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DESARROLLO Y SIMULACION DEL SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO DE
UNA PLANTA LLENADORA DE BOTELLAS CONTROLADO MEDIANTE PLC

AUTOR:
Ronaldo Antonio Sarmiento Zelaya
RESUMEN

Se elaboré e implement6 un mddulo con PLC para el llenado de botellas, que tiene la finalidad
de desarrollar los conocimientos, destrezas y habilidades técnicas en la automatizacion de

procesos industriales.

El estudio inicia con la investigacion de sistemas automatizados, guia basica para aplicar una
metodologia de disefio por etapas que abarcan: caracteristicas del mddulo, materiales y
componentes seleccionados mediante criterios técnicos, para finalmente elaborar los planos con

un software.

El modulo estd conformado por una parte de mando mediante un microcontrolador programable,
mismo que tiene la funcidon de dirigir el proceso y una parte operativa conformada por

accionadores y captadores, los cuales son encargados de llevar a cabo el proceso automatizado.

Mediante un estudio de analisis de materiales se selecciond el tipo de perfil estructural utilizado
en el mddulo. Luego se realizard el montaje de componentes mecanicos, neumaticos y eléctricos
de acuerdo a sus planos. Instalados estos componentes se procede a realizar la programacion e

interfaz del PLC, para lo cual fue necesario realizar pruebas de funcionamiento a fin de concluir

con el adecuado funcionamiento del modulo.

Palabras Clave: Control, Automatizacion, Llenado, Proceso, Industria, Programacion y sistema.
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DEVELOPMENT AND SIMULATION OF THE DISTRIBUTED CONTROL SYSTEM

OF ABOTTLE FILLING PLANT CONTROLLED BY PLC

AUTHOR:

Ronaldo Antonio Sarmiento Zelaya

ABSTRACT

Module with PLC was elaborated and implemented for bottles filling, in order to develop

knowledge, skills and technical abilities in the automation of industrial processes.

The study starts with the research of automated systems, basic guide to be applied a design
methodology by stages which cover: characteristics of the module, materials and selected

components through technical criteria, and lastly to elaborate the plans with software

The module is composed for one-part controlling by programmable microcontroller which has
the function to direct the process and other part operating composed by actuators and captors,

which are in charge to carry out the automated process.

Through a materials analysis study, the type of structural profile used in the module was
selected. Then the assembly of mechanical, pneumatic and electrical components will be carried
out according to your plans. Once these components are installed, the programming and
interface of the PLC is carried out, for which it was necessary to carry out functional tests in
order to conclude with the proper functioning of the module.

Keywords: Control, Automation, Fill, Process, Industry, Programming and system.
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CAPITULOI . INTRODUCCION

La automatizacion de procesos industriales, mas que una opcidn, es una necesidad que se
presenta en la actualidad, para el mejoramiento de procesos productivos hoy en dia en pequefias

y medianas industrias del pais.

Ya existen varias microempresas dedicadas al envasado de botellas, donde los procesos se
realizan de forma manual. Cada vez, este mercado va presentando mayor competencia, por lo
cual introducir tecnologia a este proceso no solo incrementa el aprovechamiento de los recursos,
sino que adicionalmente, genera mejoras en los tiempos de produccion y en la calidad final de
los productos, ocasionando mayores utilidades para el productor, mejores precios y productos

para el consumidor final.

En este proyecto se describe el disefio de un sistema automatizado para el envasado de
botellas. En la actualidad el llenado de botellas automatizado es de suma importancia, siendo
estos uno de los procesos de mayor peso dentro de cualquier industria que se dedica a la
distribucion de algun servicio que requiere un recipiente, sean estos del rubro de bebidas, de

medicinas, enlatados etc.

En el proyecto se crea una oportunidad para entender y estudiar a fondo los procesos
continuos y también la posibilidad de aumentar la flexibilidad mediante una integracion de los
sistemas; es desde aqui de donde surge este proyecto, el cual busca establecer criterios y
variables que permitan desarrollar un trabajo de grado haciendo hincapié en el concepto de la
ingenieria electronica, donde se maximice el uso de los recursos. Al hacer énfasis en la maquina
se busca un desarrollo practico de los conceptos adquiridos en asignaturas como ingenieria de
control, control digital, maquinas, microelectrdnica, sistemas electrénicos, entre otras, cuyo

campo de aplicacion se encuentra en este proyecto.



CAPITULO 11 . PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

La Ingenieria se refiere al conocimiento de las ciencias que se alcanza con estudio,
experiencia y préactica, por tal motivo el estudio de un sistema de embotellamiento de liquidos va
encaminado a la realizacion del estudiante. En la realizacion del actual proyecto intervienen
campos de Electronica, Disefio de sistemas electronicos y Sistemas de Control y Automatizacion,

dichos fundamentos se los encuentra en la biblioteca en las ramas ya indicadas anteriormente.
2.1 Antecedentes del Problema

En la actualidad el campo industrial exige que los profesionales tengan experiencia en las
areas de automatizacion, por tal razon en la facultad de Ingenieria Electronica a existe la
necesidad de contar con equipos y maquinas para realizar practicas referentes a Sistemas de

Control y Automatizacion en los laboratorios.
2.1.1 Estudios Anteriores

J. Martinez y S. Martinez (2016) desarrollaron un proyecto para optimizar el proceso de
envase y empaque de medicamentos, tanto en productos liquidos como sélidos. Buscan reducir
tiempos de produccion al eliminar los cuellos de botella e implementar un nuevo 4 flujo de
procesos. Identificaron un cuello de botella en la etapa de empaque, debido a que todo el proceso
es manual y no cuenta con un flujo correcto que guie adecuadamente el proceso. En conclusion,
este proyecto propone cambiar el método de empaque, estandarizar los métodos utilizados y
crear un nuevo flujo de procesos. Todo ello con la finalidad de reducir costos operativos y

optimizar el proceso de envase y empaque.

Sani y Talante (2015) plantean un disefio de una maquina envasadora y dosificadora para
lacteos, este disefio lo desarrollaron en base a los requerimientos de la empresa en donde se
realiza el estudio, tomaron en cuenta la variedad de tamafios de envases que posee dicha empresa
y el tipo de liquido que envasa. El objetivo de llevar a cabo este trabajo de disefio, construccion e
implementacion de una maquina envasadora es aumentar el volumen de produccién de la
empresa. En conclusidn, en este trabajo se logra incrementar el volumen de produccion, reducir
la posibilidad de contaminacién en el proceso de llenado y reducir la cantidad de personal que

interviene el proceso.



Palomino y Manrique (2015) desarrollaron en su tesis el uso de procesamiento digital de
iméagenes para la clasificacion de botellas en un sistema de llenado automatico. En donde se
clasifica las botellas en dos lineas, las correctamente Ilenadas que continGan con el proceso de
tapado y las mal llenadas que pasan a ser separadas del proceso de tapado, para ser desechadas.
Con esto se busca un eficiente control de errores en el proceso de llenado para mejorar la calidad

del producto final.

Velasquez y Gonzales (2017) desarrollaron un prototipo automatizado para el llenado y
tapado de botellas de pléstico. En el control de la automatizacion se implementa un PLC para
ejecutar cada una de las acciones en el proceso. La finalidad de este prototipo de automatizacion
es incrementar la calidad de los productos y la productividad en el proceso de envasado.
(Velasquez Costa & Gonzales Prado, 2017)

Veldsquez (2004) afirma que: La automatizacion Industrial es un conjunto de técnicas basadas
en sistemas capaces de recibir informacidn del proceso sobre el cual acttan, realizar acciones de
analisis, organizarlas y controlarlas apropiadamente con el objetivo de optimizar los recursos de
produccion, como los materiales, humanos, econdmicos, financieros, etc. La automatizacion de
una empresa dependiendo del proyecto puede ser parcial o total, y se puede ajustar a procesos
manuales 0 semi automaticos. La automatizacion de las plantas industriales es un aspecto muy

importante en el crecimiento de las empresas ya que se ven en la necesidad de:
e Incrementar la demanda del producto.
e Ofrecer productos de mejor calidad.
e Optimizar el consumo de energia.
(Velasquez C, 2004)
2.2 Planteamiento del problema

Tiempo atras el envasado de productos liquidos en las plantas industriales se realizaban bajo
un sistema manual, semi-artesanal que resulta ineficiente por varias razones, que conlleva a
problemas de productividad, manipulacion y sobre todo altos riesgos de contaminacion que

inciden en la calidad de los productos finales.



2.2.1 Descripcion de la realidad del problema

Muchas empresas cuentan con un proceso de llenado de botellas totalmente manual, motivo
por el cual cada operacion del proceso es lenta. Esto también ocasiona un incremento del riesgo
de contaminacion de los liquidos, debido al manipuleo constante por parte de los operarios. El
proceso de llenado requiere de personal fijo y constante por muchas horas seguidas a mas en su
puesto de trabajo hasta que concluya el proceso. Esta medida es para evitar cualquier tipo de
contaminacion cruzada, sin embargo, aumenta la fatiga del personal ocasionando que el proceso
sea mas lento. Para llevar a cabo el proceso de llenado se requiere suspender otras actividades, ya
que en los dias que se realice dicho proceso se debe utilizar la mayor parte del personal, los

cuales se distribuyen en el llenado, sellado y empacado.
2.2.2 Formulacién del problema

De acuerdo a lo anterior, se puede decir que la etapa de llenado es de suma importancia para
cualquier proceso productivo, sin importar el fluido o sustancia que se esté produciendo.

Entonces nos hacemos las preguntas:
1. ¢Cbémo poder cumplir con la demanda de consumo en la creciente poblacion?

2. ¢Es posible mejorar la productividad de la empresa, al realizar un buen disefio de una
estacion de llenado y sellado, que permita aprovechar al maximo el producto elaborado por la

planta, mediante las diferentes técnicas de automatizacién existentes en la actualidad?
2.3 Preguntas de Investigacion
La pregunta general y las preguntas especificas para este proyecto se detallan a continuacion:
2.3.1 Pregunta General

¢Qué factores debemos de considerar para la creacién y desarrollo de un sistema de control
distribuido de una planta llenadora de botellas controlado mediante PLC para ser utilizado?

2.3.2 Preguntas especificas

1. ¢Cual es el PLC mas adecuado para utilizar en la creacion de un sistema automatizado de
llenado puede mejorar la productividad del proceso de llenado de botellas en una empresa de

cualquier rubro?



2. ¢Como la implementacion de un sistema automatizado de llenado puede mejorar la

productividad del proceso de llenado de botellas?

3. ¢Reemplazando operaciones manuales por automaticas en el proceso de llenado de botellas,

se reduciran tiempos operativos en las empresas?
4. ¢Automatizando el proceso de llenado de botellas, se mejorara la calidad del producto final?
2.4 Hipdtesis y Variables de Investigacion

Mediante las hipotesis, anticipamos cuéles son los elementos constitutivos del proyecto bajo
estudio, lo que contribuye a describir sus atributos o variables a partir de los valores y cualidades

que los mismos poseen.
2.4.1 Hipdtesis general

La implementacidn de un sistema automatizado de llenado mejora la productividad del

proceso de llenado de botellas en cualquier empresa que produzca liquidos de cualquier tipo.
2.4.2 Hipdtesis especificas

El reemplazar operaciones manuales por automaticas en el proceso de llenado de botellas,

debe reducir tiempos operativos en las empresas.

La automatizacion del proceso de llenado de botellas deberia mejorar la calidad del producto

final.

2.4.3 Variables

e Variable independiente 1: Implementacion de un sistema automatizado de Ilenado.
e Variable dependiente 1: Mejora la productividad.

e Variable independiente 2: Reemplazar operaciones manuales por automaticas.

e Variable dependiente 2: Reduce tiempos operativos.

e Variable independiente 3: La automatizacion del proceso de llenado de botellas.

e Variable dependiente 3: Mejora la calidad del producto final.



2.5 Justificacion

Es importante destacar que las razones por las que se ha decidido disefiar la MAQUINA
AUTOMATICA PARA LLENADO DE BOTELLAS, se debe a que la mayoria de proyectos
realizados, no solo a nivel industrial sino académicos, estan enfocados al tratamiento de fluidos y
en ocasiones a trabajar especificamente sobre una de las etapas anteriormente mencionadas,

Unicamente.
2.5.1 Justificaciéon Teodrica

Debido a que el mercado se vuelve cada vez mas competitivo y exigente, surge la necesidad
de automatizar el proceso de envasado para obtener productos finales de mejor calidad y méas

competitivos.
2.5.2 Justificacién Practica

Este proyecto busca mejorar la productividad en el proceso de llenado de cualquier empresa
en el pais, mediante la implementacion de un sistema automatizado de llenado. Esta necesidad de
mejorar la productividad, surge a la alta demanda de productos liquidos en Honduras, que se
viene dando en el ultimo afio. Siendo cada vez mas complicado cumplir con esa demanda, ya que
aumenta el recurso humano para el llenado del producto, lo que a su vez genera un incremento en
el riesgo de contaminacion de los productos, debido al aumento del personal manipulando el

producto.



