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RESUMEN

La empresa Spring Water tiene como actividad principal la industrializacion del embotellado
de agua, este segmento del mercado ha incrementado su demanda cada afio, sin embargo la
baja calidad y reaccidn a los requerimientos del cliente por parte de las industrias, estan
frenando el crecimiento, por tal razon esta empresa con el objetivo de ser competitivo en el
mercado, detecta la necesidad de modernizar sus procesos de fabricacion,enfocados en lamejora
de calidad y de incremento de volumen de produccién. Este proyectonace para dar solucion a la
problematica presentada con la implementacion de un sistema automatizado del proceso de
embotellado de agua, donde con la investigacion técnica y demogréafica se disefiara un sistema

electromecanico, que permita alcanzar los resultados requeridos.

La implantacion del sistema automatico, permite a los operadores tecnificarse, reducir
esfuerzos innecesarios, bajar tiempos de fabricacion, disminuir costos, controlar las cantidades

de llenado, garantizando al cliente calidad en el producto final.

Palabras clave: agua embotellada, automatizacion, control automatico.



ABSTRACT

The company Spring Water has as its main activity the industrialization of bottled water, this
market segment has increased its demand every year, however, the low quality and reaction to
customer requirements by the industries are slowing growth, for this reason, this company to
be competitive in the market detects the need to modernize its manufacturing processes,
focused on improving quality and increasing production volume. This project was born to solve
the problems presented with the implementation of an automated system for the water bottling
process, where with the technical and demographic research, an electromechanical system will
be designed to achieve the required results.

The implementation of the automatic system allows the operators to become more technified,
reduce unnecessary efforts, reduce manufacturing times, reduce costs, control the filling

quantities, and guarantee the quality of the final product to the client.

Keywords: bottled water, automation, automatic control
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2. INTRODUCCION

El agua es definida como un recurso natural renovable, es un elemento vital para todo ser
viviente, los seres humanos lo consumen en diversas formas, en la actualidad tanto para
hidratacion o como ingrediente de comidas, se consume agua envasada. En el mundo el

consumo de agua embotellada tiene una tasa al alza del 12% cada afio (Qhizhpe, 2019).

En los centros urbanos el agua se distribuye por tuberia, en un sistema centralizado, sin
embargo, el usuario no se siente garantizado en cuanto a la potabilidad, siendo este un factor
que potencia el consumo masivo de agua embotellada y el aumento de ventas del mismo (Da
Cruz, 2006).

Las dificultades que se presentaron en la distribucion de agua potable en la mayoria de ciudades
de Ecuador, genero un crecimiento exponencial en el comercio del agua embotellada, con un
gran atractivo para los productores como lo es el bajo costo de la materia prima, provocando
una ola de nuevos emprendedores en este sector, con diversidad de marcas, las presentaciones
del producto que tiene mas demanda son las de envases de 500cc y bidones 5 galones. La rapida
expansion de este negocio en el pais, origino gran cantidad de informalismo, y la ausencia de
marcas con registro sanitario y que cumplan con las regulaciones sanitarias minimas, como
consecuencia los consumidores han presentado reclamos por problemas de salud al consumir
este producto, ante esto las autoridades empiezan a ejercer mayo controles en la aprobacién y

de permisos de funcionamiento de etas plantas de embotellado. (Lavayen, 2011).

En Ecuador el ente que regula y controla el agua embotellada y sus plantas de industrializacion
es la Agencia Nacional de Regulacién, Control y Vigilancia Sanitaria (ARSA), se registra

alrededor de 175 plantas de embotelladoras en el pais, segin datos (ARSA, 2019).

El proceso de embotellado consta como primer paso obtener la materia prima o agua de la red
publica, la que es almacenada, y sigue un tratamiento de purificacion, pasando por una serie de
filtros como el Filtro de Arena, en los que se detiene sdlidos en suspension, para pasar al Filtro
de Carbon activado, con la finalidad de eliminar olores y sabores de la componentes organicos,
también es necesario conducir al liquido por los Filtros Pulidores, en donde se retiene cualquier
particula de carbdn presente en el agua, el siguiente paso es con Luz Ultraviloeta se inhibe la
reproduccion de bacterias, que pudieron quedar de los pasos anteriores, obteniendo agua a un
99% pura, finalmente se aplica una fuente de Ozono, para impedir la formacion de

microorganismos y mantener el estado de pureza, se lo realiza en un tanque mezclador donde



se inyecta O3. Finalmente, el agua tratada es embotellada, en el proceso denominado llenado,
donde ingresan los recipientes limpios y estériles, se procede al llenado de los envases y por

ultimo se procede a cerrado y sellado (Lavayen, 2011).

El constante crecimiento de esta industria implica que los procesos sean cada vez mas
productivos y modernos, una de, los caminos es la automatizacion de procesos, asi lo afirma
(Soler, 2019) diciendo que la automatizacion industrial se refiere a la aplicacion de tecnologias
para tener el control de sus parametros y poder monitorearlos, programando para que operen

autométicamente con la menor intervencion de la mano humana en el proceso.

Este proyecto se enfoca en la implementacion de la automatizacién del proceso de embotellado
de la empresa Spring Water, motivado por los antecedentes mencionados y por la necesidad
que presenta la empresa en el progreso, eficiencia y competitividad en el mercado. Dicho
sistema facilitara las operaciones, permitiendo que el liquido se llene en tiempos determinados
segun su volumen, evitando asi perdidas y ayuda a cumplir con los estdndares de calidad que

debe tener el agua embotellada cumpliendo con las demandas de los clientes.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Una de las empresas embotelladoras del sector de la PYMES es Spring Water, su direccién a
expresado su necesidad de crecimiento y de competitividad, en la actualidad en sus procesos de
produccion adn se tiene maquinas manuales, y ante el requerimiento del mercado de mayor
produccion, se plantea el proyecto de la implementacion de la automatizacion del proceso de

embotellado.

La automatizacion de un proceso industrial presenta ventajas tales como incremento de la
productividad, reduccién de tiempos de produccion, flexibilidad de la maquinaria, garantiza la

calidad del producto y optimiza materia prima (Aguilar, 2017).

Con el avance de la tecnologia y el conocimiento técnico en cuanto a mecanica y electronica,
herramientas que permiten un trabajo de automatizacion en plantas industriales, alcanzando
resultados que impactan directamente en la calidad, incremento de demanda, y la tecnificacién

del beneficiario (Collay & Luzuriaga, 2017).

Con el uso de controladores electronicos y cambios de sistemas mecanicos, es posible la
modernizacion y automatizacion del proceso de embotellado de la empresa de caso de estudio
a la cual los estudiantes de la carrera de electromecénica estan capacitados y formados para

realizar el proyecto.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
4.1. Beneficiarios Directos del proyecto

Dentro de dichos beneficiarios del proyecto se encuentra el personal de la empresa Spring

water, ubicada en el cantdén Pujili- Cotopaxi

Tabla 1. Nomina Spring Water
Hombres Mujeres Total

3 4 7
Fuente: Llanqui B, Pallo. R.,

4.2. Beneficiarios Indirectos del proyecto

Son los pobladores del cantdn de Pujili- Cotopaxi

Tabla 2. Habitantes del canton Pujili
Hombres Mujeres Total

36.319 32.736 69.055
Fuente: INEC 2020

En la presente tabla, se evidencia que hay un total de 69.055 beneficiarios indirectos del

proyecto, que comprende a la poblacion del canton de Pujili.



5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

5.1. Planteamiento del problema

El consumo de agua embotellada a nivel mundial tiene tasa del 12% cada afio, por su parte
Ecuador el consumo de agua embotellada es del 22% en los hogares, cifra que afio va creciendo,
sin embargo, uno de los factores que lo detiene es la falta de calidad de gran parte de las
industrias que lo producen desde la informacion de etiquetado, como fecha de caducidad,
registro sanitario, lote, son parametros que no dan la entera confianza (Molina, Pozo, &
Serrano, 2018)

La empresa Spring Water, es una embotelladora del cantén Pujili, dentro de sus procesos a un
tiene sistemas manuales de produccion. Ante el incremento de la demanda del mercado, se ve
en la necesidad de cumplir con este requerimiento, mediante la automatizacién de sus procesos
de produccion como el embotellado en especifico, y con esta estrategia mejorar la calidad,
establecer cantidades estandar y reducir costos de produccion. Con la automatizacion de estos
procesos se pretende modernizar la planta, tecnificar a los operadores, garantizar la calidad del
producto, alcanzar volumenes de produccion con mayor rentabilidad, para poder competir

dentro del segmento de mercado de bebidas.
5.2. Preguntas de investigacion

¢ Cuéles son las formas de produccién de la empresa Spring Water, en base al embotellamiento

de agua?

5.3. Delimitacion del problema

5.3.1. Delimitaciéon espacial

El presente proyecto sera realizado y desarrollado en el canton Pujili, de la provincia de
Cotopaxi, el cual serd implementado en la planta purificadora y embotelladora Spring Water

ubicada en el cantén.
5.3.2. Delimitacion temporal

La investigacién y desarrollo del proyecto se efectuara en el periodo de abril- agosto del 2022



6. OBJETIVOS
6.1. Objetivo General

Implementar un sistema automatico de llenado de botellas en la empresa Spring Water, para la

disminucion de los tiempos del proceso y la reduccién de costos de produccion.
6.2. Objetivos especificos

e Recopilar informacidon sobre el proceso de automatizacion de embotellado de agua que
facilite la seleccidn de criterios para el disefio de la maquina.

e Disefiar un sistema de llenado de botellas para tres boquillas mediante control por
tiempo, que remplace el sistema manual existente.

e Instalar el sistema de llenado de botellas automatico en la planta procesadora de agua.

e Verificar el funcionamiento del sistema automatico mediante los resultados obtenido.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

Tabla 3. Sistema de tareas y actividades en relacion a los objetivos planteados.

