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RESUMEN

En la actualidad, la mayoria de empresas productoras, buscan optimizar sus
procesos actualizando la tecnologia de sus maquinarias. En base a esta realidad,
se realizo en la empresa EKO DE LOS ANDES la propuesta de mejora, enfocado
en la automatizacion de la linea de embotellado de 7 litros para aumentar su

productividad en base a la capacidad de produccion y los tiempos de operacion.

Para obtener la informacion de los parametros requeridos en la propuesta del
disefio del sistema de control automatizado en la linea de embotellado de 7 litros,
primero se realizé una guia de observacion para identificar los componentes que
se deberian cambiar, seguido se elaboré una guia de entrevista para el jefe de area
con la finalidad de obtener los requerimientos de la empresa y por ultimo se utilizd
el analisis documental para obtener los datos necesarios para los calculos y

redisefos de algunos componentes.

De esta manera, en base a los calculos realizados, se obtuvo como principal
resultado el aumento de produccién diaria pasando de 960 botellones a 1602
botellones; asi mismo, se evidenciaria una mejora en los tiempos de operacion al
observar que el numero de ciclos del llenado seria mayor al de la linea actual.
Siendo la inversion del proyecto el monto de 10 929.46 soles, con un aproximado
de tasa de interés bancaria de 20%, se lograria el retorno de la inversion en el

primer afio.

Palabras clave: Sistema, plc, automatizacion y productividad.



ABSTRACT

Currently, most production companies seek to optimize their processes by updating
the technology of their machinery. Based on this reality, the improvement proposal
was made in the company EKO DE LOS ANDES, focused on the automation of the
7-liter bottling line to increase its productivity based on production capacity and

operating times.

To obtain the information of the parameters required in the proposal of the design
of the automated control system in the 7-liter bottling line, first an observation guide
was made to identify the components that should be changed, followed by an
interview guide for the area manager in order to obtain the requirements of the
company and finally the documentary analysis was used to obtain the

data necessary for the calculations and redesigns of some components.

In this way, based on the calculations made, the main result was the increase in daily
production from 960 bottles to 1602 bottles; likewise, an improvement in operating
times would be evidenced by observing that the number of filling cycles would be
greater than that of the current line. Being the investment of the project the amount
of 10 929.46 soles, with an approximate bank interest rate of 20%, the return on

investment would be achieved in the first year.

Keywords: System, plc, automation and productivity.



i  INTRODUCCION.

La compafiia envasadora y embotelladora de agua purificada ‘EKO DE LOS
ANDES S.A.C” fue creada en el 2012, siendo una empresa cien por ciento trujillana.
Realiz6 la construccion de su infraestructura e implementaciéon de maquinaria y
ambientes de trabajo hasta el 2019. De esta manera, el 10 de febrero del 2020
empezo las labores de produccién, ingresando al mercado de agua de mesa
purificada, teniendo como objetivo el crecimiento de la empresa y la implementacion
de maquinarias con equipamiento moderno que posicionarian a la par con

empresas de renombre.

Las industrias de tratamiento de agua en el sector pyme en el Peru, tienen una baja
eficiencia operacional en el area de produccién, generando incumplimientos en las
entregas de pedidos, ocasionando pérdidas econdémicas en alrededor de un 15%

de sus ventas anuales (Cérdova & Guillen, 2021).

Debido a un mercado que crece afo a afio y la desconfianza de la poblacién hacia
los sistemas de redes de distribucion de agua, existe una motivacion para la
ejecucion de nuevas plantas de purificacion de agua (PORRAS & NAQUICHE,
2015).

Segun (CARRASCO, 2019) la produccion de agua embotella en el Peru fue de 985
millones de litros en el afio 2016, en dicho afio se obtuvo un aumento en la
produccioén de un 10,9% respecto al afio 2012. Asi mismo, los avances tecnol6gicos
permiten que la implementacién de embotelladoras sea mas rentable en el Peru

asegurando la calidad del agua.

Segun (Rojas, Camizan, & Acosta, 2020) las empresas en el rubro de embotellado
de agua purificada, en el Perd no cuentan con empresas dedicadas a la
manufactura metalmecanica especializadas en el disefio y fabricacion de maquinas
embotelladoras con sistema automatizado, y por consiguiente compran la
maquinaria en el extranjero en partes y piezas conforme a lo dispuesto por la

SUNAT para luego realizar el montaje de sus instalaciones.



Las diferentes empresas de esta industria de embotellamiento de bebidas suelen
realizar disefios especificos en sus lineas de produccion y en las dimensiones de
sus botellas, muy pocas automatizan los procesos debido al costo de inversion. Por
eso, se suele encontrar con mas frecuencia procesos semiautomatizados y
procesos manuales (CARRASCO, 2019).

La produccion de embotellamiento de bebidas ha marcado a las industrias, debido
a la gran demanda que tiene en el mercado, los fabricantes requieren instalaciones

gue garanticen la maxima eficiencia de produccion y a costos estables.

La empresa embotelladora de agua purificada “EKO DE LOS ANDES” cuenta en
sus instalaciones con diferentes procesos, como: la de soplado de botellas, la
extraccion de agua del subsuelo, el filtrado y el embotellado. Dentro de la linea de
embotellado trabajan tres operadores, que se dividen por turnos en las lineas de
produccién existentes, las cuales son: la linea de 20 litros, que cuenta con el
sistema de llenado y tapado automatizado, trabajando 6 horas por turno y con una
produccion de 120bph; la otra es la linea de 7 litros, la cual cuenta con el sistema
de llenado semiautomatizado, mientras que el posicionamiento de botellas y tapado
se realiza manualmente, se trabaja 2 horas por turno, de las cuales tienen una
produccién de 480bph. Debido a la proyeccion de la empresa en crecimiento sobre
sus reportes de ventas, se establecié que habria la necesidad de aumentar la
produccion y disminuir los tiempos de operacion para mejorar la productividad en

la linea de 7 litros.

¢, Cudles seran las caracteristicas y especificaciones del disefio del sistema de

control de la linea de embotellado de 7 litros para aumentar la produccién?

La justificacion tedrica de esta investigacion, se basé con aplicaciones de existentes
conocimientos adquiridos durante nuestra formacion profesional como principios de
disefio y automatizacién que nos permitieron la generacién de tecnologia nacional;
en el aspecto econdmico, se aumento la produccion y disminuyo los gastos, se cre6
una mejora en la economia de la empresa; en el aspecto social, con la disminucion
de costos permitié que la empresa pueda bajar los precios del producto, de esta

manera, la sociedad vendria hacer beneficiada; y en el aspecto ambiental, las



mejoras utilizadas permitieron el mayor aprovechamiento de los recursos, evitando

desperdicios innecesarios.

Se tuvo, como objetivo general, la automatizacion de la linea de embotellado de 7
litros para mejorar la productividad de la empresa "Eko de los Andes”. Como
objetivos especificos, tuvimos que diagnosticar la situacion actual de la linea de 7
litros, realizar el disefio conceptual del sistema de control de la linea, seleccionar
los componentes del sistema de control, simular el proceso de llenado de la linea
de embotellado para su factible operacion, elaborar el plano a detalle de los
componentes disefiados y su plan de mantenimiento, evaluar la productividad en
base a la capacidad de produccion y realizar el andlisis de costos y retorno de

inversion.



i MARCO TEORICO.

2.1 ANTECEDENTES

INTERNACIONAL

Segin (NARANJO, 2019), en su tesis "AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE POR CADENAS EN UNA LINEA EMBOTELLADORA DE
BEBIDAS” para obtener su titulo de ingeniero. Nos recomienda que el area de
automatizacion debe tener los backup de los programas del PLC y HMI de todos
los equipos con una frecuencia semestral, ya que estos seran suficiente para
respaldar los cambios que han realizado a nivel de software en los equipos.
También nos dice que, los tableros de control deben darse un mantenimiento
trimestral, principalmente en los variadores de frecuencia, ya que estos en su
interior suelen acumular mucho polvo por el sistema de enfriamiento por los
ventiladores que tiene el sistema. Otra mencion importante que nos hace es que el
personal que operan las maquinas deben reportarse de manera oportuna a los
técnicos de mantenimiento ante la presencia de alarmas o anomalias del sistema

de control, este con el fin de corregir el problema lo antes posible.

(Cousin, 2016) en su tesis “Disefio y Construccion de una Embotelladora de
Cerveza Artesanal” para obtener el titulo de ingeniero mecanico. Nos menciona
que al disefar y construir una nueva embotelladora el disefio debe adaptarse a los
requerimientos de la empresa como la produccion, que permita cubrir y adaptarse
a la demanda y futuras demandas que la compafia tenga, también nos indica que
el proceso de lavado, envasado y tapado puede ser supervisado por una sola

persona implementando la automatizacion.

(Ortega Navarrete , 2013) en su tesis “ Disefio y construccion de una maquina para
envasado de agua”, para obtener su titulo de maestria en ing. Mecanica. Nos dice
gue existen extensas caracteristicas y capacidades para las maquinas
embotelladoras, para su construccion se debe tener en cuenta el tamafio del
mercado, capacidad de produccion, asi como los recursos que se tengan

disponibles en el mercado nacional.



NACIONAL

(Mendo & Rodas, 2017) en su tesis "DISENO DE MEJORA EN EL PROCESO DE
PRODUCCION EN LA EMPRESA AVICOLA SOTO S.A.C. PARA REDUCIR
COSTOS DE PRODUCCION” para obtener el grado de bachiller. Nos indica que;
para el proceso de mejora de produccion se debe hacer un diagndstico de la
empresa e implementar diferentes técnicas y herramientas de ingenieria, tales
como: la toma de tiempos, indicadores de productividad, disefio de diagramas,
estudios de los tiempos, distribucion de la planta, condiciones ergonémicas y

metodoldgicas 5S’s con el fin de aumentar los niveles de produccion.

Segin (RENAN & GERARDO, 2019) en su tesis “Disefio de un sistema de
independizacién de las valvulas de llenado para optimizar la productividad del
proceso de envasado de la linea numero cinco del area de PET en la Corporacion
Arca Continental Lindley, Santa Rosa — Trujillo”. Nos indica que; un plan de
instruccion y los planos de instalacion del sistema neumatico y programacion de
cada equipo podria facilitar al técnico de turno a detectar las posibles fallas

rapidamente y asi la parada de produccién seria de menor tiempo.

(HUANACUNI, 2021) en su tesis “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
PROTOTIPO PARA AUTOMATIZAR EL PROCESO DE EMBOTELLADO DE
YOGURT EN LA PLANTA LECHERA TACNA”. Nos recomienda que; para una
mejor eficiencia de la produccion y no tener muchas fallas en los sensores, se debe
implementar sensores de mayor precision y durabilidad, darle un seguimiento
continuo de estos, cada 30 dias, para supervisar su correcto funcionamiento.
También nos sugiere que es ideal implementar un plan de mantenimiento

preventivo para los equipos eléctricos.

(ROCIO & ALEXANDER, 2015) en su tesis “DISENO, CONSTRUCCION E
IMPLEMENTACION DE UNA MAQUINA ENVASADORA Y DOSIFICADORA DE
REFRESCOS PARA LA INDUSTRIA DE LACTEOS SANTILLAN “PRASOL” para
obtener el titulo de ingeniero mecanico. Nos mencionan que; la aplicacion de un
correcto software CAD (Disefio asistido por computadora) nos ofrece grandes
ventajas en el proceso de disefo, ya que; podemos corregir posibles errores en la

fase de disefio con una mayor precision, una mayor facilidad en la elaboracion de



planos y mucha mas precision en los detalles, siendo muy importante contar con
un buen software CAD. De igual manera, se debe implementar un software CAE
(Ingenieria asistida por computadora) que nos permite integrar las condiciones y
propiedades a las cuales estaran sometidos dichos elementos, proporciondndonos
mayores beneficios como disminuir costos de produccion y obtener productos de
mayor calidad. Por dltimo, nos indica que con la implementacion de PLC nos
proporciona un mejor control y accionamiento de los mecanismos y reduccién de la

intervencién del personal, por lo cual disminuye el costo de produccion.

(Chinguel Rojas, Garcia Camizan, & Guevara Acosta, 2020), en su tesis “Disefio
de un sistema de automatizacion de la maquina llenadora de botellas de
desbordamiento de presion GI3300 de ACASI”, para obtener sus titulos de
ingenieros mecatronicos. Nos recomienda incorporar un interfaz HMI al PLC en el
disefio del sistema de control de cualquier maquina semi automatizada o
completamente automatizada, para asi lograr modificar los parametros por medio
de una pantalla tactil y/o teclado, con el fin que no haya la necesidad de

reprogramar el control PLC.

2.2 LAS FASES DEL PROCESO DE DISENO.
Al realizar el disefio de una maquina, esta pasa por diferentes fases, mencionadas

a continuacion:
e Comprension de la Solicitud.

Inicialmente, fue fundamental comprender el problema, para definir las
caracteristicas del producto a disefiar, restricciones y recursos disponibles

(tecnologia, mano de obra, tiempos, costos, plazos, etc.).
e Concepto de Solucion.

En la segunda etapa, nos permitié establecer los conceptos de ingenieria que
implementaremos para dar solucién al problema y en lo que sera en el disefio
cualitativo del producto, es decir, contar con un bosquejo a mano alzada de la

solucion, la forma en las que se trabajaron juntas y los materiales a emplear.



e Elaboracién del Proyecto.

Al finalizar esta etapa ya se elaboro los respectivos célculos, también contamos

con un plano del ensamble y un listado de todos los componentes.
e Elaboracién (Ingenieria) de Detalles.

En esta Ultima etapa se obtuvieron todos los planos para la fabricacion y montaje
de la maquina, asi como; los célculos documentados, es decir, se realizo la

ingenieria de detalle del proyecto.

2.3 SISTEMA NEUMATICO.
Los sistemas neumaticos emplean aire u otro gas como medio para realizar la

transmision de sefiales y potencia. En el campo neumético la tecnologia utiliza
mayormente el aire comprimido para los procesos de automatizacion de las

industrias.

2.4 CILINDRO NEUMATICO.
Este es un mecanismo es accionado mediante aire comprimido. Produciendo fuerza

y desplazamiento mediante la transformacion de la energia potencial del aire
comprimido en energia cinética. Se implementan en diversas industrias, como
también en procesos productivos y sistemas automatizados. Hay varios tipos de
cilindros neumaticos pero los mas utilizados son el cilindro de simple efecto y el

cilindro de doble efecto.
e Cilindro neumatico de simple efecto.

Como consecuencia de una fuerza en una de las camaras del cilindro para moverse
en una direccién, cuando se aplica el aire comprimido el resorte interno se contrae
y el vastago se desplaza hacia afuera, al dejar de aplicar aire comprimido el resorte

se alargara y volvera a su posicion inicial junto con el vastago.

e Cilindro neumatico de doble efecto.
Se emplea fuerza en una de sus dos camaras. En estos tipos de cilindros
neumaticos se tendra que aplicar aire comprimido tanto para moverse hacia fuera,

como para volver a su posicion inicial.



e Valvulas neumaticas

También conocidas como valvulas de distribucion, tienen como objetivo dirigir el
aire comprimido a base de una o dos sefales de mando. Dichas sefales pueden

ser eléctricas, mecanicas, etc.

2.5 VALVULAS MONOESTABLE Y BIESTABLE.

e Valvula monoestable.

Su funcionamiento solo necesita de una sefial externa, es decir, que se accionan al
percibir una sefial externa, la valvula al dejar de percibir dicha sefial vuelve a su

posicién inicial por su misma.
e Valvula biestable.

Para su funcionamiento se requiere de dos sefiales externas, es decir, se accionara
cuando detecte la sefial externa, pero esta permanecera en dicha posicion hasta

gue detecte otra sefial externa y asi poder volver a su posicion inicial.
e Sistemas de control.

Estos reciben sefales de funcionamiento de otros sistemas, siendo este es capaz
de administrarlos, ordenarles y dirigirlos para asi tenemos mejores resultados y
menores fallas, al mismo tiempo para aumentar la seguridad, rentabilidad y

fiabilidad de todos los procesos.

2.6 TIPOS DE SISTEMAS DE CONTROL.

e Sistemas de control de lazo abierto.

Un sistema de lazo abierto o también llamado bucle abierto, esta no recibe
informacion alguna de la variable de salida, por lo que esta no tiene efecto sobre el
proceso de control, es decir que no retroalimentacion del producto hacia el

controlador para poder regular o modificar su comportamiento.
Entre sus caracteristicas mas importantes tenemos:

v" Son faciles de hacerles mantenimiento.



v" Regularmente pueden estar afectados por perturbaciones.
v' Para un funcionamiento 6ptimo depende de una buena calibracion del

sistema.

e Sijstemas de control de lazo cerrado.

