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INFORMACION GENERAL

Contextualizacion del tema

En un entorno tecnoldgico avanzado, es esencial investigar el progreso del conocimiento en
la innovacidn industrial de instalaciones para la purificacion y embotellado de agua (Waheed et
al., 2023). Esto se logra mediante la exploracion de sistemas modernos y tecnologias disruptivas,
liderando la transformacién industrial (Goodrich & Hall, 2024). La reindustrializacion es clave
para fomentar la inversion en desarrollo e investigacion (1+D), mejorando la eficiencia de los
procesos industriales y creando nuevos productos (Tembekar, 2023). Este enfoque promueve la
adopcion de tecnologias avanzadas, incrementando significativamente la competitividad global
(Jan et al., 2022a). Gracias al avance tecnoldgico y su mayor accesibilidad en costos, ha crecido
la tendencia de automatizar procesos previamente manuales. Esto mejora la calidad vy

productividad del sistema, reduciendo costos al automatizar tareas repetitivas.

En la industria contempordnea, la automatizacion ha transformado la produccion y el
envasado de diversos productos, incluyendo el sector del agua embotellada (Arowolo et al.,
2024). Los sistemas automatizados y flexibles de embotellado de agua han surgido como
soluciones eficientes para la produccién a gran escala, permitiendo una mejor adaptacién a las
dinamicas cambiantes del mercado y manteniendo altos estandares de calidad (Rodriguez-

Maese et al., 2024).

En las ultimas décadas, la demanda de agua purificada para consumo humano ha crecido
exponencialmente (Rouse et al., 2024). Este fendmeno presenta un desafio significativo para las
empresas proveedoras, que deben enfrentar la dificultad de satisfacer un mercado en constante
expansion (Jan et al.,, 2022b). El rapido crecimiento puede generar problemas como la
sobreexplotacion de recursos mecdnicos y técnicos en el esfuerzo por satisfacer la demanda
creciente (Arowolo et al., 2024). A largo plazo, esto podria afectar la eficiencia de la produccién
debido a fallos en las maquinas o a la falta de equipamiento en las empresas mas pequefias del

sector de purificacidn y distribucion de agua (Coetzer et al., 2020).

Los sistemas de embotellado automatizado y flexible integran todas las etapas del proceso,
desde el tratamiento inicial del agua hasta el envasado final (k & Mahadevaswamy, 2018). Estos
sistemas se adaptan rapidamente a diferentes formas y tamafios de botellas y a diversas
capacidades de produccidén (Gericke et al., 2019). Esta versatilidad los hace ideales para las
empresas que desean ofrecer una amplia gama de productos y adaptarse de manera pronta a

las preferencias inconstantes de los consumidores (Nurhasan et al., 2018). Este informe describe



detalladamente el proceso de creacidn de la maqueta, incluyendo los materiales utilizados y los
métodos aplicados (Natividad & Palaoag, 2019). Ademas, se presenta un presupuesto detallado
del proyecto y se concluye con anexos relacionados con los softwares utilizados y su

funcionalidad (Murge et al., 2020).

Problema de investigacion

Dado el déficit de investigaciones tecnoldgicas en el &mbito industrial y la falta de desarrollo
de autdématas programables en entornos modernos, es crucial implementar estrategias
innovadoras para generar conocimiento y evaluar los beneficios de la automatizacién en las
lineas modernas de produccidon de embotellado de agua. Es esencial desarrollar métodos de
recopilacién de datos utilizando sistemas automatizados, SCADA e loT para complementar los
estudios practicos existentes, ya que estos datos son estrictamente necesarios en la toma de
decisiones (Yousif & Abdalgader, 2022), por lo tanto, la investigacién se centra en comparar
sistemas automatizados de embotellado de agua con sus versiones convencionales (Kiangala &
Wang, 2019), con el objetivo de optimizar procesos mediante herramientas tecnoldgicas,
promoviendo asi la modernizacién de las fabricas de embotellado de agua y permitiéndoles

competir eficazmente a nivel global (Waheed et al., 2023).

