state of the automatic control in Costa
Rica, as well as an identification of the main problems and issues involved in this implementation

the given industry, particularly,

A sample, comprised by thirty different food
thoroughly to find how the automatic control is
useful in visualizing the state-of-the art in auto

INTRODUCCION

El control autom4tico ha tenido trascendental
importancia en el avance tecnol6gico actual de los
procesos de produccién. Por medio de éste se
puede mejorar la calidad de los productos,
abaratar los costos de produccién, eliminar las
tediosas tareas repetitivas y lograr, ademé4s, una
reduccién sustancial en el consumo de energfa y
materiales.

En consecuencia, este estudio puede servir de
base para tener una vision clara y actualizada del
desarrollo de la automética en nuestro pafs. En
esta investigaci6n se ha intentado evaluar el fun-
cionamiento del equipo de control automético
existente en las empresas, asf como detectar e
identificar aquellos problemas, en los procesos
industriales, que puedan ser consecuencia de la
falta de equipo de control adecuadoy, sobre todo,
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ing factories, is taken and examined

used. The information helps provide a perspective
matization in the food industry.

establecer las razones por las cuales no se han
solucionado esos problemas.

En virtud de las limitaciones existentes, en
cuanto a los datos disponibles en las diversas fuen-
tes de informaci6n del sector industrial, el
diagnéstico fue realizado con base en los resul-
tados de encuestas y visitas técnicas realizadas en
algunas empresas fabricantes de productos
alimenticios en Costa Rica. Las empresas selec-
cionadas constituyen una muestra tomada de la
poblaci6n total de este tipo de industrias.

En definitiva, se intenta mostrar la situacién
actual de la automética en un sector de la industria
nacional, con el fin de proporcionar un marco de
referencia que pueda ser utilizado, por sectores
ptblicos y privados, para la definicién de las
politicas (econémicas y educativas) a seguir, con
el fin de lograr el desarrollo de una posible
automética nacional, que sirva como instrumento
para promover el crecimiento industrial del pafs.

RESULTADOS OBTENIDOS
La discusi6n que procede estd compuesta de
cuatro secciones, las cuales engloban los temas
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més relevantes y que se abocan a responder algu-
nos de los objetivos consignados en la inves-
tigacién.

I. Conocimiento del concepto de control
automdtico

Se determin6 en la investigacién que el control
automético es praicticamente desconocido en la
industria alimentaria nacional. Se afirma esto al
observar que, en el 88.5% del total de empresas
estudiadas, se ignora lo que significa el control
automético de procesos industriales.

La situacién se agrava al percatarse de que,
paralelamente al desconocimiento del control au-
tomético, existe un alto porcentaje, del personal
técnico, que posee un concepto errado de lo que
significa el control automético de procesos. A
este respecto, la investigacién muestra que, del
total del personal técnico entrevistado, el 27%
posee el grado académico de ingeniero o similar
y, todos ellos, respondieron que conocen el sig-
nificado y aplicabilidad del control automético;
sin embargo, las encuestas revelan que tan solo un
7,72%, del personal técnico entrevistado, efec-
tivamente tiene claro ese concepto. Lo anterior se
muestra esqueméticamente en el grafico No.1.

1. Utilizaci6én y necesidad del actual equipo de

control automético instalado

Las causas por las cuales se ha instalado el
actual equipo de control son précticamente igno-
radas. Se comprob6 que, normalmente, los equi-
pos de control vienen incluidos con el resto de la
maquinaria del proceso, por lo que, al personal
técnico de las industrias se les dificulta decidir

NO CONOCEN

SICONOCEN

GRAFICO No.1Relacién porcentual entre el personal
técnico que realmente conoce los conceptos
bésicos del control automético y los que no
lo conocen.

acerca de la necesidad, tipo y clase de control que
se desea adquirir. Esto se torna evidente al detec-
tar que, del total de procesos controlados autom4-
ticamente que fueron estudiados, en un 96% de
ellos se desconocfan las causas por las cuales
fueron instalados sus equipos de control, ya que
estos venfan incluidos con la planta.