CAPITULO III . OBJETIVOS DEL PROYECTO

En este capitulo se presentan los objetivos tanto general como especificos que se buscan

alcanzar con el desarrollo de este proyecto de manera integral.
3.1 Objetivo General

Disefar e implementar un sistema de control distribuido de una planta llenadora botellas

mediante un PLC.
3.2 Objetivos Especificos

e ldentificar el PLC adecuado para el control de un sistema de control distribuido de una planta

Ilenadora de botellas.
e Mejorar la productividad del proceso de llenado de botellas en el pais.

e Reducir tiempos operativos en el proceso de llenado de botellas, reemplazando operaciones

manuales por automaticas.

e Mejorar la calidad del producto final, automatizando el proceso de llenado de botellas.



CAPITULO IV . MARCO TEORICO

La automatizacion y el control industrial esta en la esencia de la industria desde sus origenes e
incluso antes. A lo largo de la historia ha habido una fascinacion por crear mecanismos de

ingenieria capaces realizar todo tipo de acciones humanas.

Desde la fabricacion artesana de los primeros autématas, las rudimentarias aplicaciones a
través de maquinas de vapor, los telares automatizados con cintas perforadas, hasta el gran
avance que supuso para la automatizacion y el control industrial actual, el desarrollo de los
controladores programables conocidos como PLC que desarrolla la capacidad de cables
eléctricos para transmitir datos. Este hito puede ser considerada como la Génesis del Control
Industrial, que ha evolucionado hasta los sistemas de vanguardia de la produccion industrial
contemporanea. (MAVAL, 2018)

4.1 Analisis de la situacién actual

En la actualidad el llenado de botellas automatizado es de suma importancia, siendo estos uno
de los procesos de mayor peso dentro de cualquier industria que se dedica a la distribucion de
algun servicio que requiere un recipiente, sean estos del rubro de bebidas, de medicinas,
enlatados etc. Su principal objetivo desde el inicio del disefio es la de ocupar el minimo espacio,
pero siempre teniendo suficiente area para lo que es el manejo y el mantenimiento de esta linea

de llenado.
4.1.1 Analisis del Macroentorno

A medida que los negocios se transforman y se insertan en el mundo digital, se acelera la
necesidad de implementar una solucién que facilite la automatizacion de procesos. Esto, para
agilizar la ejecucidn de las aplicaciones; minimizar los errores e impulsar la productividad y el

éxito de la empresa.

CMA BREWERY SYSTEMS lanza al mercado una envasadora de Gltima generacion, una
llenadora isobarica mixta que permite trabajar con botella y lata que desde CBS califican como
«la primera del mercado de su tipo». «Este nuevo sistema de llenado, patentado, permite a una
micro cerveceria disponer de los dos formatos de envase convencionales en una sola maquina
con el consiguiente ahorro de espacio y dinero que ello supone», explican en CMA Brewery
Systems. (FACTORIADECERVEZA, 2020)



Esta nueva envasadora de ultima generacion desarrollada por CMA BREWERY SYSTEMS
puede ademas conectarse a la Red para recibir actualizaciones de software y asistencia remota.
«A diferencia de otros sistemas de envasado, existentes en el mercado, que oxigenan la cerveza,
la tecnologia desarrollada lleva a cabo el proceso de embotellado/enlatado primero aplicando
vacio para extraer el aire del envase, seguidamente se lleva a cabo una purga de CO2, el
presurizado, el llenado a contrapresion y el despresurizado. Los modelos comercialmente
disponibles son de 1,2, 4 y 6 cabezales de llenado. Todas las llenadoras de 4 y 6 cabezales
pueden operar (por encargo) de forma automatica mediante la instalacién de un autémata en el
cuadro eléctrico «. (FACTORIADECERVEZA, 2020)

En la figura 4.1 podemos visualizar una envasadora isobarica mixta, para botellas y latas.

Figura 4.1 llenadora isobarica mixta de CMA BREWERY SYSTEMS (FACTORIADECERVEZA, 2020)

Proceso, etapa o revolucion, lo cierto es que la denominacion no importa a la hora de ver los
efectos, pues la automatizacion es una realidad que ya estd cambiando la forma en que empresas

y trabajadores se vinculan con el empleo.

El auge de nuevas tecnologias y la constante creacion de maquinas y software capaz de
realizar tareas que hasta el momento realizaba el hombre es una realidad. Paises como Japdny

Estados Unidos estan liderando el cambio que llevara a las industrias a una nueva revolucion.



10

De hecho, de acuerdo a un estudio que realizé el Instituto Global McKinsey, entre 75y 375
millones de personas deberan hacer cambios en su perfil profesional antes de 2030. Estos
cambios, evidentemente, tendran la finalidad de ajustarse al nuevo escenario laboral que

generaran la digitalizacién y robotizacion de los empleos. (Universia, 2018)

Waldner Dosomat es un fabricante aleman especializado en la construccion de maquinas de
envasado FS (Fill and Seal) para tarrinas y tarros (plastico, vidrio, ceramica, carton, aluminio),

botellas (plastico y vidrio) y pouches, siempre partiendo de envases preformados.

En concreto, para el envasado de pouches, la tecnologia totalmente servomotorizada de
Waldner Dosomat permite proyectar lineas de baja, mediana y muy alta cadencia con maquinas
rotativas y multilineales de hasta 500 pouches por minuto. Cada estacion del proceso de
envasado de las maquinas Waldner Dosomat aseguran un control eficiente y un perfecto manejo
del envase pouch. Hay mdltiples opciones de llenado, incluyendo sistemas de llenado avanzado
combinado con un sellado por ultrasonidos. Los pouches pueden ser bolsas planas o stand-up

pouches, con o sin tapon. (Martorell, 2020)

Esta generacidon de méaquinas permite dosificar productos bombeables como liquidos,
cremogenados de verduras y frutas, asi como productos secos no bombeables. Se disefian las
maquinas a medida para cada proyecto incluyendo diferentes estaciones de llenado de los
pouches: sistemas de multipesadoras para productos secos o grumosos, sistemas de tornillo sinfin
para productos en polvo, sistemas de dosificacion por pistén para los productos bombeables y
sistemas de caudalimetros para los liquidos. Ademas, si es necesario, Waldner Dosomat propone
sistemas automaticos de carga de los pouches a la salida de la envasadora en bandejas para el
sistema de autoclave para productos que requieren de una vida Util larga dentro y fuera de la
cadena de frio. (Martorell, 2020)

En la figura 4.2 observamos una maquina de envasado FS (Fill and Seal) para tarrinas y

tarros, botellas y pouches, siempre partiendo de envases preformados.
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Figura 4.2 lineas de envasado de pouches preformados de baja, mediana y alta capacidad para el sector alimentario.
(Martorell, 2020)

La cervecera de Guadalajara acaba de concluir la tercera gran ampliacion de sus instalaciones
en menos de cuatro afios. Sienta las bases para producir hasta 2.000.000 de litros al afio. La
cervecera artesanal Arriaca acaba de concluir una nueva ampliacion de sus instalaciones. Esta
nueva inversion, que supera los 750.000 euros, ha permitido, entre otras cosas, la puesta en
marcha de un nuevo equipo de elaboracién, el incremento de la capacidad de fermentacion en

fabrica y la ampliacion de la linea de enlatado. (Redaccion, 2020)

Equipo de elaboracién de cerveza de 8.000 litros por coccion. Ampliacion linea de envasado
de cerveza. En 2016, Arriaca fue la primera cervecera artesana espafiola en apostar por el
formato lata para esta bebida. Desde entonces, su produccion de lata se ha multiplicado por diez.
Es por ello que la fabrica alcarrefia ha ampliado las lineas de envasado, introduciendo una nueva
de enlatado que incluye un sistema de despaletizacion automatico que permite el llenado de

6.000 envases por hora. (Redaccién, 2020)

En la figura 4.3 vemos como la inversion ha permitido, entre otras cosas, la puesta en marcha

de un nuevo equipo de elaboracion.
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Figura 4.3 Equipo de elaboracion de cerveza de 8.000 litros por coccion (Redaccion, 2020)

En los Gltimos afios, las maquinas comprendidas en esta categoria se han vuelto
increiblemente maés sofisticadas al incorporar, como nunca antes, mayores funciones integradas y
componentes de valor agregado para hacer el proceso de envasado mas rapido y eficiente. Como
consecuencia, el mercado global de envasado flexible esta en plena expansion y se espera que
alcance un valor de USD 125,66 mil millones para el afio 2021. A medida que la gente adquiere
mayor conciencia relativa a la salud y desarrolla un impulso hacia la comodidad, los
consumidores han empezado a buscar bolsas de galletas mas pequefias y saludables que pueden
comerse facilmente eligiendo el control en las porciones como el método para reducir peso y
adquirir un estilo de vida mas saludable. El mayor porcentaje de este crecimiento se espera que
provenga de Asiay en particular de paises como India y Chinay de sus industrias de alimentos y

bebidas que estan expandiéndose rapidamente. (Green, 2018)
4.1.2 Analisis del Microentorno

En Honduras, la digitalizacion del sistema manufacturero solo se aplica en un 30 por ciento en
las empresas. La automatizacion del sistema de produccidn es una caracteristica propia de la
Cuarta Revolucion Industrial o la también llamada Industria 4.0. Existen variadas tecnologias
que las empresas deben adoptar, pero depende de cada sector, de cada industria, empresa o Pyme
adaptarse a los nuevos sistemas de gestion y a los procesos productivos; un cambio que les
permitira evolucionar y crear sinergias con las que deben hacerse mas fuertes y competitivos.
(ElPais.hn, 2018)
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San Pedro Sula es la ciudad més grande del norte de Honduras, ubicada a unos 40 kilometros
de las playas del Caribe. Es la capital industrial del pais centroamericano y un centro de

comercio importante con cerca de un millon de habitantes.

En esta ciudad tiene su sede principal Corinsa, una empresa privada familiar con una
facturacion de 200 millones de ddélares, aproximadamente, y 2.500 empleados. Corinsa se ha
especializado exclusivamente en la produccién y venta de bebidas sin alcohol, y por més de
53 afios se ha dedicado al negocio de los refrescos gaseosos, abasteciendo todo el pais. Para ello,
cuenta con 550 camiones, de los cuales 70 por ciento son propios, y con 12 centros de

distribucion. (Rojas, EI empaque o conversion, 2019)

Hasta 1985, el embotellado en Corinsa era bastante consistente. La planta producia
exclusivamente Pepsi Colay Teem en dos tamafos de envases. Mirinda fue el primer producto
que ingreso para cambiar esta tradicion, como parte de una estrategia de diversificacion, hasta
2007 la marca Gatorade, de Quaker Oats, se importada de Estados Unidos; hoy en dia, 35.000
cajas unitarias (24 unidades de 0,5 litros) salen mensualmente de la planta. Lo mismo sucede con
la marca Lipton, de Unilever. En la actualidad, Corinsa produce alrededor de 110.000 cajas
unitarias, al mes, de los cuatro sabores del té helado, que es ademas el Unico té listo para beber

en el mercado hondurefio. (Rojas, EI empaque o conversion, 2019)

En la figura 4.4 visualizamos un sistema de llenado de Krones para refrescos gaseosos, que

trabaja a temperaturas de entre 4 y 18 grados centigrados.

Figura 4.4 Sistema de llenado para PET (Rojas, El empaque o conversion, 2019)

Desde finales de 2013, Cerveceria Hondurefia produce la cerveza rubia Miller Lite. GEA

Brewery Systems ha implementado la adaptacion técnica de la planta de San Pedro Sula
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(Honduras). Puede producir hasta 1,5 millones de hectolitros de cervezay posee una cuota de
mercado del 95%. En 2001 entré a formar parte del segundo grupo cervecero mas grande del
mundo: SABMiiller. (Oltmanns, 2015)

Para GEA, el reto especial de este proyecto consistia en integrar un proceso casi totalmente
automatizado en una bodega de elaboracion manual. El contrato contemplaba la ingenieria, los
componentes (valvulas, bombas, instrumentos, equipos eléctricos), la gestion de la instalacion
eléctrica y mecanica, el software y la puesta en marcha. GEA Brewery Systems se hizo cargo de
la gestion global de los proyectos de las empresas involucradas, concretamente de Cerveceria
Hondurefia, GEA Westfalia Separator y Pentair La excelente cooperacidn de estos agentes

result clave para lograr la ejecucion optima de los proyectos. (Oltmanns, 2015)

En la actualidad en Honduras, Las diferentes necesidades que han existido en las multiples
industrias han inspirado a la ingenieria a disefiar una amplia diversidad de maquinas mediante
métodos de automatizacion que se han ido mejorando. Este proceso ha sido una herramienta
fundamental para obtener soluciones precisas a las distintas problematicas existentes. El disefio,
desarrollo e implementacion de estas maquinas ha mejorado el desarrollo tecnolégico de dichas

empresas.
4.1.3 Marco Legal

Respecto al marco legal, debe sefialarse que la actividad descrita en esta guia carece de

normativa especifica, siendo la principal normativa general la siguiente:

e Ley Organica 3/2007, que recoge las modificaciones realizadas el 22 de marzo de 2007 de la
Ley 21/1995, Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 251/1997, de 21 de febrero de 1987, por el que se aprueba el Reglamento del

Consejo de Coordinacion de la Seguridad Industrial.

e Real Decreto 411/1997, de 21 de marzo, que se modifica el RD 2200/1995, de 28 de
diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la Infraestructura para la Calidad y

Seguridad Industrial.

e Real Decreto 697/1995, de 28 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Registro de

Establecimiento Industriales de &mbito estatal.
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e Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la

Infraestructura para la Calidad y la Seguridad Industrial.
4.1.4 Anélisis Interno

La industria de envase tiene gran impacto en el nivel de competitividad del resto de las
industrias sean estas de exportacion o dirigidas a un mercado local altamente competitivo, pues
es en estos casos que la demanda de presentacion de los productos se hace cada vez mas

exigente.

