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RESUMEN

RistokCacao S.A. es una empresa que se dedica a la exportacion
de cacao ecuatoriano, ubicada en la provincia de Los Rios del
Canton Quinsaloma, es una de las pocas empresas en el
mercado que cuenta con un area de produccién
semiautomatizada. Se analizaran los niveles de automatizacién de
los procesos en el area produccion, en la cual mediante un
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diagnéstico se establecera que tipos de procesos son automatizados, se determinara los tipos
de funcionamiento y se propondra una mejora. Los objetivos de la automatizacién industrial son
basicamente los siguientes: aumentar la productividad de la empresa, reduciendo los costes de
la produccion, asi como la calidad de la misma, mejorar las condiciones de trabajo del personal,
suprimiendo los trabajos peligrosos e incrementados de este modo la seguridad de los mismos,
realizar operaciones complejas de controlar intelectualmente o manualmente. En el proceso de
secado en tendales depende en gran parte la produccion de toda la empresa, con esto se lograra
identificar que ocasionan descomposicion y pérdida del producto, y lograr asi mejorar la
produccion reduciendo la baja productividad en esta actividad. En esta de investigacion se logro
enfatizar los cambios esperados los cuales son: implementar las secadoras en los tendales,
reduccion de la descomposicion y pérdida de producto y por ende generar beneficios a nivel
econémico.

Palabras clave: cacao, producto, precio

ABSTRACT

RistokCacao S.A. is a company dedicated to the export of Ecuadorian cocoa, located in the Los
Rios province of the Quinsaloma Canton, it is one of the few companies on the market that has
a semi-automated production area. The levels of automation of the processes in the production
area will be analyzed, in which a diagnosis will establish what types of processes are automated,
the types of operation will be determined and an improvement will be proposed. The objectives
of industrial automation are basically the following: to increase the productivity of the company,
reducing the costs of production, as well as its quality, improving the working conditions of the
personnel, eliminating dangerous work and thus increasing it their security, perform complex
operations to control intellectually or manually. The production of the entire company depends
to a large extent on the drying process in clothes lines, with this it will be possible to identify
what causes decomposition and loss of the product, and thus improve production by reducing
low productivity in this activity. In this research it was possible to emphasize the expected
changes which are: implement the dryers in the tendales, reduction of the decomposition and
loss of the product and therefore generate benefits at an economic level

Keywords: cocoa, product, price

INTRODUCCION

En nuestros dias, los constructores de equipos de control y los ingenieros en automatizacion y
control industrial no ignoran ya nada referente a los automatas programables equipos de control
PLC con memoria “Programable Controllers” (PC).

El punto de equilibrio a partir del cual su precio es comparable o incluso inferior a los
tradicionales de logica cableada disminuye constantemente. En numerosos problemas de control
es conveniente, pues, determinar el modo de gobierno mas apropiado y, con esta consideracion,
la eleccion se torna cada vez mas hacia los procesos automatizados. Por otro lado, se trata, no
solamente de una cuestion de precio, sino también de una mejora en tiempo, flexibilidad
incrementada con el manejo, alta fiabilidad, localizacién y eliminacion rapida de fallos.
Simultaneamente, el producto final, es decir, la maquina o la instalacion equipada con uno o mas
de los equipos de control automatizados, alcanza un nivel tecnolégico mas elevado. Gracias a la
ingenieria, hoy en dia, existen diversas clases de estudios o modelos de automatizacion capaces
de hacer que una empresa se desenvuelva de una manera eficiente para que la industria pueda
trabajar de manera correcta; y a su vez optimizar el tiempo y acelerar un proceso productivo,
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ya que actualmente toda industria se maneja con dos indicadores importantes: Tiempo y
Produccion.

El objetivo de este trabajo, es presentar un analisis de automatizacién para poder maximizar un
proceso industrial aprovechando todos los recursos en el tiempo necesario para produccion de
la empresa RistokCacao S.A. La presente investigacion tiene como objetivo el analisis de los
niveles de automatizacién en el area de produccién de RISTOKCACAO S.A, con el fin de
mejorar tiempos de produccién y reduccion de costos en cuanto a la mano de obra.