Otro aspecto revelado por la investigaci6n es
acerca de la estrategia de control més utilizada.
Se hall6 que el modo de control biposicional es el
més difundido, encontrdndose en el 77,8% de
todos los procesos estudiados (ver gréfico No.2).
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Tipo de estrategla

GRAFICO No.2Estrategias de control automético utilizadas
en los procesos de produccién de productos
alimenticios.

Su gran difusién puede deberse a que, en los

procesos involucrados en la fabricacién de ali-

mentos, la tolerancia permitida, a las variables del
proceso, es lo bastante amplia como para aceptar
el uso del control biposicional. Sin embargo, cabe
preguntarse si esta estrategia es consecuencia de
las amplias tolerancias existentes, o serd, méis
bien, que las amplias tolerancias son consecuen-
cia de la estrategia de control utilizada. Para
responder a lo anterior, uno de los resultados de
las encuestas revela que, en la mayorfa de los casos
(96% del total de la muestra), el personal técnico
de la industria no particip6 en la seleccién de la
estrategia de control. Entonces, al adquirir el
equipo, implicitamente se adquicren los mérge-
nes de tolerancia con los que se trabajar4.
Comentario aparte merecen los aspectos rela-
cionados con el uso de estrategias P, PI o PID. En
los procesos en que se utilizan estas estrategias de
control, los reguladores son mis sofisticados que
los biposicionales. Sin embargo, surge el pro-
blema de la falta de mano de obra capacitada para
atender dicho equipo de control. Se determin6
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GRAFICO No.3Porcentaje del personal especializado y no
iali en ¢l mantenimiento de equi-
pos de control P, Pl y PID.

que, en solo €1 9,5% de las industrias encuestadas,
¢l personal encargado del mantenimiento del
equipo de control es especializado en ese tipo de
labores (ver graficoNo.3.). En el restante 90,5%
la atenci6n, de los equipos de control, corre por
cuenta del personal de mantenimiento regular de
laempresa. Se comprob6, durante el trabajo de
campo, la existencia de equipos de control de tipo
Py PI en un estado no reparable, esto como
consecuencia de la intervencién de personal no
especializado,

Aparte de estos casos, en que el equipo ces6
de operar, existe el problema de la carencia de
personal id6neo para el mantenimiento del equi-
Po, sobre todo en lo referente al ajuste de los
mismos.

Mientras que un controlador biposicional
puede ser ajustado y reparado por personal poco
capacitado en el campo del control, con los con-
troladores P, PI o PID la situacién es distinta
debido a que el conocimiento requerido para su

. reparacibn y ajuste va més all4 de los conceptos

mecénicos y eléctricos que, generalmente, poseen
los encargados de mantenimiento, Como con-
secuencia de ésto se comprob6 que el 90,5% de
los controladores; con alguna de estas estrate-
gias, no son ajustados regularmente.

lIL.Mantenimiento y funcionamiento del equipo
En cuanto al mantenimiento dado al equipode
control existente, se encontré que, en el 96% del
total de equipos instalados, los empleados de las
cmpresas son los encargados del mismo. Ahora

Alimentaria Costarricense

bien, de la totalidad de las empresas estudiadas,
tan solo en un 9,5% de ellas mantcnimicntocsdt:
a cargo de personal especializado en ese tipo
labores. Por lo tanto, un 90,5% de la totalidad de
los casos,losequiposdecontrolsonmanipulados
por personal no calificado. Lo anterior es resul-
tado de que, normalmente, el equipo de control
€s visto como parte integral de una méquina
electromec4nica en la que, lo m4s natural, es asig-
nar su mantenimiento a un equipo de electricistas
y mecénicos con poca, o ninguna, capacitaci6n en
el drea del control automético.