Los productos de envase son materiales utilizados para contener y guardar un producto, con el
fin de protegerlo y diferenciarlo de otros para su comercializacion. A demas, el empaque
corresponde a materiales que encierran el producto con o sin el envase, con el propoésito de
preservarlo y proveer su entrega al consumidor. De esta forma ambos materiales se

comercializan de forma conjunta para desarrollar y colocar el producto al mercado.

Para darnos una idea de la magnitud de lo importante que es el envasado dentro de una
industria que se dedica a este rubro nos valdremos de la siguiente grafica que nos muestra la
evolucion de la exportacion de este tipo de productos.

Grafico 1. Honduras: Evolucion de las importaciones hondurefias de envases
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Figura 4. 5 Evolucion de las importaciones hondurefias de envases. (Moreira, 2008)
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4.2 Teorias

El objeto de un sistema de control automatico es mantener bajo control una o mas salidas del
proceso. Se utiliza la palabra proceso en un sentido muy general, entendiendo que el mismo es el

conjunto de fendmenos fisicos que determinan la produccion de las variables controladas.
4.2.1 Teoria general del llenado automatico

Los controles automaticos tienen una intervencion cada vez mas importante en la vida
cotidiana para la ingenieria y la ciencia, estos sistemas dinamicos aportan una base en la solucién

de problemas industriales, sistemas de pilotaje de aviones y hasta un simple tostador.

Controlar consiste en seleccionar, de un conjunto especifico o arbitrario de elementos (o
parametros, configuraciones, funciones, etc.), aquellos que, aplicados a un sistema fijo, hagan

que este se comporte de una manera predeterminada.
4.2.1.1 Tipos de llenado

En su funcion mas literal, el proceso de llenado consiste en la funcion de confeccionar
envases de productos liquidos como bebidas y agua. El llenado de los envases es ocasionado por
la transferencia del liquido desde el tanque principal contenedor hacia la botella. La exactitud
dependera de una tecnologia de llenado para determinar el volumen correcto de producto, para

ello se visualizan 2 tipos de sistemas de Ilenado automatico
4.2.1.1.1 Llenado volumétrico

El sistema prevé una serie de pistones de dosificacion previa, los cuales recogen el producto
de la campana situada en el centro de la llenadora y lo dosifican en el interior del envase. Por

medio de ese principio de funcionamiento, la precision de llenado es muy elevada.

(ave-technologies, s.f.)
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Figura 4.6 Maquina de llenado volumétrico GMP (ave-technologies, s.f.)

4.2.1.1.2 llenado por gravedad a nivel

Los sistemas de llenado EVO-G son adecuados para el embotellado de bebidas sin gas, vino o

agua sin gas.

El llenado con este sistema ocurre por simple gravedad; tras haber alcanzado el nivel de

Ilenado programado en el envase, el producto excedente regresa al depdsito.

El depdsito y todas las partes en contacto con el producto estan enteramente construidas en
acero inoxidable AISI 316 para la maxima higiene. 15 Si se trabaja con botellas de plastico
PET/PE/HDPE, la maquina puede estar equipada con el sistema “Neck Holding”. (Dellatoffola,
s.f.)
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Figura 4.7 Maquina de llenado por gravedad a nivel (Dellatoffola, s.f.)

4.2.2 Elementos de los sistemas de control

El objeto de un sistema de control automatico es mantener bajo control (de alli que se
denominan variables controladas) una o mas salidas del proceso. Se utiliza la palabra proceso en
un sentido muy general, entendiendo que el mismo es el conjunto de fendmenos fisicos que
determinan la produccidn de las variables controladas. Desde el punto de vista matematico, el
proceso quedara representado por un conjunto de relaciones fundamentales, a través de las cuales

las variables controladas quedan puestas en funcidn de dos tipos de variables independientes:
e Variables aleatorias

e Variables manipuladas

4.2.2.1 Las variables aleatorias

Son aquellas variables que escapan a cualquier control o posibilidad de manipulacion, es
decir, que adoptan valores que pueden variar al azar dentro de ciertos limites practicos,
constituyen perturbaciones, pues una vez obtenidos los valores deseados en las variables

controladas, se tiende a apartarlas de los mismos. (Conalep, 2014)
4.2.2.2 Las variables manipuladas

Si al proceso ingresaran solamente las variables aleatorias, no se dispondria ningun grado de
control sobre el mismo y el valor de las variables controladas seria, también, aleatorio. Para

poder introducir cualquier grado de control, se debera disponer de variables sobre cuyos valores
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sea posible operar; de alli que se denominen variables manipuladas. Son precisamente estas
variables las que permiten gobernar el sistema, y su caracteristica esencial es que pueden ser
manejadas a voluntad dentro de ciertos limites. EI problema de controlar el proceso consiste en
eliminar los efectos de las perturbaciones producidas por la variacion de las variables aleatorias,
mediante la introduccion de variaciones compensatorias en las variables manipuladas. (Conalep,
2014)

4.2.2.3 Controlador

La parte del sistema que sintetiza las variables manipuladas es el controlador, contiene el
programa necesario para introducir las variaciones en las variables manipuladas, a fin de obtener
el comportamiento deseado de las variables controladas. Para ello el controlador puede disponer

de distintos tipos de informacion:
e Referencia.
e Pre compensacion.
e Realimentacion.
(Conalep, 2014)
4.2.2.3.1 Valores de referencia

Estos valores, que pueden ser constantes o variables en el tiempo, representan el
comportamiento deseado en las variables controladas, por eso se les suele denominar también
valores deseados o valores de comando. Si el sistema tuviera un grado de control perfecto,
idealmente los valores de las variables controladas deberian ajustarse en todo momento a los
valores de referencia.

En el caso del control manual, las funciones asignadas al controlador en un sistema automatico
los valores de referencia estan presentes en las intenciones del operador, y constituyen su idea
acerca de los resultados deseables del proceso.

Ante la presencia de una perturbacion (modificacion de una variable aleatoria) el controlador
debe iniciar una accién correctiva trabajando con las variables manipuladas, a fin de eliminar el
efecto de la perturbacion sobre las variables controladas. Para cumplir esa funcion, se dispone de
dos técnicas completamente distintas en su enfoque, aunque compatibles entre si,

diferenciandose en la informacion relativa a las variables aleatorias y a las variables controladas.
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(Conalep, 2014)

El estudio de los controles automaticos es impértate debido a que proporciona una
compresion bésica de todos los sistemas dinamicos, asi como apreciacion y utilizacion de las
leyes fundamentales de la naturaleza. Debemos tener en cuenta que existen 2 tipos de sistemas de

control en diferentes lazos de tipo abierto y cerrado.
4.2.2.3.2 Pre compensacion

La primera de las técnicas disponibles (ingreso de las variables aleatorias al controlador)
recibe el nombre de pre compensacion. El control se efectia previendo el efecto de cada
perturbacion sobre las variables controladas, y realizando los ajustes necesarios en las variables
manipuladas para compensarlo. Mediante esta técnica se corrige el efecto de la perturbacién (en
el caso ideal) antes de que esta llegue realmente a afectar las variables controladas. Sin embargo,
aunque esto pueda parecer muy promisorio, en la practica puede presentar considerables
dificultades. (Conalep, 2014)
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Figura 4.8 Diagrama de sistemas de lazo abierto. (Blogspot, Ejemplo sencillo, 2019)

4.2.2.3.3 Realimentacién

La otra técnica, ampliamente utilizada, es la realimentacion. Da lugar, como se expresara
anteriormente, a los sistemas de lazo cerrado, y se caracteriza por reincorporar los valores
controlados al elemento controlador. De esta manera, éste puede efectuar una comparacion
continua de los valores controlados con los de referencia, e iniciar una accion correctiva cada vez
que se aparten de los mismos. En este caso no se requiere de parte del controlador la adaptacion
a un modelo matematico preciso del proceso controlado. El controlador puede incluso ignorar
por completo las variables aleatorias, toda vez que no le interese la causa de las variaciones sino
solamente corregirlas. Puede afirmarse, pues, que se realiza un control a posteriori y con pleno
conocimiento de los resultados. El controlador no necesita suponer que los resultados de sus

correcciones son adecuados, pues dispone permanentemente de la informacion relativa a la salida



21

del proceso y efectla sus correcciones sobre la base de dicha informacion. Tolera perfectamente
variaciones de los parametros propios del proceso, y la existencia de fuentes de perturbacion
desconocidos o con mecanismos suficientemente complicados para dificultar su tratamiento
matemaético. (Conalep, 2014)
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Figura 4.9 Diagrama de sistemas de lazo cerrado. (Blogspot, Ingenieria clasica, 2014)

4.2.2.3.4 Controladores lo6gicos programables

El PLC es un equipo electrénico disefiado para controlar en tiempo real secuencias en
maquinas y procesos por medio de entradas y salidas las mismas que se encuentran controladas
por una l6gica de programacion mediante funciones légicas, secuencias, temporizadores y
contadores. (Alvarez P, 2004)

Figura 4.10 controladores ldgicos programables (PLC) (Alvarez P, 2004)
El funcionamiento basico del PLC se basa en recibir informacion de las entradas de los

diferentes dispositivos como sensores, pulsadores, entre otros, los cuales convierten esta
informacion en sefiales logicas que son enviadas a la CPU del PLC, la cual procesa esta
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informacion y envia sefiales a las salidas, permitiendo asi activar los diferentes dispositivos

como: contadores, motores, cilindros neumaticos, luces piloto, etc.
Tipos de PLC’s: Se pueden clasificar de acuerdo a su estructura externa en:
4.2.2.3.4.1 Tipo Compacto

Este tipo de PLC consiste en un solo cuerpo en la que se integran todos sus elementos como:
fuente de alimentacion, CPU, entradas y salidas. Ademas, posee una variedad de modulos de

expansion de entradas, salidas, modulos de comunicacion, etc.
4.2.2.3.4.2 Tipo Modular

Su CPU es independiente de la fuente de alimentacion, asi como de sus entradas y salidas, son
lo mas utilizados en la industria debido a que estos PLC’s se arman de acuerdo a la complejidad
de los procesos, permitiendo instalar una gran variedad de médulos de entrada y salidas logrando

asi, mejorar las caracteristicas del PLC.

senales desde
el campo

BUS DE DATCS @ Q‘ @
<=
EQUIPODE > MEMORIA
PROGRAMACION PROCESADOR
""""" * INTERFASE CON
[snenenes EL OPERADOR
BUS DE DATOS G ‘G ‘J‘j/?

senales hacia
el campo

Figura 4.11 Estructura de un PLC. (Electrin, 2016)

Criterios de seleccion de un PLC. Los parametros a tomar en cuenta para seleccionar un PLC

son los siguientes:
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e Fuente de alimentacion del PLC.

e Cantidad de entradas y salidas, si estas son analdgicas o digitales.
e Tipo de lenguaje de programacion del PLC.

e Disponibilidad de software para la programacion del PLC.

e Disponibilidad de servicio técnico y refacciones.

e Capacidad de almacenamiento de memoria.

e Costo del PLC

4.2.2.3.4.3 Lenguajes de programacion.

Se puede definir que un programa es un conjunto de instrucciones ordenadas de una forma
determinada, reconocibles por el PLC, a través de su unidad de programacion y de esta manera
realizar la secuencia de control deseada por el usuario. Al igual que los PLC’s, también los
lenguajes de programacion se han ido desarrollando, en la actualidad las instrucciones pueden ser

computadas o realizadas a mayor velocidad.
4.2.3 Elementos del proceso

A continuacion, se definen los elementos que conforman el proceso de llenado y sellado de

botellas.
4.2.3.1 Bandas transportadoras

Las cintas transportadoras, también denominadas transportadores de banda, se utilizan para
trasladar mercancia y productos que requieren una mayor estabilidad o que debido a su tamafio o
caracteristicas no se pueden transportar con transportadores de rodillo. Las bandas también
pueden actuar como puntos de procesamiento desde las que se opera sobre los articulos o

productos que se trasladan.

El funcionamiento una cinta transportadora consiste en el movimiento de un soporte fisico
continuo, la banda o cinta, montado sobre unas plataformas de dimensiones variables y que
pueden contar con distintos tipos de accesorios (guardas laterales, topes, desviadores,

barandillas, ruedas y otro tipo de accesorios neumaticos o mecanicos). La velocidad y capacidad
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de carga dependeran tanto de las caracteristicas del material a desplazar (polvo, grano fino,

paquetes, etc.) como del tipo de cinta transportadora.

Aunque su principio basico de funcionamiento pueda parecer simple (el movimiento de una
banda debido al giro de los tambores 0 poleas que a su vez son accionados por un motor); el
sistema de una cinta transportadora utilizada en la industria es bastante mas complejo y llevan

aparejado un importante desarrollo tecnoldgico con aplicaciones técnicas realmente innovadoras.
(Eurotransis, s.f.)
4.2.3.1.1 Componentes basicos

Las bandas transportadoras estan conformadas por varios componentes, que hacen posible su

trabajo en el proceso.
4.2.3.1.1.1 Cinta o banda

Uno de los principales materiales utilizados es la tela engomada, pero pueden tener
composicién muy variable, principalmente derivados del caucho. También podemos encontrar
bandas modulares pléasticas, realizadas en poliéster, PVC, poliamida, acetal, etc. Esto permite

disponer de cintas transportadoras para muy diversos usos.