La automatizacién tiene un impacto profundo en la industria global. Permite a las empresas
aumentar la productividad y eficiencia al reemplazar tareas manuales repetitivas con procesos
automatizados (Yuchen et al., 2024). Este cambio reduce costos laborales, minimiza errores
humanos y mejora la calidad del producto final, particularmente en los sistemas automatizados
de agua (Wu & Liu, 2024). Ademas, la automatizacién integra tecnologias modernas, como la
inteligencia artificial y sistemas autématas, en los procesos industriale (Fazlollahtabar, 2024).
Estas tecnologias analizan grandes volimenes de datos en tiempo real, permitiendo decisiones

mas informadas y optimizacién de la produccién (Mahboob et al., 2024).

En la provincia de Santa Elena, no se han desarrollado investigaciones en manufactura y
tecnologia industrial en los sistemas de purificacion y llenado de agua. Con el crecimiento
significativo de las empresas, es necesario presentar métodos de produccién modernos,

reflejados en este estudio.

Objetivo general

Desarrollar un médulo demostrativo automatico con control loT para embotelladoras de

agua.



Objetivos especificos

e Contextualizar los fundamentos tedricos referentes al médulo demostrativo automatico
y la mejora de sus procesos en plantas embotelladoras de agua.

e Diagnosticar la situacidon actual de los sistemas de embotelladoras de agua y sus
procesos.

e Disefiar un sistema moderno automatico con control loT para embotelladoras de agua
y los beneficios en el mejoramiento de los procesos productivos y el control de estos.

e Validar el funcionamiento por expertos en el tema, demostrando la funcionalidad y

validez del mismo.

Vinculacidon con la sociedad y beneficiarios directos:

Los beneficiarios son las empresas dedicadas a comercializacidon de agua, de esta manera
estableciendo un estudio de linea base para la mejora de los procesos y de esta manera mejorar
los procesos productivos, y siendo un sistema optimo que se pueda replicar y aplicable en el

medio local, cuidando los costos de produccién, costos de inversion en la maquinaria.



CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. Contextualizacion general del estado del arte

La automatizacidn industrial implica controlar la actividad y el progreso de los procesos sin
la intervencién constante de un operador humano (Zahariev et al., 2024). Esto requiere el uso
de varios periféricos, software de aplicacion, unidades remotas, sistemas conectados de
comunicacion, entre otros, que permiten al operador acceder completamente al proceso y
visualizarlo en una pantalla de computadora (Pathak et al., 2024).

Ademas, utilizan sistemas o componentes informdaticos para monitorear maquinaria y
procedimientos en la industria, eliminando la necesidad de operadores humanos (Huang et al.,
2024). En otras palabras, al hablar de sistemas de automatizacién industrial, nos referimos a
elementos que permiten eliminar o minimizar la intervencién humana en los procesos
industriales, los cuales estan formados principalmente por sistemas cableados o programados
(Dinlersoz & Wolf, 2024).

En el sistema, el hardware incluye dispositivos inteligentes interconectados en un gabinete,
mientras que el software en el concentrador de informacién recopila datos continuamente en
tiempo real y los comunica a la nube para su monitoreo por medio de una aplicacion web (Zapata
& Urdaneta, 2024). La nube utiliza algoritmos avanzados para analizar datos, generar alarmas,
histéricos, ademas de ofrecer interfaces de usuario amigables mediante dashboards de alta
calidad (Quinaloa-Ramirez & Albarracin-Guarochico, 2024).

La implementacién de sistemas de procesos controlados por autématas en los sectores
productivos implica el uso de dispositivos automatizados, como los controladores légicos
programables (PLC) (Folgado et al., 2024), de esta forma se supervisa y gestiona de manera
eficiente los procedimientos de produccién en diversas industrias. Estos sistemas permiten
optimizar tareas y tomar decisiones en tiempo real, mejorando asi la productividad y la calidad
de los productos fabricados (Lo et al., 2024).

Un sistema de embotellamiento de agua autémata flexible posee varios componentes cada
una con su funcién e importancia por lo que es de gran relevancia conocer todos sus lo que
realizan (Costa et al., 2022). Como primer punto se investigd el nimero y tipo de componentes
que conforman el sistema que se plantea de esta forma una tabla con los componentes y las

caracteristicas (Goecks et al., 2024).