Objetivos Actividades Resultados Descripcion
Recopilar s
. o Se lo realizaréa con
Indagacion busqueda de
bibliografica sobre | Revision Definir las d

el proceso de
automatizacion de
embotellado de

bibliografica sobre
los procesos de
automatizacion para

caracteristicas y
factores de calidad
que tiene que tener el

informacion en
articulos cientificos,
proyectos de grado

e L. osgrado,
agua que facilite la | maqguinas embotellado y las Y posg
" . revisiones
seleccion de embotelladoras de velocidades del . -
L sistematicas y
criterios para el agua proceso. ; )
. libros, con el fin de
disefio de la )
. seleccionar el
maquina.
Guiarse en las
recomendaciones
de la informacién
como: planes de
. funcionamiento,
o . Precisar las ) ,
Disefiar un sistema ., . . revistas técnicas,
Seleccion de los dimensiones,

de llenado de
botellas para tres
boquillas mediante
controlpor tiempo,
que remplace el
sistema manual
existente.

parametros de
disefio.

Disefio de maquina
junto asus sistemas
de automatizacion.

componentes y
estructura de cada
sistema.

Disefio de la
méaquina, mediante
planos.

articulos, entre
otros, con temas
similares al
sistema
automatizado en
desarrollo.
Célculos
correspondientesa
los componentes
de la maquina.
Software paradisefio

Instalar el sistema

de llenado de Ensamblaje del Prototipo de la Corriente, materia
botellas automatico | sistema de llenado, maquina prima, botellas y
en la planta con cada uno de sus | embotelladora de manual de
procesadora de componentes. agua funcionamiento.
agua.

Verificar el Verificar el

funcionamiento del
sistema
semiautomatico
mediante los

resultados obtenido.

Puesta en marcha de
la embotelladora.

funcionamiento del
sistema
semiautomatico
mediante los
resultados obtenido.

Puesta en marcha de
la embotelladora.

Fuente: Llanqui B, Pallo. R.



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1. Consumo de Agua

La calidad y la disponibilidad del agua, es un tema que cada vez va tomando mayor fuerza a
nivel mundial, debido a que ya existen paises con crisis de suministro de agua hacia sus
habitantes, pues han experimentado agotamiento del recurso y contaminacion superficial y
subterranea, se espera que estos problemas se agraven y generen conflictos mayores, debido al
incremento de poblacion, la contaminacion ambiental y efectos del calentamiento global
(Gossling, 2006).

Las grandes organizaciones mundiales de comercio y finanzas, promueven al agua como una
mercancia digna, frente a las demandas sociales de considerarla como un Derecho Humano, sin
embargo, se abre cada vez mas el camino de la primera idea, dando paso a la industrializacién

y comercializacion del agua embotellada (Velasquez & Dinarés, 2011).

En Ecuador el consumo de agua potable por muchos afios fue lo mas comun, en la actualidad
este consumo va disminuyendo por una parte asociada a la calidad que presenta el agua de
suministro pablico, y va en aumento el consumo de agua embotellada, en estudios realizados
se confirma que el 63 % califica al agua potable de calidad regular, y solo el 37% afirma tener
una calidad buena, mostrando una tendencia grande al disgusto de la calidad del agua potable
(Arellano & Lindao, 2019).

Es factible y prudente analizar la relacién de consumo de agua embotellada y el consumo de
agua potable, en el primer caso los consumidores estan relacionadas a las ciudades grandes,
mas a las clases econdmicas de mayor capacidad, mientras que la segunda se da mas en ciudades
pequefias, a pesar de que no confian plenamente, sin embargo, su capacidad econémica les
obliga a inclinarse por el de menor costo. La calidad del agua potable y el consumo de

botellones de agua tienen una correlacion lineal perfecta (Arellano & Lindao, 2019).

En un proyecto de dosificaciéon de liquido de una embotelladora, (Loyola &Chavez, 2015),
proceso manual anterior, son que las pérdidas de liquido se reducen en 33% y los tiempos de

Ilenado también disminuyeron.
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8.2.Agua embotellada

El agua embotellada en los dltimos 30 afios ha pasado hacer uno de los productos que mas
dinero mueve en el mundo, tan solo después del petréleo y el café, asi lo afirma el autor Herraiz
(2006).

Las ventas de agua embotellada crecen sin parar en el mundo, referenciando a inicios del siglo
en tres afios se vendio el doble en millones de ddlares, productos que las grandes y tradicionales
empresas ya lo tienen en su gama de ofertas, como son Nestlé, Coca Cola, entre otras, las que
han industrializado con su valor agregado caracteristico, el uno enfocado en la salud y el otro

en imagen y sabor (Clarke & Barlow, 2004).

El origen de este tipo de agua, inicia desde los manantiales, pozos, suministro publico, las cuales
son tratadas y luego envasadas en botellas o bidones de plastico, es un elemento indispensable

en los hogares de todo el mundo, y preferido siempre que garantice la calidad del producto

Para el procesamiento del agua embotellada, el liquido es tomado de la red publica, y pasada
por procesos industriales de filtraciones progresivas y desinfectadas con luz ultravioleta y

0zono, hasta que quede lista para el consumo humano (Mendoza, 2012).

Para la elaboracion del agua embotellada, se sigue regulaciones y normativas, en primera
instancia la norma NTE INEN 2200 de agua purificada, envasada y requisitos, también la
RESOLUCION ARCSA-DE-067-2015-GGG, son parte del primer control, donde se debe
cumplir los requisitos enunciados por estas normas para la produccion del producto. También
se tiene que cumplir requisitos de etiquetado, haciendo referencia a lanorma NTE INEN 1334-

1 cuarta Edicion 2014-02 Rotulado de Productos Alimenticios para Consumo Humano.
Ademas, es requisito que se permita la auditoria del ARCSA, para analisis fisico quimicos y
microbiologicos y asi el producto pueda estar apto para la venta y consumo humano (Garcia &
al, 2020).
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Figura 1. Flujograma de control de embotellado de agua
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Fuente: (Garcia & al, 2020)

8.3. Proceso de produccion

En la produccién industrializada del embotellamiento de agua, se sigue los siguientes pasos

para obtener el producto final.
8.3.1. Filtro Ciclén

Este es el primer paso en la produccion de agua embotellada, se toma el agua del suministro y
se pasa por filtros ciclon, donde se separa solidos como arenillas, al tener una carcasa
transparente se puede verificar el flujo y proceso, la capacidad del elemento filtrante o malla es
de 150 micras (Hoffman & Stein, 2002).

8.3.2.Filtro Sedimentos

En este paso el liquido pasa por dos etapas de filtrado. El uno por elementos filtrantes de
capacidad de retencion hasta 30 micras, de material poliéster laminado, donde se retiene

sedimentos, y el otro filtro con doble capa de material de filamentos de polipropileno, con
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capacidad de retencion de 5 micras (Quintero , Agudelo, & et al, 2010).
8.3.3. Filtro de Carbdn Activado

El flujo de agua tratada, pasa por un cilindro de carbono con estructura microporosa, de area
extensa, para mayor retencion, siendo posible capturar moléculas de las sustancias disueltas en
el liquido, de esta forma se eliminan sustancias organicas disueltas en el agua que provocan
malos olores, y colores, ademas de sustancias derivadas del petréleo, herbicidas y organicos
clorados. La capacidad de retencion en esta etapa es de 0,5 micras (Mendoza, 2012).

Figura 2. Purificacion de agua

Fuente: (Movergy, 2021)
8.3.4. Desinfeccion Ultravioleta

Finalizado los procesos de filtracion, pasamos a la desinfeccién del producto, con un método
de aplicacion de luz ultravioleta, el cual toma contacto con los microorganismos, penetrando su
membrana y destruyendo el &cido nucleico (DNA), parte genético de todo organismo vivo, de
esta forma se alcanza la esterilizacion del 99,9 % de bacterias y virus patégenos, garantizando
que la produccion de agua sea enteramente estéril (Rossel, Rossel, Ferro, Ferro, & Zapana,
2020).

8.3.5. Desinfecciéon Ozono

El ultimo proceso de tratamiento del agua, es la desinfeccion por el proceso de Ozono, consiste
en laaplicacion de un generador de ozono (03), directamente al producto y a las zonas aledafias
a la de produccién. Gracias a sus propiedades antisépticas que lo convierten en Gtil para la

desinfeccion de agua (Martinez, 2019).
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8.3.6. Limpieza de recipientes

Los recipientes tanto bidones como botellas son limpiados mediante un procedimiento de
desengrasado con sustancias biodegradables y lavado con detergentes y soluciones cloradas,
para garantizar en todo momento la sanidad en el producto. Para terminar un enjuague con agua
purificada (Paredes & Yéanez, 2021).

8.3.7. Embotellado

Con todos los materiales listos tratados y desinfectados se procede al embotellamiento, donde
por medio de tuberias y flujo a presién determinada se llena los recipientes en volimenes

requeridos, finalmente se sella los recipientes con proceso en caliente (Cando & Guerra, 2019).

Figura 3. Diagrama de proceso de produccion embotellada

7 ]

Fuente: Llanqui B, Pallo. R

8.4. Maquina de Llenado

Toda maquina de llenado se define como aquella que su funcién es introducir un producto dentro de un
envase, sean estos liquidos, sélidos y gaseosos, nos centramos en la llenadora de liquidos, la cual se
clasifica en llenadoras semiautomaticas y automaticas (Lavayen, 2011)

8.4.1. Tipos de Maquinas de llenado

Dentro de los dos grandes grupos de la clasificacion sigue tipos de maquinas como se ve en el
esquema de la figura siguiente:



Figura 4. Tipos de llenadoras
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Fuente: (Lavayen, 2011).