En la composicion o estructura de la banda pueden variar el nmero de capas y las distintas
calidades de revestimiento segln su uso en cada tipo de industria (resistencia a fuego, aceites y
grasa, productos quimicos, resistencia a la tension, deslizamiento, etc.). Recordemos que sobre
una cinta transportadora se pueden trasladar desde materiales abrasivos o cortantes (arenas,
gravas, etc.) como productos mas delicados (por ejemplo, frutas). (Eurotransis, s.f.)
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Figura 4.12 Cinta o banda (Eurotransis, s.f.)

4.2.3.1.1.2 Tambores

Los tambores son los rodillos que, con su giro, provocan el avance de la cinta debido a la
friccion de esta sobre ellos (transmisién de banda) o por la accion de pifiones y bandas dentadas
(transmision de cadena). En un esquema general de la transmision de una cinta transportadora de
banda tenemos gque el movimiento se genera en el tambor motriz al que ira conectado el motor.
Por su parte, el tambor de reenvio provocara el retorno de banda hacia la parte superior. Los
tambores de inflexién se sittan por la parte inferior de la banda a la salida del tambor motriz y a
la entrada del tambor de reenvio para modificar el &ngulo de salida y entrada a estos. De esta

forma, se asegura que la superficie de banda que entre en contacto con ellos sea la éptima para

conseguir asi el maximo rendimiento y eficiencia. (Eurotransis, s.f.)

Figura 4.13 Tambor (Eurotransis, s.f.)
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4.2.3.1.1.3 Motor

Segun la localizacion del tambor motriz podemos encontrar motorizacion en cabezal o frontal
y motorizacion central. La potencia y caracteristicas del motor dependeran del tipo de cinta
transportadora y su uso. Igualmente, la capacidad de automatizacion de su funcionamiento sera

un aspecto muy importante en algunos sistemas de produccion. (Eurotransis, s.f.)

Figura 4.14 Motor para banda transportadora (Eurotransis, s.f.)
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CAPITULO V. METODOLOGIA

La metodologia de acuerdo con EcuRed (s.f.) es una parte del proceso investigativo que nos
permite sistematizar los métodos y técnicas necesarias para poder completarlas. Segun el
método que escojamos, estos nos facilitan el descubrimiento de conocimientos seguros y

confiables que nos puedan llevar a la solucion de nuestros problemas planteados.
5.1 Congruencia Metodologica

La congruencia metodologica de esta investigacion estara plasmada en la siguiente matriz

metodologica, en la operacionalizacion de las variables y en la hipdtesis.
5.1.1 Matriz Metodoldgica

Una Matriz metodoldgica permite al investigador disefiar de forma general el proceso
investigativo que va a emprender. Garantiza que cada uno de los elementos o la informacién que
usard para la investigacion, se correlacionen entre si, es decir, que haya congruencia horizontal y

vertical entre los elementos medulares de la investigacion.

La matriz metodoldgica que se va a emplear para este proyecto de investigacion incluye:



28

Tabla 5.1

Matriz Metodoldgica. Fuente

Preguntas Obijetivo Hipdtesis Contenido Instrumentos
¢ Qué factores Disefiar e A través de este Estudio de un sistema Documentos,
debemos de considerar | implementar un disefio se pueden de control y el estudio | manuales,

para la creacion y

sistema de control

controlar los

de los factores que

articulos web e

desarrollo de un distribuido de una parametros caracterizan la investigaciones

sistema de control planta llenadora de | necesarios para el llenadora, analizando anteriores.

distribuido de una botellas mediante llenado de botellas | como por medio de un

planta llenadora de un PLC. obteniendo con él PLC su produccion

botellas controlado una elaboracion puede llegar a ser mas
mediante PLC para ser eficaz. rapida.

utilizado?

¢Cémo la Mejorar la La implementacion | Etapas que lleva el Libros,
implementacion de un | productividad del | de este sistema sistema automatizado manuales de
sistema automatizado proceso de llenado | puede darnos muy | tomando en cuenta que | sistemas,

puede mejorar la de botellas en el buenos resultados tiene condiciones fichas técnicas.

productividad del pais. al momento de ver | automatizadas de

proceso de llenado de la efectividad. manejo y

botellas? mantenimiento.

¢Reemplazando Reducir tiempos Al utilizar las La reduccién de tiempo. | A través de un

operaciones manuales | operativos en el operaciones controlador de

por automaéticas en el proceso de llenado | automaticas puede los pardmetros

proceso de llenado de de botellas, reducir los tiempos para medir

botellas, se reduciran reemplazando operativos que tiempos.

tiempos operativos en operaciones por conllevan cada

las empresas? automaticas. proceso.

¢Automatizando el Mejorar la calidad | Haciendo uso de Utilizar el mejor Investigaciones

proceso de llenado de del producto final, | todas las medidas proceso automatizado anteriores,

botellas, se mejorard la | automatizando el necesarias para publicaciones

calidad del producto

final?

proceso de llenado

de botellas.

poder tener un

desarrollo exitoso

cientificas,

revistas.

(Elaboracion propia, 2020).
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Las variables permitiran que el proceso automatizado sea capaz de realizar un llenado eficaz y

rapido.

5.1.2.1 Variables Independientes

Tabla 5.2

Operacionalizacion de las variables. Fuente.

contener un litro de

liguido méaximo.

que ingresara a la

botella

Variable Definicién conceptual Dimensién Indicador Instrumento
Velocidad Relacién que se establece | Llenadora de 5 a 10 Cantidad de vueltas | Sensor de
entre el espacio o la valvulas de 100 a que da la banda contacto y un
distancia que recorre un 1000 botellas/hora en | sobre los tambores. | contador.
objeto y el tiempo que 1L.
invierte en ello.

Eficiencia Capacidad para realizar o La maquina de Tiempo durante el Informe detallado
cumplir adecuadamente trabajar entre 70% y mes en el cual la del ingeniero de
una funcion. 85% de eficacia la maquina no hizo su | turno.

mayor parte del ciclo de llenado de
tiempo. botellas por
cualquier problema.
Cantidad La botella puede Cantidad de liquido | Valvula que sera

configurada para
llenar la botella
con un litro de

liquido.

(Elaboracion Propia, 2020).

5.1.2.2 Variables Dependientes

La variable dependiente en este proyecto se podra medir a través de qué tan eficiente y

funcional es el sistema de automatizacion.

5.1.3 Hipotesis

A traves de un sistema de automatizacion se puede desarrollar y ejecutar un modelo de

llenado de botellas donde la empresa se adaptara a las condiciones necesarias para un desarrollo
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optimo del producto, buscando asi tener un ambiente controlado en el cual la empresa pueda

mejor la productividad, calidad del producto, y eficiencia del proceso.
5.2 Enfoques y métodos

Para realizar este proyecto de investigacion se decidio utilizar un enfoque mixto que segun
Chen (2006) los define como la integracion sistemética de los métodos cuantitativo y cualitativo
en un solo estudio con el fin de obtener un panorama completo del fendmeno en estudio, y sefiala
que éstos pueden ser conjuntados de tal manera que las aproximaciones cuantitativa y cualitativa

conserven sus estructuras y procedimientos originales.

Al utilizar ambos enfoques podemos tener un sentido mas amplio y al usar evidencia
numeérica entre otros se pueden responder las preguntas investigativas y al estudiar las variables

de los fendmenos la investigacion se hace descriptiva.
5.3 Disefio de la investigacion

Para la presente investigacion no se tomara una poblacion de analisis por lo tanto no se podra

tener una muestra para el estudio.
5.4 Técnicas e instrumentos aplicados

“Una técnica es un conjunto de instrumentos y medios a través de los cuales se efectta el

método”. (FERRER, 2010)

En este apartado se definiran el concepto de las técnicas e instrumentos aplicados para el

desarrollo del proyecto.
5.4.1 Técnicas Aplicadas

Las técnicas aplicadas en este proyecto son el andlisis de datos, la estimacién mediante

software y la revision de investigaciones de estudios previos.
5.4.2 Instrumentos Aplicados

“Un instrumento de medicidn es un recuso que utiliza el investigador para registrar

informacion o datos sobre las variables que tiene en mente” (Coallo, 2014)

Los instrumentos aplicados para en este proyecto es el uso de software como ser Tia portal

para realizar el codigo que utilizara el PLC y también el disefio y conexidn del equipo.
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Tambiéen tenemos los sensores que se conectaran al programa principal para realizar la lectura de
las variables a controlar y asi activara los distintos actuadores para mantener el sistema

automatizado activo y andante.
5.5 Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion de acuerdo con EcuRed (s.f.) son los “diversos tipos de
documentos que contienen datos Utiles para satisfacer una demanda de informacion o
conocimiento”. Para este proyecto de investigacion tenemos dos tipos de fuentes las cuales son

las siguientes:
5.5.1 Fuentes Primarias

“Las fuentes primarias proporcionan datos de primera mano, pues se trata de documentos que
incluyen los resultados de los estudios correspondientes” (Hernandez Sampieri, Metodologia de

la investigacion, 2014)

Como fuentes primarias de este proyecto se usaron prototipos de proyectos anteriores, como el
prototipo automatizado para el llenado y tapado de botellas de plastico de Jose Velazques Costa

y Juber Gonzales Prado aceptado el 14 de junio del 2017.

5.5.2 Fuentes secundarias

Segun UAH (s.f.) las fuentes secundarias “contienen informacion organizada, elaborada,

producto de analisis, extraccidn o reorganizacion que refiere a documentos primarios originales”.

Las fuentes secundarias utilizadas en esta investigacion para concretar la informacion fueron

articulos cientificos, paginas de internet, foros, blogs e investigaciones anteriores.
5.6 Limitantes del Proyecto
Las limitantes al hacer el proyecto durante este periodo universitario fueron las siguientes:

e La pandemia mundial del SARS-CoV-2 (COVID-19) que comenzd desde principios del mes
de marzo y nos ha conllevado a la cuarentena desde entonces.

e Tiempo limitado para una busqueda a profundidad debido a que también trabajo.

e Laduracion del periodo universitario ya que se debe concluir una investigacion en un

periodo delimitado de 10 semanas.
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5.7 Cronologia de Trabajo

La investigacion se realizo a través de diferentes actividades, las cuales se veran detalladas en

la siguiente tabla y representadas posteriormente en un diagrama de Gantt.



Tabla 5.3

Cronograma de actividades.
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# Actividad Tiempo | Comienzo Fin P

1 Primera reunidn. 1 dias 21/10/20 | 21/10/20

2 | Eleccidn del tema de investigacion. Busqueda de 3 propuestas. 5 dias 21/10/20 | 26/10/20 | 1

3 Entrega de propuestas de proyectos. 1 dia 26/10/20 | 26/10/20 | 2

4 Segunda reunion. 1 dia 30/10/20 | 30/10/20 | 1

5 Realizacion de portadas, dedicatoria y agradecimientos. 2 dias 30/10/20 | 01/11/20 | 4

6 Eleccion del tema final. 1 dia 02/11/20 | 03/11/20 | 3

7 Tercera reunion. 1 dia 06/11/20 | 06/11/20 | 4

8 Realizacidn de la introduccion. 3 dias 07/11/20 | 07/11/20 | 5

9 Lectura sobre proyectos anteriores. 5 dias 08/11/20 | 12/11/20 | 6

10 Cuarta reunion. 1 dia 13/11/20 | 13/11/20 | 7

11 Entrega de la primera entrega corregida. 2 dias 11/11/20 | 11/11/20 | 8

12 Comienzo capitulo dos. Realizacién de los antecedentes 1dia 13/11/20 | 13/11/20 | 10
13 Realizacion de la definicion del problema. 1dia 14/11/20 | 14/11/20 | 12
14 Completar las preguntas de investigacién. 1dia 15/11/20 | 15/11/20 | 13
15 Realizacion de la hipotesis y la justificacion del proyecto. 1dia 16/11/20 | 16/11/20 | 14
16 Hechura del capitulo 3, objetivo general y especificos. 1dia 17/11/20 | 17/11/20 | 15
17 Reunién 5. 1 dia 18/11/20 | 18/11/20 | 10
18 Realizacion del capitulo 4, marco tedrico. 2 dias 19/11/20 | 20/11/20 | 16
19 | Pasar los capitulos a formato APA y entregar segundo avance. 1dia 21/11/20 | 21/11/20 | 18
20 Trabajar en la correccion del segundo avance. 4 dias 22/11/20 | 25/11/20 | 19
21 Reunién 6. 1 dia 26/11/20 | 26/11/20 | 17
22 Entrega de correcciones. 1dia 26/11/20 | 26/11/20 | 20
23 Realizacion del capitulo 5, metodologia. 4 dias 27/11/20 | 30/11/20 | 19
24 Reunién 7. 1 dia 01/12/20 | 01/12/20 | 21
25 Realizacion del capitulo 6, andlisis y resultados. 3 dia 02/12/20 | 04/12/20 | 23
26 Entrega del tercer avance. 1 dia 04/12/20 | 04/12/20 | 25
27 Correccion del tercer avance. 2 dias 04/12/20 | 06/12/20 | 26
28 Reunién 8. 1 dia 05/12/20 | 05/12/20 | 24
29 Realizacion capitulo 7, viabilidad. 4 dias 07/12/20 | 10/12/20 | 27
30 Entrega del cuarto avance. 1 dia 13/12/20 | 13/12/20 | 29
32 Entrega final del informe del proyecto. 1 dia. 19/12/20 | 19/12/20 | 30

(Elaboracion propia, 2020)
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Figura 5.1 Diagrama de Gantt (Elaboracién propia, 2020).
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CAPITULO VI : RESULTADOS Y ANALISIS

Este capitulo sera divido en cuatro secciones en las cuales se va a explicar como de la

funcionalidad del sistema y como por qué se eligieron cada uno de los componentes.
6.1 Analisis del disefio y generalidades del sistema

El moédulo a construir sera una maquina llenadora de botellas a pequefia escala con
caracteristicas industriales. Ademas, este modulo me permitird complementar los conocimientos

adquiridos en las materias de automatizacion de procesos.