Mayor importe Descomposicio EFECTOS
Baja productividad de mano de n y pérdida del
obra producto

DEFICIENCIA DE AUTOMATIZACION EN EL = PROBLE

AREA DE PRODUCCION CENTRAL
. :
Falt de recusos | | joioertiConge | | et
econdmicos P ) . . CAUSAS
maquinas instalaciones

Grdfico | Arbol de problemas. Fuente: Cadena, Monserrate, Quinonez, Ramirez, Vite (2019)

Si RISTOKCACAO S.A. luego del andlisis de los niveles de automatizacién no puede o no logra
realizar cambios en el transcurso de 5 anos, los tiempos y costos de produccion se veran
afectados dentro de la empresa lo que conlleva un problema a futuro afectando el departamento
de produccion. La pequena y mediana empresa (conocida también por el acronimo PYME,
lexicalizado como pyme) es una empresa con caracteristicas distintivas, y tiene dimensiones con
ciertos limites ocupacionales y financieros prefijados por los Estados o regiones. Las pymes son
agentes con logicas, culturas, intereses y un espiritu emprendedor especificos. Usualmente se ha
visto también el término MiPyME (acrénimo de "micro, pequefia y mediana empresa”), que es
una expansion del término original, en donde se incluye a la microempresa. (Tatty, 2017)

La pequenas y medianas empresas son entidades independientes, con una alta predominancia en
el mercado de comercio, quedando practicamente excluidas del mercado industrial por las
grandes inversiones necesarias y por las limitaciones que impone la legislacion en cuanto al
volumen de negocio y de personal, los cuales si son superados convierten, por ley, a una
microempresa en una pequefa empresa, o una mediana empresa se convierte automaticamente
en una gran empresa. Por todo ello una pyme nunca podra superar ciertas ventas anuales o una
cantidad de personal. (Tatty, 2017)

Las pequenas y medianas empresas cumplen un importante papel en la economia de todos los
paises. Los paises de la OCDE suelen tener entre el 70% y el 90% de los empleados en este
grupo de empresas. Las principales razones de su existencia son:
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Pueden realizar productos individualizados en contraposicion con las grandes empresas que se
enfocan mas a productos mas estandarizados. (Tatty, 2017)

Sirven de tejido auxiliar a las grandes empresas. La mayor parte de las grandes empresas se valen
de empresas subcontratadas menores para realizar servicios u operaciones que de estar incluidas
en el tejido de la gran corporacion redundaria en un aumento de coste. (Tatty, 2017)

Existen actividades productivas donde es mas apropiado trabajar con empresas pequenas, como
por ejemplo el caso de las cooperativas agricolas.

El avance tecnoldgico y el desarrollo de los medios de comunicacion traen consigo ventajas y
oportunidades para la empresa sin embargo también traen amenazas; una empresa puede crecer
y prosperar con la utilizacion de los avances tecnolégicos si es que éstos se encuentran a su
alcance, por otro lado, puede empequenecerse al no tener acceso a las nuevas tecnologias o
medios a los que la competencia si puede. (Tatty, 2017)

Las Pymes tienen grandes ventajas como su capacidad de adaptabilidad gracias a su estructura
pequena, su posibilidad de especializarse en cada nicho de mercado ofreciendo un tipo de
atencion directa y finalmente su capacidad comunicativa. (Tatty, 2017)

La mayor ventaja de una PyME es su capacidad de cambiar rapidamente su estructura productiva
en el caso de variar las necesidades de mercado, lo cual es mucho mas dificil en una gran empresa,
con un importante numero de empleados y grandes sumas de capital invertido. Sin embargo, el
acceso a mercados tan especificos o a una cartera reducida de clientes aumenta el riesgo de
quiebra de estas empresas, por lo que es importante que estas empresas amplien su mercado o
sus clientes. (Tatty, 2017)

La Real Academia de las Ciencias Fisicas y Exactas define la automatica como el conjunto de
métodos y procedimientos para la substitucion del operario en tareas fisicas y mentales
previamente programadas. De esta definicion original se desprende la definicion de la
automatizacion como la aplicacion de la automatica al control de procesos industriales (Pérez P.
, 2014).