8.4.1.1. Llenadora Lineal

14

Las llenadoras lineales, pueden ser automaticas y semiautomaticas, la primera son las que estan

completamente automatizadas, es decir ni influye la mano del hombre para manipular el proceso

de produccion.

Se caracterizan por que el llenado se lo realiza con la ayuda un transportador de posicion y un

bloque de valvulas llenadoras, el accionamiento de las valvulas puede ser manual en el caso de

la semiautomatica, y de accionamiento electroneumatico en sistemas automaticos. Estos pueden

ser de dos tipos, monocabezal y multicabezal, el mono cabezal esta compuesta por una sola

valvulay el multicabezal compuesta por mas de una valvula de llenado de liquido en los envases

(Vacas & Figueroa, 2021).
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Segln el tipo de producto las llenadoras lineales pueden ser de presion, vacio, gravedad,

densidad y volumen.

Figura 5. Llenadora Lineal

TNLLL

Fuente: (Comag, 2017)

8.4.1.2. Partes de la llenadora lineal

Las llenadoras lineales segun (Toapanta, 2015) se componen de las siguientes partes:

a)

b)

c)

d)

Sistemas de dosificacion, es donde se almacena el agua tratada, y lista para su envase,
pueden se tanques de alimentacion por gravedad o por sistemas de bombeo.

Cabezal de vélvulas, son las valvulas que permiten el pasa del liquido que se va a
depositar en el envase, su control puede ser manual o0 automatico

Panel de control, don se encuentra los circuitos eléctricos para el control del sistema
dellenado.

Bancada, es la estructura de la maguina, y soporta mecanicamente a todo el sistema de
Ilenado.

Sistema de posicionamiento, es donde se posiciona los recipientes a ser llenado, son

manuales, semiautomaticos y automaticos.
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Figura 6. Partes de llenadoras de liquido
I

Sistema de dosificacion I

Panel de control

Valvulas

Bancada

Fuente: (Toapanta, 2015).

8.4.1.3. Llenadora Rotativa

El sistema que aplica para el llenado de liquido es de tipo carrusel, donde involucra al bloque
de valvulas y sistema de posicionamiento, los cuales se sincronizan junto con el tanque de
almacenamiento de agua tratada para ejecutar la operacion, por lo general este tipo de maquinas

son automaticas, y pueden se llenadoras por gravedad, presion y gravedad y por volumen
(Campoverde, 2010).

Figura 7. Llenadora rotatoria

Fuente:(Especialities INC. Maquinaria, 2020)



17

8.5. Automatizacion de procesos

La automatizacion se define como una ciencia y técnica, que agrupa un conjunto de disciplinas
teoricas y tecnoldgicas que intervienen en el disefio, construccion y aplicacion de los sistemas
automaticos, tiene una relacion estrecha entre las matematicas, estadisticas, informética e
ingenieria. Por su estructura se clasifica en dos partes la operativa y la de control, la primera
formada por un conjunto de dispositivos, maquinas, sistemas disefiados para cumplir una
determinada funcion, que aporta con el producto final fabricado, y la segunda el control o
mando que independiente del sistema se encarga de realizar las coordinaciones de las

operaciones de la parte operativa (Moreno, 2001).

Figura 8. Modelo estructural de un sistema automatizado

Parte Operativa | Parte de Control

Ordenes de mando
i { Preaccionadores H

,\F' roceso . ‘ e c ]
acionadores g
')

[ - Informacion
Captadores

Y

t’,om,ni-:‘arion&i l Dialogo

Fuente: (Moreno, 2001)

El control de procesos industriales tiene una variedad de componentes y tecnologias, y son
aplicables a sistemas mecénicos, eléctricos, hidraulicos, neumaticos, entre otros, integra
elementos capaces de coordinar funciones entre si. Segun la tecnologia de los sistemas de

control estos pueden ser de Ldgica cableada y Ldgica programada (Aguilar, 2017).



18

Figura 9. Modelo de sistema de control
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Fuente: (Aguilar ,2017)

8.5.1. Tipos de control automatico
El control automatico se clasifica en: Discreto y sistemas de control analogos,
8.5.1.1. Control Discreto

El control discreto en plantas industriales, esta relacionado con una secuencia, que tiene una
I6gica booleana de respuestas, en la que un evento es funcion de los resultados de las actividades
precedentes, las entradas son: contactores, relees, pulsadores de arranque y parada, reset,
conmutadores, interruptores de nivel, flujo, temperatura, presion, alarmas. Las salidas son:

contactores de motores, contactores de accionamiento de carga y equipos eléctricos.

Es necesario de un conmutador que cambie a manual, para manejar acciones inesperadas o
problemas presentados, sin poner en riesgo la operacion integral del proceso productivo (Luque,
2015).

8.5.1.2. Control Analogo

En los procesos productivos este control toma las sefiales analogas, se asigna al transmisor
como un lazo que recepcion las sefiales de corriente eléctrica proveniente de un sensor
analogo, que indica el valor medido, la convierte en una sefial estdndar y la envia hacia el

controlador, y como salida entrega una sefial estandar de control hacia el actuador (Giraldo &
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Giraldo, 2009).
8.5.2. Sensores Eléctricos

Los sensores eléctricos son dispositivos que transforman una variable fisica en una eléctrica,
en forma de sefial eléctrica o pulso como voltaje, corriente, y pueden censar un sin nimero de

cantidades fisicas, como temperatura, tiempo, presioén, masa, entre otros.

Figura 10. Sensores de presion

Fuente: (Area tecnoldgica, 2019)

8.5.2.1. Sensores capacitivos

Este dispositivo esta constituido por dos conductores, separados por un material dieléctrico,
almacenan cargas al ser aplicado una tensién entre los dos conductores, la relacion entre estas
cargas y la tensidn se le conoce como capacitancia, este valor depende del tipo de aislante y la

distancia entre los conductores (Howard, 2019).
8.5.2.2. Sensores fotoeléctricos

Estos son dispositivos que pueden detectar materia, segun el material, la materia refleja la luz,
con, lo que se puede determinar la distancia, la aplicacién es de gran importancia en la industria,
como el caso de sensores inductivos, en instrumentos de medicion, etc. (Sanchez, 2018) Se

compone de lo siguiente:

e Adaptado de luz, este emite luz ya sea led para censar.

e Detector de luz, es un fotodiodo que recibe la luz de un emisor, y la procesa para
determinar la distancia entre el cuerpo censado,

e Circuito l6gico, este cumple la funcion de convertir la sefial de luz en una sefial eléctrica,

y también la amplifica para que sea medida.
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e Dispositivo de salida, la salida es una sefial l6gica de valores bajos de corriente y voltaje,
esta debe ser amplificada para ser medida.

Figura 11. Caracteristica de sensor fotoeléctrico

Fuente: (Area tecnoldgica, 2019)

8.6. L.uces piloto

Las luces piloto son instaladas para indicar el proceso de alguna linea o tablero, indican a su vez
la presencia la evidencia del contacto y la presencia de corriente de acuerdo a las funciones que

implica cada proceso, es decir muestra si un motor esta energizado o des energizado (S. Electric,
2015).

e Luz verde: Muestra cuando se abre un contacto segun la posicion del componente

mecanico perteneciente al sistema que se esta controlando.

Figura 12. Luz piloto verde

Fuente: (Essentra Components, 2019)

e Luzroja: Luces que estan colocadas en la fase de llegada, con una corriente de 5 -15mA
y una tension de 100-230 V.
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Figura 13: Luz piloto roja

Fuente: (Essentra Components, 2019)

e Luz naranja: Indica si un valor se aproxima a un valor limite que ain es admisibles,

seutiliza especificamente en ciclos automaticos.

Figura 13. Luz piloto naranja

Fuente: (Essentra Components, 2019)

8.7. Temporizador

Un elemento del control es el timer o temporizador, el que se lo define como un relé que controla
la apertura o cierre de un circuito eléctrico, para una determinada aplicacion de una maquina o
sistema, como variable de control es el tiempo, es decir que controla el accionamiento de un
mecanismo cada cierto tiempo, segun lo programado. Su funcionamiento se da por el
accionamiento de un relé que genera un campo magnético, que provee de energia y poder

activar o desactivar un mecanismo (Materiales de Laboratorio, 2010).

Figura 14. Temporizador eléctrico

Fuente: (Grainger, 2019).
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8.8. Sistemas neumaticos

Los sistemas neumaticos son una fuente para generar fuerza, a traveés de actuadores neumaticos,
se lo define como una tecnologia que aprovecha las propiedades del aire comprimido para
transmitir energia para accionar mecanismos, al ser el aire compresible al aplicarle una fuerza,
este devuelve la misma por reaccion cuando se le permite generando el movimiento inducido
(FESTO, 2000).

8.9. Circuitos neumaticos

Es un sistema asociado o en red, por el cual se distribuye un flujo de aire comprimido, y consta

de elementos bésicos, como el compresor, lineas de tuberia, valvulas y actuadores.

8.9.1. Compresor

Los compresores de aire son la fuente de generacion aire comprimido, que es utilizado en los circuitos
neumatico, los que generan presion a las lineas, y permite que los actuadores trabajen y cumplan su
funcidn, transformando la energia eléctrica en energia mecanica, el compresor tiene un motor eléctrico,

a través del cual la transforma en presion y lo almacena en un tanque (Luna, 2019).