El 10T estd avanzando rapidamente y tiene aplicaciones en multiples sectores como energia,
medio ambiente y medicina (Zapata & Urdaneta, 2024). Actualmente, es comun encontrar

dispositivos controlables remotamente a través de internet, utilizados para control o monitoreo



mediante sensores integrados (Albarracin-Guarochico et al., 2024). La ensefianza sobre
automatizacion y control remoto de dispositivos fisicos con tecnologia iot representa un desafio
universitario global, en linea con el desarrollo de la industria 4.0 y las necesidades educativas

actuales (Chilan et al., 2024).

1.2. Proceso investigativo metodoldgico

Para llevar a cabo la investigacion, es fundamental considerar las técnicas y procedimientos
adecuados para formular y resolver problemas en empresas embotelladoras de agua. En esta
fase, se implementan acciones destinadas a identificar y analizar minuciosamente el problema
planteado en la investigacidon, tomando como referencia la provincia de Santa Elena. Este

proceso incluye la aplicacion de técnicas de observacidn y recoleccion de datos.

El enfoque de investigacidn de este trabajo es cuantitativo y se caracteriza por la recoleccién
y anadlisis de datos de variables y el analisis de este, programacion de equipos y medicion de
tiempos en los procesos de plantas embotelladoras de agua (Pilcher & Cortazzi, 2024). Por lo
que se platea un estudio detallado y eficiente; en este sentido se recolectan datos numéricos de
los fendmenos que se estudian y sus variables se analizan de manera descriptiva. Tiene el
propdsito de establecer respuesta al problema planteado mediante cada una de sus fases y es
un proceso riguroso y secuencial.

Una vez definido el enfoque de la investigacion y considerando la utilizacion de datos
cuantitativos, el presente estudio persiguié un disefio experimental. Segun los autores
(Hernandez & Mendoza, 2018) el disefio experimental refiere a estudios observacionales donde
se realizan intervenciones deliberadas en las variables, los fendmenos son observados en su
ambiente natural y luego analizados para obtener conclusiones.

De acuerdo con el tipo de investigacidon definido se utiliza un disefio de Investigacidn
descriptiva la cual explora la conexion entre la optimizacidn de equipos embotelladoras de agua
y entender cdémo las actividades, procedimientos o recursos y la automatizacién se relacionan
en el marco de la investigacion y mejoran los recursos utilizados.

En la figura 1 se evidencia los procedimientos metodolégicos y se definen como las
operaciones disefiadas para recolectar datos que estén alineados con los objetivos de la
investigacion y el disefio previamente establecido. Estos procedimientos deben estar
estandarizados conforme al disefio del estudio y a la operacionalizacién, conocidas como

indicadores validos (Baena Paz & elibro.net., 2014).



Figura 1.
Estructura para el desarrollo de la propuesta se basa en la siguiente metodologia

,—[ Especificaciones del disefio ]
,—[ Sintesis estructural }
’—[ Sintesis cinematica ]
’—[ Disefio y calculo de componentes ]
,—[ Sistema de regulacion y mantenimiento }
,—[ Sistema de programacion y comunicacion }
,—[ Sintesis final de la maquina }
’—[ Medicidn de la eficiencia ]
,—[ Validacidon de la propuesta }

Para los métodos y las técnicas utilizadas para validar la propuesta se utiliza la
observacién directa, esta técnica implica la observacion directa del fendmeno bajo estudio
(Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres, 2018). Donde es fundamental que el observador no
sea detectado para evitar influir en el comportamiento de los sujetos. Se utiliza para recopilar
informacién diversa en diferentes contextos, y se han identificado variaciones entre algunas
formas de observacion debido a su extensa aplicacion histérica. Se llevé a cabo una observacién
sistematica de los fendmenos, situaciones y eventos ocurridos en el prototipo y pruebas de
error, con el propésito de obtener la méxima informacién posible y determinar que el proyecto
planteado es eficiente y cumple las especificaciones necesarias para su produccion (Baena Paz

& elibro.net., 2014).



CAPITULO I1: PROPUESTA

2.1 Fundamentos tedricos aplicados

En la figura 2, se esquematiza a relacién de las variables y las tematicas generatrices para
indagar los conceptos fundamentales de las variables de estudio, de esta forma se enfatiza los

conceptos principales para el desarrollo de este.

Como antecedentes la automatizacion es muy importante y da a notar que hay
investigaciones en las cuales se ha mejorado los procesos productivos con laimplementacién de
proceso automaticos (Zahariev et al., 2024). Consecuentemente, se analiza el nivel de
automatizacion en el proceso de fabricacidn, identificando y verificando los factores que inciden
en la funcionalidad del proceso y de esta forma relacionando con los insumos que intervienen

en la realizacion de los procesos.