La automatizacién industrial es posible gracias a la union de distintas tecnologias, por ejemplo,
la instrumentacion permite medir las variables de la materia en sus diferentes estados de
agregacion, sélidos, liquidos y gases (eso quiere decir que medimos cosas como el volumen, la
masa, la presion etc.), la olehidraulica (Pérez P., 2014).

La automatizacion industrial la encontramos en muchos sectores de la economia, como en la
fabricacion de: alimentos, productos farmacéuticos, productos quimicos, en la industria grafica,
petrolera, automotriz, plasticos, telecomunicaciones entre otros, sectores en los cuales generan
grandes beneficios. No solo se aplica a maquinas o fabricacion de productos, también se aplica
la gestion de procesos, de servicios, a manejo de la informacién, a mejorar cualquier proceso
que lleven a un desempeno mas eficiente, desde la instalacion, mantenimiento, diseno,
contratacion e incluso la comercializacion (Pérez P., 2014).

Ford Motor Company define Automatizacion como el arte de aplicar dispositivos mecanicos
para manipular piezas de trabajo dentro y fuera de los equipos, para manejar piezas entre dos
operaciones, para eliminar chatarra, y para realizar estas tareas de forma sincronizada con el
equipo de produccion de tal forma que la cadena de produccion pueda ser controlada total o
parcial mediante tablas de comandos de control localizados en puntos estratégicos de la fabrica.
(Tatty, 2017)

La automatizacién como proceso ha sido una de las mayores creaciones del hombre, pues a
partir de sus resultados se han logrado disminuir significativamente fallas de tipo humano, asi
como se han mejorado los niveles de produccién, y sus mismos niveles de vida.
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En el proceso de automatizacion, se pueden evidenciar sistemas y mecanismos de todo tipo,
desde una impresora, hasta salas de control de proceso de ensambladora de autos. No existe
ningun limite mas alla de la imaginacién del hombre.
Como proceso la automatizacion se compone de tres fases, el ingreso de datos, el
procesamiento de dichos datos la salida y ejecucion de los mismos.
En el ingreso de datos se encuentra que pueden ser operados por pulsadores, perillas,
accionadores, asi como las variables de entrada pueden ser de tipo fisico como temperaturas,
presion, humedad, etc. El manejo de estas variables permite al operador o programador, generar
una serie de caracteristicas a un programa para que cumpla luego de ser analizadas las funciones
requeridas por programador. Asi por ejemplo a partir del ingreso a un sistema de un nivel de
temperatura, el programador puede usar esta variable fisica como senal de inicio para efectuar
un proceso automatico, como lo es la calefaccion. (Sabogal Vanegas, 2012)
Los procesos de manufactura han sido parte fundamental de la industria por anos. Desde la
época paleolitica donde creabamos puntas de flechas a partir de simples piedras, hasta el dia de
hoy que se producen cientos de automoviles por hora. Todos estos procesos tienen el fin dltimo
de satisfacer las necesidades de una creciente poblaciéon humana; sin embargo, hemos llegado a
una época donde la mano de obra es insuficiente para elaborar todos los productos que
consumimos dia a dia. La solucién, la automatizacién de los procesos. (Pérez Zenteno, 2017)
Fue a principios de los 70 que el Dr. Joseph Harrington publico el libro “Computer Integrated
Manufacturing” (CIM) con el cual postulaba la idea de crear una industria manufacturera
controlada por la novedad de aquellos tiempos, los ordenadores. La idea era sencilla potenciar
todas las capacidades que tenian las computadoras para mejorar los procesos de produccion; sin
embargo, no fue hasta los anos 80 cuando se empezaron a implementar a raiz de que la
Asociacion de Sistemas Automaticos y Computadoras (CASA) comenzé a promover la idea.
(Pérez Zenteno, 2017).
Existen cinco formas de automatizar en la industria moderna, de modo que se debera analizar
cada situacion a fin de decidir correctamente el esquema mas adecuado.
Los tipos de automatizacion son:

e Control Automatico de Procesos

e El Procesamiento Electrénico de Datos

e La Automatizacién Fija

e El Control Numérico Computarizado

e La Automatizacion Flexible.
El Control Automatico de Procesos, se refiere usualmente al manejo de procesos caracterizados
de diversos tipos de cambios (generalmente quimicos y fisicos); un ejemplo de esto lo podria
ser el proceso de refinacion de petroleo.
El Proceso Electrénico de Datos frecuentemente es relacionado con los sistemas de informacion,
centros de computo, etc. Sin embargo en la actualidad también se considera dentro de esto la
obtencion, analisis y registros de datos a través de interfaces y computadores.
La Automatizacion Fija, es aquella asociada al empleo de sistemas légicos tales como: los sistemas
de relevadores y compuertas logicas; sin embargo, estos sistemas se han ido flexibilizando al
introducir algunos elementos de programacién como en el caso de los (PLC'S) O Controladores
Logicos Programables. Un mayor nivel de flexibilidad lo poseen las maquinas de control numérico
computarizado. Este tipo de control se ha aplicado con éxito a Maquinas de Herramientas de
Control Numérico (MHCN). Entre las MHCN podemos mencionar:

e Fresadoras CNC.
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e Tornos CNC.

e Maquinas de Electro-erosionado

e Maquinas de Corte por Hilo, etc.
El mayor grado de flexibilidad en cuanto a automatizacién se refiere es el de los Robots
industriales que en forma mas genérica se les denomina como "Celdas de Manufactura Flexible”.
(Ordax Cassa, 2005)
En la mayoria de las empresas, saber como funciona la automatizacion industrial es aplicar
tecnologias para el control y la monitorizacion de un proceso, las maquinas, los aparatos o los
dispositivos; que, en un gran porcentaje de los casos, cumplen tareas que se repiten, lo que hace
que se llegue a operar automaticamente y se consiga reducir la intervencion de una persona. Lo
que busca, en definitiva, es la generacién de una mayor cantidad de un determinado producto,
en el menor tiempo y con dos fines importantes: Garantizar la calidad del producto y la
reduccion de costes. (MCR, 2018)
Puede ser de diferentes tipos: fija, flexible y programable (la mas usada). Todas se adaptan a
diferentes volumenes de produccion.
La automatizacion de la industria se encuentra en diferentes sectores de la economia, como en
la fabricacion de alimentos y productos sanitarios o quimicos, las industrias grificas, el sector de
las materias primeas, las telecomunicaciones, los automoviles... En un sinfin de sectores claves
en la economia. Esta automatizacion va mas alla de la industria y se aplica en la gestion de
servicios y procesos, informacion o mejora del desempeno de la eficiencia: desde la instalacion,
el mantenimiento, la contratacion o el diseno de un producto o servicio. (MCR, 2018)
Siempre se debe tener claro como funciona esta automatizacion, pero también debes considerar
sus principales caracteristicas. Entre ellas:

e La mejora de la calidad de los productos.
Minimizar esfuerzos y tiempos de produccion.
Mejorar la productividad, con una reduccion de costes industriales.
Mejorar la calidad mediante un proceso constante y repetitivo.
Reducir el daho en las piezas y aumentar la seguridad en el personal de las empresas.
Arreglo de maquinas a un menor coste, invirtiendo en mantenimiento preventivo.
Ahorrar para lograr mas eficiencia en la produccion de la organizacién, sin costes
ocultos.

MATERIALES Y METODOS

RistokCacao S.A. es una empresa que se dedica a la exportacion de cacao ecuatoriano, ubicada
en la provincia de Los Rios del Cantén Quinsaloma a 2 km del parque central, en el recinto “El
paraiso”. RistokCacao cuenta en sus instalaciones con 4 areas las cuales son; recepcion,
fermentacion, secado y exportacion; las horas de trabajo es de 8:00 am a 17:00 pm de las cuales
se toma una hora de 12:00 a 13:00 para cuestiones de almuerzos de los trabajadores.