Figura 15. Compresor
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Fuente: (Escalera & Rodriguez, 2016)
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8.9.2. Actuadores neumaticos de doble efecto

En la presente investigacion nos enfocamos en los actuadores lineales de doble efecto, los que

detallamos a continuacion:

Son conocidos como cilindros de doble efecto porque realizan dos carreras la de avance y de
regreso al aplicar la fuerza del aire comprimido, ya que poseen dos camaras de aire que le

permiten ejecutar estos movimientos (Escalera & Rodriguez, 2016).

Figura 16. Cilindros de Doble Efecto

Fuente: (Escalera & Rodriguez, 2016)

8.10. Electrovalvula

Es un elemento basico de un circuito Neumatico, se trata de una valvula con accionamiento
eléctrico, y sirve para activar los actuadores neumaticos como los cilindros. Se clasifican en
monoestables y biestables. La estable es la que tiene una posicion de reposo estable, es decir
permanece en una posicion hasta que reciba otra sefial de accionamiento, estas pueden ser
normalmente abiertas, que es cuando en su posicién estable permite pasar los fluidos hacia los
actuadores, 0 es normalmente cerrada cuando en su posicién estable no permite el paso del
fluido. La biestable son las que no tienen una Unica posicion de reposo estable (Rojas &
Valencia, 2018).

Figura 17. Electrovlvula Neumética

Fuente: (Escalera & Rodriguez, 2016)
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8.10.1. Electrovalvula 5/2

Las electrovalvulas 5/2 son via de accién indirecta. Son de tipo corredora y en vez de muelle
poseen un accionamiento adicional, su funcionamiento es el de controlar el cilindro de doble
efecto y las demas vélvulas. EI material del cuerpo es de aluminio, la corredora del embolo

cuenta con la junta elastomérica blanda (Gemu, 2018).

Figura 18. Electrovalvula 5/2

Fuente: (Gemu, 2018)

8.11. Solenoide

Las valvulas solenoides son dispositivos que operan eléctricamente, utilizados para el control
del flujo en posicion completa abierta o cerrada. Esta valvula se cierra por gravedad, accion de
un resorte 0 por presion y es abierta por la accion de un embolo operador por el accionar

magnético de una bobina energizada (Danfoss, 2015).

Figura 19. Valvula solenoide

Fuente: (Gemu, 2018)
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8.12. Alarma de llenado

El sistema de alarmas se utiliza al empezar las fases de deposito en los recipientes hasta llegar
al volumen necesario sin superar el nivel establecido segun la cantidad del contenido, una vez
llegado al limite se enciende una lampara para detener el proceso (Tabares, Hernandez, &
Arbelaez, 2007).

8.13. Disefio de embotelladora
La embotelladora consta de las siguientes partes:

e Tanque depdsito de agua purificada.
e Manifold de llenado

e Sistema de control
8.13.1. Tanque de depdsito de agua purificada

Este tanque es el que recibe el agua tratada y purificada, por tanto, se dimensiona el volumen
que el proceso lo requiere, se calcula la resistencia mecanica, con la solicitacion expuesta por
proceso y siguiendo las normativas que rigen a plantas alimentarias para la seleccion del

material.
8.13.1.1. Calculo de espesor de lamina de tanque depdsito de agua purificada

El célculo del espesor del tanque de deposito o camara de tostado, se lo realiza en funcion a su

volumen y la densidad del producto. Se tiene la siguiente ecuacion:

ta = 4,9D0 * (H — 0,3) * G/Sd (Ec. 1)

Donde:

ta = Espesor de placa

Do = Diametro de cilindro

H = Longitud de cilindro

G = Gravedad especifica del contenido

Sd = resistencia mecanica del material
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8.13.1.2. Manifold de llenado

En el manifold se distribuye los flujos de agua para el llenado en recipientes, el

dimensionamiento se sigue segun las leyes de Bernoulli, con la ecuacion:

1
Pi+1 pVitpgHi=P24 pV2+pgHz (Ec. 2

Q=V=xA (Ec. 3)
Donde:

P= presidn
V= Velocidad
p= densidad
Q = Caudal
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9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

La investigacion del presente proyecto se desarrolla en el Canton Puijili, provincia de Cotopaxi,
la planta tiene un area de construccion de 400 m2, distribuidos entre almacenes, oficinas y

produccion.

Figura 20. Ubicacion de la Envasadora Spring Water

Ferreteria "La Vecindad 8ENVASADORA DE
AGUA PURIFICADA...

Fuente: (Google Maps)

9.1. Metodologias de investigacién

En el presente proyecto de investigacion se aplica una metodologia mixta, de caracter

cualitativo y cuantitativo.
9.1.1. Investigacion cualitativa

La metodologia cualitativa parte de fundamentos muy diferentes a los de la Cuantitativa se elige
el estudio cualitativo por las caracteristicas explicativas y enfoque exploratorio, que permite
complementar los resultados cuantitativos o generar tesis en campos poco empleados en las

investigaciones (Ugalde & Balbastre, 2013).

Los datos obtenidos de la investigacion cualitativa son amplios y llenos de informacién, ya que
los investigadores prestan atencion a detalles mas profundos, debido a la proximidad y el

contacto que hay entre el caso de estudio y el investigador (Gill & Johnson, 2010).



28

La observacion es una técnica fundamental de esta metodologia, inclusive en el contexto
cientifico, ya que se ha demostrado que no existe separacion entre objeto y sujeto, pues las

condiciones de observacion son las que determinan lo observado (Chavarraia, 2011)

Se aplicaré la herramienta de la observacion directa, y de busqueda de informacion bibliografica
por medio de fuentes cientificas, para dar solucién al problema de estudio, que es la

automatizacion del proceso de embotellado, para mejorar la productividad.
9.1.2. Investigacion Cuantitativa

La investigacion cuantitativa se relaciona inmediatamente con la ciencia, tomando tres aspectos
con ejes, que son las unidades de lenguaje, leyes cientificas y método, esto marca una tendencia
en preferir el estudio cuantitativo, pues estda muy ligado el vinculo entre ciencia, método
cientifico y cuantificacion que muchas veces pasa por alto los resultados de la praxis
(Chavarraia, 2011).

La teoria enunciada y publicada son la referencia principal para una investigacion cuantitativa,
el enfoque que se sigue es el de confirmar la validez o aplicacion de cierta ley o teoria, se sigue
una estructura para estudiar el fenémeno, la que se deriva de las herramientas usada (Ugalde &
Balbastre, 2013).

Segun (Pita & Pértegas , 2002), es aquella que recoge y analiza datos para encontrar la solucién
a un problema de estudio, por otro lado (Céardenas, 2018) indica que se basa en el positivismo
I6gico, con la finalidad de relacionar leyes que expliquen la realidad, identifica tendencias,

comparacion de grupo, relaciones entre variables.

Para el desarrollo de la investigacién se sigue principios fisicos y cientificos, los que son

medibles con experimentacion y toma de datos.
9.1.3. Métodos de investigacion

En el proyecto que se desarrolla se sigue una investigacion cientifica, de tipo deductivo, indica
que el procedimiento racional va desde lo general a lo particular, la caracteristica es que las
conclusiones se toman como verdaderas si las premisas de origen también son verdaderas,
confirmando asi que el pensamiento deductivo nos lleva de lo general a lo particular. Aplicado

a fendmenos que ocurre en una poblacién, se puede concluir que también tiene el mismo
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comportamiento en un solo individuo parte de esta poblacion.

Aplicamos este método en nuestro tema de investigacion, recolectando informacion del sector
de las industrias de embotellado de agua, focalizar esta problematica y solucién, llevandolo o a
una particular de la empresa Spring Water, empresa embotelladora de nuestro caso de estudio,

con soluciones a la medida de las situaciones reales.
9.1.4. Hipdtesis del proyecto

Implementar la automatizacion del sistema de llenado, en la linea de embotellado, para obtener
mayor productividad en el proceso y disminuir costos de produccion en la empresa Spring
Water.

9.1.5.Preguntas cientificas

En base a los objetivos planteados se estructurd las siguientes preguntas cientificas que se

presentan a continuacion:

e Como identificar las necesidades en los procesos de produccién de la empresa
SpringWater?

e Qué parametros y alternativas de disefio son requeridas dentro de la empresa en base
a lasnecesidades determinadas?

e /;Cual es el disefio y los componentes seleccionados basados en la disponibilidad
econOmica, tecnoldgica, comercial que cumpla con las necesidades de demanda?

e Como se puede implementar la automatizacion del llenado en la linea de produccion
deembotellado de la empresa Spring Water?

e ;De qué manera se deberia implementar la automatizacion del sistema de llenado

duranteel proceso en la linea de produccién?
9.2. Plan de recoleccion de la informacion

Se aplica para la recoleccion de informacion la técnica de la observacion directa, teniendo como
lugar de aplicacion las instalaciones y proceso de embotellado de la empresa, asi como la toma
de opiniones del personal de produccidn y directivo. Anélisis de datos histéricos de produccion
y financieros, con el objeto de encontrar el origen del cuello de botella y las hipotesis de

solucioén.



30

De la misma forma se investiga informacion de documento cientificos de temas relacionados

yque aporten con datos para la resolucion del problema.
9.3. Plan de procesamiento de la informacion

Para el procesamiento adecuado de la informacion se van a seguir varios lineamientos entre los

cuales podemos mencionar los siguientes:

e Recoleccion y Analisis de los datos que se obtienen durante la visualizacion de manera
directa en el proceso convencional de llenado de la planta embotelladora Spring Water.

e Plantear los criterios de disefio, luego del andlisis de los datos de observacion, mediante
laevaluacion ponderada, con la finalidad de estimar los parametros esenciales que
enfoquen en la solucidn de la mejora del proceso con la automatizacién de la maquina.

e Paralaseleccion de alternativas, fundamentando en la factibilidad que tiene el mercado
nacional y la inversién

e Analizar los datos obtenidos en las pruebas experimentalmente de tal manera que
permita seleccionar las mejores opciones y obtener conclusiones claras para el disefio

e implementacion.