Los sistemas de lazo cerrado o bucle cerrado, son sistemas con retroalimentacion,
ya que estas reciben informacion de sus entradas de los valores de la sefal de
salida que controlan por lo que estan desarrollados para atender y regular cualquier

error y obtener el valor esperado.
Entre sus caracteristicas mas importante tenemos:

v' Son mas complejos que lo sistemas de lazo abierto y tienen mas
cantidad de parametros.
v Al ser mas complejos, son mas estables a perturbaciones y

variaciones internas.

2.7 TIPOS DE SENSORES.

e Sensor de distancia.

Estos sensores permiten medir cuanto espacio separa de un punto a otro, es decir

miden la distancia lineal entre dos objetos.

e Sensores de frecuenciade luz.

Estos sensores pueden percibir impulsos luminosos y decodificar la intensidad de
frecuencia de estos, dando como resultado un parametro que puede contrastarse
en una escala ayudando a detectar color. Estos también son denominados
sensores de color, por ejemplo, son ideales para analizar superficies como

etiquetas para determinar si hay algun error en la imprenta.

e Sensores de humedad.
Estos sensores permiten medir la temperatura y la cantidad de humedad relativa
en el aire en un espacio especifico. Los resultados de estas medidas son

transmitidos a impulsos eléctricos.



e Sensores de posicion.

Estos sensores permiten medir la posicion lineal o angular de un objeto con

respecto a un plano, y esta la transforma en una sefial eléctrica.
e Sensores de presion.

Estos sensores permiten medir la presion que ejerce un fluido dentro de un espacio
definido. Estos pueden usarse para obtener otras variables como la cantidad de
flujo que circula por un espacio cerrado, la velocidad e incluso el contenido de

ciertos envases.
e Sensores de proximidad.

Estos sensores detectan la presencia de un objeto y su cercania con el punto de
referencia. Estos tipos de sensores suelen funcionar con un par dispositivos como
un emisor y un receptor, el emisor envia una sefial cada cierto tiempo y el receptor

busca el rebote de la sefial lo que le indica la proximidad del objeto.
e Sensores de velocidad.

Estos dispositivos ayudan a medir la velocidad de un objeto con relacion a un punto

de referencia.
e Sensores magnéticos.

son dispositivos medianamente sofisticados que, gracias a placas imantadas
pueden detectar campos magnéticos dentro de un area sensible convirtiendo

dichos datos en impulsos eléctricos.

e Sensores Opticos.

Estos sensores permiten “ver” determinados objetos y transformar esta respuesta
visual a un impulso eléctrico. Estos sensores no poseen una vision convencional,
sino que perciben un haz de luz constante que al ser interrumpido genera un

estimulo medible.
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2.8 MANOMETRO.

Se utiliza para medir presion en fluidos (liquido o gas). Este calcula la diferencia
entre la fuerza absoluta y la presion atmosférica, llamandose asi a este valor

“fuerza manométrica”.

2.9 FLUJOMETRO.

Nos permite hallar el volumen de flujo que pasa por una superficie en un
determinado tiempo. El flujo volumétrico es representado con la letra “Q”, y sus

medidas pueden ser m3/s o ft/s en el sistema inglés.

2.10 ENCODER.

Es un dispositivo que detecta el movimiento y lo convierte en una sefial eléctrica
que puede ser leida por un dispositivo de control como un PLC, este al detectar la

sefal puede activar un comando y realizar otra funcion en particular.

2.11 AUTOMATIZACION.

La automatizacién es la aplicacién de sistemas computarizados, electromecanicos,
electroneumaticos y electrohidraulicos, para realizar tareas repetitivas casi sin
necesidad de las personas. La automatizacion se puede implementar en cualquier

sector industrial.

2.12 PROCESO DE EMBOTELLADO.

Proceso por el cual se llega a un producto final de un liguido embotellado, pasando
por subprocesos de llenado, tapado y etiquetado. Encontrandose segun su
operacion en la industria, los procesos de embotellado automético y

semiautomaticos.

e Llenado: Es la etapa en la que se introduce el agua purificada dentro del
envase o botella.
e Taponado: Esta etapa es la siguen al llenado, en la cual se procede a tapar

la botella o bidon.
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Etiguetado: Es la etapa en la cual se coloca una etiqueta que representa a
la empresa en la botella o bidén.

Embotelladora Automatica: Son aquellas maquinas que realizan la funcion
de envasado del Agua Tratada de manera Automatica, sin la intervencion
del hombre.

Embotellado Semiautomatica: Son los Equipos de manera automética que

realizan la misma operacion, pero se complementa con la mano del hombre.

Figura 1. Proceso de embotellado de agua purificada.

TANUNS DA RRRORO. EMBOTELLADO DE BIDONES DE 20 LITROS

i 533
/.

EMBOTELLADO DE 7 LITROS BOTELLAS DE 7 LITROS

Fuente: Elaboracion propia.

PCL Un PLC es un controlador l6gico programable, que permite hacer las
configuraciones respectivas para el control de tiempos y subprocesos.
Sensores: Los sensores son utilizados para detectar magnitudes fisicas de
Su entorno y esta manda una sefial eléctrica.

Actuadores: Los actuadores son comandados mediante sefiales, las cuales
transforma la energia en una tarea especifica para su entorno. Estos pueden
ser neumaticos, hidraulicos y eléctricos.

Servomotores: Nos permite controlar la velocidad, torque y posicion,
reemplazando acciones neumaticas e hidraulicas, siendo de mayor costo
frente a otras alternativas eléctricas, pero con mayor ventaja en lo que es
precision.

Interfaz HMI: Permite un mayor control y precision de variables de
produccion, dependiendo directamente del PLC.
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ii METODOLOGIA.

3.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION.

Tipo de investigacion: Es aplicada, pues se hizo uso de los conocimientos
especificos de ingenieria, resolver un problema de optimizacion de la maquina

embotelladora de 7 litros. (Hernandez et al. 2014)

Disefio de investigacién: Es no experimental, porque se evalué de forma
individual las caracteristicas necesarias para la configuracion del automatizado.
(Hernandez et al. 2014)

3.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACION.

Las variables estudiadas estan relacionadas al disefio de una linea de embotellado,

las cuales son:

e Variable independiente
Capacidad de produccién de la linea de embotellado de 7 litros.
e Variable dependiente
Configuracion del sistema automatizado de la linea de embotellado de 7

litros.
3.3 POBLACIC)N, MUESTRA, MUESTREO, UNIDAD DE ANALISIS.

e Poblacion: Lineas de embotelladoras de 7 litros en la libertad.
e Muestra: Linea de embotellado de 7 litros de la empresa “Eko de los
Andes”.

e Muestreo: Muestreo no probabilistico de tipo por conveniencia.

e Unidad de analisis: Linea de embotellado de 7 litros de la empresa “Eko de

los Andes”

3.4TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

En la tabla N°1 se muestran las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

para los cuales se establecen:
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Tabla N° 1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnica Instrumento Validacion

Observacion Guia de observacion Por asesor
profesional

Entrevista Guia de entrevista Por asesor
profesional

Analisis Ficha de registros de la empresa

Documental Por el asesor

Fuente: Elaboracién propia.

3.5 PROCEDIMIENTOS (PASOS PARA RECOLECCION DE DATOS)
e ENTREVISTA
Paso N°1: Solicitar permiso a la empresa para poder entrevistar a los operarios y
al jefe de produccién.
Paso N°2: Elaborar un cuestionario para la entrevista.
Paso N°3: Realizar la entrevista al operario y al jefe de produccion.

Paso N°4: Validar los datos recolectados con el asesor profesional.

e OBSERVACION
Paso N°1: Elaborar una guia observacion.

Paso N°2: Identificar los objetivos en la observacion.
Paso N°3: Establecer la manera del registro de datos.
Paso N°4: Observar cuidadosa y criticamente.

Paso N°5: Registrar los datos observados.

Paso N°6: Analizar e interpretar los datos.

Paso N°7: Concretar resultados.



e ANALISIS DOCUMENTAL

Paso N°1: Buscar informacion referido al tema de investigacion.
Paso N°2: Analizar la informacion y organizarla segun nuestras necesidades.
Paso N°3: Validar la informacion con el asesor profesional.

Paso N°5: Modificar o adaptar los componentes del sistema disefiado de ser

necesario.

3.6 METODO DE ANALISIS DE DATOS.

Se realizara una entrevista al jefe de produccion, asi mismo se elaborara una guia
de observacion para identificar el estado de los componentes, y por ultimo
utilizaremos el analisis documental para poder obtener informacion de los
manuales, fichas técnicas, recibos y proformas. El procedimiento a seguir en la

metodologia de disefio sera la siguiente:

Figura2.  Diagrama de flujo de tecnicas e instrumentos de recoleccion de

datos.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica

Observacion
Analisis Documental

Entrevista

NO
¢Valido? Realizar nuevamente

SI
Concretar resultados

FIN

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7 ASPECTOS ETICOS.

Los autores del presente proyecto de investigacion se comprometen a cumplir con
todos los requisitos necesarios para una oOptima validacion de la recoleccion de
datos, y el uso de los mismos, ademas en el presente proyecto los autores que se
citaran a lo largo del trabajo seran referenciados segun el etilo APA.

Los autores del presente proyecto estaran completamente comprometidos a
mantener la confidencialidad y el uso responsable de la informacion que la empresa
“EKO DE LOS ANDES” nos ha proporcionado.
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iv. RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LA OPERACION ACTUAL DE LA LINEA DE 7 LITROS Y
DETERMINACION DE SUS CARACTERISTICAS TECNICAS.

4.1.1 Situacion actual de lalinea de 7 litros en la empresa “Eko de los
Andes”.

La linea de 7 litros de embotellado cuenta con una maquina de llenado, el
posicionamiento de botellones se realiza de manera manual en bloques de 4
botellones por ciclo, mediante la faja transportadora un sensor contador inicia el
ciclo programado del PLC, al cual al contar 4 botellones se activan los 2 pistones
neumaticos que funcionan como topes tanto de entrada y salida. Asi el proceso de
llenado inicia, baja el cabezal donde se encuentran las vélvulas de llenado por
accion de un pisto neumatico. El tiempo de llenado es de 30 segundos, culminado
el tiempo de llenado el cabezal regresa a su posicion inicial, seguido de los pistones
gue funcionan como topes, dejando paso libre a que los cuatro botellones pasen
por el sensor contador de salida, para dirigirse al proceso de tapado y almacenaje.

Figura3. Lineade embotellado de 7 litros.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2 Hardware en linea de llenado de 7 litros que dispone para el proceso

de automatizacion.

Existen diferentes componentes eléctricos, neumaticos e hidraulicos utilizados en
la linea de llenado de 7 litros, como tenemos la bomba de agua, el compresor
neumatico, electrovalvulas neumaticas, motorreductor, variador de velocidad,

sensores fotoeléctricos, pistones neumaticos, y un PLC logo siemens.

En la siguien imagen observamos la ubicacion de los componentes presentes en el

sistema de control, y la interaccion entre ellos.

Figura4. Componentes presentes en el sistema de control.

|  MANIFOLD

BOMBA HH H H
TABLERO
CILINDRO C
@ @ ! PLC
® @ &
CABEZAL
[ |
MOTOR
CILINDRO lL lL lL lL CILINDRO
TOPE A TOPE B
BOTELLONES
/] FAJ
@O / N TRANSPORTADORA
= =
SENSOR S1 SENSOR S2

POSICIONAMIENTO  LLENADO TAPADO

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.3 Diagnéstico de los componentes existentes.

En la siguiente tabla N°2, se obtuvo un diagndstico de los componentes presentes
en la llenadora de 7 litros, se realizod una valoracion del estado operativo obtenido

de la suma de criterios de la guia de observacién ubicada en la Figura 28.

Se establecié que los componentes con valores menor o igual a “4” se deben
cambiar segun la valoracion obtenida, mientras los componentes con valores

mayores a “5” se reutilizaran en el nuevo disefio.

Tabla N° 2. Diagndstico de los componentes.

Realiza su funcion

satisfactoriamente y no
presenta rasgos de 6
deterioro.

Electro valvulas
neumatica

Hemos encontrado

deterioro en la union del
vastago y el cabezal del
tope, se encontraba con 3
oxido.

Piston de tope

Los sensores presentaban
fallas al momento de su
funcionamiento, a veces no

Sensor contando algunas botellas. 3
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Encontramos un problema
de dimensionamiento para
aumentar la capacidad de 6

Faja botellones por ciclo.
Transportadora
No presenta deterioro en su
estructura, pero la unién de
boquilla de plastico se
encuentra deteriorado
Boquilla de
llenado

Motor Reductor

El motor reductor se
encuentra en buen estado,
con oxido es la superficie,
pero eso no afecta en su
funcionamiento.

Bomba

La bomba funciona
perfectamente, pero el
rendimiento de dicho
componente no satisface
los requerimientos, como el
caudal requerido para el
aumento de produccion. Lo
cual se verifico mediante
calculos.

Mangueras

PLC

Las mangueras en general
se encuentran en un buen
estado y sus abrazaderas

de igual manera.

El PLC que utiliza la linea
es antigua, por lo que se
requiere colocar uno mas
moderno y actualizado

Variador de
velocidad

El variador de velocidad
controla la velocidad del
motor de la faja
transportadora
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Llave
Termomagnética

La cuchilla se encuentra en
un estado 6ptimo, no
presenta deterioro ni fallos
en su funcionamiento.

Cabezal

El cabezal tiene un
problema de
dimensionamiento, el cual
no permite utilizar las 6
boquillas de llenado a la
vez.

Manifold

No presenta falla, y su
funcionamiento es 6ptimo
para la linea.

Valvula de
control

Funciona correctamente,
pero no cumple con las
caracteristicas necesarias
para automatizar el control
de flujo.

En la tabla N°2 se observa el detalle de los componentes a cambiar, siendo estos
el pistdn de tope, sensor, PLC y valvula de control, ademas se optd por cambiar el
cabezal dado que el dimensionamiento no es el adecuado para el funcionamiento

de las 6 boquillas, y la bomba ya que presenta un caudal de operacion que no

Fuente: Elaboracion propia.

satisface al requerido.
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4.2 ANALISIS CONCEPTUAL DEL DISENO.

A continuacion, se procedio a realizar cada uno de los conceptos de disefios para
la maquina y el sistema de control, segun la lista de requerimientos del cliente,

exigencias y funciones de los componentes a disefar.

4.2.1 Lista de necesidades planteadas por el cliente.

Dada las necesidades del gerente de la empresa "EKO DE LOS ANDES” mediante
su correo electronico y entrevistas realizadas al jefe de area, se hizo una
clasificacion de estas con sus respectivas calificaciones. Estos criterios son
valorados entre 1 a 5, donde 5 es la calificacion asignada a un alto grado de

importancia y 1 al de menor importancia. EXIGENCIAS.

Tabla N° 3. Lista de necesidades del cliente.

Aumentar la

produccién a 800

botellones por hora.

El sistema debe
aumentar el nimero de

botellones por ciclo.

Mantener los
tiempos de trabajo
de la linea.

Los tiempos de trabajo
de la linea no deberan
cambiar al aumentar la

produccién

Reutilizar la mayor
de cantidad de
componentes

existentes.

Se deberé reutilizara los
componentes que estén
en buen estado y
funcionen perfectamente

bajo los parametros del

nuevo sistema de control.
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Que el sistema
pueda mostrar los

fallos de la maquina.

Se debera integrar una
pantalla HMI para que
trabaje junto con el PLC
para mostrar los fallos de

la maquina.

Sistema garantice
seguridad a los

operarios.

El sistema debera brindar
proteccién a los

operarios.

Mejorar la operacion

de la maquina.

Se debera integrar una
interfaz maquina hombre
para poder modificar

cualquier parametro.

El sistema se pueda
parar en caso haya

un accidente.

El sistema contara con
botén de parada de
emergencia, asi
cumpliendo las normal de

seguridad.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.2 Listade exigencia.

En el siguiente cuadro se realizé una lista de requerimiento y exigencias segun

algunos criterios de disefio para el nuevo sistema de control.

Tabla N° 4. Lista de exigenciay requerimientos.

Disefio del sistema de control automatizado del embotellado de agua de 7

litros en la empresa “EKO DE LOS ANDES’’ para mejorar la productividad.

1
botellas de 7 litros en un determinado
tiempo programado

2 E. GEOMETRIAS: Se mantendra las | Investigadores

geometrias existentes

3 E. CAUDAL.: El caudal necesario que debe | Investigadores
tener la bomba para satisfacer los
caudales de las valvulas para el llenado

programado

4 E. MATERIAL: Acero inoxidable, mejor Investigadores
calidad y dificil corrosiéon
5 E. CINEMATICA: El proceso de llenado Investigadores

debe ser eficiente
6 E. FABRICACION: El proceso de ensamble | Investigadores

de la linea debe ser

7 E. SENALES: La maquina contar4 con | Investigadores
encendido y apagado manual como
también un botdbn de parada de
emergencia en caso haya algun problema
o falla de la maquina.