El tipo de investigacion que se utilizo para el desarrollo de este proyecto es la diagndstica porque
permite la toma de decisiones basadas en informacion recopilada y por ende analizada para la
solucion del problema planteado en la investigacion.

La metodologia es un proceso muy importante que ayuda en la busqueda de informacion para la
solucion de este proyecto, con el uso de los diversos métodos de investigacion que se plantean
a continuacion. Método inductivo. se realizd una entrevista al Sr. Pedro Quinonez jefe del area
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de secado y exportacion lo cual ayudé con informacion acerca del tema de investigacion. El
método analitico es de suma importancia en la investigacion porque permite el analisis minucioso
de los niveles de automatizacion de RistokCacao S.A. La investigacion se basa en el disefo no
experimental porque estd orientada a la observacion de campo de la empresa RistokCacao y el
analisis de los niveles de automatizacion; el mismo que no requiere de experimentacion, asi
como también de datos estadisticos.

La técnica utilizada fue la entrevista al Sr. Pedro Quinonez encargado del area de produccion; y
la observacion de campo para conocer los procesos de automatizacion dentro de la empresa
con el fin de poder desarrollar el problema planteado.

RESULTADOS

El diagnéstico realizado en la empresa RistokCacao S.A., se obtuvo los siguientes resultados; que
algunos de los procesos de la empresa necesitan de un operario para continuar con las
actividades, ya que alrededor de un 40% de la empresa es automatizada para poder obtener de
esta manera un producto de excelente calidad hacia el mercado competitivo y brindar un mejor
servicio; la empresa es una de las pocas en el mercado que cuenta con este tipo de proceso de
innovacién en secado de cacao.

Se puede observar un diagrama de flujo de los procesos manuales, semiautomaticos, y
automaticos haciendo su respectiva diferenciacion por medio de diferentes colores; siendo el
color verde manual, el rosa semiautomatico y el amarillo procesos automatizados.
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Grdfico 2 Flujo de procesos de RistokCacao S.A.
Procesos automatizados en la empresa RistokCacao S.A

Se puede observar los procesos automatizados de la empresa RistokCacao S.A., haciendo su
respectiva diferenciacion por medio del rojo.
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Grafico 2 Procesos de automatizacion Fuente: Cadena, Monserrate, Quifonez, Ramirez, Vite

(2019)

Funcionamiento de las areas de produccion por medio de diagramas de bloques

En el grafico 3 se puede observar el funcionamiento del area de fermentacion de la empresa
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Banda . Cajones _ | Fermentaci6n en
transportadora “|  herméticos - cajas ‘
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Grdfico 3 RistokCacao S.A., planteado en un diagrama de bloques. Diagrama de bloques del

area de fermentacion. Fuente: Cadena, Monserrate, Quinonez, Ramirez, Vite (2019)

En el grafico 4 se puede observar el funcionamiento del area de secado en tendales de la empresa

RistokCacao S.A., planteada en un diagrama de bloques.
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Grdfico 4. Diagrama de bloques del area de secado en tendales. Fuente: Cadena, Monserrate,
Quinonez, Ramirez, Vite (2019)

En el grafico 5 se puede observar el funcionamiento del area de secado artificial de la empresa

RistokCacao S.A., planteado en un diagrama de bloques.
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Grdfico I. Diagrama de bloques del area de secado artificial
Fuente: Cadena, Monserrate, Quinonez, Ramirez, Vite (2019)

En el grafico 6 se puede observar el funcionamiento del area de almacenamiento de la empresa

RistokCacao S.A., planteado en un diagrama de bloques.

e
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Peso real
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Grdfico 6 Diagrama de bloques del area de almacenamiento Fuente: Cadena, Monserrate,

Quinonez, Ramirez, Vite (2019)
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Propuesta de un sistema de automatizacion en el area de secado en tendales