Figura 21. Diagrama de proceso de informacion
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Fuente: Llanqui B, Pallo. R
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9.4. Seleccion de alternativas de disefio
9.4.1. Automatizacion de embotellado de agua
Alternativa 1. Control con PLCs

Es uno de los sistemas mas usados por la industria para automatizar sus lineas de produccion,
con grandes ventajas productivas, la desventaja es el costo de inversion, el cual es muy alto y

se requiere de una gran capacidad adquisitiva para iniciar estos proyectos.
Alternativa 2. Control manual

Es un control practicamente manual, en cual se tiene desventajas de productividad, los costos

son minimos, tanto en adquisicion de los componentes como en la puesta a punto.
Alternativa 3. Control con temporizador

Esta alternativa es usan de las opciones mas tomadas por las PYMES, gracias a sus costos bajos,

accesibilidad de componentes, y factibilidad de montaje, ademas los resultados productivos son

significativamente natatorios.

Tabla 4. Criterios de evaluacion

Criterios para la evaluacion Puntuacion
No cumple 1
Poco 2
Cumple 3
Cumple satisfactoriamente 4

Fuente: Llanqui B, Pallo. R

Se Evalula las alternativas con ponderaciones, para determinar la mejor opcién de nuestrodisefio

de maquina y solucion de la problematica, seguiin se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 5. Evaluacioén de alternativas

Alternativas Propuestas

Criterios Pond 1ra Alternativa 2da Alternativa | 3raAlternativa
' Punt. Pond. Punt. | Pond. Punt. Pond.
Eficiencia 25% 4 0,25 1 0,0625 | 3 0,1875
Productividad 25% 4 0,25 1 0,0625 | 3 0,1875
Mantenimiento 10% 3 0,075 3 0,075 | 4 0,1
Costo 25% 1 0,0625 4 025 | 4 0,25
Impacto 10% 4 0,1 1 0,025 | 4 0,1
Total 100% 0,7375 0,475 0,825

Fuente: Llanqui B, Pallo. R
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Se selecciona la alternativa 3, que es la que tiene mayor puntaje de la evaluacion, es decir que
es mas viable utilizar el control por tiempos o temporizadores, ya que ayuda a la reduccion de

costos e implantacion.
9.4.2. Procesos de construccion

Los procesos de construccion para la elaboracion de la maquina son los que se detalla a

continuacion.
9.4.3. Corte de chapa metélica

Para conformar una pieza de chapa metalica hay que tener en cuenta el tipo de maquinaria a
usar, la experiencia de las constructoras, y las aplicaciones de la pieza terminada. Los diferentes
procesos son los siguientes: corte por laser, corte por plasma, corte por agua a presion, oxi corte,

cizallado, punzonado. (T. Avance, 2108).
9.4.3.1. Corte por Laser

Es una de las técnicas mas modernas de la metalmecénica, se trata de un proceso térmico, donde
la energia del laser produce radiaciones luminosas, con espejos deflactores, se reduce el
diametro del has, aumentando temperatura y potencia, con este procedimiento se produce el
corte sobre metales, las ventajas son la rapidez, exactitud y calidad del corte altas, las
desventajas son en cuanto a costos, los que son elevados, ademas la disponibilidad no es muy

comdn.
9.4.3.2. Corte por plasma

Este también es proceso térmico, donde se funde el material base, se 0 consigue con un
calentamiento concentrado y provocando un arco eléctrico, se concentra asi una gran cantidad
de energia cinética, alcanzando el corte. Este ya es un proceso de gran aplicacion, sin embargo,

el coste aun es considerable.
9.4.3.3. Oxicorte

Es otro proceso térmico, donde se aplica calor con oxigeno y gas combustible, hasta llegar a

temperaturas de fusion del material y obtener el corte. Este es muy usado, sin embargo, la
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calidad de corte es muy baja, y demande de costos de consumibles.
9.4.3.4. Cizallamiento

El corte por cizallamiento consiste en la aplicacion de cargas elevadas aplicadas a dos cuchillas
que se desplazan entre si, consiguiendo el cizallamiento del material, es uno los mas comunes,
y no se requiere de consumibles. La desventaja es que esta limitado a grandes espesores de

corte.
9.4.4. Seleccion de corte

Del anélisis de los procesos presentados, y considerando que nuestras placas son de bajo
espesor, se elige el que tenga bajos costos y buena calidad de corte, como es el proceso de

cizallado, ademas de ser factible por ser parte de la pequefia industria del pais.
9.4.5. Suelda de acero AISI 304

El material de base para construccion de nuestra maquina es el acero inoxidable AISI 304, el

cual se puede soldar con los procesos de soldadura como: TIG, SMAW, MIG.
9.4.5.1. Proceso de soldadura TIG

Las siglas de este proceso provienen del inglés Tungsten Inert Gas, que significa soldadura por
tungsteno con gas inerte, es muy adecuado para soldar materiales de acero inoxidable,
normalmente usa argon para proteger la atmosfera circundante, genera cordones de gran calidad
sin escorias, ni proyecciones, el electrodo no tiene revestimiento y no es consumible, sin
embargo, se suele usar varillas de material de aporte. Es un procedimiento que implica
experiencia en el operador, sin embargo, es el mas recomendado para uniones de materiales
inoxidables (Inox Metal, 2020)

Figura 22. Proceso TIG
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Fuente: (Inox Metal, 2020).
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9.4.5.2. Proceso de soldadura SMAW

Este proceso usa un electro solido revestido para la union del metal base, para soldar materiales
de aceroinoxidable se usa electrodos que tengan una composicién similar al del material, se debe
elegir variablescomo de corriente, voltaje y velocidades de avance de cordon, para conseguir
una oOptima suelda, la desventaja es que no se tiene una proteccion de la atmosfera de la

soldadura, por tanto, la calidad es baja,asi como la confiabilidad de la unién soldada.

Figura 23. Proceso SMAW
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9.4.5.3. Proceso de soldadura MIG

Procedimiento de soldadura que proviene de las siglas en inglés Metal Inert gas, utiliza
proteccidn gaseosa para proteger la atmosfera, se forma un arco eléctrico entre el material base

y el electrodo continuo consumible, sin revestimiento, el gas usado es argon o helio.

Para la aplicacion en aceros inoxidables se recomienda la transferencia de material por spray
de arco, que proporciona una penetracion de cordén mucho mas profunda. Este proceso tiene
mucho mas variables que manejar que las dos anteriores, como son el amperaje, voltaje,
pendiente de corriente, velocidad de alimentacion del alambre, velocidad y pulsos, ademas de

la seleccion de un alambre con la composicion del material base, lo cual es muy costoso.
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Figura 24. Proceso MIG

Boquilla Hilo-electrodo

proteccion

gaseosa 2
depdsito
solidificado

Fuente: (Inox Metal, 2020).

9.4.6. Seleccion de proceso de soldadura

Con los antecedentes presentados, y las recomendaciones tanto de investigaciones técnicas
como de especialistas técnicos, se selecciona el proceso TIG, por ser el de mayor garantia

parala unién de materiales de acero inoxidable.
9.4.7. Seleccion de material de aporte

Para la seleccion del material de aporte es indispensable conocer la composicion quimica tanto
del material base como del material de aporte, con esta informacion se aplica en el diagrama de
Schaeffler, donde se podra determinar la estructura del metal base, metal de aporte y del

depdsito soldado, y por tanto las caracteristicas mecanicas del cordén de soldadura.

La composicion quimica del acero 304 se lo obtiene el Cr equivalente y Ni equivalente, con la

ecuacion:

Creq=%Cr+%Mo+1,5%Si+0,5Nb
Creq=18+0+1,5*0,75+0,5*0=19,12
Nieq=%Ni +30*%C+0,5%Mn
Nieg=8 +30*0,08+0,5*2=11,4

Estos valores se ingresan en el diagrama de Schaeffler
Ahora analizamos el material de aporte, el seleccionado es el ER308L
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Creq=%Cr+%Mo+1,5%Si+0,5%Nb
Creq=19,7+0+1,5*0,35+0,5*0=20,22
Niegq=%Ni +30*%C+0,5%Mn
Nieg=9,82 +30*0,02+0,5*1,83=11,33

Figura 25. Diagrama de Schaefer
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Fuente: Llanqui B, Pallo. R

9.5. Disefo

Segln la metabdlica seleccionada y aplicada, se considerd las especificaciones generales

mediante necesidad requeridas por todo el personal de la empresa Spring Water

Figura 26. Disefio de Embotelladora

)

Fuente: Llanqui B, Pallo. R
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9.5.1. Especificaciones

Para el disefio del equipo automatizado es establecio las siguientes indicaciones y
especificaciones, empezando por el tanque de depdsito de agua tratada.

Este elemento forma parte de la maquina y es el que se encuentra en contacto con el agua
purificada el cual tiene que cumplir con las normas establecidas para el proceso de alimentos.

9.5.1.1. Tanque de depdésito de agua purificada
e (Capacidad, 0,9 metros cubicos
e Geometria cilindrica, con cono al extremo inferior, y tapa sellada superior, material
AISI 304.
e Comodo mantenimiento.

e Cilindro con un diametro 600 y longitud de 800mm

Figura 27. Tanque depésito de agua purificada
..