Instrumentacion  industrial para la

medicion de caudal, presion y nivel

SEGURIDAD: El disefio cumplira con los
estandares de seguridad para garantizar

la seguridad del usuario

Investigadores

DOSIFICACION: Se necesitara 6

dosificadores para 6 botellas a la vez

Investigadores

10

MANTENIMIENTO: El mantenimiento se
realizara de manera facil, de acuerdo a la
disposicion de componentes y el tiempo
estimado de mantenimiento sera el que
determine el deterioro de los
componentes utilizados.

Para la sustitucion de componentes se
podra realizar una busqueda en el
mercado nacional e internacional
dependiendo el precio y calidad del

producto

Investigadores

11

COSTO:

Precio del disefio de control automatico:

Investigadores

Fuente: Elaboracioén propia.

25



423 Listade funciones.

En la siguiente tabla se procedi6 a describir cada una de las funciones de la linea

de embotellado de 7 litros y su responsable directo.

Tabla N° 5. Lista de funciones.

Disefio del sistema de control automatizado del embotellado de agua de 7
litros en la empresa “EKO DE LOS ANDES’’ para mejorar la productividad.
1 | Preparacion Se preparan los botellones OPERARIO

colocandole la etiqueta

2 | Alimentaciéon Se colocan los botellones OPERARIO

preparados en el inicio de la faja

3 | Transporte La cinta transportadora lleva los MAQUINA

botellones al area de llenado

4 | Posicionamiento | Se establece topes para asegurar el | MAQUINA
1 posicionamiento de los botellones
para el inicio del ciclo

5 | Llenado El cabezal de valvulas baja hasta la | MAQUINA

altura de las boquillas y llena los

botellones de agua de 7 litros

6 | Posicionamiento | Los botellones salen del proceso de | MAQUINA

2 llenado y se posicionan en el area
de tapado
7 | Tapado Los botellones se les coloca la tapa | OPERARIO
con rosca
8 | Almacenado Los botellones son llevados a un OPERARIO

area especifica de almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.4 Disefo conceptual de lalinea de envasado.

¢ MATRIZ MORFOLOGICA.

Tabla N° 6. Referencia de la matriz morfoldgica.

#wNHI

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 7. Matriz morfolégica de la linea de llenado de 7 litros.

1 | preparar Manual

Brazo Robdtico Por caida

e\

2 | Alimentar

--fc y
IN
- 3 N
3 | transporta | Transportador | tranportador Transpoftado por | Trangportador
r caida

Po cion por
r‘uerta

g K
\
Llena
\\ autom
5 | Posicionar Posicion ” Posidia
2 co puerta

6 | Tapar anual bn\nl Automatica
Autom tIL\.

i

3 | Posicionar | Posicion por tope
1

e

4 | Llenar Llenado Manual

7 | Almacena
r

Fuente: Elaboracion propia.
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Concepto de solucion

Se realizé esquemas de los conceptos de solucién tomando valores del 1 al 4,

donde:

Tabla N° 8. Criterios técnicos y econdémicos.

1: Poco satisfactorio
2: Suficiente
3: Satisfactorio

4: Muy satisfactorio

1 Estabilidad 2 6.8 4 3| 2 4
2 Numero de operarios 2 6.9 2 2 1 3
3 Facilidad de manejo 4 13.8 4 3 | 3 1
4 Fuerza 2 6.9 2 4 3 4
5 Costo de tecnologia 4 13.8 4 3 | 3 1
6 Costo de operacion 3 10.3 2 3|1 2
7 Seguridad 3 10.3 2 3|3 3
8 Rapidez 2 6.9 4 2 2 1
9 Facilidad de montaje 3 10.3 4 4 | 2 2
10 | Posibilidad de automatizacion 4 13.8 4 4 | 4 4

SUMA TOTAL PONDERADA 29 100 96 | 92 | 74 | 69

Fuente: Elaboracién propia.
CENCEPTO 1.

En este concepto la preparacion y alimentacién de botellones se realizaran de
forma manual por el operario, seguido de transportar los botellones mediante una
faja transportadora, y utilizando para el posicionamiento de llenado un piston tope,
seguido de un llenado automatico, ademas de un posicionamiento para el tapado

por medio de un piston tope y un tapado y almacenaje de forma manual.
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CONCEPTO 2.

La preparacion de realizara de forma manual mientras la alimentacion sera por una
faja transportadora, asi mismo se utilizara un transportador por piston y utilizando
para el posicionamiento de llenado por compuertas, seguido de un llenado semi
automatico y un posicionamiento de tapado por medio de compuertas, seguido de

un tapado semiautomético y un almacenaje por brazo robotico.

CONCEPTO 3.

La preparacion se hara de manera manual, mientras la alimentacion sera por brazo
robdtico y el transporte se realizara por caida utilizando un piston tope para el
posicionamiento del llenado. Seguido de un llenado manual y la utilizacién de un
piston tope para el posicionamiento del tapado, mientras el tapado se realiza de

forma automética y el almacenaje de forma manual.

CONCEPTO 4.

La preparacién sera de manera manual, mientras la alimentacioén de botellones sera
por caida, y utilizando un transportador aéreo seguido de un posicionamiento de
llenado por compuerta y un llenado automatico, seguidamente un posicionamiento
de tapado por compuertas y un tapado automatico y almacenaje por medio de un

brazo robético.

Mediante la ponderacion realizada en la tabla N°8, se obtuvo que el mejor concepto
de disefio seria el concepto N°1, ya que este nos arroja un mayor valor puntuado

segun los criterios, en comparacion a los demas conceptos de disefio.
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4.2.5 Disefio conceptual del sistema de control.

e ARQUICTECTURA DEL SISTEMA.

En la siguiente tabla se muestra los subsistemas con sus parametros y/o

componentes que las componen.

Tabla N° 9. Arquitectura del sistema.

Disefio del sistema de

control automatizado
del embotellado de
agua de 7 litros en la

empresa “EKO DE LOS
ANDES” para mejorar
la productividad.

Sistema Cilindros de doble efecto
Neumatico electrovalvulas
Sistema Variador de velocidad
Eléctrico. Llave termomagnética
Guardamotor
PLC
Control y HMI

visualizacion

Sensor de nivel

Valvula proporcional

Almacenamiento y

dispensacion

Tanque de almacenamiento

Tuberias

ACTUADORES NEUMATI

En la imagen N° 5, podemos los diferentes componentes neumaticos y la funcion

Fuente: Elaboracion propia.

COS DEL SISTEMA:

la cual realizan en el nuevo sistema de control.

Figura 5.

CILINDRO DE DOBLE

EFECTO 1

CILINDRO DE

DOBLE EFECTO 2

ELECTRO VALVULA

BOTELLONES COMO TOPES
ST T e

o s e e o T
ACTIVAR EL CILINDRO DE

i

5/2 (V1)

ELECTRO VALVULA

o I
ACTIVAR LOS CILINDROS DE

512 (V2)

Actuadores neumaticos del sistema.

DESPLAZAR EL CABEZAL DE
BOQUILLAS HASTA EL BOCA
DE LOS BOTELLONES

ASEGURAR EL
POSICIONAMIENTO DE LOS

DOBLE EFECTO 1 DEL
CABEZAL

DOBLE EFECTO 2 DE LOS
TOPES

Fuente: Elaboracién propia.
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INSTRUMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL :

En la Figura 6, visualizamos los diferentes componentes y la funcion la cual

realizaran en el nuevo sistema de control.

Figura6. Instrumentacion del sistema de control.
Sensor ulfrasonico | | Medir el nivel del tanque
Flujometro Medir el caudal ‘

Véilvula proporcional

Regular la cantidad ‘

de flujo
Controlar los
PLC L
Parametros de operacion
/ Visualizar las
HMI variables de proceso

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.6 Matriz morfoldgica del sistema de control.

En este punto se plantean las posibles ideas que pueden dar solucion a las
diferentes interrogantes que genera cada subsistema después de analizar la

descomposicion funcional.

Tabla N° 10. Referencia de la matriz morfolégica del sistema de

control.

1
2
3

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 11. Matriz morfolégica del sistema de control.

Microcontrolador PLC

CONTROLADOR
(&’L
INTERFAZ DE Tablero de contro\ HMI
INTERACCION
HOMBRE MAQUINA
' >
MEDICION DE Sensor de flujo
CAUDAL ~

CONTROLADOR DE \tdlvula proportional 2/2

CAUDAL
CONTEO DE Sensor Sensor de proximidad
BOTELLONES fbtoeléctrico Sk | S
| | §

W = —
' ] L
& I
NIVEL DEL TANQUE SensoX flotador Sensor-presion Sensor ultrasénico
Hidrostatica

Fuente: Elaboracion propia.

CONCEPTO 1.

En este concepto de opto por utilizar un microcontrolador Arduino, la cual el interfaz

maquina hombre sera un tablero de control para poder controlar la maquina.
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Seguidamente para la medicion del caudal se opt6 por utilizar un sensor de flujo y
para el controlar el flujo entrante una valvula de control asistido de 2 vias. Luego
para el conteo de los botellones y medir el nivel de agua del tanque se utilizé un

sensor de proximidad y un sensor flotador respectivamente.
CONCEPTO 2.

Este concepto se opto por utilizar un PLC asistido por un interfaz OPC para poder
controlar los parametros directamente. Seguidamente para medir y controlar el cual
se optd por un sensor ultrasénico y una vélvula proporcional respectivamente. Y
finalmente para el conteo de botellones se opt6 incorporar un sensor de proximidad
y para medir el nivel del agua en el tanque de reposo se optdé por un sensor de

presidn hidrostatica.
CONCEPTO 3.

En este concepto se optd por incorporar un PLC y asistido por HMI para poder
controlar los parametros directamente. Para medir y controlar el caudal se opt6 por
un sensor de flujo y una valvula proporcional de 2/2. Y finalmente para el conteo de
botellones y para poder medir el nivel de agua en el tanque se optd por un sensor

ultrasénico.

e Concepto de solucion.
En la Tabla N° 12 bajo criterios tecnicos y economicossegun el grado de
importancia del 1 al 4 donde 4 es el mas importante y 1 el menos importante, se
realiz6 evaluaciones de los conceptos de solucion tomando valores del 1 al 4,

donde:

e 1: Poco satisfactorio
e 2: Suficiente
e 3: Satisfactorio

e 4: Muy satisfactorio
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Tabla N° 12. Criterios técnicos y econdmicos.

1 3 14.285% | Dimensiones 2 2 3
2 2 9.523% | Velocidad 2 3 3
3 3 14.285% | Facilidad de manejo 3 2 3
4 2 9.523% | Eficiencia 2 2 3
5 2 9.523% | Costo de tecnologia 4 3 2
6 4 19.04% | Seguridad 3 3 4
7 3 14.285% | Facilidad de montaje 2 2 3
8 2 9.523% | Adaptabilidad 3 2 4

100% SUMA TOTAL 55 50 67

Fuente: Elaboracion propia.

Por los criterios realizados en la tabla N°12 sobre la matriz morfol6gica del sistema
de control, se optd por escoger el concepto de solucion 3, dado que este tiene
mayor puntaje sobre las demds en la ponderacién realizada, es decir que dicho

concepto satisface mejor los requerimientos del nuevo sistema de control.

4.2.7 Pasos y acciones del procedimiento de llenado.

Se prosiguié a enumerar y realizar cada uno de los pasos que realiza la linea segun
el funcionamiento de sus componentes. En el proceso de disefio, especificando la
accion de los componentes con respecto a la linea de embotellado, se pudo resumir

los accionamientos en 10 pasos, como se muestra en la tabla N°13.
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Tabla N° 13. Registro del proceso de llenado.

Paso Accidn

Paso N°1 El motorreductor de la faja se

enciende por 7 segundos.

Paso N°2 El sensor S1 realiza el conteo de 6
botellones.
Paso N°3 El cilindro A y B se activan,

funcionando como topes.

Paso N°4 El motorreductor se apaga.

Paso N°5 El cilindro C se activa para bajar el

cabezal de boquillas.

Paso N°6 La bomba de llenado se enciende

durante 27 segundos.

Paso N°7 El cilindro C vuelve a su posicion
inicial y seguidamente los cilindros Ay
B retroceden.

Paso N°8 Se activa el motorreductor

Paso N°9 El sensor S2 cuenta 6 botellones y el
motorreductor se apaga.

Paso N°10 Se inicia el ciclo desde el paso N°2

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.8 Secuencia de funciones.
En el siguiente diagrama se observa que en el inicio del sistema seguido de iniciar
el PLC se realizar un selecciona miento de modo de forma local o remota,
continuacion inicia el proceso llenando el tanque de suministro de la linea por medio
de una valvula control, se realiza una medicién del tanque; a la par se enciende la
faja y luego de realizar el conteo de botellones se precede a apagar la faja, de esta

manera dan paso a encender la bomba, seguido se realiza una medicion del caudal

36



y se verifica si hay una falla en el proceso, en caso lo hubiera se realiza una
activacion de alarma y seguido de para del sistema y vuelve a iniciar el proceso, en
caso no hubiera falla se realiza el llenado de botellones, volviendo a iniciar el
proceso de manera ciclica, hasta agotar el suministro de agua del tanque, el cual
al realizar la medicion del tanque, y este esté casi vacio se apaga el sistema.

Figura7. Diagrama de secuencia de realizaciéon de funciones.

Remoto local
elector de mo

o

deteccion de falla

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.9 Diagrama de bloques del PLC.

En la siguiente figura mostramos de forma genérica las diferentes entradas y
salidas que el PLC tendra segun el disefio del sistema de control, teniendo como
estas las entradas del sistema de llenado y los sensores del tanque de suministro,
mientras que salidas tenemos los actuadores neumaticos, eléctricos e hidraulicos,

seguido del HMI.

Figura 8. Entradas y salidas del PLC

HMI

Sistema de ) actuadores
llenado y Entradas Salidas )l neumaticos
PLC . actuadores
Salidas ::> electricos
tanque de

suministro Entradas
Salidas actuadores
hidraulicos

Fuente: Elaboracion propia.



4.3SELECCION DE COMPONENTES

Se realizd ensayos para obtener las mediciones de la dosificacion, para asi sacar

Seleccion de bomba.

un promedio para realizar los célculos y simulacion.

Tabla N° 14. Medicién de la dosificacioén.

MEDICIONES DE LA DOSIFICACION

Presion | Caida | Rpm del | Caudal | Caudal

Ensayo en el de variador de total
tanque | presion valvula | (I/seq)

(I/seq)

1 atm atm 123.4 0.278 | 1.112

2 atm atm 123.4 0.280 1.12

3 atm atm 123.4 0.282 1.128

4 atm atm 123.4 0.283 | 1.132

5 atm atm 123.4 0.281 | 1.124

6 atm atm 123.4 0.282 1.128

7 atm atm 123.4 0.282 | 1.128

8 atm atm 123.4 0.284 1.136

9 atm atm 123.4 0.284 1.136

10 atm atm 123.4 0.285 1.14
PROMEDIO atm atm 123.4 0.2821 | 1.1284

Fuente: Elaboracién propia.

e Diagrama esquematico de los componentes intervinientes en los

calculos.

Como se observa en la Figura 9, la ubicacién de los componenetes necesarios para

la elaboracion de los calculos del sistema de bombeo.



Figura 9. Diagrama esquematico para la seleccién de bomba.