Figura 2.
Estructura de fundamentos teéricos.

e La automatizacion como mejora de procesos

Menciona Campilho & Silva, (2023) que la automatizacién se presenta como una herramienta
esencial para la mejora de procesos al agilizar la ejecucidn de tareas, reducir errores y aumentar
la eficiencia operativa. Al eliminar la carga de trabajo repetitiva y propensa a errores de los
trabajadores, permite un uso mas efectivo de los recursos humanos en tareas que requieren
habilidades cognitivas Unicas (Mamede et al., 2023). Ademds, la automatizacion proporciona
datos en tiempo real que permiten tomar decisiones basadas en informacidon precisa, lo que

conduce a una toma de decisiones mas informada y estratégica (Boina et al., 2023).



e Laautomatizacion para la mejora de la calidad.

(Azamfirei et al., 2023)enmarcan que la automatizacion se convierte en un recurso
fundamental para elevar la calidad de productos y servicios. Al eliminar la influencia de factores
humanos, como la fatiga o la variabilidad en la ejecucién de tareas, la automatizacién asegura
una consistencia y precision sin precedentes (Zhao et al., 2023). Esto se traduce en una
reduccion significativa de defectos y errores, lo que directamente mejora la calidad final de los
productos (Shang et al., 2023). Ademas, la automatizacion facilita un control mas riguroso de los
procesos, lo que permite detectar y corregir desviaciones en tiempo real, evitando asi la

produccion de productos defectuosos (Boeschoten et al., 2023).

e Laautomatizacion como mejora de tiempos de produccion.

La automatizacion se destaca como una herramienta esencial para mejorar los tiempos de
produccion de manera sustancial de la misma forma mencionan (Campilho & Silva, 2023), que,
al delegar tareas repetitivas y laboriosas a sistemas automatizados, se reduce el tiempo
requerido para completar una variedad de procesos. Estos sistemas pueden operar de manera
continua, sin la necesidad de pausas o descansos, lo que significa que pueden mantener una alta
velocidad de produccidn las 24 horas del dia (Mamede et al., 2023). La automatizacién se ha
vuelto crucial en la industria, integrandose en todos los procesos fabriles, especialmente en
sectores exigentes como las empresas industriales (Quinaloa-Ramirez & Albarracin-Guarochico,

2024).

Ademads, la automatizacién aporta la capacidad de optimizar la secuencia de tareas y
procesos, lo que conduce a una coordinacién mas eficiente y, en ultima instancia, a una
produccion mas rapida (Quinteros et al., 2020). La programacion precisa y la supervision
constante de sistemas automatizados garantizan una sincronizacion precisa y una ejecucion sin
interrupciones, lo que reduce los cuellos de botella y las ineficiencias que pueden surgir en

procesos convencionales (Castro-Medicina & Albarracin-Guarochico, 2024).

e La automatizacion y la mejora con los sistemas de monitoreo Scada en la toma de
decisiones.

La automatizacién, cuando se combina con sistemas de monitoreo SCADA (Supervisory Control

and Data Acquisition), se convierte en una poderosa herramienta para la toma de decisiones

informadas y efectivas (Kaittan & Mohammed, 2024). Los sistemas SCADA permiten la



supervisién en tiempo real de una amplia gama de procesos industriales, recopilando datos
precisos sobre el rendimiento, el estado de equipos y variables clave (Bouraiou et al., 2024). Esto
proporciona a los operadores y gerentes una visibilidad completa de lo que esta ocurriendo en
una instalacién en cualquier momento, lo que les permite tomar decisiones fundamentadas en

datos concretos (Kaundal et al., 2024).