Fuente: Llanqui B, Pallo. R
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9.5.2. Célculos de espesor de placa de tanque

De acuerdo a las especificaciones del disefio anteriormente mencionadas, se debe tener en

cuenta que el material a usarse debe ser acero AISI 304, por normativa de maquinas y equipos.

ta = 4,9Do x (H — 0,3) * G/Sd
ta = 4,90 x 270 * (400 — 0,3) * 1/573000
ta = 0,9mm

Por tanto, el espesor minimo de 1 mm, se selecciona una placa de 3 mm por rigidez estructural.

9.5.3. Célculos de Velocidad de llenado

Considerando que la V1= 0y P2= 0 se tiene de la ecuacion 1, lo siguiente:

2|2
V, = j;* (P, + pgh)

Vo=3,Tm/s

Q= V*A=V*D?*3,14/4=0,00042 m*/s

Q=25 m*/min

De acuerdo a las especificaciones del disefio anteriormente mencionadas, se debe tener encuenta

estos datos
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9.5.3.1. Estructura soporte

La estructura de soporte para la maquina, al ser parte de una planta alimenticia, es obligatorio

el uso de materiales inoxidables.

La estructura consiste de una bancada en forma de mesa, que es donde reposa el tanque, los

mecanismos de llenado de agua.
Consta de patas y travesarios de tubo de 1 pulgada de espesor de 3 mm
9.5.3.2. Analisis de resistencia de estructura

Para analizar la resistencia de la estructura de la maquina aplicamos una simulacién de
cargasen un el software AUTODESK INVENTORS.

e Aplicamos cargas, la mas representativa es el peso del agua del tanque, con fuerza de
270N
e Obtennos la Tension de Von Mises, se obtiene 10,4 Mpa

Figura 28. Tensién de Von Mises

Tipo: Tensién de Von Mises
Unidad: MPa
15/8/2022, 12:28:51

10,4 Méx.

8,32
6,24

Fuente: Llanqui B, Pallo. R

e Factor de seguridad, el valor obtenido es de 15, lo que nos indica, que se tiene una alta

confiabilidad, del disefio.



Figura 29. Factor de seguridad

Tipo: Coeficiente de seguridad
Unidad: ul
15/8/2022, 12:29:05

Fuente: Llanqui B, Pallo. R

e El resumen de resultados se muestra en la siguiente tabla

Tabla 6. Resumen de analisis de resistencia

Nombre Minimo |Maximo
Volumen 4971100 mm™3

Masa 36,7732 kg

Tensidn de Vion Mises 0 MPa 10,3971 MPa
Primera tensidn principal -2,80945 MPa 9,9006 MPa
Tercera tensidn principal -10,5392 MPa 1,87127 MPa
Desplazamiento 0 mm 0,0961453 mm
Coeficiente de seguridad 15 s5u 15 s5u
Tensidn XX -5,43784 MPa 4 47026 MPa
Tensidn XY -2,84533 MPa 2,09587 MPa
Tension XZ -2,10519 MPa 2, 71467 MPa
Tensidn YY -10,3884 MPa 9,73489 MPa
Tensidn YZ -3,97222 MPa 2,92021 MPa
Tension 77 -10,5375 MPa 9 89607 MPa

Desplazamiento X

-0,0961453 mm

0,00000000000000223964 mi

Desplazamiento Y

-0,00184391 mm

0,00160878 mm

Desplazamiento Z

-0,00167165 mm

0,00176842 mm

Deformacidn eguivalente

0 su

0,0000478987 su

Primera deformacidn principal |-0,000000572973 su |0,0000423372 su
Tercera deformacidn principal |-0,0000448056 su |0 su

Deforrmacidn XX -0,0000262898 su |0,0000276099 su
Deformacion XY -0,0000174822 sy |0,0000128774 su

Deforrmacion X2

-0,0000129347 su

0,0000166794 su

Deformacion Y'Y -0,0000430051 su |0,0000411049 su
Deformacidn YZ -0,000024406 su 0,0000241479 su
Deformacidn ZZ -0,000044014 su 0,0000417786 su
Presidn de contacto 0 MPa 9,23901 MPa
Presidn de contackto X -6,27011 MPa 5.8616 MPa

Presidn de contacto Y

-#,12732 MPa

7,13972 MPa

Presidn de contacto Z

-6,61541 MPa

7,03167 MPa

Fuente: Llanqui B, Pallo. R

40



41

9.5.3.3. Cilindro neumético
El cilindro que se usa es de dimensiones de diametro 50 mm y de carrera 10mm, de dobleefecto
9.5.3.4. Electrovalvula

Para el control de la apertura del cilindro se requiere una electrovéalvula neumatica 5-2 biestable de 24
volteos.

9.5.3.5. Vélvula 5/2
Se utilizé una valvula de dos posiciones y cinco vias, para control del cilindro de doble efecto.
9.5.3.6. Luces piloto

Las luces piloto utilizadas para indicar las lineas del tablero segtn el procedimiento fueron, luz
de color verde que indica el llenado de los embaces y la luz naranja que va acorde al tiempo de

espera en el proceso de embotellado.

9.5.3.7. Contactor

Para abrir y cerrar el circuito de carga en la maquina embotelladora se utiliz6 un contactor
9.5.3.8. Interruptor M

Para los efectos que se producen mediante a circulacién de corriente en el sistema

electromecénico de la méaquina se utiliz6 un interruptor magnético.
9.5.3.9. Cilindro doble efecto

Se utilizo un cilindro de doble efecto para producir el movimiento en dos sentidos requerido

para el procedimiento de embotellado.
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9.5.3.10. Compresor Seleccion del comprensor

Tabla 7. Tipos de comprensores

Presion Capacidad Tipo
Menos de 60 psi(4 kg/em®) | —ommemmemeeeeo Una etapa
Menos 300 cfm Una et
, ) paace na etapa
60 — 100 psi (4-7 kg/cm?) (8.5 m"/min) d
Mas 3q0 cfm Dos et
60 — 100 psi (4-7 kg/em?) (8.5 m’/min) 0S etapas
' T Dos, tres o cuatro etapassegUr
Mas de 100 psi (7 Kg/ ecm’) la demanda especifica.
Fuente: Llanqui B, Pallo. R
Célculo de la potencia del comprensor
Hp  _ 0.1415 _
TS - 3.084 Pe(r 1)
_ 4.45psi + 12.9psi
B 12.9psi
r=134
in? 1185 ¢fm
— = . i v 0.1415 _ 17 4
Hp = 3.084 7z 12.9psi * (1.34 D+ — ofm

Hp = 160

La capacidad del compresor es de 4 bares de funcionamiento minimo, de volumen de 4,4cfm,

y alimentacion de 110 Voltios, motor de 2hp

Tabla 8. Pardmetros de comprensor

Caracteristicas del comprensor
Potencia 160 Hp
Capacidad 4 bares
Volumen 4.4cfm

Fuente: Llanqui B, Pallo. R



Tabla 9. Produccién de llenado seguin el volumen de los embaces
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PRODUCCION DE EMBOTELLADO

ML DE TIEMPO EEI-EFI\EIIA_[I_)ﬁg BOTELLAS BOTELLLAS
BOTEL DE EN UN LLENADAS LLENADAS
LAS LLENADO MINUTO EN 1 HORA EN UN DIA
600 ml 12,47 seg 4 240 1680
625 ml 12,55 seg 4 240 1680
1000 ml 19,09 seg 3 180 1260
Fuente: Llanqui B, Pallo. R
Tabla 10. Consumo del comprensor
. . Consum
e . Potencia | Potencia | Horas Consumo | Consum
Descripeion | Cantidad |~ ™ | " )wih | deuso | aldia | almes | _°.
al afo
16,50 330, 00 3960
Comprensor 1 3300 3,30 5 KW/h KW/h KW/h
Costo a cancelar endolares $1.47 $29,70 $380,00

Fuente: Llanqui B, Pallo. R

9.5.3.11. Linea de aire

La linea de aire requerida es de 1/2 pulgada, con acoples roscados NPT

9.5.3.12. Tablero de control

El tablero de control se disefia en funcion de las cargas del sistema y los elementos del control

de automatizacién, los que son:

e Pulsador de paro de emergencia

e Pulsador de puesta en marcha

e Selector demando automatico /manual

e Temporizador

e Relé

e Contactor

El conexionado se aprecia en los planos de circuitos eléctricos del anexo 4.
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Figura 30. Tablero de control

\\ "

X

Fuente: Llanqui B, Pallo. R

9.6. Ensamble

En el montaje de los equipos y elementos se debe realizar en planta, adecuandose a las
condiciones fisicas del sitio, en los planos de conjunto se especifican las posiciones de cada
uno, ver anexo 3. Es importante verificar que las conexiones de tuberias y accesorios no estén

tensadas ni presenten fugas, con pruebas de funcionamiento.



10. ANALISIS DE RESULTADOS
10.1. Implementacién del sistema de llenado de agua en la empresa
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La implementacion del sistema de llenado automatico se la realiza dentro del proceso de

embotellado, reemplazando el método manual, el cual se lo cenia ejecutando, dentro de la

implementacién se distingue el tiempo de llenado medido y las ventajas sobre el método

tradicional.

10.2. Medicion de tiempo de ciclo de llenado

Se implementa este sistema para llenado de embaces desde los 600 ml, 625 ml y 1000ml, en

estos productos realizamos las mediciones de tiempo en cada etapa del ciclo de llenado,

obteniendo los siguientes resultados, presentados en la tabla.