TANQUE
BOQUILLA
DE LLENADO
MANIFOLD
O y

TUBERIA

BOMBA

Fuente: Elaboracién propia.

e Andlisis del sistema hidraulico existente de 4 boquillas

Qr = 4Q, = 1,1284 /s

Qr  Qr _ 1,1284l/s

A, wD?  m(0,0254)2
) )

v =

_ 0,0011284m3/s

V= TT1(0,0254)2
)

= 2,2269m/s

v, = 0 (tanque grande v, = 5000 [t)
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_vD  (2,2269m/s) (0,0254 m)
"y (1,02x1075m2/s)

R, = 55454,1764
e Flujo turbulento

Q, 028211l/s _ 0,0002821m?/s

V2= S 700192 - w0010 - 00949m/s
4 4
Z, =1,2m
Zg = 1,5m
e Segun el autor MOTT de mecanica de fluidos.
Manguera de PVC — ¢ = 0,009
0,25
f=
1 5,74
[log Dy T oo |17
Y\ R/
3,7 (s) ¢
e Tubode1”
0,25
f= = 0,07297
1 5,74
[log 5, 0029% |+ (55454,1764)09
’20,0015
2 2
Perdidas = f 2 2= 0,07297%2 X120 _ 4 3976 m
D2g 0,0294(2)(9,81)
e Manguerade 1, %4”
2
= =0,24152

[lo 1 t 374 12
€\ ;00254 | " (55454,1764)09
70,009
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2 2
Perdidas = f £ 2=0,25152%20 X @2269" _ 5 g1 m
D2g 0,0254(2)(9,81)
e Manguera de 1”
f= 2 = 0,31443
[l°g( 01'019)= 554545‘17"71-64 0'9]2
3,765,000 ( ) )
2 2
Perdidas = f £ 2= 0,31443228 X091 _ () 447 m
D2g 0,019(2)(9,81)
Perdidas en accesorios codos y valvula.
Codo 90° 0,75
Vélvula de 10
bola
2
Perdidas = [4(0,75) + 10]x =221 = 1,83045 m
2(9,81)
e Perdidas de Manifold
v=39m/s
k = 0.8622
2 2
Perdidas = X= = (0822G9)° 0,6684 m
29 2(9,81)

e Perdidas de Reduccion
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Figura 10. Perdidas por reduccion.

r\[

0,016

0,033 0,025 0.05 0.063 0,015

Fuente: Elaboracion propia.

t 0,015
ange =9.016

0,015
0,016

45 <06 <180

a = tang tana = tan_1< ) = 43,15°

=0 =2a =86,3°

e Velocidad de entrada

_Q_ooou2es _
VAT Tr(005)2 "
—Z
0,025
0,5(1—( 0.05 )2

k= ' VSen43,15 = 4,9619
0,025,
(5,05

kv?  4,9619(0,5746)2

Perdidas en reduccion = — = 0,08349 m
29 2(9,81)
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e Alturadelabomba

P2 —Pa v3—v?
Hp = 0g + 29 t2Z; =2 + ZHperdida

2

U3
Hp = E t+2z; —zg + ZHperdida

_(0,9949)?
B™ 209,81

Hp = 12,0587 m
e ANALISIS DE LA PROPUESTA
PRODUCCION: 800 BOTELLONES/HORA

(800 x 7) s
Qr de tienado = 3600 1,561/s =0,00156 m°/s

1,56 1/s
Q2 = Quawuia = % = G / =0,261/s = 0,00026 m3/s

V, = 0 (Tanque grande V = 5000 [/s)

V. = Q, _ 0,00026 — 0917
2= 4= (o010 - 2217 m/s
T
e Tubo de 1”
Segun proveedor...
Dmiciar = 0,0294m
v=1,02x10"%m?/s
Vrapo = - = —00156 5 2979
Tubo = 4= = 00204y . 2979 m/s
4
Material de PVC, tenemos...
e =0,0015

+1,2—-1,5+(2,9801 + 1,9368 + 4,8926 + 1,83045 + 0,6684
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R

e

f

L=14m
— VTuboDInicial _ (2'2979)(0'0294)

Y = T lozxioe 0623358
= 025 = 0,07286
= 1 5,74 =5
[log(s . (0,0294) + 66233,58)99]
»/\0,0015

Lv?  0,07286(14)(2,2979)?

Perdidas = f—— = = 9,3375
erdidas = f 552 = 7 (0,029%) 2(9,81) m
Manguerade 1% “
Dlnicial = 0,0254‘ m
v=1,02x107%m?/s
v B Qr _0,00156 30786
Manguera de 11/41r — AManguera - 7'[(0,0254)2 - 9% m/s
4
Material de PVC, tenemos...
e = 10,009
L=124m
VMangueraDInicial (3:0786)(0'0254)
R, = = = 1
€ Y 1,02 x 106 76663,17
0,25
f= I W = 0,2413
[IOg(s . (0,0254) * 76663,17)0%)]
’7\0,0015
, Lv? 0,2413(1,24)(3,0786)?
Perdidas = f —— = =5,6905m

D2g  (0,0254) (2)(9,81)

Manguera de 1”’

Diiciat = 0,019 m

v=1,02x10"%m?/s
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Qr 0,00026

VManguera de 1n = Ay = 7(0,019)2 =0,917m/s
anguera 4
4
e Material de PVC, tenemos...
e = 0,009
L=058m
_ VMangueraDInicial _ (0,917)(0'019) _
R, = v = Tozxi0° 17081,37
f= 025 =0,3158
- 1 5,74 v
[log(3 . (0,019) + @7081,37)09)!
’2\0,009
Lv? 0,3158(0,58)(0,917)2
= =0,4131m

Perdidas = f D2g  (0,019) (2)(9,81)

e Manifold
Datos de la simulacion. (cuadro de datos) para el calculo de pérdidas
del manifold se procedio a utilizar el analisis y simulacion fluidodinamica
CFD, obteniendo el coeficiente de perdidas necesarias para los
célculos respectivos. Se puede ver los resultados de la simulacion en
la Fig. N°19.

v =5391m/s
k = 0,4355

Pordidas < QARG
erdidas = 2)(9.8D) =0, m

e Reduccioén
k = 0,4355

Qr _ 0,00156

V = =
entrada AManguera ﬂ(0,05)2
4

=0,7945m/s
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(4,9619)(0,7945)?

Perdidas = 2(98D)
e Accesorios
K
Codo 90° 0,75
Valvula de 10
bola

2

)

Perdidas = [4(0,75) + 10]x 2(9,81)

e Perdidas por ensanchamiento

Figura 11. Perdidas por ensanchamiento.

Fuente: Elaboracioén propia.

0,0075
0,01

tanga =

0,075
0,01

a = tang~ ‘tana = tan‘l(

45 <6 <180

=0 =2a=7372°

=0,1596 m

=0,5571m

) = 36,86°
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Velocidad de entrada

_Q_ 000156 _
VEAT 70,0252
7}
0,025
0;5(1 - (0 032)2
k = ' VSen36,86 = 0,4050

0,025,

(5,032

kv 0,4050(3,178)*
29  2(9,81)

Perdidas en reduccion = =0,2084 m

e Altura de la bomba

2

v
Hp = i + z, — zg ) Perdidas

_(0,917)?
T 2(9,81)

B +1,3-154+ (9,3375 45,6905 + (6 x 0,4131)) + 0,645 + 0,1596 +

0,5571 + 0,2084

Hp =1891m

e Seleccion de bomba AJM110
Del analisis de la propuesta tenemos :
Qr =156 L/S =93.6 L/min
Hy =189195m =19m
Y segun la placa de la bomba tenemos:

n,; = 3400 rpm
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Altura total manométrica Him) w

Figura 12. Curvade labomba.

0 5 10 15 20 25 30 US gpm
L I 1 1 1 1 I 1 L 1 I 1 1
4] S 10 15 20 25 Imp QP“"H
I L I l L I
100 ("
o0 300
80 AJ2ZO0H
-250
70 AJm150H
&80 200
AJm110
50 [~ 150
40 T AJZ20
a0 ——AJ\‘\_— —AJMIT . AJ220L | 100
20 Mﬂ
AJm110L 50
10
() 20 40 B0 80 100 120 140 Umnin
T T T T T T T T T T T T T 1 - - =
] 2.5 5.0 7.5 m'’h

Capacidad Q »

Fuente: Proveedor de la bomba.

Aplicando leyes de afinidad:
H, H
n; B nq
H, Xn;  25X% 3400
H 35

= 2429 rpm
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BOMBA DE AGUA
La bomba que seleccionaremos es de la marca LEO Ajm110 de 1.5 hp, debido a
sus caracteristicas técnicas y dimensionamiento en la succion y salida, ademas

puede cubrir el suministro necesario para la propuesta.

Tabla N° 15. Tipos de bomba.

PARAMETROS TIPO 1

MODELO
Marca LEO LEO PEDROLLO
Precio 1300 1.4000 2150
Modelo: AJm110 Modelo: Ajm150 Electrobomba
gsracteristic Monoféasica 220 Monofasico 220V Tipo: centrifuga
técnicas Modelo CPM650
Tension: monoféasica
Potencia: 1.5 hp Potencia: 2 Hp Potencia: 1.5 hp
Rpm: 4500 rpm Rpm: 4500 rpm Rpm: 4550 rpm
Cuerpo de bomba en Cuerpo de bomba en  Cuerpo de hierro
acero inoxidable y bocas acero inoxidable y fundido, impulsor de
roscadas bocas roscadas laton con protector

térmico incorporado

Impulsor de acero Impulsor de acero sello mecanico grafito
ceramico

Temperatura max. Del Temperatura max. Temperatura max. Del

liquido: +40°C Del liquido: +40°C liquido: +40°C

Entrada y salida de: 1 74" Succioény Descarga:  Succion y Descarga: 1-

x1” 1-1/4” x 17 14" x 17

Fuente: Elaboracién propia.
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e PLC.

El PLC que seleccionamos es PLC siemens logo 1200, porque es el mas
actualizado en el mercado, presenta una mejor compatibilidad con los componentes
seleccionados, de facil obtenciéon en el mercado y tiene mayor capacidad de

entradas y salidas.

Tabla N° 16. Tipos de PLC.

S PLC
PARAMETRO TIPO 1 TIPO 2
S

MODELO - 1.
Lk
QQQ- ° l l |
\ R eece?®
e —— r— T
Marca SIEMENS RIEVTECH SCHNEIDER
Precio 580 620 671
plc siemens logo 1200  Plc Controlador alimentacion: 24 V CC
Caracteristicas - Légico Programable
técnicas Limites tension:
Alimentacion: 115V / alimentacion: 24V 19,2...30 V
230V CcC Corriente: 100 mA
Modelo: PR-18DC-
DA-R
Entradas digitales: 8 DI 12 entradas (6DI/Al- Numero de entrada
0...10V- 6 DI) analogica: 4
entrada con 110V o entrada con 110V o Numero de entradas: 4
220V 220V Voltaje entrada: 24 V
CcC
Corriente de entrada
Salidas digitales: 4 6 salidas digitales discreta: 4 mA
. . . Rele 10A Numero de salidas: 4
salidas tipo relé relé
Memoria: 400 bloques  Programaciéon: FBD Programacion: FBD y
y LADDER LADDER

Fuente: Elaboracién propia.
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e SENSORES CAPACITIVOS.

Seleccionaremos el sensor de proximidad Allen, debido a que tiene una alta

precision y su tiempo de respuesta es rapida.

Tabla N° 17. Tipos de sensores capacitivos.

PARAMETROS

MODELO

Marca

Precio

Caracteristicas
técnicas

TIPO 1 TIPO 2

t

ALLEN-BRADLEY SCHNEIDER
ELECTRIC
388.75 774.79
Sensor de

Sensor ultrasénico

proximidad Allen ) _
cilindrico M18

Bradley, M18 x 1
alcance 10 mm, Sn0,5m

salida PNP, interfaz
|O-Link,

conector M12

10-30 V dc, IP68, 4.20 mA -

Fuente: Elaboracioén propia.

TIPO 3

- s

-
SICK ’ SICK

ol
"l fy

SICK

509.73

Sensor de proximidad
capacitivo, M18 x 1

rango de deteccion de
3 mm a8 mm
salida

complementaria

4.20 mA -
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e SENSOR ULTRASONICO.

Se seleccioné el sensor ultrasonico TIPO 1, dado que este tiene mayor durabilidad

y mejor desempefio.

Tabla N° 18. Tipos de sensores ultrasonicos.

PARAMETRO TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
S
N
0. '
MODELO . ‘
—_—
Marca Huaibei Huadian Huaibei Huadian promesstec
Precio 660 580 500
NUumero de modelo: Numero de NUumero de modelo:
Caracteristica | HDL-700 modelo: DMP630
Pantalla: HDL-700A1 Aplicacion:
E LED, LCD Pantalla: Aparato de deteccion
técnicas LED de tanques de liquidos
Rango de medicion: Rango de Rango de medicion:
40 metros medicion: 300-15000 mm
0-15m
Fuente de Fuente de Salida:
alimentacion: alimentacion: 12-36V

12 ~ 24 V; 220V
Sefal de salida:

24 \/ CC 220V CA
sefial de salida:

sefial de salida:

4~20mA o relé Comunicacion 4- transmisor de nivel 4-
(opcional) 20mA RS485, relé 20ma

alarma"
Temperatura: Temperatura: Temperatura:

-40~70 grados. C

-40~70 grados. C

Fuente: Elaboracién propia.

-40~70 grados. C
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e VALVULA DE CONTROL PROPORCIONAL

Se optd por seleccionar la valvula proporcional TIPO 2, dado que este es de acero
inoxidable en comparaciéon de los otros que son de PVC y Laton, también se
selecciond dicho componente porque sus pardmetros son los adecuados para el

nuevo sistema.

Tabla N° 19. Tipos de valvulas proporcional.

ELECTROVALVULA DE CONTROL PROPORCIONAL

PARAMETROS

TIPO 1

MODELO

Marca Winvall

Precio S/ 372

Valvula proporcional

Caracteristica , L.
= de plastico de PVC

técnicas

Sefal de control: 4-20
mA, 0-5V

Voltaje: 230 V
Material: PVC

Diametro de entra 'y
salida: 1”

Presion de trabajo
maxima: (1,0 MPA)
Temperatura del
liquido: 2°~90°C

TIPO 2

=

-.(, -
O

HSH-Flo

400

valvula de bola

proporcional

Sefal de control; 4-
20 mA, 0-5V

Voltaje: 230 V
Material: Acero
inoxidable
Diametro de entra 'y
salida: 1”

Presion de trabajo
maxima: (1,0 MPA)
Temperatura del
liquido: 0°~100°C

Fuente: Elaboracién propia.

TIPO 3

! IP67

~F

o

k Tonhe
155

véalvula de bola de

latén eléctrica

proporcional

Sefal de control: 4-20

mA, 0-5V

Voltaje: 230 V

Material: Laton

Diametro de entra 'y
salida: 1”

Presion de trabajo
méaxima: (1,0 MPA)
Temperatura del
liquido: 2°~90°C
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e FLUJOMETRO
Se optd por escoger el flujometro TIPO 1, ya que este es de acero inoxidable y

soporta a temperaturas mas bajas.

Tabla N° 20. Tipos de flujometros.

PARAMETROS TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
MODELO
Marca GN Riteda promesstec
Precio S/ 250 100 176,43

Caracteristicas ~ CX-WL K24 MDW
técnicas Didmetro: Tamario de la Tamafio de la conexién:
1" conexion: 1"
1"

Salida: Salida: Salida:
4-20mA 4-20mA 4-20mA
Material: Material: Material:
DE ACERO INOXIDABLE PVC DE ACERO INOXIDABLE
Temperatura: Temperatura: Temperatura:
-10~120C -10~120C 20 ~ 80C(normal)
Rango de flujo: La tasa de flujo: Rango de flujo:
18.9-190 I/min 10-120L/MIN 18-190 I/min

Numero de Modelo:

NUmero de Modelo:

Fuente: Elaboracion propia.

Numero de Modelo:
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¢ MANOMETROS

Se opto por escoger el manometro TIPO 2, dado que este es digital y tiene un mayor

rango de precision.

Tabla N° 21. Tipos de manémetros.

PARAMETROS TIPO 2 TIPO 3
',»llv - \
MODELO w‘:}
] |
Marca GIROPUMPS OEM zhengfu
Precio S/ 37 250 254
Modelo: Glicerina Inox Numero de Modelo:
Caracteristicas O A 10 Bar Modelo: S-280
técnicas 323
Bateria: Bateria: Bateria:
2 pcs de AAA 2 pcs de AAA 2 pcs de AAA
Aplicacion: Aplicacion: Aplicacion:
Petroleo, agua Petréleo, agua o Petréleo, agua o gas
gas
Entrada: de 1/4". Hembra de Entrada: de 1/4".
tamano:
de 1/4 °
Temperatura: Temperatura: Temperatura:
10~30°C 10~30°C 10~30°C
Rango de presion: 90 Rango de presion: Rango de presion:
PSI/9 bar (0-1000bar) 0~ 2,5 MPa

Fuente: Elaboracién propia.
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e HMIL

Se opto por escoger el HMI TIPO 3, dado que este también es de la marca Simens

igual que nuestro PLC para una mejor compatibilidad y también es la de menor

costo.

Tabla N° 22. Tipos de HMI.

PARAMETROS

MODELO

Marca

Precio S/

Caracteristicas
técnicas

Wecon

1250

Wecon Hmi Pantalla
Touch 7 — Pi3070i-n
Ethernet

HMI 7” PI3070N

Resolucion 800x480
TFT LCD

Doble puerto serial
DB9

CORTEX A8 600MHZ

CPU
12~28VDC

Siemens

3900

Hmi Basic Panel
Ktp900

pantalla TFT 9”
interfaz Profinet

Doble puerto serial
DB9

mando por
Teclas/Tactil

12~28VDC

Fuente: Elaboracioén propia.