Ademas, la integracion de sistemas SCADA con la automatizacion permite la automatizacion
de tareas de respuesta a eventos y la implementacién de algoritmos avanzados para el control
de procesos (AL Ghazo & Kumar, 2024). Esto significa que los sistemas pueden tomar decisiones
automaticamente en funcién de los datos en tiempo real, optimizando los procesos (Nechibvute

& Mafukidze, 2024).

e Internet de las cosas

La implementacion del Internet de las Cosas (loT) en plantas embotelladoras de agua esta
revolucionando la industria al permitir el monitoreo y la optimizaciéon en tiempo real de los
procesos de produccién (Bueno et al., 2024). Los sistemas loT en estas plantas generalmente
implican el uso de sensores avanzados y controladores para monitorear diversos parametros,
como la calidad del agua, la eficiencia de la produccién y el rendimiento del equipo (Rodriguez-
Sanchez et al., 2024). Se recomienda no solo monitorear, sino también controlar de manera
remota con loT en futuros proyectos agricolas, promoviendo la innovacién y la sostenibilidad
econdmica y ambiental en las comunidades agricolas (Ferndndez-Sarmiento et al., 2024).

Monitoreo de la Calidad del Agua: Los sistemas de monitoreo de la calidad del agua basados
en loT utilizan sensores para medir pardmetros como el pH, la turbidez, la conductividad y la
temperatura (Singh & Walingo, 2024). Estos sistemas pueden proporcionar datos en tiempo
real, lo que permite tomar medidas correctivas inmediatas si la calidad del agua se desvia de los
estandares establecidos (MDPI) (MDPI) (Jayaraman et al., 2024).

Optimizacién de la Eficiencia: Los dispositivos 10T pueden optimizar el consumo de energia
al gestionar de manera mas efectiva la asignacién de recursos (Mu & Antwi-Afari, 2024). Por
ejemplo, algunos estudios han desarrollado redes de sensores inaldmbricos que utilizan
algoritmos de programacion para asegurar el uso sostenible de los recursos, reduciendo asi el
consumo de energia en los sistemas de monitoreo de la calidad del agua (MDPI).

Analisis de Datos y Toma de Decisiones: Los sistemas loT a menudo incorporan analisis de
big data y plataformas basadas en la nube para procesar la gran cantidad de datos recopilados

(Yousif & Abdalgader, 2022). Este analisis ayuda en el mantenimiento predictivo del equipo,



reduciendo el tiempo de inactividad y asegurando una operacidn continua. Algoritmos
avanzados, incluyendo el aprendizaje profundo, se utilizan para prever la demanda de agua y
gestionar los sistemas de distribucién de manera eficiente (Amador-Castro et al., 2024).

Integracion del Sistema: La integracion del loT en las plantas embotelladoras de aguaimplica
una combinacién de hardware y software, incluyendo Controladores Ldgicos Programables
(PLC), unidades remotas y sistemas de comunicacidn (Jayaraman et al., 2024). Esta configuracion
permite a los operadores tener un control completo y visualizar todo el proceso de embotellado
a través de pantallas de computadora, mejorando la eficiencia operativa y reduciendo la
intervencién humana (Nurhasan et al., 2018).

Para mas detalles y estudios de caso especificos, puedes referirte a articulos como "loT-
Based Water Monitoring Systems: A Systematic Review" publicado en MDPI, que proporciona
informacién exhaustiva sobre las aplicaciones y beneficios del 10T en los sistemas de monitoreo
del agua (Zulkifli et al., 2022).

e Sistemas autdmatas de embotelladoras de agua.

Los sistemas automatizados en plantas embotelladoras de agua utilizan tecnologias
avanzadas para mejorar la eficiencia, la productividad y el control de calidad. Estos sistemas
incluyen una variedad de maquinaria automatizada y software, como Controladores Ldgicos
Programables (PLC), sistemas SCADA y tecnologias l0oT, que permiten el monitoreo y control en

tiempo real del proceso de embotellado (Waheed et al., 2023).

Eficiencia y Productividad: Los sistemas de embotellado automatizados integran diversas
etapas del proceso de embotellado, desde la purificacion del agua hasta el empaquetado final
(Murge et al., 2020). Estos sistemas estan disefiados para manejar diferentes formas y tamarios
de botellas, permitiendo ajustes rapidos para satisfacer las demandas del mercado y mantener

altos niveles de produccién(Coetzer et al., 2023).

Control de Calidad: La integracidon de tecnologias loT y sistemas SCADA permite el monitoreo
y control continuo del proceso de produccién. Estas tecnologias facilitan la recopilacién y el
anadlisis de grandes voliumenes de datos en tiempo real, ayudando a identificar y corregir
problemas de manera inmediata, minimizando errores y asegurando una calidad constante del

producto (Kaundal et al., 2024).