Al implementar las secadoras en los tendales se invertiria un estimado de 16.000 dolares y el
dano del grano de cacao seria un 0% aumentando la rapidez de secado, por ende generando
beneficios a nivel econémico para la empresa; al no realizarse la implementacién el cacao se
dana, esto sucede cuando hay una produccion elevada a causa de que los tendales no se
abastecen, ocurriendo mas en época de invierno ya que hay escases de rayos solares; el producto
no se pierde en su totalidad en cuestiones de dinero, es decir que el cacao que ya no logra
secarse adecuadamente se queda en mercado nacional, en dinero se esta hablando
aproximadamente de unos 120.000 délares al ano, ya que al poner el producto en mercado
europeo se gana mucho mas dinero; en el grafico |7 se puede observar la implementacion de
automatizacion en el proceso de secado en tendales.

[+]1[Superior][Estructura alambrica 20]
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Grdfico 7 Plano de la propuesta de secado en tendales Fuente: Cadena, Monserrate, Quinonez,
Ramirez, Vite (2019)

DISCUSION

Los procesos de manufactura han sido parte fundamental de la industria por anos, todos estos
procesos tienen el fin Ultimo de satisfacer las necesidades de una creciente poblacién humana;
sin embargo, hemos llegado a una época donde la mano de obra es insuficiente para elaborar
todos los productos que consumimos dia a dia. La solucién, la automatizacion de los procesos.
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(Pérez Zenteno, 2017). Con el diagnostico realizado a las diferentes areas de produccion de la
empresa RistokCacao S.A. se determiné el nivel en que se encuentra la empresa de acuerdo a
la piramide de automatizacion; al mismo tiempo identificando mediante un flujograma los
procesos manuales, semiautomaticos y automaticos desde que ingresa al area de recepcién hasta
la exportacion.

El Unico proceso totalmente automatizado en la empresa RistokCacao S.A. es el secado artificial
teniendo en cuenta que la automatizacion implica una mejora en el proceso general de la empresa
como disminucion de los errores, aumento de la eficiencia y por ende un nivel 6ptimo de calidad.
Lo que coincide con (MCR, 2018) quien expresa que en la mayoria de las empresas, saber cémo
funciona la automatizacion industrial es aplicar tecnologias para el control y la monitorizacion de
un proceso.

Un diagrama de bloques tiene la ventaja de indicar de forma mas realista el lujo de las senales
del sistema real. En un diagrama de bloques todas las variables del sistema se enlazan unas con
otras (Ogata, 2003), en el diagnostico se desarrollé diagramas de bloques de las diferentes areas
de produccion de la empresa RistokCacao S.A. lo que permitié conocer el funcionamiento
interno de cada proceso en su totalidad.

De acuerdo a los andlisis realizados en la empresa RistokCacao S.A. se planteé el disefho de un
sistema de automatizacion en el area de secado en tendales lograndose demostrar que con la
propuesta planteada se generan beneficios como un incremento en la calidad del producto el
mismo que permite que la empresa no pierda mercado internacional.

CONCLUSIONES

Con el diagnéstico realizado a las diferentes areas de producciéon de la empresa RistokCacao
S.A. se determiné el nivel en que se encuentra la empresa de acuerdo a la piramide de
automatizacion; al mismo tiempo identificando mediante un flujograma los procesos manuales,
semiautomaticos y automaticos desde que ingresa al area de recepcion hasta la exportacion.

El Unico proceso totalmente automatizado en la empresa RistokCacao S.A. es el secado artificial
teniendo en cuenta que la automatizacion implica una mejora en el proceso general de la empresa
como disminucion de los errores, aumento de la eficiencia y por ende un nivel 6ptimo de calidad.
El desarrollo de los diagramas de bloques de las diferentes areas de produccion de la empresa
RistokCacao S.A. permitid conocer el funcionamiento interno de cada proceso en su totalidad.
De acuerdo a los andlisis realizados en la empresa RistokCacao S.A. se planteé el disefho de un
sistema de automatizacion en el area de secado en tendales lograndose demostrar que con la
propuesta planteada se generan beneficios como un incremento en la calidad del producto el
mismo que permite que la empresa no pierda mercado internacional.
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