Siemens
1250

Pantalla Hmi Ktp700
Siemens Basic 2da
Generation

Pantalla TFT de 4 “
Interfaz PROFINET

Doble puerto serial
DB9

Operacion tactil / tecla

12~28VDC
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4.4 ANALISIS Y SIMULACION DE LOS COMPONENTES DE LA LINEA DE
EMBOTELLADO.

4.4,1 Andlisis y simulacién del sistema de control.

A continuacion, en la figura 13, observamos las entradas y salidas del PLC, donde
DO es una salida digital, DI es una entrada digital, AO es una salida analdgica y Al

una entrada analégica.

Para poder interpretar la siguiente figura hacemos mencién que el término “RUN”
es el arranque, "MSRB” es la confirmacion del arranque, “FSS” es el guarda motor

y “AUTO” significa automatico.
Figura 13. Entradas y salidas del PLC.

DESCRIPCIO

CODIGO ITEM DE HACIA DIR. ABS. CONEXION RANGO SENAL ALIMENT PLC N
SISTEMA
SYSSIR SIRENA Q%0.0 DC24V DO
SYS.BLV BALIZA RED Q%0.1 DC24V DO
SYS.BLA BALIZA AMBAR 0%0.2 DC24V DO
SYS.BLR BALIZA GREEN Q%03 DC24V DO
|101IMP.RUN |RUNBOMB %Q0.4 RELE AC220V DO
101CMP.MSRE MSRBBOMB %I0.0 ON/OFF 24v DI
101CMP.FSS |FSSBOMB %I0.1 ON/OFF 24V oI
sensor de flujo ADO Al
AUTOBOMB %10.2 DI

faja transportadora

[10IMP.RUN |RUNFAJA %Q0.4 RELE AC220V Do
101CMP.MSRE MSRBFAIA %103 ON/OFF 24v DI
101CMP.FSS |FSSFAIA %I04 ON/OFF 24V DI
AUTOFAJA DI
valvula de control AD.O AO
sensor de nivel AO0.1 Al
val 1 %005 DO
val 2 %00.6 DO
val 3 %00.7 D0
val 4 %Q1.0 DO
val 5 *Q1.1 Do
val 6 %Q1.2 00

FUENTE: Elaboracion propia.
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En la figura 14, se muestra la programacion del proceso de llenado en una memoria
de blogue para que se accione ciclicamente, dicha programacion se realiz6 con el
lenguaje Ladder, ya que este es el mejor lenguaje para este tipo de disefio de
control que se desed hacer.

Figura 14. Programacion bloque de llenado.

jonz  Tools  Wndow Feln Totally Integrated Automation

KOs 3 ENERG ¥ cooalne Focctin: WP x | | C " PORTAL
FactorylO_Template_$7-1200_V15_V17 » PLC_1 [CPU 1211C DUDUDC] » Program blocks » Main [OB1]
Options |
1|2 |l @ 0, EREC/F B2 SW CGAMB G Gd &7 4 i - 1
e ——— |
N Bcqei ey > | CPU operator.., 8|
s
A A= T - > | Call environ... 3
LI ] e yOe = > | Breakpoints |
v | Call hiesarchy |,
%§20.1 conveyor3d —'C g
st0p “data” "Stop HMI %020, H
i} /F stop conveyord ==t Conveyord” =
=
48] |
%20.2 conveyors —i'C :‘
o w206 §
d L . < -
: v { } pausa RollerStop =4 PollerStop’ ]
2 203 w0 )
. P =|
“dawa” Pausa detectoBotela” — DetectoBotels g|
Hr %204 H
_{ |_ *ContadorBotwela® — ContadoBotela 2|
|
e %205 Led lenado =" Mo call path availabie [
el "DetectorPieza” me Deteciorieza %Q21.1 Z|
=0 ] . = =
A WW100 Led Verde — [EEIEET 3
%0 “Sensofive™ — Sensorivel Led Amarilo —
Q- “d Led fojo — =
Q. Bo! PV Botella DisplayCont
Al “data™"S Nivellanque
s Bowla(l)"
0. e, SP Botella X lleraBotella —
%0 X resetBotella —
wo-
Q. = =
Wy —_— 40% = S ' TSR e
N A Dennactioe  1%1 Infa @ (0] Nianasetice

Fuente: Elaboracion propia.



4.4.2 Analisis y simulacion del sistema neumatico.

Para nuestra propuesta se utlizardn los mismos componentes neumaticos
existentes en la linea, solo a manera de mejora implementada al sistema se coloco
la utilizacion de un FRL en el sistema, que ayude al mantenimiento del sistema
neumatico y evite la contaminacion del medio ambiente debido a la calidad

necesaria por ser una empresa de industria alimentaria.

A continuacion, se dibujé y simulo mediante el software Fluidsim.

Figura 15. Plano neumaético de la linea de embotellado de 7 litros.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.4.3 Analisis y simulacién fluidodinamico de los componentes de

dosificacion.

SIMULACIONES DE LOS MANIFOLD.

A continuacion, se colocaron las imagenes de las simulaciones realizadas para el

componente manifold, evaluandolo en su actual funcionamiento y en la propuesta

de nuestro proyecto.

e Manifold de 4 salidas:

En la simulacion realizada se pudo observar la direccion y movimiento del fluido,

ademas se obtubo el coeficiente de perdidas que para este caso es de k = 0.8622

Figura 16. Simulaciéon manifold de 4 boquillas.

pER[e[@ =W EHE
i Projects
F® Analisis de manifold de 4 boguillas patm

&2 finalisis de manifold de 4 boguillas|

B 56 Volume Flow Rate 5
P SG Average Velacity (Z) 6
Ry SG Volume Flow Rate 7
P 5G Average Velacity (Z) &
Py SG Volume Flow Rate 9
Py 5G Average Velacity (Z) 10
P, coeficiente de perdidas
ii- B Mesh
B8 Results (2.fid)
W Scenes
& Mesh
B CutPlots
& Surtace Plots
& Isosurl faces
€3 Flow Trajectories
| £} Flow Trajectories 1
L Particle Studies
# Point Parameters
& Surface Parameters
Volume Parameters
L& XV Plots
= #; Goal Plots
| ¥ Goal Plat 1
B Report
W Animations
Bn Export Results

Velaciy [mv]

Flow Trajectorias |

Fuente

AHEPEE O-F o 2

s=ration = 06

: Elaboracién propia.

me @l e
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Figura 17.
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e Manifold de 6 de salida:

Elaboracion propia.

En esta simulacién corroboramos el perfecto funcionamiento, ademas de observar

la direccion del flujo y obtener que el coeficiente de perdidas es de k = 0.4355
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Figura 19.
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4.4.4 Modelamiento de la interfaz del sistema de control.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, observamos las etapas que se iran mostrando en la pantalla HMI,

en donde el comienzo de proyecto es cuando no hay nada de agua en el tanque y

se puede observar que el nivel y el flujo marcan 0, asi también se identifica los

botones de Start y stop presentes en la pantalla para el manejo del sistema.
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Figura 20. Etapa 1 mostrado en la pantalla HMI.

12/11/2022
11:53:42 PM

Fuente: Elaboracién propia.

Mientras que en la imagen N°21, se observa ya el funcionamiento, donde el tanque

esta llendndose y su nivel es de 8.5 metros.

Figura 21. Etapa 2 mostrado en la pantalla HMI.

FLUJO

1,27 bar I

Fuente: Elaboracion propia.

En esta tercera etapa ya se puede observar el funcionamiento del llenado de

botellones, donde se verifica el proceso de llenado con 6 botellones por ciclo.



Figura 22. Etapa 3 mostrado en la pantalla HMI.

Fuente: Elaboracion propia.

Y final, se procedio a enlazar la programacion con el software factory io, en donde
se puede observar de una mejor manera el proceso de llenado en un ambiente de
trabajo.

Figura 23. Enlace de la programacion al software Factory io.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5 Plano de detalle y plan de mantenimiento.

Plano de detalle del cabezal.

Se realizo el redisefio del cabezal de boquillas, dado que este estaba mal
dimensionado para poder utilizar las 6 boquillas de llenado requeridas para el nuevo

sistema.
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Figura 24. Ensamble del cabezal.
4 3 2 |
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1 CABEZAL A 1
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FUENTE: Elaboracion propia.




Tabla N° 23. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

a

Sistem | Partes Posibles actividad Frecuenci | Profesional | Equipos 'y insumo Verificaci | CODIGO
Fallas a especialist | herramientas on
a
Desgaste Cambio de anillos | 6 meses. | Tec. Llaves Selloy retén | Verificar PN1021
PN- de anillosy |y cellos Mecénico. herramientas. fugas de - P1222
pistones sellos presién
neumatico | Alineacion Ajustes de pernos | 2 meses Tec. Llaves Tuercas y Verificar el | PN0221
de sujecion. Mecénico. herramientas. | pernos de ajuste y
sujecion. correcta
alineacion
M- Rotura de Cambio de 6 meses. | Tec. Alicate. Manguera, Verificar el | M4021
manguera | manguera manguera Mecanico. Llaves conectores correcto
S herramientas. | neumaticosy | ajuste de
teflon. los
conectore
s
B2- Desgaste Remplazo de la 6 meses. | Tec. Herramientas | Boquilla de Realizar B2100
boquilla de | de los boquilla Mecanico. técnicas y soplado pruebas
llenado sellos llaves en el
proceso
de
soplado
Bo- Lubricacion | Cambio de aceite | 6 meses Tec. Herramientas | Aceite Realizar BO320
Bomba mecanico técnicas y lubricante pruebas
llaves en el
arranque
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de la
bomba
Revisar si Regular la 6 meses Tec. Herramientas | Sellos, aceite | Revisar si | BO322
hay angularidad y la Mecanico técnicas y la bomba
desalineaci | desviacion radial llaves funciona y
6n de la bomba no hay
vibracion
Fa- Faja Desgaste Limpiezay 8 meses Tec. Herramientas | Aceite Revisar si | FA6020
de los lubricacién de los Mecanico técnicas y lubricante al
rodillos rodillos llaves momento
de
funcionar
la faja
corra
correctam
ente y no
haya ruido
MR- Ruidos Comprobacién 8 meses Tec. Herramientas | Aceite y Comproba | MR4300
Motorredu | anormales | mediante Mecanica técnicas y estetoscopio | r si el
ctor estetoscopio en llaves motorredu
buspa dg posibles ctor
sonidos inusuales funciona
en el . -
funcionamiento de S'r_] emitir
rodamientos y/o ruido
engranajes. anormal.
Eléctri | PLC Averia del Reemplazo del 18 meses. | Tec. Herramientas | plc Verificar el | PL320
co plc plc Electronico. | técnicasy correcto
llaves. funcionam




iento y
configurac
ion del plc.
SE - Sensor Reemplazo del 6 meses. | Tec. Herramientas | Sensores. Verificar si | SE4000
Sensores | quemado sensor Electronico. | técnicasy manda
en actividad llaves sefales al
plc
EV - No Cambio de 6 meses. | Tec. Herramientas | Electrovalvul | Verificar EV320
electrovalv | responde a | electrovalvula Electrbnico. | técnicasy a con el plc
ulas los llaves Si
comandos responde
alas
sefales.
EVP- No Cambio de 8 meses Tec. Herramientas | Bobina Verificar EVP320
Valvula responde a | bobina Electrénico. | técnicasy eléctrica con el plc
proporcion | los llaves Si
al comandos responde
alas
sefales.
LLT- Llave | Revisar las | Verificar las 8 meses. | Tec. Herramientas | Pernos Verificar LLT400
termomag | conexiones | conexionesy Electrénico. | técnicasy su
nética ajustar cada uno llaves correcto
de ellos funcionam
iento

Fuente: Elaboracion propia.
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Esta propuesta de mantenimiento esta basada en un mantenimiento preventivo segun las posibles fallas que podria tener cada
componente de la linea de embotellado de 7 litros, asi mismo se coloco el codigo asignado para el reemplazo del componente,

registrado en la empresa.
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4.6 EVALUAR LA PRODUCTIVIDAD EN BASE A LA CAPACIDAD DE
PRODUCCION.

A continuacion, encontramos los tiempos de operacion de cada una de las etapas

de la linea en un ciclo en la linea actual.

Tabla N° 24. Tiempos de operacion inicial.

TIEMPOS DE OPERACION PARA LA LINEA DE 7 LITROS INICIAL
MODO TIEMPO
POSICIONAMIENTO Manual 5 seg.
LLENADO Automatizado 30 seg.
TAPADO Manual 25 seg.
ALMACENAJE Manual 20 seq.
TOTAL 80 Seg.

Fuente: Elaboracién propia.

e Tiempos de operacién paralalinea de 7 litros inicial.
tiempo de operacion =2 h =7200s

tiempo de operacion 7200
= = 240

de ciclos = B
TUUMETo ae Cretos = = empo de llenado 30

numero de botellones producidos al dia = ciclos X botellones por ciclo = 240 X 4 = 960

n.de botellones al dia 960
tiempo de trabajo al dia 2

numero de botellones producidos por hora = = 480

Mientras que en el siguiente cuadro encontramos los tiempos de operacion de cada

una de las etapas de la linea en un ciclo de la propuesta de disefio.



Tabla N° 25. Tiempos de operacion propuesto.

PROPUESTA DE TIEMPOS DE OPERACION PARA LA LINEA DE 7
LITROS
MODO TIEMPO
POSICIONAMIENTO Manual 8 seg.
LLENADO Automatizado 27 seq.
TAPADO Manual 25 seq.
ALMACENAJE Manual 20 seg.
TOTAL 80 seg.

Fuente: Elaboracion propia.

tiempo de operacion =2 h =7200s

tiempo de operacion 7200
= = 267

de ciclos = B
THMETo ae CIet0s = = empo de llenado 27

n.de botellones producidos al dia = ciclos X botellones por ciclo = 267 X 6 = 1602

n.de botellones al dia 1602

= =801
tiempo de trabajo al dia 2

numero de botellones producidos por hora =

Se procedid a realizar un cuadro para comparar la productividad, en lo cual se

observa las diferencias segun criterios establecidos.
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Tabla N° 26. Comparacion de produccion inicial y después.

COMPARACION DE PRODUCCION PROPUESTA
ANTES DESPUES

N° DE BOTELLONES 4 6
POR CICLO
TIEMPO DE
OPERACION DE LA 2 hora 2 hora
MAQUINA
NUMERO DE CICLOS 240 267
CANTIDAD DE
BOTELLONES POR 480 801
HORA
CANTIDAD DE 960 1602
BOTELLONES POR DIA

Fuente: Elaboracién propia.

Se identifica en los resultados obtenidos el incremento de la capacidad de
produccion de 321 bph que satisface el requerimiento del cliente. operando la linea
durante 2 horas de trabajo al dia, se haciende a un aumento de produccién diaria
de 642 botellones, sin embargo, la productividad podria aumentar ante una mayor

demanda solicitada.



4.7 ANALISIS DE COSTOS Y RETORNO DE INVERSION.

De los componentes seleccionados se procedié a investigar posibles proveedores dentro del mercado nacional e internacional

determinando los costos de los productos, asi como de los servicios que se necesitarian implementar, los cuales se muestran a

continuacion.

Tabla N° 27. Anélisis de costos.

INVERSIONES Cantidad U.M. Punit, Soles/pza Sub total Soles
Sensor capacitivo 2 unidad 509.73 1,019.46
Bomba centrifuga — Marca Leo 2 HP 1 unidad 1,300.00 1,300.00
PLC - SIEMENS 1 unidad 580.00 580.00
Sensor ultrasonico 1 unidad 660.00 660.00
VALVULA DE CONTROL PROPORCIONAL 2 unidad 400.00 800.00
Manbémetro 1 unidad 250.00 250.00
Flujbmetro 1 unidad 250.00 250.00
Cabezal 1 unidad 1,000.00 1,000.00
HMI 1 unidad 1,250.00 1,250.00
Cilindro neumético de doble efecto 2 unidad 400.00 800.00
reduccion de 1 1/4" a 1" 1 unidad 20.00 20.00
instalacion de bomba 1 unidad 600.00 600.00
Instalacion PLC 1 Unidad 600.00 600.00
Instalacion VALVULAS 1 Unidad 300.00 300.00
Adecuacion de la faja transportadora 1 Unidad 1,500.00 1,500.00
TOTAL, DE GASTO DE
INVERSION 10,929.46
N°

Beneficios Brutos Botellones Ganancia por botell6n total, soles/afio
Ganancia por botella 12840 Botellones/mes 0.4 61632
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Gastos operativos anuales Cantidad U.M. Soles/servicio Sub total, Soles
Servicio de mantenimiento/reparacion bomba. 4 Servicio 250.00 1,000.00
Servicio de mantenimiento de faja transportadora. 2 Servicio 350.00 700.00
Servicio de regulaciéon y mantenimiento de sistemas
eléctricos 2 Servicio 150.00 300.00
Servicio de inspeccion y Mantenimiento general al afio 2 Servicio 300.00 600.00
SUBTOTAL 2,600.00
TOTAL 13,529.46
BENEFICIO NETO | Soles/afo 48,102.54

FLUJO DE FONDO NETOS POR DISENO DEL BANCO DE ENSAYOS

FLUJO DE
ANOS FONDOS | MOVIMIENTO EN EL PERIODO - ANO
INVERSION 13,529.46 |  COSTO INICIAL DEL PROYECTO
1 48,102.54 BENEFECIOS NETOS ANUALES
TIR 255.54% TIR > TASA INTERES
TASA INTERES 20% PROYECTO ES RENTABLE
S/
VAN 26,555.99 VAN > 0
PERIODO DE RETORNO DE LA INVERSION
1.0 | ANOS

Fuente: Elaboracion propia.
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4.8 DISCUSION DE RESULTADOS.