Tabla 11. Datos de tiempo de llenado

TIEMPO TIEMPO ESPERA
LLENADO(SEG) (SEG) TIEMPO CICLO(SEG)
N° 600 625 1000 | 600 625 | 1000 600 625 1000
ml ml ml mi mi ml mi mi ml
1 2,45 2,55 | 4,08 10 10 15 12,45 | 12,55 | 19,08
2 2,5 2,57 4,1 10 10 15 125 | 12,57 | 19,1
3 2,48 254 | 4,12 10 10 15 12,48 | 12,54 | 19,12
4 2,44 2,56 | 4,09 10 10 15 12,44 | 12,56 | 19,09
PROMEDIO 2,466 2,55 4,092 10 10 15 12,47 12,55 19,09

Fuente: Llanqui B, Pallo. R

Figura 31. Tiempos de llenado

120

100

80

&0

40

20

-

600 ml

TIEMPO LLENADO(SEG)

625ml 1000 ml

—

500 m 525 m

1000 mi

TIEMPO ESPERA (SEG)

3

600 m

TIEMPO CICLO (SEG)

4 e PROMEDIO

625ml 1000 ml

Fuente: Llanqui B, Pallo. R
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Como se aprecia en la tabla 9 y en la figura 26 los tiempos de ciclo promedio del embotellado
son de 12,47 segundos en la presentacion de 600mml, de 12,55 segundos en la de 625 mml y
de 19,09 segundos en la de 2000 mml.

De los datos obtenidos se tiene que la capacidad de proceso alcanzada es de 189 litros por hora,
valor que indica una mejora sustancial contra los 120 litros por hora que se registraba antes de

la implantacion del proyecto.
10.3. Medicion de consumo de carga eléctrica

La carga eléctrica mas representativa es la del compresor, el cual hay que considerar que

consume sumaximo al momento de carga

Tabla 12. Consumo de energia eléctrica

npo(t) costo(5)

Consumo de sistema 0,9 1 0,08
Fuente: Llanqui B, Pallo. R




Tabla 13. Consumo de la maquina
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EQUIPOS | CAN | POTEN | POTEN | HOR | VOLT | INTENSI | ENER
Tl CIA | CIAW | AS | AJE DAD | GIA
DAD | Kw DE Wih

USO

COMPRENS 17,045454

oR 1| 1875| 1875 5 110 oo | 9375

TEMPORIZ

ADOR

NDELAY 1 165| 1650 5 110 15| 8250

(llenado)

ALARMA

DE 1 0,04 400 5 110 3’6363632 2000

LLENADO

LUCES

PILOTO 1| 00022 0,02 5 110 0’0001812 01

NARANJA

LUCES

PILOTO 1| 00022 0,02 5 110 0’0001812 0.1

VERDE

TEMPORIZ

ADOR

NDELAY 1 165| 1650 5 110 15| 8250

(ESPERA)

Fuente: Llanqui B, Pallo. R




Tabla 14. Costo del consumo total
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CONSUMO EN w/h

27875,2

CONSUMO AL DIA EN kw/h

21,8752

CONSUMO AL MES EN kw/h

557,504

CONSUMO EN DOLARES AL MES

50,17536

Fuente: Llanqui B, Pallo. R

De los resultados de consumo energético, se aprecia que la hora de trabajo de la maquina tiene

bajo costo con 0,09 dolares, lo que nos indica que es una maquina eficiente.

10.4. Ventajas de la implementacion

El tiempo de llenado programado en el timer, permite reducir los movimientos del operador

reduciendo significativamente el tiempo de espera, asi como obteniendo un nivel de volumen

uniforme en las botellas del producto.

Tabla 15. Ventajas de implementacidn del sistema automatico de llenado

Sistema de Llenado

NManiial

Sistema de Llenado

AtomAtico

Ventajas

viaruda

\uLuirmaauavyu

La operacion de llenado se

desarrolla manual menta, el

operador abre la valvula
hasta llenar el recipiente

El sistema estd en la

capacidad de activar el

llenado y esperar para iniciar
el préximo ciclo

Los tiempos de ciclo de
llenado se reducen en 40%

El operario debe permanecer
durante todo el proceso de
llenado, en un solo recipiente

El operario se encarga del
posicionamiento de los
recipientes, ya no es
necesario manipular los
controles

Menos actividades del
operador

La cantidad de liquido

llenado en el recipiente

depende de la habilidad del

operador, con baja

uniformidad en el nivel de
volumen

El volumen de liquido es
uniforme en todos los
recipientes y con cantidades
justas

La calidad del producto se
potencia al tener cantidades
completas y justas

Se registra demoras de

produccidn, con una

capacidad baja de litros por
hora

Se evita demoras
innecesarias, teniendo un
flujo estable en la

produccion

Se incrementa la capacidad
de produccion de 120
litro/hora a 189 litro /hora

Fuente: Llanqui B, Pallo. R



11. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

El presupuesto para el desarrollo del trabajo de estructura de la siguiente forma:

Tabla 16. Presupuesto para el desarrollo de la méquina

TIPO DE MATERIALES Y PRESUPUESTO

PARTES DE LA MAQUINA DESCRIPCION COSTO (USD)
EMBOTELLADORA DE DEL
AGUA MATERIAL
ESTRUCTURA DE LA e Plancha de acero AlSI 200
MAQUINA 304,3 mm
e Plancha de acero 80
AlSI1304,1 mm
e Tubosdel%de 50
aceroAlSI| 304
e Fleje de acero 100
AlSI1304,5 mm

e Tubo cuadrado de 1 50
pulgada acero AlSI

304

e 1 contactor 40

e 2temporizadores ON | 90
DELAY

e Uninterruptor 50
magneto térmico

e Valvula5/2 120

monoestable de
actuacién por
solenoide y con retorno

de muelle
¢ Cilindro doble efecto 210
e Comprensor 360
e Alquiler de cizalla 80
e Discos de corte 30
e Electrodos o0
Montaje de tuberia 150
e Montaje eléctrico 200
Costo total 1860

Fuente: Llanqui B, Pallo. R
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
12.1. Conclusiones

Se evidencia del proceso de investigacion bibliografica, que la automatizacion en
procesos industriales impacta directamente con la productividad y mejora indicadores
de la produccion de plantas de manufactura, como lo es la empresa de caso de estudio
Spring Water.

La percepcion y las necesidades de los operadores son muy necesarias para establecer
la problemética de una empresa, ademas que son parte activa de las mejoras para
solucionar las mismas.

La implementacion del sistema automatico de llenado de agua purificada, con el control
de untemporizador, permite a la empresa Spring Water, tener mayor capacidad de
produccidn, con incremento del 57 % en litros por hora de embotellado.

Los costos de produccion por litro de agua embotellada se redujeron en 30%, por tanto,
la hipdtesisplanteada al inicio de la investigacion se cumplié con un gran margen.

En el proceso de llenado se elimind esperas innecesarias con la implementacion del
sistema automatico de Ilenado, pues en el temporizador se programa tanto los tiempos
de llenado comolos de espera, generando una sefial dirigida a una electrovélvula, y
activar un pistén neumatico,el que permite el paso del flujo de agua. Con esto se alcanza
un ritmo de trabajo armonioso para el operador, permitiéndole programar sus
actividades de produccion.

Se obtiene gran impacto sobre el personal de operacién al reducir movimientos
repetitivos innecesarios, consiguiendo un bienestar y motivacion en sus tareas diarios
de produccion de agua embotellada, permitiendo también mejorar el clima laboral entre
los colaboradores de la empresa.

Los conocimientos adquiridos en la carrera de Electromecanica de la institucion,
permitieron desarrollar este proyecto investigativo, con la aplicacion técnica y de
investigacion de campo, se dio solucién a la problematica de una empresa industrial,

que es parte fundamental para la formacion como ingeniero electromecanico del pais.
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12.2. Recomendaciones

e Se recomienda conocer la capacidad economica de las empresas de implementacion,
pues son los datos que nos ubican en la realidad de la situacion de la empresa, y permite
la factibilidad de llegar a un buen término en proyecto.

e Previo a la implantacion del sistema automético de llenado, es indispensable la
capacitacion delpersonal, en cuanto a la operacion, el mantenimiento y los riesgos de
seguridad que implica elnuevo sistema.

e Paraaumentar el porcentaje en la reduccion de costes, tiempos de produccién y posibles
contaminaciones es recomendable que se continle con la automatizacion completa de
todo el proceso de embotellado en la empresa Spring Water.

e Esrecomendable realizar los protocolos de limpieza y mantenimientos adecuados en la
maquinacon la finalidad de evitar deterioros, falla en los sistemas electromecénicos y

contaminacion enel producto final.
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14. ANEXOS

Anexo 1. Sistema automatico de llenado de botellas

Figura 33. Sistema eléctrico para el llenado de botellas




Figura 35. Cilindros de doble efecto




Figura 37. Pruebas del funcionamiento de la maquina




Figura 38. Funcionamiento de la maquina




Anexo 2. Manuales

PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LA MAQUINA EMBOTELLADORA DEAGUA
PURIFICADA

Objetivos a cumplir del plan de mantenimiento

e Disminuir todas las fallas posibles de la maquina para la disminucién de costes en
mantenimientos.

e Alcanzar la calidad de la producciéon por medio del correcto mantenimiento de la
embotelladora de agua purificada.

e Cumplir con lo establecido en las normas ISO 9001:2015 para el correcto
mantenimiento y funcionamiento de la maquina, de tal manera que se minimice los
tiempos y costos de la produccién.

. Comprobar que todos los sistemas electromecanicos tengan un correcto

funcionamiento, con el fin de evitar los fallos en el proceso.
Proceso para el mantenimiento de la maquina embotelladora de agua purificada.

El mantenimiento de la maquina embotelladora de la empresa Spring Water se lo realiza
mediante un riguroso proceso periddico, con el objetivo de que el equipo este en dptimas

condiciones para correcto funcionamiento durante todo el proceso de embotellado.