Flexibilidad y Adaptabilidad: Los sistemas automatizados modernos son altamente

adaptables, capaces de manejar diversas capacidades de produccidon y cambiar rapidamente
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entre diferentes tipos de productos (Cimino et al., 2024). Esta flexibilidad es crucial para

satisfacer las preferencias cambiantes de los consumidores y ampliar las lineas de productos.

Impacto Ambiental: Los sistemas automatizados avanzados a menudo incorporan
caracteristicas que reducen el impacto ambiental, como disefios energéticamente eficientes y
soluciones de gestién de residuos (Sani et al., 2024). Por ejemplo, algunos sistemas incluyen
trituradores de botellas que reciclan botellas de PET, evitando que contribuyan a los residuos en

vertederos.

Investigacion y Desarrollo: El papel de la investigaciéon y el desarrollo (1+D) en la
implementaciéon de estos sistemas es significativo. La inversién continua en I+D ayuda a
desarrollar nuevas tecnologias y mejorar los sistemas existentes para aumentar ain mas la

eficiencia y la productividad en las plantas embotelladoras de agua (Jan et al., 2022b).

e Sistemas de control en plantas embotelladoras de agua.

Los sistemas de control en plantas embotelladoras de agua son esenciales para mejorar la
eficiencia y la calidad del producto final. Estos sistemas utilizan tecnologias avanzadas como los
autématas programables (PLC) para supervisar y regular los procesos de produccion en tiempo
real (Waheed et al., 2023). Esto permite la optimizacidn de tareas y la toma de decisiones

basadas en datos, lo cual es crucial para mantener la competitividad en el mercado global.

Un estudio de caso sobre una planta embotelladora automatizada destaca cdmo la toma de
decisiones colaborativa, facilitada por la tecnologia, puede mejorar significativamente la
eficiencia y la productividad de la planta. Ademas, la incorporacion de sistemas de control
avanzados como SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) permite una supervision y
control mas precisa de los procesos industriales, desde el tratamiento inicial del agua hasta el

envasado final (Huanuco Porras et al., 2023).

Otro estudio enfatiza laimportancia de los sistemas automatizados flexibles en la produccion
a gran escala de agua embotellada. De esta manera Tadesse et al., (2024) determinan que estos
sistemas pueden adaptarse rapidamente a diferentes formas y tamafos de botellas y
capacidades de produccién, lo que es crucial para satisfacer la demanda creciente y las

preferencias cambiantes de los consumidores.

2.2 Descripcion de la propuesta
a) Estructura general
Es necesario conocer el esquema general de conexién donde consta la integracién de

sensores, actuadores, PLCs, HMI y dispositivos maéviles crea un entorno altamente controlado y
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eficiente en las plantas embotelladoras de agua. Estas tecnologias no solo optimizan la
produccidn y garantizan la calidad del producto, sino que también permiten una mayor
flexibilidad y capacidad de respuesta ante cambios en la demanda y condiciones operativas (Mu
& Antwi-Afari, 2024). La adopcién de estos sistemas avanzados es esencial para mantener la

competitividad en la industria del agua embotellada y enfrentar los desafios del mercado global.

Figura 3.

Diagrama de funcionamiento del sistema.
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b) Descripcion de la estructura general

El disefo y operacidn del prototipo de una maquina embotelladora de agua requieren una
integracién cuidadosa de diversas tecnologias y componentes. Las especificaciones técnicas
abarcan desde sensores y actuadores hasta sistemas de control avanzados como PLCs, HMI y
dispositivos méviles como se evidencia en la tabla 1, cada uno desempefiando un papel crucial
en la eficiencia y calidad de la produccion. Los equipos se han seleccionado en base a

disponibilidad del mercado y precio referencial en el mercado.

Tabla 1.