En el andlisis de diagndstico de los componentes, se encontraron 4 componentes
en mal estado y mal funcionamiento siendo estos el piston de tope, sensor, PLC y
valvula de control. Asi mismo habia 2 componentes que se necesitaba cambiar y/o
redisefiar ya que no satisfacian los requerimientos para el nuevo sistema de control,
el primero de ellos es la bomba ya que, segun los célculos realizados los cuales
fueron sustentados seguin modelos matematicos de (Shames, 1995), la bomba no
satisfacia el caudal de 1.56 I/s necesario para la nueva configuracion del sistema,
el siguiente componente es el cabezal de boquillas, dado que este tiene un mal
dimensionamiento donde se procedio a redisefiarlo con los nuevos parametros de

distanciamiento entre valvulas para una capacidad de 6 boquillas.

Para el selecciona miento del concepto de solucion se compararon y evaluaron 3
opciones para la linea de embotellado, ganando el de mayor puntaje el concepto 1
siendo este el de mayor capacidad para ser automatizado, mientras que para el
sistema de control se evaluaron 4 soluciones, de las cuales el de mayor puntaje fue
la solucién 3 ya que tenian mayor compatibilidad en sus componentes. Basado en
la norma VDI 2221.

Los componentes fueron seleccionados de acuerdo a las necesidades y
requerimientos del sistema hidraulico y de control. A su vez también se incorporé
la modernizacién del sistema mediante un interfaz HMI y un PLC actualizado como
nos recomienda (Chinguel Rojas, Garcia Camizan, & Guevara Acosta, 2020). A si
mismo se seleccion6 una valvula proporcional para el control automatico del flujo
de agua. Mientras que para la seleccién de la bomba se verifico que cumpla con
las exigencias planteadas para la nueva capacidad de produccion de 6 botellones
por ciclo y un caudal de 1.56 I/s Segun el catalogo (LEO BOMBAS, 2016).

Se procedio a realizar el andlisis fluidodinamicos y simulacion del manifold tanto
para el de 4 y 6 boquillas, para comprobar si la bomba existente satisfacia el caudal
necesario para los nuevos parametros del sistema. Dado a conocer los datos
arrojados por la simulacion se identific6 que la bomba existente de 1 hp, no
satisfacia los requerimientos del nuevo sistema, por ende, se optd por cambiar ese

componente por una de mayor potencia. y que cumpla los requerimientos,
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obteniendo asi el seleccionamiento de la bomba fue la Ajm110 marca Leo.
(Shames, 1995)

Se realizo el redisefo del cabezal la cual sostiene a las boquillas de llenado, ya que
este tenia un mal dimensionamiento ya que solo podia caber 4 boquillas segun las
dimensiones de la botella, mientas que en el redisefio se procedio a dar las medidas
necesarias para que puedan entrar 6 boquillas en el cabezal. Lo cual se ratifico con
los célculos de caudales segun fundamentacion bibliografica (Shames, 1995)

Se evidencia el aumento de produccion diaria de 642 botellones, sin embargo, la
productividad podria aumentar ante una mayor demanda solicitada, variando el flujo
de dosificacién. Asi mismo se puede observar que el nimero de ciclos de la
propuesta es mayor al de la linea actual, evidenciando una mejora en los tiempos

de operacion. Debido al nuevo sistema de control implementado.

Los costos de la inversion ascienden a 10 929 soles, y los beneficios brutos de
ganancia por botella es de 61 632 soles al afio, de esta manera el beneficio neto
es de 48 102.54 soles al afio y con una tasa de interés de préstamo del 20%,
obtuvimos que el retorno de inversion se haria en el primer afio con un VAN de 26
555.99 soles y un TIR DE 255.54%. cuyos valores se muestra la factibilidad

econdémica de la solucién propuesta al tener un TIR y un VAN positivo.
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v CONCLUSIONES.

Del analisis de diagndstico de los componentes se concluy6 que, se remplazarian
6 componentes por su mal estado, funcionamiento y/o requerimiento para el nuevo
sistema de control, entre los mas importantes se tiene el PLC y el sistema de

bombeo.

Se realizo el disefio conceptual de la linea y el sistema de control con respecto a
las necesidades y exigencias que el cliente requeria, y mediante valoraciones y
ponderaciones se optd por la seleccidén del concepto de solucién N°1, que contiene
componentes automaticos y de bajo costo, con 96 puntos para la lineay el concepto

de solucion N°3 de mayor autonomia, con 67 puntos para el sistema de control.

Se seleccionaron los componentes de acuerdo a la lista de exigencias y/o requisitos
y funciones de la linea de embotellado, tal como lo establece la norma VDI2221
cuyas caracteristicas técnicas estan detalladas en el capitulo de resultados de este

informe.

Se logré simular en software tia portal version educacional el funcionamiento de la
linea de embotellado para la nueva capacidad de produccién de 6 botellones
empleando 27 segundos por ciclo, verificando que el sistema de control funcionaria
adecuadamente con los componentes seleccionados. Asi mismo se realizé el
analisis fluidodinamico del flujo de agua a través del manifold disefiado, verificando
sus caracteristicas técnicas del coeficiente de perdidas alcanzd un valor de K=
0,4355.

Se logré realizar el plano de detalle y plan de mantenimiento correspondientes a

los componentes de la linea de embotellado.

Se Mejoré la productividad de la linea de embotellado alcanzando una capacidad
de produccion de 801 bph, verificando el incremento de 321 bph respecto a la

capacidad actual.

Se determiné que el costo total del sistema de control automatizado del embotellado
de 7 litros alcanza a 13 529.46 soles, siendo el costo beneficio por incremento de

la productividad de 61 632 soles /afio, por lo cual el andlisis econémico determina
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un VAN de 26 555.99, un TIR de 255.54%, y un retorno de inversion en el primer

afno.
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vi RECOMENDACIONES.

Se sugiere realizar el andlisis estructural y dindmico de la faja transportadora debido

a la ampliaciéon de la capacidad de llenado.

Se recomienda aprovechar con un mayor tiempo de funcionamiento de la linea para

aumentar la productividad.

Se recomienda realizar un estudio de analisis y simulacion de la linea completa de

dosificacion de agua desde el tanque de suministro hasta la salida por boquilla

Se recomienda realizar un estudio mas profundo de la evaluacion econdémica

incluyendo factores no controlados en esta investigacion

Se realizar esta misma metodologia para otras lineas de embotellado de otras

capacidades e incluso de otro tipo de bebidas.

Se recomienda desarrollar un manual especifico de operacion para operarios no

necesariamente calificados.
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Tabla N° 28. Definiciones de variables.

DEFINICION DEFINICION ESACALA DE
YA CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES MEDICION
e Demandade
area
Caracteristicas e Boquillas
que debe ] e Tiempo de
cumplir el Se refiere a los llenado
valores exigidos
proceso de ificaci
y recopilados e Especificaciones
embazado del proceso de e Caudal total de
automatico de
la linea de embotellado Llfenadq RAZON
embotellado de tpara :erd ) gD;?:qr:tl:i):aisde
. automatizado
7 litros la botella
e Pesodela
botella
T
Capacidad y Costo de ) Irir:::jio or
costo de produccion de <F:)iclo °
produccién de botellas por e Costode
la linea de cada litro de Componentes
embotellado agua del siF;tema del RAZON
. embotellada en
automatizada Ia linea control
automatizada e Costos ,d,e
operacion

Fuente: Elaboracion propia.




Figura 25.

Método de andlisis de datos.

DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO DEL EMBOTELLADO DE AGUA DE 7 LITROS
DE LA EMPRESA “"EKO DE LOS ANDES”

Recoleccién Informacion | Realizacion del Identificar ¢Cumple Evaluaci6 | Modelado, | Evaluar
de informacién | Definicion y necesaria disefio conceptual | las posibles | los n de la simulacioén | resultados
acerca de recoleccién para del sistema de alternativas | requerimie | alternativa | y planos referentes a
trabajos de realizar el control de acuerdo | de solucion | ntos? de en 3D la
previos caracteristica | disefio: a las funciones del solucién productivida
similares al s, exigencias | bibliografia | requeridas en una | problema selecciona d
proceso de y limitaciones | especializa | matriz morfolégica | de disefio da del
embotellado del proceso da, tesis de | del sistema del sistema sistema
automatico a de investigacio | disefiado, de control de control
realizar embotellado | n, manuales | proponiendo automatic
automatico del alternativas de 0

fabricante y | solucién

proveedore

S.

Fuente: Elaboracién propia.




Figura 26. Fichatécnicay de registro del analisis documental.

FICHADE REGISTRO

DATOS GENERALES

Fecha: 15/09/2022 Hora: 11:00 AM

Responsables de observaciéon: Abanto Nacarino Paul Alexander vy Portugal

Bustos Gustavo ftalo.

Base de datos: Registro de documentos de la empresa "Eko de los Andes”.
OBJETIVODE LA OBSERVACION: Recolectar informacion sobre costos de

produccion y mantenimiento de los equipos de lalinea de 7 litros.

CARACTERISTICAS

REGISTRO

Costo de fabricacion por botella

Costo de produccidn de llenado

Consumo energético

Costo por m? de agua

Registro de mantenimiento

Fichas técnicas de los equipos

Fuente: Elaboracion propia.




Figura 27.

Ficha técnicay registro de entrevista.

FICHA DE ENTREVISTA PARA EL JEFE DE AREA

DATOS GENERALES.

FECHA: 28/09/2022 Hora: 10:00 am

RESPONSABLES DE ENTREVISTA: Abanto

Portugal Bustos Gustavo falo.
OB.JETIVO DE LA ENTREVISTA: Entrevistar al jefe de area respectiva para

obtener informacién sobre la produccién y funcionamiento de la linea de

Nacanno Paul Alexander vy

embotellado de 7 litros de la empresa “Eko de los Andes™.

N° PREGUNTA RESPUESTA.

1. ;Cuantos colaboradores trabajan en el
proceso de embotellado de 7 litros?

2. ;Cuantos botellones de 7 litros se producen
diario?

3. ;5e mantienen los stocks de botellas de 7
litros a un nivel satisfactorio?

4. &Cual fue la demanda de botellas de 7 litros en
el altimo semestre?

5. &£Cual es el valor de producir un botellénde 7
litros?

5. Desea tener mas produccion en la lineade 7
litros

7. ;Cual es el precio por botella de 7 litros al
mercado?

8. &Cuantas horas operala maquina de 7 litros?

9. ;Cuales son los componentes mas criticos de
lalinea de 7 litros a su criterio?

10. | iCuenta con un plan de mantenimiento para
lalineade 7 litros?

11. | éEl area cuenta con stock de repuestos para
lalinea de 7 litros?

12. | ¢Qué aiio de fabricacién sonlosequiposdela
lineade 7 litros?

13. | iLatecnologia es amigable para el operario?

Fuente: Elaboracion propia




Figura 28.

Guia de observacioén realizada.

GUIA DE OBSERVACION PARA LA LINEA DE EMBOTELLADO DE7 LITROS DELA EMPRESA “EKO DELOS ANDES”

DATOS GENERALES.
FECHA: 02/09/2022 Hora: 10:00 am

RESPONSABLE S DE OBSERVACION: Abanto Nacarino Paul Alexander y Portugal Bustos Gustavo ftalo.
OBJETIVO DE LA OBSERVACION: Observar y registrar el estado de los componentes de la linea de produccion de 7 litros de la

empresa “Eko de los Andes’’ durante la produccién.

INSTRUCCIONE S: Observar el funcionamiento de los componentes de la linea de embotellado de 7 litros de la empresa “"Eko de

los Andes”, marcando con una (x) el adecuado funcionamiento de la maquina de acuerdo con la escala establecida (de 1a 3, siendo

1=malo, ?=regular y 3=bueno)

FUNCIONAMIENTO

N° Componentes ESTADO (Presento fallas) Observaciones
1 2 1 2 3

1 | Electro valvulas neumatica X No presenta observacion

2 | Piston de tope X X Se encontré detenoro en la union de vastago vy el
cabezal del tope.

3 | Sensores X X Presentaban fallas al momento de su
funcionamiento (algunas botellas no las cuenta).

4 | Faja Transportadora X No presenta observacion

5 | Boquilla de llenado X X No presenta observacion

6 | Motor Reductor X No presenta observacion

7 |Bomba X Mo presenta observacion

8 | Mangueras X X Presenta desgaste enlas uniones.

9 |PLC X X Es antiguo

10 | Variador de velocidad X No presenta observacion

11 | Llave Termomagnética X No presenta observacion

12 | Cabezal X No presenta observacion

13 | Manifold X No presenta observacion

14 | Valvula de control X Mo presenta observacion

Fuente: Elaboracién propia.




Figura 29. Solicitud de la empresa “Eko de los Andes SAC”’

3(0,

DE LOS ANDES

COMPANIA ENVASADORA Y EMBOTELLADORA EKO DE LOS ANDES SAC

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

Trujillo, 07 de Marzo del 2022

SENORES:
TESISTAS DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA “CESAR VALLEJO”.
PRESENTE.-

ASUNTO: SOLICITAMOS AUMENTO DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION SIN
AMPLIAR EL TIEMPO OPERATIVO DE LA LINEA

Estimados:

Sefiores tesistas, se les agradece de ante mano el estudio que realizan a
la empresa a favor de una mejora en la actualizacién de nuestros equipos, el
motivo de este correo es dar a conocer los requerimientos bésicos que necesita
la empresa sobre la linea de embotellado de 7 litros. El drea de proyeccién de
ventas de la empresa realizo un estudio basandose en la demanda proyectada a
10 afios, obteniendo un requerimiento de 800 botellones por hora, dicho sea, el
caso la empresa requiere el AUMENTO DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION
SIN AMPLIAR EL TIEMPO OPERATIVO DE LA LINEA. A manera de ahorro
sugerimos utilizar la mayoria de componentes ya existentes de la linea.

En expectativa de la capacidad que ustedes tienen esperamos una
propuesta econdémica y con modernizacion tecnoldgica que cumplan los
parametros requeridos.

Sin otro particular, me despido.

Atentamente,

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 30.

Figura 31.

Ficha técnica del sensor fotoeléctrico.

SERIE-E3F

Ficha Técnica Digital

Influencia de la Temperatura

Diagrama da Conexion

Resistencia de Aislamisnto

Voltsje de Alimentscion

Consume de Corriente

Respuosta on Fracusncia

Salida de Contral

Circuitos de Prateccion

Temperatura Ambiente

Humedad Ambiental

Veltaje Residual

Sensores Fotoeléctricos .

Parametros Técnicos

DC(NPNPHP): 6 - 36W
AC: 90-250V S0B0HZ

DC {NPN,PNPL 8mAM2Y, 16ma2ay
AC: 5mA max,

DC: 2.6ms
AC: 30ms

DC (NPN,PNP). 200m# max.
AC: 10-200mA

DC{NPNPHP}: Protsceidn de corto circuito.
AC! Supresor de Fico de Coriante.

25-60°C
6% 95% RH
+/-16% max de la distancia da sensado a 23°C

DE{NPN PHP): 1V ma.
AC(Z Hilosf: 7V max.

50mi min, (a S0VDC)
Camente de Cargs 10DmA max.
ongitud del cable: 2m,

DG{NPN.PHP): 1000VAC, 50/80Hz soporiable por 1
minuta antrs ka pane y |a carcasa.

Resistoncia Dieléctrica

Resistoncia a vibraciones

Grado do Proteccién

Material

AC(2 Hilos}: 2000VAC, S0/E0Hz sopartable por 1 minlo
entrs I parts y la carcasa

Destruccion: 10 a 55Hz, 1.5mm de amplitud doble par
cada 2 horas en las direceiones X, ¥ y Z

1P54 - P67

Carcasa: Latdn niquelado
Superficie de Sensado. ABS, Resistente a Calor,

Fuente: Elaboracion propia.