La maquina constara basicamente de dos partes elementales que son la parte de mando y la
parte operativa. La parte de mando seré la encargada de controlar y dirigir el sistema
automatizado por medio de un controlador l6gico programable, mientras que la parte operativa
sera aquella que lleve a cabo el proceso mediante elementos eléctricos, neumaticos y
electronicos.

Figura 6.1 Diagrama Esquematico. (Elaboracion propia, 2021)
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El proceso de envasado automatico de liquidos involucra varios procesos intermedios que
deben cumplirse con exactitud para que este proceso sea eficaz y seguro. Los procesos

intermedios se enumeraran:

1. Desplazar los envases hasta el punto de llenado

2. Detener los envases exactamente en el lugar del llenado
3. Liberar el liquido en el interior de los envases

4. Determinar el volumen del liquido dentro de los envases
5. Continuar el desplazamiento hacia otro proceso

Cada uno de estos procesos automaticamente hablando, se desarrollan en dependencia de la
calidad con que se necesite el resultado, e incluso con la rapidez que se necesite. Ademas,
depende del tipo de liquido y envase que se esté manipulando. Se suponen los envases en la
banda transportadora, la cual comienza a moverse y se detiene automaticamente siempre que un
recipiente llega al lugar del llenado. El liquido se libera hasta que se llene el envase y luego que

esté lleno, la banda transportadora comienza a moverse hasta que llegue otro envase.

Una vez tenemos el envasado lleno, nuestro siguiente objeto seré taparlo. El proceso de

tapado vendra determinado de manera manual.
6.2 Eleccidn de los componentes

En este apartado se desplegara como se eligieron los componentes para el sistema.
6.2.1 Microntrolador
SIMATIC S7-1200

Se trata de un controlador compacto que facilita la realizacion de tareas productivas sencillas,
pero de alta precision. Su disefio, es escalable y flexible, en sus cinco CPU’s, y reduce los
requisitos de espacio en el cuadro de control. Por esta flexibilidad y adaptabilidad, el software es
facil de aprender y de usar, con una navegacion sencilla gracias a que los simbolos y los menus

estan estandarizados en todas las vistas.

e Alta capacidad de procesamiento. Célculo de 64 bits.
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e Interfaz Ethernet / PROFINET integrado.
e Entradas analogicas integradas.
e Bloques de funcion para control de ejes conforme a PLCopen.

e Programacion mediante la herramienta de software STEP 7 Basic o Tia portal para la
configuracion y programacion no sé6lo del S7-1200, sino de manera integrada los paneles de

la gama Simatic Basic Panels.

Con el equipo S7-1200, el personal de mantenimiento y gerentes en general, pueden obtener
informacidn de los diagnosticos transmitidos por adelantado, y asi prever contingencias y tomar

decisiones previas que aseguren el flujo correcto de cada proceso.

(AUTYCOM, s.f.)

Figura 6.2 PLC SIMENS S7-1200 (AUTYCOM, s.f.)

6.2.2 Fuente
Switching power supply

La fuente de alimentacion conmutada de 24 VV CC de tamafio compacto esta instalada en riel
DIN con una potencia nominal de 35 W y una corriente nominal de 1,5 A, SMPS de alta calidad
y bajo costo, con proteccion contra cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones, fuente de

alimentacion ideal para equipos industriales, domésticos y de oficina.
e POWER: 35W

e INPUT: 110/220VAC 50/60 Hz 0.8/0.45A



38

e OUTPUT: 24VDC-1.52

Figura 6.3 Switching power supply (VIPAUSA, s.f.)

6.2.3 Sensor
Sensor fotoeléctrico-BEN5SM-MDT

Con distancias de deteccion intermedias es ideal para conteo o presencia ausencia de partes,
dentro de la carcasa se encuentra una fuente de luz y un receptor, el haz de luz emitido por la
fuente incide en un reflector y es detectado por el receptor. Cuando se interrumpe el haz se activa

una sefial indicando la presencia de un objeto.

e Tipo de deteccion: tipo retrorreflectante

e Distancia de deteccion: 5m

e Objetivo de deteccion: material opaco de min. @60mm

e Fuente de luz: LED infrarrojo

e Tiempo de respuesta: Max. 1 ms

e Fuente de alimentacion: 12-24VDC + 10%

e Modo de operacidn: luz encendida / oscuridad encendida
e Tipo de conexion: Tipo de cable (@5, 2m)

e Salida de control: NPN, PNP.



Figura 6.4 Sensor fotoeléctrico BEN5SM-MDT (WAGO, s.f.)

6.2.4 Bomba
Bomba de agua sumergible 110-120V 739.7GPH (2800LP)

Esta bomba sumergible esta disefiada para ofrecer confiabilidad y funcionamiento ultra
silencioso y afios de servicio. El tamafio del perfil pequefio hace que la bomba sea facil de

ocultar. Tiene Flujo ajustable y es facil de limpiar.

e Caudal méaximo: 739,7 GPH (2800L/H)

e H-Max (altura de elevacion): 3,2 M (10,5 pies)

e Potencia: 32 vatios

e Voltaje: 110 V @ 60Hz

e Longitud del cable de alimentacion: 1,45 M (4.76FT)
e Diéametro de salida: 17mm (0,67 pulgadas)

e Altura de salida: 30mm (1,18 pulgadas)

Figura 6.5 Bomba de agua sumergible (WAGO, s.f.)
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6.2.5 Variador de frecuencia

Se utilizo un variador de frecuencia trifasico 220V de 1 hp para un motor trifasico 220V DE

0.5 hp para poder regular la frecuancia del motor.
Caracteristicas de control
Variedad de opciones de control de motor, tales como:

e Relacion volts/hertz (V/Hz)

Figura 6.6 VVariador de frecuencia (Systems, s.f.)

6.2.5 Motor

Se utilizo un motor trifasico 220/380V de 0.5 hp de 1680 RPM y de 2.0/1.2 A a 60 Hz.

Figura 6.7 Motor trifasico (WEG, s.f.)
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6.3 Resultados y Observaciones

La busqueda de este proyecto es obtener una efectividad en la industria al momento de llenar
y sellar las botellas y poder hacer frente ante la demanda de productos liquidos en el pais. Todo

esto es posible por medio de un sistema automatizado.

Por medio de este sistema y el cddigo cargado en Tia Portal se puede encontrar lo siguiente:
Al darle STAR al sistema el motor enciende y comenzamos con el movimiento de la banda
transportadora, las valvulas se activaran cuando la botella este debajo de ella permitiendo un

llenado limite, luego seran transportadas al sistema de sellado.
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CAPITULO VII . VIABILIDAD

La viabilidad de una investigacion consiste en los recursos disponibles para poder
implementar un proyecto en una institucion o sobre un area especifica, para resolver un problema
dado.

7.1 Viabilidad operacional

La viabilidad operacional consiste en saber o comprobar si los problemas dados pueden

solventarse a través de la solucion propuesta del proyecto.

En el siguiente diagrama se muestra la operacion general del proyecto, sus partes y

funcionamiento general del proyecto.

Inicio

s

ivolumen
correctay

Alarma de

NO— error

Deteccidn de wl Movimiento Llenado de
Ll
las botellas de banda botella

Tapado de

Retiro manual
de la botella

botella

Empacado
manual

Figura 7.1 Diagrama de flujo del sistema general de control automatico (Sarmiento, 2020)

En el diagrama anterior se muestra el funcionamiento general del sistema para monitoreo y

control de llenado y sellado de botellas.

Todo inicia cuando se enciende el sistema y antes de arrancar el usuario tiene que colocar las
botellas de la banda transportadora, al momento de que el sensor detecta la botella la banda se

mueve hacia cada uno de los procesos, siempre y cuando la botella tenga el nivel adecuado se



pasara al siguiente proceso que seria el de sellado, para luego poder almacenar las botellas y

distribuirlas.

7.1.1 Diagrama operacional del sistema de llenado

En el siguiente diagrama se muestra como funciona el sistema de llenado

El sensor detecta
la botella en la
llenzdora

l

Sellena la
baotella

:

El sensor detecta
5i la botella estd
al nivel adecuado

Sl

MO

'

Suenala
glarma de
errar de

Siguiente
proceso

Figura 7.2 Diagrama operacional del sistema de llenado (Sarmiento, 2020)

En el diagrama de arriba de la figura 7.2 se puede ver el funcionamiento del sistema de
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Ilenado, se puede visualizar como el sensor al detectar la botella enciende el sistema de llenado,

para luego pasar al siguiente sensor donde se medira el nivel del liquido en la botella.



7.1.2 Diagrama operacional del sistema de sellado

El sensor detecta
la botella enla
selladora

h J

Seczellala
botella

Figura 7.3 Diagrama operacional del sistema de sellado (Sarmiento, 2020)

En el diagrama de la figura 7.3 se puede visualizar la operacion del sistema de sellado,
bastante simple de hecho, luego de que el proceso de llenado termina la botella pasa a este
proceso de sellado, donde lo Unico que se hace es insertar una tapa a presion en la botella para

luego ser empacada.
7.2 Viabilidad Econ6mica

La viabilidad econdmica comprende el andlisis de costo y beneficios asociados con cada
alternativa del proyecto. Con este estudio se pueden hacer comparaciones para seleccionar la

mejor opcidn costo beneficio.
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Tabla 7.1

Presupuesto del proyecto.

Componente Precio unitario Cantidad Total
PLC 1200 SIEMENS | L 5,000.00 1 L 5,000.00
FUENTE DE PODER L 300.00 1 L 300.00
BANDA
200.00 1 L 200.00
TRANSPORTADORA
BASE SOPORTE L 600.00 1 L 600.00
MOTOR L 1,500.00 1 L 1,500.00
VARIADOR DE
4,000.00 1 L 4,000.00
FRECUENCIA
CONTENEDOR L 300.00 1 L 300.00
TOTAL L 11,900.00

(Elaboracion Propia, 2020)

En la tabla anterior se puede desplegar el costo que tendria construir la estructura y el realizar
el proyecto. Para realizar este proyecto se requiere de una inversion inicial para obtener los
materiales y montar su estructura. Con los beneficios y ventajas que trae la implementacién de

un sistema de llenado y sellado automatizado se puede recuperar su inversién en el corto plazo.

A largo plazo, este tipo de proyectos es bastante atractivo porque son duraderos, confiables y

se garantiza produccidn en cualquier época del afio.
7.3 Viabilidad de Mercado

Un estudio de viabilidad del mercado nos ayuda a determinar el espacio que un producto o
servicio ocupara en el mercado, analizando factores como los clientes actuales, potenciales, y la

competencia para determinar la viabilidad y éxito de cualquier producto o servicio.

Y es que este tipo de proyecto tiene grandes ventajas competitivas en el mercado porque

puede ser adquirido por cualquier empresa que quiera superar su productividad, ya varias
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empresas en Honduras usan la automatizacion en sus procesos Yy asi es como su produccién ha
mejorado. Pequefios emprendedores que necesiten envasar su producto rapido y facilmente

podrian invertir en el proceso automatizado que en este informe se detallo.

Las ventajas de un proceso automatizado es que no importa el lugar o el clima donde se
instale, siempre y cuando el espacio sea un lugar adecuado sin interrupciones de ningun tipo. Se

puede trabajar todo el afio siempre y cuando se mantenga al dia su mantenimiento.
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En este capitulo se estudiaré que tan aplicable es el proyecto de llenado de botellas controlado

mediante un plc, ver si el proyecto como tal puede satisfacer completamente las necesidades y

los problemas definidos que buscaba resolver, desde un estudio de mercado, técnico y financiero.

Examina la medida en que los resultados del proyecto son Utiles para resolver los problemas

definidos y satisfacen las necesidades de la poblacion beneficiaria. Verifica si el proyecto sigue

teniendo vigencia y detecta todo cambio de prioridades que pueda haber ocurrido en este

contexto durante la etapa de ejecucion. Los problemas y necesidades definidos en un comienzo

pueden haber desaparecido, pueden haber surgido nuevos problemas y necesidades como

consecuencia de factores sociales, econdémicos o politicos o incluso a raiz de las actividades del
proyecto. (Gutiérrez & Gallego De Pardo, 2005)

Tabla 8.1

Division de la aplicabilidad de un proyecto.