Componentes del prototipo

Componentes Marca Descripcion

PLC Logo V8 Siemens Controlador lagico
programahle
fabricado por
siemens se decide
ala capacidad de
12/24 de valtaje
parala entrada
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Moddulo de
expansion Logo
Siemens

Siemens

hadulo de
expansion DM 8
24R, paramodula
l6gico LOGOS
alimentacion 244
AC4ED g 240 AC 4
5D aRelé

Pantalla Kinco
HMI

Kinco

Series GLO42E
Display 4.3
Resolution 800480
pixels

CPLU &ARM RISC 32Bit
a0orAHz
Communication
COMORS232 R5485
RS422 COMZ2 R5232

Sonoff R3 4ch
Interruptor Wifi

Sonoff

Tension de operacion:
90-250v AC(50/60Hz).
Contral Remoto RF:
enciende / apaga
433MHz

Carga maxima A
2500104 por canal
Carga maxima DC
30V 104 por canal
FPotenciamaxima:
2200%Watts entotal

0 =

EDI'IDF-F | scHPRO]

e® o000 o000 000 00O

Motor paso a
paso NEMA 17

Nema

Alto: 42

Longitud del eje: 22 mm
De colornegro

Miarmero de fase: 2
Tensian nominal: CC 3,6
b

Resistencia de fase: 2,4x
[1+15%) Fase

Par de sujecian:
F420mM.

Direccidn [extensidn del
eje] A-AR-B-en el
sentido de las agujas del
reloj
Frecuenciamaxima de
operacion sin carga:
=1900PPS

Momento de inercia;
57,3 ot

Angulo de paso: 1,8°
+0,09°
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Transformador
de 110V a 12V

Omega

“oltajes de entrada
110w, 2200
voltajes de salida
12w
Potenciamaxima
sopartada

S00 W

Frecuencia

G0

INPUT : 110/220V 60/50Hz
OUTPUT: 12V-0-12V 1500\,

El sensor de
proximidad
capacitivo
LJC30A3-H-2/BX
(NPN-NO)

SICK AG

Permite detectar
objetos metalicos y no
metalicos enun rango
de hasta 10mm. De
facil integracion con
sistemas digitales
corno, Pics o PLCs, Solo
esnecesarioconectar
la salida del senzora
una entrada digital del
microcontrolador, La
salida de este sensores
detipo MNPM
narmalmente abierto,
porlo que al detectar
un ohjetola salida serd
GMNDy enestadode
reposoiCC, Puede ser
alimentadocon 54

Pulsador

CAMSCO

Funcion simple MO, de
22mm
metalicos, calor rojay
verde,

Electrovalvula,
solenoide

TECMIKRO

Una valvula deagua de
124 110% solenoide,
dispositivo
electromecanico gque
controla el flujo de un
liquido o gas mediante el
uso de energia elactrica
del2 voltios para abrira
cerrar un canal,

Cable #16

S/N

La funcian principal del
cable decalibre 16 es
transportar corriente
eléctrica de manera
seguray eficiente en
aplicaciones que
requieren carriente
moderada.
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Bomba de agua Novatroni | Bombade 12 V, y presion
c 385 0,8 MPAy llena 5 L/min

Relé Controla los circuitos de
potencia 110%, aisla ¥
mantienedeforma
ordenadalas conexiones
entrelos equipaos,

Carrete rotatorio | S/N Con un didmetro de 25cm
Impreion
en 3D

Caja de control Inducom Permitenprotegery

maniobrartodoel sistema
energéticoindustrial,
resguardandalas
instalaciones, los equipos
y las maguinarias

industriales,
Interruptores Schneider | Conlpolo, capacidad de =
termomagnético | Electric 164, curva de disparotipo !
@
s (Breaker) C vy poderdecorte de .
10k, 127/230 &G, v 6ka, -
230/400% AC = =
3
NG
R

c) Estrategias y/o técnicas

El proyecto enfoco varias estrategias y técnicas relevantes, que son las siguientes:

Analisis de requisitos: Los requisitos necesarios para el desarrollo enmarcan en necesidades
basicas, con lainterpretacidn de la teoriay comprensién de los requisitos del sistema, abarcando

los equipos a supervisar, los datos necesarios, la frecuencia, la cantidad de usuarios finales, y el
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propodsito del sistema de embotellado de agua. Esta fase fue clave para establecer el alcance del

proyecto y sentar una base sélida para su disefio.

Seleccién de equipos y tecnologias: en este apartado se realizé la identificacién de los
equipos electrénicos inteligentes que formaran parte del sistema de embotellado de agua,
asegurando su confiabilidad y compatibilidad con de los dispositivos de entrada y salida con el
PLC. Ademas, se definieron las tecnologias de comunicacién que se utilizardn entre los

dispositivos involucrados en el proyecto, como el PLC LOGO y la pantalla HMI Kinco.