Ficha técnica de la bomba de agua.

BOMBA DE AGUA

Product/Termék: Electric jet pump/ Elektromos vizsugar szivatty(
Type/Tipus: Ajm 45 Ajm 75 Ajm 90
Power/Teljesitmény: 450 W 750 W 200 W
Max. flow rate/Max. térfogataram 2.7m3h 4.5m3/h 4.5m3/h
Max. delivery height/Max. szallitasi 40m 40m 48m
magassag:

Gross weight/Brutté suly: 10,15Kg 15,5Kg 16,45Kg

Inlet, Bemeneti / Outlet/ Kimeneti

25mm (17)/ 25mm (17)

EC directive(s):
EU irdnyelvek

2006/42/EC Machinery
2014/35/EU Low voltage

2014/30/EU Electromagnetic compatibility

EC standard(s):
EU szabvanyok:

EN 60335-2-41:2003; EN 60335-1:2012; EN 62233:2008;
EN 55014-1:2006; EN 55014-2:1997; EN 61000-3-2:2014; ;
EN 61000-3-3:2013;

CE certificate conformity no:
CE engedély széma:

N8A 16 06 57725 715

Issued by / Engedélyezé szerv:

TUV SUD Product Service GmbH, Miinchen

Fuente: Elaboracioén propia.



Figura 32. Fichatécnica del PCL.

Caracteristicas Técnicas del SIEMENS LOGO! V8

Voltaje Alimentacion

Proteccién contra
Cortocircuitos

Monitor

Entradas

analogicas(Al)
Salidas

Temperatura de
Trabajo

Servidor Web

Cable de

Programacion

indice de
Proteccion

Montaje

LOGO! 24CE / LOGO! 12/24RCE/ LOGO! 24RCE/  LOGO! 230RCE /
LOGO!24CEQ0  LOGO 12/24RCEO0  LOGO! 24RCEQ  LOGO! 230RCEOQ

24vDC 12..24vDC 28V AGIDC 115...230 VACIDC
Electrénica( 14) Se requiere fusible Serequiere fusible  Se requiere fusible
exteme extemo externe.
simo SING simo SINO
4 4 - -
4 Transistores %o 4 relé 416
0-55°C 055°C 055°C. 0-55°C
si Ll El sl
Ethemet Ethemet Ethemet Ethernet
1P20 P20 1P20 P20
CarilDIN35mm 4 CamilDIN3Smm 4 CamilDIN35mm 4 Canil DIN 35mm. 4

unidades de espacio  unidades de espacio  unidades de sspacio  unidades de espacio

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 33. Fichatécnica de la valvula 1/4 neumatico solenoide 5/2.

Caracteristicas

Marca: AIRTAC ORIGINAL

Modelo: 4V210-08

Presion: 015 ~0.8MPa

AC 110V 3.5VA

Rango de voltaje : AC 107~138V

50/60Hz

proteccion: PIE5

Estructura de piston de ranuraintegral.

Bobinas: 1 (simple solenoide)

Caudal: 0.89 CV (31 SCFM) (4 CFM @100 psig & 20 °C) (876 NI/min) (118 I/min @100 psig & 20 °C)
Puerto de presion: G1/4” (3 puertos)

Puertos de desfogue: G1/8" (2 puertos)

Medio de trabajo: Aire filtrado por elemento de 40u
Presién de trabajo: 21- 114 PSI (015-0.8 MPa) (1.5 - 8.0 Bar)
Lubricacion: Recomendada con aceite ISOVG32

Conexion eléctrica: Por conector DIN 43650 B

Tiempo de excitacion mas corto: 0.05 seg.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 34. Fichatécnica del compresor neumatico.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 35. Ficha técnica del motor.

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 36. Plano de detalle del cabezal pieza A.
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Plano de detalle del cabezal pieza B.

Figura 37.
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Figura 38. Plano de detalle del cabezal pieza C.
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Figura 39.

Plano de detalle de la boquilla de llenado.

4

3

PERFIL SUPERIOR

PERFIL ISOMETRICA

2

VISTA LATERAL

5 L E
g

& —-—u-—
A

REBORTE DE ACERD MO
CLIENTA COH 5 REWOLUICIONES

ARGULD IRICAL D= T

UCV

LINIVERSIDAL
CEt WaLLEg

O ) T BOQUILLA
W ran| remun | Ronomew | Domem

MaMIF &aLL
SR TSR RN SCERDO IMOX AIZIZ1G
-

comreToHEIR Toa e
E_@ rrrr-\_un-!rr?':u:li":.m -’-".4 —_

FESVTTIAM M RN SRR q?‘r'r'ﬁ: FET maans o EOCid 13 ||l|.'$.|"_ |r|.'_u.1 Bz

Fuente: Elaboracion propia.

1



Figura 40.

Plano de detalle del manifold.
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Figura41l. Entradas digitales mostrada en HMI.

SIEMENS SIMATIC HMI

ENTRADAS DIGITALES

Figura 42. Salidas digitales mostrada en HMI.

SIEMENS SIMATIC HMI

| exo SALIDAS DIGITALES




Figura 43. Comandos del motor de faja transportadora mostrada en HMI.

SIEMENS SIMATIC HMI

Figura 44. Comandos de la bomba mostrada en HMI.

SIEMENS SIMATIC HMI




Figura 45.

Control PID del nivel de tanque y llenado de botellas.
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Fuente: Elaboracion propia.



Figura46. Comando de entras y salidas en FactorylO.

Tetally Integrated
Autcmation Partal

FactorylO_Template_S7-1200_V15_V17 / PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/RIy] / Program blocks
LlenadoBotellas [FBE1]

ram able HMI engi- sion
HMUORC  fram nesting
UAMEL  HMY
AP oPC
A
Wb
AP
W nput
ST Bool [falee Han-resin Thae True [Troee [Fake
S30f Bl [fales NO-FEEn [T [Trus [T [Faks
paUSE Bool faloe Non-retsin [T [True [Troe [Fake
DetechorBotell Bool faloe Non-retsin [T e [True [Troe [Fale
Cornedoiotels Bood takse Fain-retmin wed [True [Tres [False
Detechourfeza Baood [falos NO-FEEn [T [True [T [Faks
S ns0iMivel nk fa NOn-fEEn [T [Trus [T [Faks
PV Botela Real ] Han-retsin Trnae True [Troee [Fake
SF Botsila Resl (0.0 NO-FEEn [T [Trus [T [Faks
o Output
Esmftter Bool talse: Mon-retsin [T [True [Tross [Fake
oy | Baood [falos NO-FEEn [T [True [T [Faks
e E] Bl fratse: Nan-ressn e True [Troe Fabe
coriiyod Bool [falee Han-resin Thae True [Troee [Fake
OO Bl [fales NO-FEEn [T [Trus [T [Faks
COMEyOS Bool [falce Hon-retsin e [True [Troe [Fake
RollesSinp Bool faloe Non-retsin [T e [True [Troe [Fale
Brazo roboticn I Bool talse: Mon-retsin [T [True [Tross [Fake
Brazo succhn T Baood [falos NO-FEEn [T [True [T [Faks
Libd Lienada Bl =l NOn-fEEn [T [Trus [T [Faks
Lisd Werde Bool [false Han-retsin Trnae True [Troee [Fake
Lisd Asnar kg Bl [fales NO-FEEn [T [Trus [T [Faks
Led Rojo Bool faloe Non-retsin [T [True [Troe [Fake
DisplayCont. nt a Fan-retan [T T e Fak=
MivelTangue Real 1.0 Fain-retmin wel True [Tres False
X BensSobella Baool [falos NO-fEmn [T [True |Tros [Faks
X resetBotela Bl =l NOn-fEEn [T [Trus [T [Faks
Indus
W At
3 Bool faloe Non-retsin [T e [True [Troe [Fale
auxl Bood tatse Fain-retmin [T [True [T [Falue
g Baood [falos NO-FEEn [T [True [T [Faks
W1_Emitmes Bl =l NOn-fEEn [T [Trus [T [Faks
¥2_Emitter Bl frake: Nan-retsin e True [Troe Fake
Fancol Bool [Tatee Non-retsin [T e [True [Troe [Fake
flanca Bool faloe Non-retsin [T [True [Troe [Fake
flancas Bool [talee: Mhain-retmin [T True |Tres [False
Flancod Bool =l Man-retsin [T s [True [Tross [Fake
wt Baool [falos NO-fEmn [T [True |Tros [Faks
X DeEtener Bl =l NOn-fEEn [T [Trus [T [Faks
HIDetener Bocd [fatee Man-rein [Troe: [True [Troe [Falos
DeTene Bool [false Hon-retsin e [True [Troe [Fake
Mo Real {a.a Non-retsin e [True [Troe [Fale
Sp-enor Real (0.0 Fain-retmin wed [True [Tres [False
Spearol Real 1.0 Fain-retmin wel True [Tres False
w Cont ICTL_INT NO-fEEn [T [True [T [Faks
[ul} Baood [falos NOn-fEmn [T [True |Tros [Faks
[a1] Bool [false Hon-retsin e [True [Troe [Fake
R Bool faloe Non-retsin [T [True [Troe [Fake
L Bool take Mhain-retmin [T True |Tres [False
(=1 Bool =l Man-retsin [T s [True [Tross [Fake
oo Baool [falos NO-fEmn [T [True |Tros [Faks
Py nk fa NOn-fEEn [T [Trus [T [Faks
o nk 1a NOn-fEmn [T [True |Tros [Faks
w TON1 [TOH™ [T [True [Troe [T
w Input
L] Bool [faloe Non-retsin [T e [True [Troe [Fale

FUENTE: Elaboracion propia.




Tabla N° 29. Links de la seleccién de componentes.

Links de la seleccion de componentes.

Sensor
es
ultraso
nicos.

TIPO 1.

https://www.alibaba.com/product-detail/10m-tank-4-20mA-liquid-

level 62500951770.html?spm=a2700.pccps detail.0.0.11d471e2YUBe09
TIPO 2.
https://www.alibaba.com/product-detail/ultrasonic-tank-level-sensor-ultrasonic-
water 62107824520.html?spm=a2700.wholesale.0.0.390c53caJtDrpN

TIPO 3.
https://www.alibaba.com/product-detail/4-20ma-Ultrasonic-level-transmitter-

0 62212949000.htmI?spm=a2700.pccps_detail.0.0.5a266d6dozPYBD

Electro
valvula
de

control

TIPO 1.

https://es.made-in-china.com/co_cntonhe/product 2-Way-1-4-20mA-0-10V-Brass-
Proportional-Electric-Ball-Valve hrgiergog.html

TIPO 2.
https://www.amazon.com/-/es/proporcional-integral-modulaci%C3%B3n-motorizada-
pulgadas/dp/BO7WMN7PKN?th=1

TIPO 3.

https://es.made-in-china.com/co_motorizedvalve/product Winvall-2-Way-1-1-2inch-
PVC-Plastic-Motorized-0-10V-4-20mA-Proportional-Valve uoghsehyeg.html

Flujom
etro

TIPO 1.
https://spanish.alibaba.com/product-detail/1-Inch-Electronic-Diesel-Fuel-Oil-
60783150646.htmI?spm=a2700.pccps_detail.0.0.4f21d918IuLtj

TIPO 2.
https://spanish.alibaba.com/product-detail/k24-chemical-turbine-diesel-fuel-oil-
62139914581.htmI?spm=a2700.pccps_detail.0.0.17eed7ceGvZgNA

TIPO 3.

https://spanish.alibaba.com/product-detail/electromagnetic-flowmeter-
62312213567.htmI?spm=a2700.pccps detail.0.0.a7801c13Cm8jNB

Manom
etros

TIPO 1.

https://spanish.alibaba.com/product-detail/4-100MM-0-25-FS-Blue-
60775889030.htmI?spm=a2700.pccps_detail.0.0.428920e7VDBdIs

TIPO 2.

https://www.alibaba.com/product-detail/0-2-5-Mpa-High-

Accuracy 1600453457813.html?spm=a2700.wholesale.0.0.530cfeb1LAnrES8
TIPO 3.

https://www.plazavea.com.pe/manometro-glicerina-inox-0-a-10-bar-
100106233/p?gclid=Cj0KCQiA7bucBhCeARIsSAIOwWr-8GqDI6x-
0jbMQdvrgqJVSprMJIRrgx50gXx61PxrKJPga5RugmgylwYaAu83EALwW wcB

Bomba

TIPO 1.
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-618017925-electrobomba-jet-de-2-hp-
220v-monofasico- JM
TIPO 2.
http://pump-leo.com/1-2-1-2-jet-pump/
TIPO 3.
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-440620640-bomba-de-aqua-pedrollo-
cpm-650-de-15-hp-

JM#position=3&search layout=stack&type=item&tracking id=492f8ce8-bf0c-4b48-
8cb3-5d8b5943926b



https://www.alibaba.com/product-detail/10m-tank-4-20mA-liquid-level_62500951770.html?spm=a2700.pccps_detail.0.0.11d471e2YUBeo9
https://www.alibaba.com/product-detail/10m-tank-4-20mA-liquid-level_62500951770.html?spm=a2700.pccps_detail.0.0.11d471e2YUBeo9
https://www.alibaba.com/product-detail/ultrasonic-tank-level-sensor-ultrasonic-water_62107824520.html?spm=a2700.wholesale.0.0.390c53caJtDrpN
https://www.alibaba.com/product-detail/ultrasonic-tank-level-sensor-ultrasonic-water_62107824520.html?spm=a2700.wholesale.0.0.390c53caJtDrpN
https://www.alibaba.com/product-detail/4-20ma-Ultrasonic-level-transmitter-0_62212949000.html?spm=a2700.pccps_detail.0.0.5a266d6dozPYBD
https://www.alibaba.com/product-detail/4-20ma-Ultrasonic-level-transmitter-0_62212949000.html?spm=a2700.pccps_detail.0.0.5a266d6dozPYBD
https://es.made-in-china.com/co_cntonhe/product_2-Way-1-4-20mA-0-10V-Brass-Proportional-Electric-Ball-Valve_hrgiergog.html
https://es.made-in-china.com/co_cntonhe/product_2-Way-1-4-20mA-0-10V-Brass-Proportional-Electric-Ball-Valve_hrgiergog.html
https://www.amazon.com/-/es/proporcional-integral-modulaci%C3%B3n-motorizada-pulgadas/dp/B07WMN7PKN?th=1
https://www.amazon.com/-/es/proporcional-integral-modulaci%C3%B3n-motorizada-pulgadas/dp/B07WMN7PKN?th=1
https://es.made-in-china.com/co_motorizedvalve/product_Winvall-2-Way-1-1-2inch-PVC-Plastic-Motorized-0-10V-4-20mA-Proportional-Valve_uoghsehyeg.html
https://es.made-in-china.com/co_motorizedvalve/product_Winvall-2-Way-1-1-2inch-PVC-Plastic-Motorized-0-10V-4-20mA-Proportional-Valve_uoghsehyeg.html
https://spanish.alibaba.com/product-detail/1-Inch-Electronic-Diesel-Fuel-Oil-60783150646.html?spm=a2700.pccps_detail.0.0.4f21d918IuLjtj
https://spanish.alibaba.com/product-detail/1-Inch-Electronic-Diesel-Fuel-Oil-60783150646.html?spm=a2700.pccps_detail.0.0.4f21d918IuLjtj
https://spanish.alibaba.com/product-detail/k24-chemical-turbine-diesel-fuel-oil-62139914581.html?spm=a2700.pccps_detail.0.0.17eed7ceGvZqNA
https://spanish.alibaba.com/product-detail/k24-chemical-turbine-diesel-fuel-oil-62139914581.html?spm=a2700.pccps_detail.0.0.17eed7ceGvZqNA
https://spanish.alibaba.com/product-detail/electromagnetic-flowmeter-62312213567.html?spm=a2700.pccps_detail.0.0.a7801c13Cm8jNB
https://spanish.alibaba.com/product-detail/electromagnetic-flowmeter-62312213567.html?spm=a2700.pccps_detail.0.0.a7801c13Cm8jNB
https://spanish.alibaba.com/product-detail/4-100MM-0-25-FS-Blue-60775889030.html?spm=a2700.pccps_detail.0.0.428920e7VDBdls
https://spanish.alibaba.com/product-detail/4-100MM-0-25-FS-Blue-60775889030.html?spm=a2700.pccps_detail.0.0.428920e7VDBdls
https://www.alibaba.com/product-detail/0-2-5-Mpa-High-Accuracy_1600453457813.html?spm=a2700.wholesale.0.0.530cfeb1LAnrE8
https://www.alibaba.com/product-detail/0-2-5-Mpa-High-Accuracy_1600453457813.html?spm=a2700.wholesale.0.0.530cfeb1LAnrE8
https://www.plazavea.com.pe/manometro-glicerina-inox-0-a-10-bar-100106233/p?gclid=Cj0KCQiA7bucBhCeARIsAIOwr-8GqDI6x-0jbMQdvrqJVSprMJRrgx5QgXx6IPxrKJPqa5RugmgyIwYaAu83EALw_wcB
https://www.plazavea.com.pe/manometro-glicerina-inox-0-a-10-bar-100106233/p?gclid=Cj0KCQiA7bucBhCeARIsAIOwr-8GqDI6x-0jbMQdvrqJVSprMJRrgx5QgXx6IPxrKJPqa5RugmgyIwYaAu83EALw_wcB
https://www.plazavea.com.pe/manometro-glicerina-inox-0-a-10-bar-100106233/p?gclid=Cj0KCQiA7bucBhCeARIsAIOwr-8GqDI6x-0jbMQdvrqJVSprMJRrgx5QgXx6IPxrKJPqa5RugmgyIwYaAu83EALw_wcB
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-618017925-electrobomba-jet-de-2-hp-220v-monofasico-_JM
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-618017925-electrobomba-jet-de-2-hp-220v-monofasico-_JM
http://pump-leo.com/1-2-1-2-jet-pump/
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-440620640-bomba-de-agua-pedrollo-cpm-650-de-15-hp-_JM#position=3&search_layout=stack&type=item&tracking_id=492f8ce8-bf0c-4b48-8cb3-5d8b5943926b
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-440620640-bomba-de-agua-pedrollo-cpm-650-de-15-hp-_JM#position=3&search_layout=stack&type=item&tracking_id=492f8ce8-bf0c-4b48-8cb3-5d8b5943926b
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-440620640-bomba-de-agua-pedrollo-cpm-650-de-15-hp-_JM#position=3&search_layout=stack&type=item&tracking_id=492f8ce8-bf0c-4b48-8cb3-5d8b5943926b
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-440620640-bomba-de-agua-pedrollo-cpm-650-de-15-hp-_JM#position=3&search_layout=stack&type=item&tracking_id=492f8ce8-bf0c-4b48-8cb3-5d8b5943926b

HMI.