VARIABLES

INDEPENDIENTES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENCIONES

INDICADORES

“Consiste en la descripcion del producto, sus

caracteristicas y sus usos, determinacion y

Determinar la

demanda,

Competencia,

clientes, precio

Oferta, demanda y

Estudio de mercado o o aceptacion, precio y fijado por el .
cuantificacion de la demanda y la oferta, el anlisis de o promocion.
) . o plaza del servicio de mercado y
los precios y el estudio de la comercializacion.” o
mandados. publicidad.
. ) ) o Determinar los Accesibilidad, Localizacion,
“Estudio técnico es la investigacion que consta de |
o . recursos de area de tamafio del
determinacion de la manera dptima de la planta, . . o
logistica, técnicos y distribucion, proyecto, vehiculos,

Estudio técnico

determinacion de la localizacion optima de la planta,

ingenieria del proyecto y andlisis organizativo,

legales que se

rendimiento y

mobiliario y

Estudio financiero

oo requieren para el recurso organizacion
administrativo legal. «
proyecto. humano. humana.
Evaluacion econémica con métodos de evaluacion Ingresos, costos
que toman en cuenta el valor del dinero a través del Conocer la administrativos, Tasa interna de

tiempo, anota sus limitaciones de aplicacién y los
compara con métodos contables de evaluacion que no
toman en cuenta el valor del dinero a través del

tiempo, y muestra la aplicacién practica de ambos.

rentabilidad de la
empresa de servicios
de mandados.

gastos
financieros,
utilidades y
rentabilidad.

retorno, estado de
perdidas y ganancias

y balance general.

(Elaboracion propia, 2021)
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8.1 Analisis de mercado

El analisis de mercado tiene como objetivo ver que tan aplicable es el producto o servicio a
nivel comercial, si tendré una posibilidad para salir al mercado y ser rentable, asi como busca
definir los clientes potenciales, estudiar sus posibles competidores, establecer relaciones de

precio y beneficio y desarrollar una estrategia de comercializacion.

“Consiste en la descripcion del producto, sus caracteristicas y sus usos, determinacion y
cuantificacion de la demanda y la oferta, el analisis de los precios y el estudio de la

comercializacion” (Baca, 2010)
8.1.1 Analisis de la demanda

La demanda es la cantidad de bienes y servicios que el mercado requiere o solicita para buscar

la satisfaccion de una necesidad especifica a un precio determinado.

El principal proposito que se persigue con el analisis de la demanda es determinar y medir
cudles son las fuerzas que afectan los requerimientos del mercado respecto a un bien o servicio,
asi como establecer la posibilidad de participacion del producto del proyecto en la satisfaccion de
dicha demanda. (Martinez, 2016)

Para poder analizar el analisis de mercado de mi proyecto, y sobre todo mi producto fue
necesario el empleamianto de un cuestionario tipo encuesta con preguntas bastantes puntuales,
esto con el fin puntual de poder suplir directamente la demanda de este sistema, y a la vez partir
de esa premisa para poder satisfacer esa necesidad que la poblacion presenta. Es importante
recordar el hecho de que la poblacion beneficiaria de momento no cuenta con una empresa
alguna, por ende, sus necesidades o demandas en ese sentido van mas alla de un presente, sino
una necesidad futura por cumplir, saber comprender de qué forma esa poblacion considera que
su estilo de vida podria mejorar en una primera instancia empezando una microempresa con un

sistema de llenado de este tipo.

La hipdtesis para el perfil de cliente es una persona sexo masculino o femenino, de unos 20 a

35 afios, de una ciudad urbana tomando de base a San Pedro Sula.

Para ello se realiz6 una muestra. “La muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacion. Es
un subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que

Ilamamos poblacion” (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, Metodologia
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de la investigacion, 2014). Para los efectos que se persiguen en esta investigacion, la muestra que

se toma es probabilistica.

Para este estudio se hace de la muestra probabilistica con el método aleatorio simple, depende
de causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion, en este la ubicacién donde ellos
estén al momento de realizar la encuesta.

NxZixpxq
d2x(N—-1)+ Z2 xpxq

(3)

La formula es la siguiente: n=

Donde:

N= tamafio de la poblacién.

Z=nivel de confianza.

P= probabilidad de éxito.

Q= probabilidad de fracaso.

D= precision.

Al aplicar la formula los datos fueron los siguientes:

N = 187608.8 (Tomando como dato la poblacién de SPS de 469,022 personas mayores de 18

afios, segun proyeccion del INE en el 2018).

Z = 95%
E =5%
P=05
Q=05

Muestra: 251 encuestas a aplicar.



Los resultados de la encuesta demostraron lo siguiente:

Seleccione su genero:

257 respuestas

@ Masculino
@ Femenino

Figura 8.1 Porcentajes de género segin encuesta (Elaboracién propia, 2021)

La mayoria de las personas encuestas con un 64.5 % son del género masculino y el 35.5 %
son del género femenino. Esto nos puede ayudar a orientar una campafia publicitaria a un solo

género, pero también se puede obtener atencidn por parte de ambos géneros.

Para el rango de edades, los resultados fueron los siguientes:

Seleccione surango de edad:

251 respuestas

@ 13-30 afios
& 30-40 afios
0 40-50 afios
@ 50 afios o mas

Figura 8.2 Frecuencia de rangos de edades de los encuestados (Elaboracion propia, 2021)
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Esto nos demuestra que la mayor parte de la poblacion encuestada (53.4%) tiene un rango de
edad de 30 a 40 arfios, lo cual fue sorprendente ya que se tenia pensado que el sector de la
poblacion interesada seria personas mas jovenes de 18-30 afios (34.7%) pero aun asi es una
buena parte del sector y en tercer lugar estan las personas de 40-50 afios representando un 9.2%

de los encuestados.

La siguiente pregunta realizada fue para buscar el lugar de residencia, ya que una de las

finalidades del proyecto es desarrollarse en lugares urbanos.

Seleccione el lugar de residencia:

251 respuestas

@ San Pedro Sula

@ Villanueva
Puerto Cortes

@ Choloma

@ Lima

Figura 8.3 Lugar de residencia de los encuestados (Elaboracion propia, 2021)

La respuesta fue que la mayor parte de las personas encuestadas (43%) pertenecian a San
Pedro Sula, un 23.5 pertenecian a Villanueva y una minoria provenian de Puerto Cortes,
Choloma y Lima, esto quiere decir que si se puede desarrollar el producto en una ciudad o zona

urbana.

Y la Gltima pregunta realizada fue de cual era la frecuencia con la que consumen productos

liquidos embotellados a la semana:
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;Con qué frecuencia consume liquidos embotellados?

251 respuestas

@ Diariamente

® 3-4veces por semana
0 1-2veces por semana
@ Munca

Figura 8.4 Frecuencia con la que se consume liquidos embotellados (Elaboracion propia, 2021)

El 43% consume productos de este tipo diariamente, un 33.9% lo consume de 3 a 4 veces por

semanay un 18.7% lo consume al menos de 1 a 2 veces por semana.

Después de realizar estos analisis puedo encontrar que el tipo de cliente que puede comprar
este proyecto, son mayormente personas de género masculino, de 30 a 40 afios, de SPS que
consumen productos liquidos embotellados diariamente, personas que conocen el consumo del

producto liquido embotellado y saben lo valioso que podria ser este proyecto en una empresa.

Por ultimo, de las 251 personas encuestadas, un 81.4% dijeron que si estaban interesados en
adquirir un equipo de este tipo para poder comenzar una microempresa la cual se encargara de

llenar cualquier tipo de botella.

;Estaria interesado en adquirir un equipo de llenado de botellas para crear su empresa?

253 respuestas

@S
® No

Figura 8.5 Porcentaje de interés en adquirir un equipo de monitoreo y control (Elaboracién propia, 2021).
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Con este estudio, puedo concluir que, si existe demanda para el proyecto a realizar, se podria

vender ya que existe el interés por parte de las personas de adquirir un equipo de este tipo.
8.1.2 Anélisis de la oferta

“El andlisis de la oferta tiene como finalidad establecer las condiciones y cantidades de un
bien o servicio que se pretenden vender en el mercado. La oferta es la cantidad de productos que
se colocan a disposicion del publico consumidor (mercado) en determinadas cantidades, precios,

tiempos y lugares”. (Corvu, 2018)

Cuando los representantes de la empresa hondurefia Corinsa visitaron las instalaciones de
Krones, presentaron especificaciones muy claras: Buscamos maxima flexibilidad con una
llenadora que embotelle tanto bebidas delicadas en caliente, como refrescos gaseosos. ¢Esto es
factible? Si lo es, y la prueba de ello funciona hoy en San Pedro Sula, al norte de Honduras, en
Corinsa, el concesionario exclusivo de PepsiCo en este pais. la empresa familiar se atrevio a
instalar la primera llenadora de este tipo, y se ha mostrado satisfecha desde el punto de vista
técnico y econdmico. Asi lo confirman, de manera unanime, el gerente general Roberto C.

Larach y el propietario Jorge J. Larach: "Fue una decision acertada". (Rojas, EIEmpaque, 2019)

Toda la produccién hondurefia de productos PepsiCo se concentra en la planta San Pedro
Sula. Con una participacion de 52 por ciento en el pais con bandera azul y blanca, PepsiCo es

lider del mercado de bebidas gaseosas en Honduras. (Rojas, EIEmpaque, 2019)

Para efectos del presente proyecto, se asume que el consumo de liquidos embotellados es
igual a la demanda real puesto que ésta, depende directamente de varios factores de consumo que
hacen que varie frecuentemente. En un pais como el nuestro, donde el clima cambia
irregularmente sin prevalecer épocas totalmente definidas de invierno o verano, la capacidad
adquisitiva de las personas tiende a restringirse y donde las tendencias y necesidades de consumo
dependen de mdltiples variables, la cantidad de demanda de liquidos varia de acuerdo a los

factores anotados.

A medio afio de uno de los afios méas desafiantes en la historia del mercado de Maquina De
Llenado De Botellas, la simple claridad se ha convertido en un recurso mas valioso. El Covid-19
esta teniendo un impacto profundo, lo sabemos, pero la forma en que se desarrollara se mantiene

profundamente incierta. Si bien puede que no haya escasez de expertos y especulaciones, todavia
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estamos en las primeras etapas de comprension de las implicaciones completas de la pandemia.
Y el ruido puede ser ensordecedor. Lo que si entendemos es que la estrategia que tenia en el
pasado ya no es relevante hoy. Si no se mueve primero para mejorar su posicion en el mercado
de Mé&quina De Llenado De Botellas, los competidores sin duda lo haran. La mayoria de las
empresas necesitaran reconstruir su estrategia, tanto para reflejar lo que se puede conocer hoy

como para prepararse para un futuro definido por la incertidumbre.
8.1.3 Analisis de Precios.

“El andlisis de precios es el estudio de la respuesta del consumidor a precios hipotéticos en
investigaciones de encuestas. Basicamente se esta evaluando de forma anticipada un precio, sin

evaluar por separado sus componentes de costos y las ganancias propuestas”. (Corvo, 2020)

Para poder buscar un precio adecuado, primeramente, se consulto a los clientes potenciales
que precio darian a una unidad de estas, ellos respondieron con lo siguiente:

;Cuanto estaria dispuesto a pagar por un equipo de estos?

253 respuestas

@ 4,000 Ips 0 menos
@ 5,000 Ips -7,000 Ips
8,000 Ips o0 mas

Figura 8.6 Porcentaje de interés de precio en pagar un equipo de estos (Elaboracién propia, 2021)

El 15.4% de los encuestados respondio que estarian dispuestos a pagar 4,000.00 L por un
equipo de llenado automatico, un 37.2% que dijo que podria comprarlo con un precio que ronda
de 5,000 a 7,000.00 L, versus un 47.4% de los encuestados los cuales estarian dispuestos a pagar
maés de 8,000.00 L para comenzar su empresa de liquidos embotellados. Esto refleja que es un
proyecto comercial mente bueno, ya que el precio de construccién ronda entre los 10 mil y 15

mil lempiras.
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En Honduras, la digitalizacion del sistema manufacturero solo se aplica en un 30 por ciento en
las empresas. La automatizacion del sistema de produccidn es una caracteristica propia de la

Cuarta Revolucion Industrial o la también llamada Industria 4.0.

A AT Honduras inicia labores como una empresa dedicada a la integracion de sistemas,
desarrollando proyectos y servicios en la rama de la automatizacion y control industrial, con el
propdsito de brindar un servicio de calidad y cubrir las necesidades tecnologicas de la industria
hondurefia, por medio de soluciones confiables, rentables y eficientes, que les permitan a los

clientes mejoras continuas en sus procesos y operaciones.

En China EI rey Zhangjiagang Manufactura Machine Co., Ltd. es un grupo de empresas
ubicada en la ciudad de Zhangjiagang sanxing ciudad industrial, tenemos méas de 15 afios de
experiencias sobre la fabricacién de este tipo de maquinas de embazado. Se dedican al
desarrollo, investigacion y produccion de maquinas para embazar plastico, liquido, alimentos y
maquinas de moldeo por soplado automatico, maquinas que circulan entre los 18 mil y 50 mil

dolares.

Por otro lado, en Alemania una empresa de nombre Krones AG donde la sede principal del
grupo se encuentra situada en Neutraubling, cerca de Ratisbona Alemania, produce lineas de
embalaje y llenado de botellas, la empresa ademas realiza proyectos de planificacion de fabricas

para el sector industrial de bebidas.
8.1.4 Andlisis de la Comercializacion.