Para estimar la importancia de que las
Cmpresas cuenten con personal calificado en
labores de control, se investigé el nfimero de
procesos en los cuales una falla, en el equipo de
control, implicaba una interrupcién de la
produccién. Se determin6 que en el 62%, del
total de empresas encuestadas, no se detiene el
proceso debido a que éstos poseen modo de
operacién manual. Sin embargo, en un 38%, de
las empresas, el proceso se detiene ante una falla
en los sistemas de control automético, lo cual es
un indicador de la importancia de contar, en los
casos que asf lo ameriten, con personal capa-
citado (ver grafico No.4.).

IV. Problemas de control

Se entiende que un proceso padece un pro-
blema de control cuando el funcionamiento de
éste se ve afectado por la carencia de equipo de
control automético adecuado. Tales problemas
pueden consistir.en desperdicio excesivo de mate-
riales, baja calidad del producto elaborado, eleva-
do consumo de energfa o poca seguridad en la
ejecucién del proceso.

kel
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GRAFICO No.5Principales problemas a resolver con la
utilizacién adecuada de los sistemas de con-
trol automédtico

A partir de la definicién anterior y como resul-
tado de las visitas realizadas a las fabricas, se
detectaron e identificaron dos problemas bésicos:
el primero, y m4s importante, es el referente a los
altos costos de operacién (69%); teniéndo en
segundo término el referente a la baja calidad de
la producci6n (31%) (ver gréafico No.5.).

Al indagar sobre las razones por las cuales no
se han automatizado, se hallé que el 70% de los
casos estudiados la razon es el desconocimiento,
total o parcial, de la existencia de equipos de dicha
naturaleza. En el 15% la razon es el elevado costo
del equipo de control automatico y en un 13% la
raz6n encontrada fue que el equipo de control
adquirido no funciona (ver gréfico No.6.).

CONCLUSIONES

Después de realizada la investigaci6n sobre el
grado de automatizacién de la industria alimen-
taria en Costa Rica, se ha concluido que, el control
automAtico de procesos industriales ¢s préactica-
mente desconocido en este tipo de industrias
nacionalesy, por lo tanto, se ignoranlos beneficios
de la utilizacién de dicho recurso.

La estrategia de control més utilizada en la
industria alimentaria nacional, s la biposicional.
Esto es debido a que, para el tipo de procesos
involucrados, la tolerancia permitida en las varia-
bles controladas, es lo bastante amplia como para
aceptar el uso de este tipo de reguladores. Sin
embargo, la implantacién de estrategias de con-
trol més poderosas (proporcional, proporcional-
integral, porporcional-integral-dcrivativa, etc) es
justificable si se desea generar ahorros de energia
y materia prima, asf como un mejoramiento en la
calidad del producto.

S i 15% Coatos clevados

D dmiento 2% No respondieroa
13%

Equipo descompuesio

GRAFICO No.6Gréfico que muestra las principales razoncs
por las cuales [os procesos no han sido auto-
matizados.

El mantenimiento de los equipos de control
automético existentes es ejecutado, en la mayorfa
de los casos, por personal no calificado; debién-
dose ésto, en general, a la poca documentaci6n
sobre equipos de control de que dispone los
técnicos encargados de las industrias.

Se hace patente la necesidad de transmitir, a
los ingenieros de planta, las bondades del control
automético. Esta transferencia horizontal de
tecnologfa podrfa realizarse a través de cursos de
educaci6n continua, en los cuales se tratarfan te-
mas tales como: anlisis de procesos industriales,
estrategias de control, anélisis de sistemas en lazo
cerrado, sensores, actuadores, técnicas de ajuste
de controladores, etc.

Es necesario incentivar la mutua cooperacion,
entre la industria nacional y los institutos de
investigacién, con el fin de promover el desarrollo
de equipos de control y auxiliares, de tal forma
que se tornen més eficientes sus procesos produc-
tivos.
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