TIPO 1.
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-443350508-hmi-basic-panel-ktp900-
JM#reco item pos=0&reco backend=machinalis-seller-

items&reco backend type=low level&reco client=vip-seller items-

aboveé&reco id=2790e548-2dcf-40dd-bde0-53d26¢301ecl

TIPO 2.
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-446599920-wecon-hmi-pantalla-touch-7-
pi3070n-ethernet-serial- JM#reco _item pos=1&reco backend=machinalis-seller-
items&reco backend type=low level&reco client=vip-seller items-

above&reco id=674f3d6a-118f-4701-bc98-4bdb6428c955

TIPO 3.
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-444266563-pantalla-hmi-ktp700-siemens-
basic-2da-generation-

JM#position=12&search layout=stack&type=itemé&tracking id=814e11c7-0940-
4543-afbb-666cd337cfa7

PLC

TIPO 1.
https://pe.wiautomation.com/siemens/plc-
sistemas/6ED10521FB080BA1?qgclid=Cj0KCQiAnNacBhDvARIsSABnDa68Uu9Zv9Q
yOGvIJ3t8MeyMwJ705Kn1xHxne8ppVcgjxTlaPFHavgyUaAgbtEALW wcB
TIPO 2.
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-437379467-plc-controlador-logico-
programable-24v-12e-6s-rele-rievtech-

JM#position=2&search layout=stack&type=item&tracking id=29e72a07-75a0-
49f7-a38c-67a19907bd3
TIPO 3.
https://pe.wiautomation.com/schneider-electric/variadores-motores-proteccion-de-
circuitos/SR2A101FU?gclid=Cj0KCQiAnNacBhDvVARIsABnDa68l140ORRdoDIHMZEG
SdIN-JfS3p7ksiFK4dgkVuNnNnRKxxSgg0OXmrwPgaAu-MEALw wcB

Sensor
capacit

ivo.

TIPO 1.

https://pe.wiautomation.com/allen-bradley/productos-
generales/871TMM10NP18D4?gclid=Cj0KCQiAnNacBhDvARISABnDa6-
Xcihuf29ih6giambiZvNnHWRKLXxHeBZWwWWWmVYytjyinY9gx0-ooaAgsSEALW wcB
TIPO 2.
https://pe.wiautomation.com/schneider-electric/variadores-motores-proteccion-de-
circuitos/XX918A3C2M12?gclid=Cj0KCQiAnNacBhDvARISABnDa6-
hZGPDWUOP9PdwbwRTmMCM4zR47r8dNmMh84DMWzByas1WKofkcHa0oaAvbhEA
Lw wcB

TIPO 3.

https://pe.wiautomation.com/sick/productos-
generales/fotocelulas/6026213?qgclid=Cj0KCQiAnNacBhDVARISABNnDa69GR5Nt4N
v6VyudFairEjYNredLieoOgwhMTDP2IFWgKfdVvCR3md8aAkCgEALwW wcB

Fuente: Elaboracion propia.



https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-443350508-hmi-basic-panel-ktp900-_JM#reco_item_pos=0&reco_backend=machinalis-seller-items&reco_backend_type=low_level&reco_client=vip-seller_items-above&reco_id=2790e548-2dcf-40dd-bde0-53d26c301ec1
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-443350508-hmi-basic-panel-ktp900-_JM#reco_item_pos=0&reco_backend=machinalis-seller-items&reco_backend_type=low_level&reco_client=vip-seller_items-above&reco_id=2790e548-2dcf-40dd-bde0-53d26c301ec1
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-443350508-hmi-basic-panel-ktp900-_JM#reco_item_pos=0&reco_backend=machinalis-seller-items&reco_backend_type=low_level&reco_client=vip-seller_items-above&reco_id=2790e548-2dcf-40dd-bde0-53d26c301ec1
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-443350508-hmi-basic-panel-ktp900-_JM#reco_item_pos=0&reco_backend=machinalis-seller-items&reco_backend_type=low_level&reco_client=vip-seller_items-above&reco_id=2790e548-2dcf-40dd-bde0-53d26c301ec1
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-446599920-wecon-hmi-pantalla-touch-7-pi3070n-ethernet-serial-_JM#reco_item_pos=1&reco_backend=machinalis-seller-items&reco_backend_type=low_level&reco_client=vip-seller_items-above&reco_id=674f3d6a-118f-4701-bc98-4bdb6428c955
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-446599920-wecon-hmi-pantalla-touch-7-pi3070n-ethernet-serial-_JM#reco_item_pos=1&reco_backend=machinalis-seller-items&reco_backend_type=low_level&reco_client=vip-seller_items-above&reco_id=674f3d6a-118f-4701-bc98-4bdb6428c955
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-446599920-wecon-hmi-pantalla-touch-7-pi3070n-ethernet-serial-_JM#reco_item_pos=1&reco_backend=machinalis-seller-items&reco_backend_type=low_level&reco_client=vip-seller_items-above&reco_id=674f3d6a-118f-4701-bc98-4bdb6428c955
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-446599920-wecon-hmi-pantalla-touch-7-pi3070n-ethernet-serial-_JM#reco_item_pos=1&reco_backend=machinalis-seller-items&reco_backend_type=low_level&reco_client=vip-seller_items-above&reco_id=674f3d6a-118f-4701-bc98-4bdb6428c955
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-444266563-pantalla-hmi-ktp700-siemens-basic-2da-generation-_JM#position=12&search_layout=stack&type=item&tracking_id=814e11c7-0940-4543-afbb-666cd337cfa7
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-444266563-pantalla-hmi-ktp700-siemens-basic-2da-generation-_JM#position=12&search_layout=stack&type=item&tracking_id=814e11c7-0940-4543-afbb-666cd337cfa7
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-444266563-pantalla-hmi-ktp700-siemens-basic-2da-generation-_JM#position=12&search_layout=stack&type=item&tracking_id=814e11c7-0940-4543-afbb-666cd337cfa7
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-444266563-pantalla-hmi-ktp700-siemens-basic-2da-generation-_JM#position=12&search_layout=stack&type=item&tracking_id=814e11c7-0940-4543-afbb-666cd337cfa7
https://pe.wiautomation.com/siemens/plc-sistemas/6ED10521FB080BA1?gclid=Cj0KCQiAnNacBhDvARIsABnDa68Uu9Zv9Qy0GvlJ3t8MeyMwJ705Kn1xHxne8ppVcgjxTlaPFHavgyUaAqbtEALw_wcB
https://pe.wiautomation.com/siemens/plc-sistemas/6ED10521FB080BA1?gclid=Cj0KCQiAnNacBhDvARIsABnDa68Uu9Zv9Qy0GvlJ3t8MeyMwJ705Kn1xHxne8ppVcgjxTlaPFHavgyUaAqbtEALw_wcB
https://pe.wiautomation.com/siemens/plc-sistemas/6ED10521FB080BA1?gclid=Cj0KCQiAnNacBhDvARIsABnDa68Uu9Zv9Qy0GvlJ3t8MeyMwJ705Kn1xHxne8ppVcgjxTlaPFHavgyUaAqbtEALw_wcB
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-437379467-plc-controlador-logico-programable-24v-12e-6s-rele-rievtech-_JM#position=2&search_layout=stack&type=item&tracking_id=29e72a07-75a0-49f7-a38c-67ea19907bd3
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-437379467-plc-controlador-logico-programable-24v-12e-6s-rele-rievtech-_JM#position=2&search_layout=stack&type=item&tracking_id=29e72a07-75a0-49f7-a38c-67ea19907bd3
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-437379467-plc-controlador-logico-programable-24v-12e-6s-rele-rievtech-_JM#position=2&search_layout=stack&type=item&tracking_id=29e72a07-75a0-49f7-a38c-67ea19907bd3
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-437379467-plc-controlador-logico-programable-24v-12e-6s-rele-rievtech-_JM#position=2&search_layout=stack&type=item&tracking_id=29e72a07-75a0-49f7-a38c-67ea19907bd3
https://pe.wiautomation.com/schneider-electric/variadores-motores-proteccion-de-circuitos/SR2A101FU?gclid=Cj0KCQiAnNacBhDvARIsABnDa68l4ORRdoDIHmZEGSdIN-JfS3p7ksiFK4dgkVuNnRKxxSgq0XmrwPgaAu-MEALw_wcB
https://pe.wiautomation.com/schneider-electric/variadores-motores-proteccion-de-circuitos/SR2A101FU?gclid=Cj0KCQiAnNacBhDvARIsABnDa68l4ORRdoDIHmZEGSdIN-JfS3p7ksiFK4dgkVuNnRKxxSgq0XmrwPgaAu-MEALw_wcB
https://pe.wiautomation.com/schneider-electric/variadores-motores-proteccion-de-circuitos/SR2A101FU?gclid=Cj0KCQiAnNacBhDvARIsABnDa68l4ORRdoDIHmZEGSdIN-JfS3p7ksiFK4dgkVuNnRKxxSgq0XmrwPgaAu-MEALw_wcB
https://pe.wiautomation.com/allen-bradley/productos-generales/871TMM10NP18D4?gclid=Cj0KCQiAnNacBhDvARIsABnDa6-Xcihuf29ih6qiambiZvNnHwRKLxHeBZWwWWmVYytjyjnY9qx0-ooaAqs8EALw_wcB
https://pe.wiautomation.com/allen-bradley/productos-generales/871TMM10NP18D4?gclid=Cj0KCQiAnNacBhDvARIsABnDa6-Xcihuf29ih6qiambiZvNnHwRKLxHeBZWwWWmVYytjyjnY9qx0-ooaAqs8EALw_wcB
https://pe.wiautomation.com/allen-bradley/productos-generales/871TMM10NP18D4?gclid=Cj0KCQiAnNacBhDvARIsABnDa6-Xcihuf29ih6qiambiZvNnHwRKLxHeBZWwWWmVYytjyjnY9qx0-ooaAqs8EALw_wcB
https://pe.wiautomation.com/schneider-electric/variadores-motores-proteccion-de-circuitos/XX918A3C2M12?gclid=Cj0KCQiAnNacBhDvARIsABnDa6-hZGPDWUOP9PdwbwRTmCM4zR47r8dNmh84DMWzByas1WKofkcHa0oaAvbhEALw_wcB
https://pe.wiautomation.com/schneider-electric/variadores-motores-proteccion-de-circuitos/XX918A3C2M12?gclid=Cj0KCQiAnNacBhDvARIsABnDa6-hZGPDWUOP9PdwbwRTmCM4zR47r8dNmh84DMWzByas1WKofkcHa0oaAvbhEALw_wcB
https://pe.wiautomation.com/schneider-electric/variadores-motores-proteccion-de-circuitos/XX918A3C2M12?gclid=Cj0KCQiAnNacBhDvARIsABnDa6-hZGPDWUOP9PdwbwRTmCM4zR47r8dNmh84DMWzByas1WKofkcHa0oaAvbhEALw_wcB
https://pe.wiautomation.com/schneider-electric/variadores-motores-proteccion-de-circuitos/XX918A3C2M12?gclid=Cj0KCQiAnNacBhDvARIsABnDa6-hZGPDWUOP9PdwbwRTmCM4zR47r8dNmh84DMWzByas1WKofkcHa0oaAvbhEALw_wcB
https://pe.wiautomation.com/sick/productos-generales/fotocelulas/6026213?gclid=Cj0KCQiAnNacBhDvARIsABnDa69GR5Nt4Nv6VyudFairEjYNredLieo0gwhMTDP2lFWqKfdVvCR3md8aAkCgEALw_wcB
https://pe.wiautomation.com/sick/productos-generales/fotocelulas/6026213?gclid=Cj0KCQiAnNacBhDvARIsABnDa69GR5Nt4Nv6VyudFairEjYNredLieo0gwhMTDP2lFWqKfdVvCR3md8aAkCgEALw_wcB
https://pe.wiautomation.com/sick/productos-generales/fotocelulas/6026213?gclid=Cj0KCQiAnNacBhDvARIsABnDa69GR5Nt4Nv6VyudFairEjYNredLieo0gwhMTDP2lFWqKfdVvCR3md8aAkCgEALw_wcB

Figura 47.

Titulo:

Matriz de consistencia.

MATRIZ DE CONZISTEN

Dizeho del sistema de control antomatizado del embotellado de agua de T litros en la empresa "EKD DE LDS ANDES™ para mejorar la productividad.

Investigadores:|

Tesista: Abanto Hacrino Paul Alexander y Portugal Bustos Gastavo Italo

Assesor: DR. JULCA YERASTEGUI, LUIS ALBERTO

Escuela § Facal

INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

PROBLEMA

PROBLEMA

iCuales seran las
caracteri sticag
especificaciones
del dizefio del
siskema de contral
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Fuente: Elaboracién propia.



Figura 48. Validacion de instrumentos de recoleccién de datos por el

Ingeniero especialista.

VALORACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Por favor, margue con una ¥ la respuesta escogida de entre |as opciones que se presentan:

si | no
El instrumento centiens items claros a cbhservar X
El nimero de items es el adecuado. X
Los items responden a les objetivos de |a investigacion X
[zn el supuesto de contestar MO, por favor, indique inmediatamente abajo cudles)

items que el experto considera no cumplen o faltan a la exigencia de la investigacidn

M.2 de la(s) items(s)

sustitucion o supresién)

Propuestas de mejora (modificacion,

Evaluacion general del Instrumento

Excelente

Buena

Regular

Deficiente

Validez de contenido del Instrumento

X

Observaciones y recomendaciones en general de la ficha de observacion:

Maotivos por los que se

considera no adecuada

Meotivos por los que se
considera no pertinents

Propuestas de mejora
{modificacion, sustitucién o
supresién)

Identificacion del experto

Nombre y apellidos Luis Julca Verastegui

Filiacién Ingenierc Mecanico

|ocupacion, grado | Magister

académico y lugar de Universidad César Vallejo

trabajo):
e-mail julcal@ucvvirtual.edu.pe
Teléfono o celular 978686809

Fecha de la validacion | 07-12-2022

(dia, mes y afio):

Firma

Muchas gracias por su valiosa contribucion z la validacien de este instrumento.

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 49. Autorizacién de visita técnica a la empresa “Eko de los Andes”.

DE LOS ANDES

Trujillo, 12 de octubre de 2022

Sefior/es:
Abanto Nacarino Paul Alexander

Portugal Bustos Gustavo italo

Por medio de este presente se autoriza la visita a la planta “Eko de los Andes”
programada para la fecha 13 de octubre de 2022, a las 8:00 am, la misma estara bajo
la supervision del encargado de planta

Sin otro particular, £ despldo / (

Atentamente:

Fuente: Elaboracioén propia.
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