“La comercializacion es la actividad que permite al productor hacer llegar un bien o servicio

al consumidor con los beneficios de tiempo y lugar”. (Cid, 2012)

En este tipo de analisis se explicard como se piensa distribuir o que canal de distribucion se

utilizara para la venta del equipo de monitoreo.
8.1.4.1 Canales de distribucion.

“Es la ruta que toma un producto para pasar del productor a los consumidores finales, aunque
se detiene en varios puntos de esa trayectoria. En cada intermediario o punto en el que se detenga
esa trayectoria existe un pago o transaccion, ademas de un intercambio de informacion”. (Cid,
2012)


https://es.wikipedia.org/wiki/Neutraubling
https://es.wikipedia.org/wiki/Ratisbona
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Un canal de distribucion para este proyecto es el canal directo, que pasa del productor al
usuario industrial, es el méas usual para los productores de equipos industriales, ya que es el mas
corto y directo, en este canal el fabricante utiliza su propia fuerza de ventas para ofrecer y vender
sus productos a los clientes industriales.

Otro canal de distribucidon para el proyecto es el canal 2 o distribucion industrial, que pasa del
productor a distribuidores industriales y de este al usuario industrial. Con un nivel de
intermediarios, este canal se usa con frecuencia por fabricantes que venden articulos de mediano
valor, también es usado por pequefios fabricantes porque no tienen la capacidad de contratar su
propio personal de ventas. Los distribuidores industriales realizan las mismas funciones de los
mayoristas, compran y obtienen el derecho a los productos y en algunas ocasiones realizan las

funciones de fuerzas de ventas de los fabricantes.

Por otra parte, como fabricante no debo pasar en alto que en la actualidad (y mucho mas en el
futuro), el uso del internet, especial mente en los canales de negocios, va en aumento, debido a
que es un medio mas directo y eficiente para comprar y vender suministros y materias primas.
Sin embargo, eso no significa que el internet no sea un medio muy util para vender productos
directamente al consumidor final, por el contrario, gracias a opciones muy interesantes como las
tiendas virtuales, el fabricante puede vender directamente a su consumidor final, tanto

localmente, como a nivel nacional o internacional.
8.2 Estudio Técnico

En este apartado se explicara en que se basa la parte técnica del proyecto para responder las
preguntas referentes al donde, cuanto, cuando, como y con qué producir lo que se requiere. Se

evaluaran los lugares ideales donde se llevara a cabo el proyecto y su proceso productivo.

El estudio técnico, también denominado estudio de produccion, consiste en ubicar, analizar,
definir, disefiar el tamafio y localizacion 6ptima, asi como la investigacion de necesidades de
infraestructura, proceso de produccion, activo fijo y micro y macro localizacion del plan

estratégico de negocios. (Gonzales, 2016)
8.2.1 Analisis y determinacion de la localizacion 6ptima del proyecto.

Es la ubicacion mas conveniente para realizar nuestro proyecto, el cual nos genere un mayor

beneficio tanto para los usuarios y para la comunidad misma, con el menor costo.
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8.2.1.1 Macro localizacion

El proyecto se realizard y tendra base en el sector central de San Pedro Sula, Honduras,
debido que es la capital industrial lo que permite que la obtencidn de las partes o componentes
que necesita el proyecto se pueda encontrar con mayor facilidad. Las ventajas que esto conlleva
son, ademas del facil acceso a la materia prima, es que es centro importante para las personas
que quieran conocer del sistema. La infraestructura de una ciudad principal permite que se pueda
montar el sistema y los demas tengan facil acceso a adquirirlo, ya que cumple especificamente ya
que cumple especificamente los requisitos para que se instale y utilice en la ciudad misma por
todo aquel que quisiera montar su propia empresa, todo microempresario que suele llenar sus

botellas manualmente podria adquirir este sistema y mejorar su produccion.

-
Aeropuerto
Internacional

8 Ramon Villeda

Morales ¢
' 4

Figura 8.7 Macro localizacién del proyecto (Elaboracién propia, 2021)
8.2.1.2 Micro localizacion
El proyecto se llevara a cabo en una oficina rentada en la empresa Suministros Técnicos SA,

en un area de 50 metros cuadrados, debido a que no requiere un espacio grande, esta en el centro

de la ciudad por lo cual se puede comunicar con cualquier zona, ya que San Pedro Sula es una
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ciudad transitada y tiene muchos accesos de otras ciudades. Suministros técnicos es una empresa
que se dedica a proporcionar servicio de oficina a otras empresas, pero debido a la pandemia ha
decidido ampliar su mercado en la venta de alcohol y gel anti-bacterial, acoplandose a la
problemaética actual de la pandemia de COVID 19 y aprovechando el negocio transitado de esta

zona de San Pedro Sula.

Para iniciar operaciones se asignara el equipo necesario, para el funcionamiento de la
empresa, el cual constara de un escritorio y una silla, una Laptop. Dicho mobiliario y equipo
estard bajo el uso y responsabilidad del asistente administrativo.

Tabla 8.2

Mobiliario y equipo.

Mobiliario y equipo de administracion L 14,435.00

Escritorio ejecutivo 1 | Administracion | L3,000.00 5 L3,000.00

Silla ejecutiva 1 | Administracion | L1,750.00 5 L1,750.00

Impresora 1 | Administracion | L4,000.00 5 L4,000.00

Computadora portatil | 1 | Administracion | L5,685.00 5 L5,685.00

(Elaboracion propia, 2021)
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Figura 8.8 Micro localizacion del proyecto (Elaboracion propia, 2021)

8.2.2 Tamaiio optimo del proyecto

La idea de este proyecto es que toda aquella persona que empiece su negocio de liquidos
embotellados a una gran escala, ya sea miel, alcohol, cerveza artesanal, jugos de cualquier tipo
pueda embotellarlos en su propia casa o oficina, de la manera mas automatizada posible,
obteniendo mejor calidad y eficiencia en el producto. La estructura montada ocupa un espacio de
3 metros cuadrados, se podria montar en cualquier lugar, no es necesario un lugar bastante

grande.

Este proyecto para nivel personal no es factible por el costo de los componentes, pero a nivel
empresarial, quienes producen bastante liquido embotellado si seria factible, y asi evitar el

proceso manual, nada mas para sellar las botellas.

8.2.3 Suministros

Los suministros necesarios para la elaboracién del proyecto, se necesitan poder obtener de
una fuente necesaria cercana para poder realizarlo de forma mas rapida, al principio se pensoé en
comprarlo por internet, sin embargo, los componentes se habrian tardado en recibirse por la

situacién actual del aeropuerto de San Pedro Sula, asi que se opta por comprar de manera local,
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la obtencion de los componentes se realiza por medio de varias empresas y algunos ya los tenia

de proyectos anteriores.

El dispositivo programable PLC 1200 siemens, el motor 110V, banda transportadora, sensor
de reflejo, pulsadores y la bomba fueron obtenidos de proyectos anteriores que se realizaron en la
universidad, cableado y luces se pueden comprar en lino o pajaro azul, la estructura para colocar
todos los componentes se hara por cuenta propia, con materiales y herramientas que se

obtuvieron de mi trabajo.
8.2.4 Identificacién y descripcion del proceso

El proceso comienza en la obtencidn de la materia prima, empezando por los componentes,
estos se conectaran al dispositivo programable PLC, todo se conectara por medio de cables, la
bomba, el motor, el sensor y los pulsadores, todo siendo controlado por el PLC, por medio de
una programacion realizada en Tia Portal. EI proceso permite que se puedan llenar una cierta
cantidad de botellas por hora, estas seran contabilizadas cada vez que el sensor se active y
detecte una botella para luego ser llenada. El producto terminado sera la botella llena sin ser
sellada, el sello se podria poner manual mente, o disefiar otro sistema el cual selle cada botella
luego de ser llenada. Los beneficios son que no se requiere de mucha intervencién humana, con

dos o una persona seria suficiente para llenar el tanque de liquido y controlar todo el sistema.

Estado inicial Producto final

=Insumos: Se llena el »Productos: El resultado
tanque de liquido y se como tal es la botella
instalan las botellas en la llena para luego sellarla.
banda manualmente. *Subproductos: Brinda la
«Suministros: Se oportunidad de llenar
configuran los parametros cualquier tipo de
iniciales en el PLC y con botellas.
esto el sistema empezara *Residuos o desechos: El
a mover la botella para liquido derramado o
luego llenarla. botellas en mal estado es
la Unica perdida en el
sistema.

Figura 8.9 Proceso Productivo (Elaboracion propia, 2021)
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8.2.5 Determinacion de la organizacion humana y juridica

La cultura y reputacién son capacidades fundamentales para el buen desempefio de este
negocio, puesto que la cultura refleja los valores de la empresa como lo son la innovacion,
servicio al cliente (atencion) y mejora continua, lo que lleva a entregar al cliente productos
diferentes en un ambiente calido y cercano, en donde el trabajador busque la mejor alternativa y

solucion ante cualquier eventualidad del cliente, gracias a la gestion adecuada de sus recursos.

Para llevar a cabo el proyecto se debe constituir una organizacion juridica, El registro de la
empresa, esto se hace en las diferentes camaras de comercio, también ahora esté disponible el

portal www.miempresaenlinea.org en el cual se puede realizar el registro desde cualquier parte

del pais. En este caso y por las caracteristicas de la empresa se puede constituir una sociedad de
responsabilidad limitada, esto se traduce en una persona juridica que puede estar formada por 2
hasta 50 socios, quienes limitan su responsabilidad al monto aportado como capital. Los socios

pueden ser personas naturales o juridicas.

Se puede tomar la decision de constituir una sociedad de responsabilidad limitada,
principalmente porque los socios responden hasta el monto de sus aportes, no requiere un monto
minimo para su constitucién y son méas simples en su administracion, pues se hacen cargo de ella
por regla general los mismos socios. ES un tipo societario que se caracteriza porque quienes la

integran son personas de confianza entre si.

Se debe registrar la sociedad a través de la pagina web antes nombrada, la cual dispone de un
portal, y en él deben incorporarse las personas juridicas que deseen acogerse a la ley, ara los
efectos de ser constituidas o migradas, modificadas, transformadas, fusionadas, divididas,
terminadas o disueltas. La actuacién de la sociedad de la empresa, en el portal del Registro de
Empresas y Sociedades de la pagina web, no tiene costo. Sin embargo, se requiere una firma

electronica avanzada, la cual debe estamparse por medio de un notario publico.

Para el funcionamiento correcto de la empresa se debe establecer una estructura
organizacional del proyecto segun los requerimientos basicos del mismo, las descripciones de

cada uno de los cargos requeridos para la puesta en marcha del proyecto son:

e Administrador: Encargado de dirigir y representar legal, judicial y extrajudicialmente la

empresa. Debe velar por el correcto funcionamiento de la panificadora en todos ambitos,


http://www.miempresaenlinea.org/
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negociando con proveedores, realizando las compras de materias primas, contratacion del

personal, entre otras funciones.

Supervisor: Es el encargado de supervisar a los empleados del proceso. Verifica que todos
los procedimientos de produccion y despacho se realicen de forma correcta, velando por la
excelente calidad del producto y servicio a cada uno de los clientes. También se debe

encargar del tema de los inventarios de manera de evitar los quiebres del mismo.

Asesor contable: Encargado de velar por el correcto funcionamiento de todo el tema
contable de la empresa, ya sea realizar balances mensuales, estados de resultados para ver
las ganancias y pérdidas de la empresa, control y revision de cuentas. El perfil del cargo es

un auditor general o contador auditor, el tipo de contratacion es externa y a honorarios.

Ingeniero Electrénico: Quien se encargara del montaje y control del proceso, debe verificar
que el sistema funcione a un 95% y resolver cualquier inconveniente que se de durante el
proceso. Debe tener un ayudante a cargo para que el tanque pueda estar lleno todo el tiempo,
y debe ser capacitado para que pueda resolver problemas cuando el ingeniero no esté

presente, para el cargo se puede contratar un pasante de ingenieria o técnico en electrénica.

8.3 Estudio Econdmico

A través de un estudio econdmico podemos determinar cuél es el monto de dichos recursos

necesarios para la realizacién de nuestro proyecto, sus costos, entre otros.

8.3.1 Costos de Produccion y Operacion

Los costos de produccion y operacion en mi proyecto estaran descritos en lo siguiente.

Tabla 8.3

Gastos operativos en un afio.

Concepto Costos Totales

Materias primas L 10,000.00
Mano de obra directa L 0.00
Gastos indirectos L 2,000.00

(Elaboracion propia, 2021)



63

En la tabla anterior podemos observar que los gastos son mindsculos de acuerdo a la
capacidad que podemos llegar a obtener en el desarrollo del proyecto, no obstante, es importante
recordar que solo se estd hablando de un prototipo, por lo tanto, su beneficio tangible de forma

real no es del todo medible.
8.3.2 Inversion total inicial

Para la toma de decisiones es muy importante conocer cual es la inversion inicial, ya que, se
debe revisar si se cuentan con el capital suficiente o se debe buscar financiamiento con bancos o
cooperativas.

Tabla 8.4

Inversion total inicial.