MANUAL DE MANTENIMIENTO

Introduccidn. - El sistema de llenado tiene las siguientes consideraciones
parapreservar los equipos y garantizar su perfecto funcionamiento

Requisitos: Normas 1SO 9001

Recursos: Equipos, equipos de soldadura, mano de obra, agentes desinfectantes, entre

otros.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

FRECUENCIA

1. Limpieza de maquina

Limpiar los equipos
luego de cada operacion,
secar todas las partes,
eliminar polvos

diaria

2. Revision de pistones de llenado

Desmontar pistones de
llenado, limpiar con
liencillo, verificacion de
desgastes

mensual

3. Verificacion de fugas

inspeccion de las
conexiones de agua,
verificar fugas, ajustar
las uniones

semanal

4. Limpieza de tanque

desmontar conexiones y
limpiar el interior del
tanque, con soluciones
jabonosas, verificar
desgastes y adherencias

quincenal

Limpieza de carcasa 'y

5. Mantenimiento de cilindro embolo, verificacion de

neumatico

desgaste, limpieza de
tomas de aire

trimestral

Desmontar tuberias,
limpiar superficie
externa, en la parte

6. Mantenimiento de lineas de agua interna limpiar con

soluciones jabonosas,
verificar desgastes y
adherencias

semestral

Desmontar tuberias,
limpiar superficie
externa, en la parte

7. Mantenimiento de lineas de agua interna limpiar con

aire,verificar
desgastes y
adherencias

semestral

8. Mantenimiento de tablero de control

Limpieza de los
componentes, eliminar
polvos, comprobar
funcionamiento

mensual




MANUAL DE OPERACIONES Y FUNCIONAMIENTO DE LA EMBOTELLADORA

MANUAL DE OPERACION

Introduccion. - El sistema de llenado tiene las siguientes consideraciones para su
Optima operacién y funcionamiento.

ACTIVIDAD DESCRIPCION
Conectar a distribucion de
1. Energizar sistema energia eléctrica y encender el

tablero eléctrico

Revisar que se tenga presion de
2. Encender compresor minimo 4 bares para iniciar
operacion

Colocar los recipientes en la
posicién de llenado, bajo las
tomas de agua, ajuste mesa de
calibracion de nivel

2. Posicionar recipientes de llenado

Verificar que las valvulas esteen
3. Apertura de véalvulas modo abierto, para circulacion
del agua tratada

Escoger el tiempo de llenado yde

4. Seleccionar ciclo de llenado espera segun el volumen del
recipiente.
Colocar el mando en modo

5. Setear modo automatico automatico, desde el tablero de
control

Pulsar botén de inicio y

6. Iniciar operacion
empezar con el llenado

Pausar operacion y comprobar que
7. Verificacion de volumen de llenado se cumpla los volumenes dellenado
planificado




MANUAL DE LIMPIEZA Y ARCSA
7t W\ DESINFECCCION DE LA MAQUINA ="
&= AUTOMATIZADA DE LLENADO DE e e

Paliz R
=" 4 BOTELLAS.
=]
ok Facha 22-08-2022
INSTRUCTIVO

ACTIVIDADES Y CONSIDERACIONES EN LA
DESINFECCION Y LIMPIEZA DE LA MAQUINA

T AUTOMATIZADA DE LLENADO DE BOTELLAS™

1. OBJETIVO

Dietermuinar las actividades de desinfeccion v limpieza a considerar antes, durante v después del
funcionamiento de la maquina embotelladora de agua purificada

2. LIMPIEZA Y DESINFECCION

» Desimnfectante biologico. — proceso quimico que mata o erradica los microorgamsmos
sin discriminacion como las bacterias, virus v protozoos.

» Agua —utilizado para la limpieza de la maquina como solvente.

Apua destilada — sustancia compuesta por H20 sometida a un proceso de destilacion
en el que e eliminan las impurezaz e iones del agua de origen

* Jabon liguido. - se disuelve de forma mas rapida en el lavado v no deja residuos facilita
la limpieza.

+ Pario o frapo. — servira para el lavado v secado de la magquina.

# Objetos que sirve para limpiar las impurezas desechas por la maquina al realizar v
terminar el proceso de funcionamiento.




MAMNUAL DE LIMPIEZA Y AALSA

r N\ DESINFECCCION DE LA MAQUINA T
123 T Langu
gy ) AUTOMATIZADA DE LLENADO DE e
: BOTELLAS.

Fecha 23-08-2022

ACTIVIDADES Y FRECUECNIA EN LA LIMPIEZA Y DENSIFECCION

AREALIZAR
LIMPIEZA Y DESINFECCION
ACTIVIDADES FRECUENCIA PERSONA QUE
REALIZA LA
ACTIVIDAD
. Deszinfeccion Dhario Personal
mte:ml 3 del tanque responsable de la
( cen_adﬂr de limpieza del equipo.
agua purificada)
Limpieza en la estructura Dhario
externa de la embotelladora Personal
responsable dela
limpieza del equipo.
Limpieza deﬂ las boquillas de Diana Personal
£ responsable de la
limpieza del equipo.
e e | Feoa
Diario responsable de
empresa. . R
limpiar el area.
Limpieza de los sistemas
electricos (polvo, mnsectos = Persona encargada
etc) : : Al afio del mantenimiento
' eléctrico.




FICHA DE SEGURIDAD, RIESGOS Y MEDIDA PREVENTIVA DE UN EQUIPO
ELECTROMECANICO DE TRABAJO

LLENADORA DE BOTELLAS DE AGUA
CONSIDERACIONES PREVIAS AL USO DEL EQUIPO

G LEAELMANUALDEOPERACIONES DEL EQUPO!

E= necezario conocer el funcionamiento de la magquina antes de proceder a su funcionamiento. Solo los
operarios que tengan familiaridad en el manejo v funcionamiento del equipo deben estar a cargo de la
operacion en el proceso.

@ LEALASFICHAR SEGURIDAD ¥ RIESGOS!
E= necesario conocer la sistematizacion de los productos antes de proceder a zu uszo. Tener en cuenta las
medidaz preventivas que son necesarias antes, durante v después del funcionamiento.

MEDIDAS DE RIESGOS Y SEGURIDAD AL OFERARLA
MAQUINA EMBOTELLADORA

RIESGOS

Riesgo de electrocucion por
contacto indirecto con el
sistema.

- Pozeer poa conexion de imstalacion adecuada.

- Utilizar el cableado de las especificaciones requeridas, teniendo siempre
en cuenta una toma de tierra.

- Llevar a cabo mantenimientos preventivos. Utilizar guantes, gafas de proteccion.

- certificar que la maquina se encuentre totalmente desconectada del '
circuito eléctrico una vez que el departamento encargado notifique
mantenimiento o limpieza de la magquina.

Riesgo de las partes moviles

- Realizar la inspeccion eléctrica v mecanica de la maquina lo que permitird
tener una mayor visualizacién para poder poner en marcha o en ) B
funcionamiento la produccion. -Usar todo el equipo de proteccion personal

- Controlar el procesode sefiales que oforzael timer de tempoparaque supromediode. |-Equipos de higiene para poder manipular parte interna v externa

embotelladosea de una solamedida.

Riesgo de llenado.

- jAfencion! Mo manipular sin auterizacion la parte del circuito va que 1na vez confizurada v
pussta a prueba esta permite que la medida llenada seaestindar, caso confrario se tendria que
parar |z produccién v realizar unanueva configuracién, lo que permiticd sl paro astablacido (Solo personal sutorizedo bendrd acceso al area de produerioe. En caso deque enfes raguledores como
da produceion el ARCSA debeman acogerse a todes Joz parimetros para poder ingrezar.

- El operador debe realizar la colocacion de botellas da manera comrecta para evitar que el
ligmdo vital caiza afilera
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Anexo 5. Entrevista

1. ¢Cual es su necesidad dentro de la empresa?

implementar un sistema automatico para el llenado de botellas de agua

2. ¢Por qué desea realizar esta implementacion automatica de llenado de botellas?
porque estaria teniendo mayor produccion y podria expandir mas mi negocio.

3. ¢Cuales serian los beneficiarios directos e indirectos de esta implementacion?

Dentro de esta implementacion los beneficiarios directos seran tres operadores de planta dos
repartidores gerente y personal de ventas, mientras que los beneficiarios indirectos serian los

habitantes del canton Pujili.
4. ¢Para cuantas botellas de llenado necesitaria implementar?

Se necesitaria para tres botellas de diferentes ml debido a la distribucién mayoritaria en esos
aspectos.

5. ¢De cuantos mililitros son las respectivas botellas que se emplea en la empresa?
son de 600, 625 y 1000 ml los que mayoritariamente se venden en el mercado.
6. ¢Cuadl el porcentaje de produccion que aspira incrementar?

Al hacerlo de manera automatica estaria expandiendo la produccion en un 40%, ya que de

manera manual se demora mas tiempo en el llenado.
7. ¢Cuantos afos lleva la empresa realizando el embotellamiento de agua?

Estamos activos desde el 2006 y cada afio tras afio la empresa tiene la vision de ser una de las

primeras comercializadora de agua del pais.

8. ¢Le gustaria dejarle la opcion de manera manual en caso de que presente fallas la

implementacion automatica?

Claro porqgue asi no tendria que parar la produccion.



Anexo 6. Aval de traduccion

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de

Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccidon del resumen al idioma inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA AUTOMATICO DE LLENADO DE BOTELLAS
PARA LA EMPRESA SPRING WATER egresado de la Carrera de: Ingenieria
Electromecénica, perteneciente a la Facultad de Ciencias de Ingenieria y Aplicadas, lo realizd

bajo mi supervisién y cumple con una correcta estructura gramatical del ldioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del
presente aval para los fines académicos legales.

La Man4, mayo de 2022
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