Inversion total inicial
Equipo de operacion 40% |L 4,000.00
Mobiliario y componentes 60% | L 6,200.00
Total, activos fijos 85% | L 10,200.00
Gastos de construccion 15% | L 2,000.00
Total, inversion 100% | L 12,200.00

(Elaboracion propia, 2021)

Esto nos brinda un panorama de la inversion inicial necesaria requerida para poder montar el
prototipo automatizado de llenado de botellas. La inversion inicial se proyecta en 12,200.00

lempiras.
8.3.3 Punto de equilibrio

El punto de equilibrio segin Baca Urbina (2013) es “El nivel de operacion en el que los
ingresos por ventas son exactamente iguales a la suma de los costos fijos y los variables” (p.
148). Para esto se han tomado todos los costos fijos y variables y el precio de venta de los
productos, para que de esta manera los socios puedan tomar una decision oportuna. A

continuacion, el punto de equilibrio en volumen de ventas para los afios del uno al cinco.
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La formula para el punto de equilibrio es la siguiente:

Costos fijos totales

(1- Costos variables totales)
Volumen total de ventas

Punto de equilibrio =

La informacion no fue suficiente para poder calcular el punto de equilibrio.
8.3.4 TIR (Tasa Interna de retorno)

Con ello podemos saber si es viable invertir en un determinado negocio, considerando otras

opciones de inversion de menor riesgo.

La informacion necesaria para realizar el calculo de la tasa interna de retorno no es suficiente

en la creacion de este prototipo.
8.4 Creacion del prototipo

En esta seccidn se describira el paso a paso de cada una de las etapas tomadas para la creacion
del prototipo. Este se realizd en un transcurso de 1 mes desde que se adquiri6 el material a

empezar a armarlo.
8.4.1 Prototipo

En la siguiente imagen podemos visualizar el prototipo de un sistema de llenado de botella.

Figura 8.11 Prototipo Finalizado (Elaboracion propia, 2021)
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El sistema esta disefiado para llenar una botella de menos de 7 pulgadas de altura, con un
diametro no maximo a 4 pulgadas, al momento de presionar “start” el sistema empieza a
funcionar, cuando las botellas se colocan en la banda y pasan por el sensor reflectivo el motor se
detiene para que la bomba sumergida se active y comience el proceso de llenado del recipiente,
cuando el tiempo de llenado termina el motor comienza a mover la banda nuevamente y asi

siempre con todas los recipientes que se coloquen en la banda transportadora.
8.4.2 Estructura

Para la estructura del sistema se elaboré una base de metal y madera para poder colorar una
banda y dos rodillos para el movimiento, se coloco un sistema de llenado elaborado con tuvo

PVC de media pulgada y una boquilla de metal.

Figura 8.12 Base, rodillos y banda del sistema (Elaboracion propia, 2021)

Figura 8.13 Base de llenado (Elaboracion propia, 2021)
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8.4.3 Control

Para controlar del sistema se utilizé un dispositivo programable (PLC 1200 siemens), que por
medio de una programacion elaborada en tia portal la cual cargamos al dispositivo por medio de
un cable de red es capaz de controlar mediante pulsos digitales mayor parte del proceso de
llenado, con el PLC controlamos el motor, el sensor reflectivo, la bomba sumergida, el sensor de

flote, los pulsadores y las luces led.

Figura 8.14 PLC 1200 siemens (Elaboracion, propia, 2021)

El control de llenado se realiza por medio de una bomba sumergible, cuando el sensor
reflectivo se activa un pulso digital llega al PLC, y el PLC por medio de un pulso digital activa la
bomba por un determinado tiempo para llenar la botella hasta un nivel adecuado. Ese proceso se
lleva a cabo siempre que el tanque tenga un nivel de liquido mayor al minimo posible, el nivel lo
controlamos por medio de un sensor de flote el cual programamos para que cuando el tanque este

vacio se pare todo el sistema.



Figura 8.15 Sensor reflectivo que detecta la botella (Elaboracién propia, 2021)

o

Figura 8.16 Bomba sumergible en el tanque (Elaboracién propia, 2021)
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Figura 8.17 Sensor sumergible instalado en el tanque (Elaboracién propia, 2021)

El movimiento del motor se controla por medio de un variador de frecuencia trifasico 220 V
de 1hp, ya que el motor es trifasico de 220 V, y gira a una frecuencia de 60 hz, lo que seria muy
rapido para una banda transportadora, los rpm del motor mejoraron con el variador de frecuencia

bajando su frecuencia a un nivel de 5.64 hz 0 5.64 rpm.

Il

‘ PowerFlsg( =

Figura 8.18 Control de motor por medio de un variador de frecuencia (Elaboracién propia, 2021)

8.4.5 Programacion del PLC

La programacion del PLC se realizé en el programa TIA PORTAL V14 y a continuacion se

explicaré cada uno de los segmentos:
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0.0 W01 W00 4 W10.0
"START "STOP "ROJO" "IMICIO™
| | /1 /1 { )
W10.0
"IMICIO"
]l |

Figura 8.19 Segmento 1 (Elaboracion propia, 2021)

En el segmento 1 se encuentra el inicio del sistema, mientras se da un pulso al start el inicio se
activa, siempre que el stop o el led rojo estén desactivados, mientras esos dos estén activados y

presionamos el start el sistema no va a funcionar.

*  Segmento 2:

0.1 WM10.0 %02
“INICIO" " AMARILLOD"
] 1 I
1 1 |/= : :
%002
" AMARILLO"
] |

Figura 8.20 Segmento 2 (Elaboracion propia, 2021)
En el segmento 2 se encuentra el stop del sistema, siempre que presionemos el stop el led
amarillo se encenderd, el sistema se va a detener y volvera a funcionar hasta que quitemos el

stop.
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*  Segmento 3:

“M101
“Mover motor
YM10.0 despues de W0 0
*INICIO" llenar” "MOTOR"
] | |
1 I |/= : 'i

Figura 8.21 Segmento 3 (Elaboracion propia, 2021)

En el segmento 3 controlamos el movimiento del motor, el motor se movera siempre que el

inicio este activado, pero no cuando la botella se esté llenando, luego de llenarla volvera a

moverse.

¥  Segmento4:

%DB1
“IEC_Timer_0_DE"
YM10.0 %0 .2 TOF %001
IMICIO" "SENSOR” Time "BOMEA"
{ | {P| IN Q { }
¥WM10.2 T#45 FT ET
"Tag_1"
WB2
“IEC_Tirner_0_
DE_1" . W10
Mover motor
TOF despues de
Time llenar®
IN q— }—
t#5.5s PT ET

Figura 8.22 Segmento 4 (Elaboracion propia, 2021)

En el segmento 4 controlamos la bomba para el llenado de botellas, siempre que el inicio este
activado podremos activar el sensor reflectivo para luego activar la bomba durante 4 segundos y
asi llenar la botella hasta su nivel adecuado, y luego se volvera a mover después de que el

segundo timer se haya desactivado.
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*  Segmento 5:

%0 3
"NIVEL DE UQ0 4
TANQUE® "ROJO"

] | I 1
11 L |

Figura 8.23 Segmento 5 (Elaboracidon propia, 2021)

En el segmento 5 controlamos el nivel del tanque, cuando el tanque este vacio el led rojo se

encenderd y el sistema no va a funcionar.
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CAPITULO IX . CONCLUSIONES

En el presente capitulo se detallardn las conclusiones expuestas a partir del analisis y

resultados obtenidos.

o Se investigo el funcionamiento de los componentes que intervienen en un sistema
automatizado por lo cual se concluye que los accionadores son elementos principales en la parte
operativa del sistema, los mismos que realizan todas las operaciones rutinarias y secuenciales del
proceso, mientras que aquellos elementos que llevan el control de los procesos automatizados
son los controladores légicos programables que son elementos fundamentales de la parte de

mando de los sistemas automatizados.

o El controlador S7-1200 es ideal para una amplia gama de aplicaciones de automatizacion.
El espacio que utiliza es minimo gracias al uso de Signal Boards, tarjetas enchufables al frente
del CPU, disponibles con interfaces para dos entradas y salidas digitales, o para una salida
analdgica. Disponer de una interfaz PROFINET integrada y el hecho de que incluye una serie de
funciones para contaje, medicion, regulacion y control de movimiento, lo hacen un controlador

de alta preferencia en diversos &mbitos industriales.

o Se control6 la velocidad del motor por medio de un variador de frecuencia, con el

variador bajamos la frecuencia del motor de 60 Hz a 5.64 Hz.

o Se logré determinar que los aspectos esenciales para el disefio e implementacién de una
llenadora de botellas, se deben tomar en cuenta tanto aspectos sociales, como técnicos, entre

otros, los cuales dan una pauta de realizacion del proceso.

o El Consumo de energia por la implementacion de este proyecto es de bajo consumo, lo
que nos permite reducir los costos de produccién y abaratar ain mas el precio del producto final.

o Se determinaron los costos totales de fabricacion del mddulo llenador de botellas que
corresponde a los 12,000.00 Lempiras



73

CAPITULO X . RECOMENDACIONES

En el presente capitulo se describirdn las recomendaciones de mejora para el proyecto de

monitoreo y control de cultivos verticales.

o Antes de poner en funcionamiento los modulos de llenado de botellas se debe entender el

manual de operacion de cada modulo para evitar posibles accidentes.

o La empresa debera capacitar al operador de la maquina de tal manera que conozca cada

fase, y asi pueda realizar bien los mantenimientos preventivos.

o Al momento de realizar el proceso cuando la alarma de botella defectuosa suene retirar la
botella defectuosa en el instante para que el proceso puede continuar de inmediato si no estara

parado hasta que la botella se retire.

o Realizar pruebas antes de producir una gran cantidad de producto, para que al momento

de ponerla a trabajar no pare en ninglin momento.

o Capacitar al operador de la maquina de tal manera que conozca cada fase, y asi pueda

realizar bien los mantenimientos preventivos.

o Para realizar el proyecto se debe tomar el tiempo para conocer cada elemento que lo
compone, sus conexiones, como funciona cada fase, y realizar una breve simulacion antes de

conectar cada componente.

o Preparar los laboratorios de CEUTEC para poder animar al estudiantado a realizar
mayores proyectos de investigacion relacionados con automatizacion de la industria en general,

ya que existe una gran oportunidad de llevarlos a cabo en el pais.
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CAPITULO XII Anexos
12.1 Data sheet sensor

#DC power, Solid state output

Modal BEN10M-TDT BENSM-MDT BEN3M-PDT BEN300-DDT
Sensing type Transmitted beam Retroreflective M;“::;i':‘i’::‘;gm Diffuse reflective
Sensing distance 10m («1) 0.1 ~5m {1} 0.1 = 3m (=2) 300mm
Sensing target T Ty Opaque materials of Min. #60mm v w
Hyslaresis Max. z‘:]i;;l‘::nmnu
Response lime Max. Ims
Powaer supply 12=-24VDC £ 10% (Ripple P-P : Max. 10%)
Current consumplion Max, 40mA
Light source Infrared LED {modulated) - Mfl:i;‘_'?f&u“m} Infrared LED (modulated)
Sensitivity adjustment e ——— | Adjuster
Operation mode Light ON or Dark ON selectable by swilch
SMNPN/PNP outpul simultancously
Control output = NPN open collector output % Load voltage:Max. 3J0VDC, Load current:Max. 200mA, Residual voliage-Max. 1V
= PNP open collector output & Output voltage:Min. (Power supply—2.5)V, Load current:Max, 200mA
Protection circuit Reverse polarity protection, Short —circuit protection
Light receiving element Built—in IC type photo diode
Indicatar Upcralhnan.i_:’licnlur . Urmg_u. Stable im:l'u:atgr : Green o
{The crange lamp on Emitter of transmitted beam type is for power indicator)
Connection Outgoing cable
Insulation resistance Min. 20M 2 (at 500VDC mega)
Noise strength L 240V the square wave noise (pulse width: 1gs) by the noise simulator
Diclectric strength 1000VAC 50/60H: for 1minute
Vibration 1.5mm amplitude at frequency of 10 ~ 55Hz in each of X, Y, Z directions for 2 hours
Shock 500m/s? (50G) in X, ¥, Z directions for 3 limes
Amblent Hlumination Sunlight : Max. 11,000/« Incandescent lamp © Max. 3,000
Ambient temperature 20 ~ +556T (at non—freezing status), Storage : =25 ~ +70T
Ambient humidity 35 — BH%RH, Storage © 35 — 85%RH
Protection IPSO(IEC standard)
Material Case © ABS, Lens cover © Acrylic, Lens - Acrylic
Cable # 6.0mm, 4P, Length : 2m
Ac Individual — l Reflector (M5—2), Adjustment driver [ Adjustment driver
COSS0NY —
Cammon Fixing bracket, Bolts, Nuts
Approval {E
Unit weight Approx. 342g | Approx. 200g | Approx. 187z

Anexo 12.1 Data sheet sensor (AUTOMATION24, s.f.)



12.2 Data sheet fuente- Switching power supply

Adjustable output voltage

Type Supply Voltage Outpiit Voltage Waeight Order Coda
CP-24/1 5ad) a0 - 2600 ACY 24V DCALBA 0.220 15VR42341BR5000
105 - 2600 DC
Fraguancy, AC input: 47 - 440Hz
Output load hold time: 20ms at 100% load
Input current at nominal load: max. 084 (90VAC)
typ. 0.7A (117VAC) typ. O304 [230VALC)
Infush current 25°C (< 2me): 33a
Intarnal input fuse: 3.04M
Output voltage: 24V DC £ 3%
QOutput current: 1.547 36W

Anexo 12.2 Data sheet Fuente (AUTYCOM, s.f.)