Disefio del sistema programacion de informacion: Se enfocé en establecer la programacién
necesaria entre la plataforma de programacion de siemens V8.3 para el PLC logo y la pantalla

HMI con Kinco tools.

Pruebas y validacién: Se llevaron a cabo pruebas exhaustivas del sistema de monitoreo, que
incluyeron la verificacion fisica del prototipo y de los componentes, la comprobacién del envio
y recepcion de datos a través del sistema de comunicacion Ethernet TCP/IP, y finalmente, la
verificacion del funcionamiento y pruebas de medicién de tiempos de los procesos criticos y la

mejora de estos.
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2.3 Matriz de articulacion de la propuesta

En la presente matriz se describe la articulacion del prototipo realizado con los sustentos necesarios: tedricos, estratégicos, metodoldgicos, técnicos y

tecnolégicos.
Tabla 2.
Matriz de articulacion

Sustento tedrico que se

Breve descripcion de los o, .
aplicé en la construccion

Ejes o partes principales del Metodologias, herramientas técnicas y tecnolégicas que se

(Logosoft Confort)
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proyecto resultados de cada parte emplearon
del proyecto
1 | Definicidn de los Tablas comparativas de | » Principios de la | % Principios de la Automatizacion: Aplicados para disefiar el
elementos electrénicos, elementos Automatizacion sistema de control de manera efectiva.
de control de aplicacién Analisis de factibilidad | » Fundamentos de < Fundamentos de electrénica: Utilizados para asegurar una
de programacion, Tomas de decisiones en electrénica integracién adecuada y funcionamiento correcto de los
variables de entrada a base a funcionalidades | » Comunicaciones componentes electrénicos.
monitorear, variables de Lenguajes de Inaldmbricas «» Comunicaciones Inalambricas: Implementadas para la
salida a controlar, etc. programacion » Vision por Computador transmisién de datos entre los componentes del sistema.
% Visidon por Computador: Empleada para la deteccion vy
monitoreo de las variables de entrada.
Diseio de circuitos Disefio de sistema de | » Disefio de prototipo %+ Disefio de prototipo (SolidWorks): Para crear un modelo 3D
electrdnicos, de control, llenado y sellado (SolidWorks) del sistema y visualizar su estructura.
aplicacion, automatizado optimo > Disefio de circuito %+ Disefio de circuito (CadeSIMU): Para simular y verificar el
programacion, calculos Desarrollo de circuitos (CadeSIMU) funcionamiento de los circuitos.
simulaciones, etc. eléctricos en software | » Disefio de circuito ¢ Disefio de circuito cableado (AutoCAD): Para planificar y
especializados cableado (AutoCAD) documentar el cableado del sistema.
» Programacién de PLC



3

Implementacién
cableada, sistemas
electromecanicos, de
control, de
comunicaciones,
aplicaciones loT,
programacion,

estructuras fisicas, etc.

Simulacion para un
correcto
funcionamiento

Realizacion del
cableado del sistema
Instalacion de todos los
componentes
Implementacién de
sistema de control
Aplicaciones de
programacion y
calibracion

Programacion de HMI
(Kinco DTools)

Cableado estructurado
Instalaciones eléctricas
industriales

Conexién de
componentes
Sistemas de
comunicaciones
Configuraciény
programacion
Desarrollo de bases de
datos
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Programaciéon de PLC (Logosoft Comfort): Para programar
los controladores ldgicos programables que controla el
sistema.
Programaciéon de HMI (Kinco DTools): Para desarrollar la
interfaz hombre-maquina que permite la interaccién con el
sistema.

Cableado estructurado: Para organizar y conectar todos los
componentes eléctricos de manera ordenada.

Instalaciones eléctricas industriales: Para asegurar la
correcta instalacién y funcionamiento de los sistemas
eléctricos.

Conexion de componentes: Para ensamblar todos los
elementos del sistema de manera eficiente.

Sistemas de comunicaciones: Implementados para permitir
la transferencia de datos entre los diferentes componentes
del sistema.

Configuracion y programacion: Para ajustar y programar los
componentes del sistema, asegurando su correcta
operacion.

Desarrollo de bases de datos: Para almacenar y gestionar los
datos generados por el sistema.



2.4 Analisis de resultados. Presentacion y discusion.

2.4.1 Presentacion de resultados

Figura 4.

Banda Transportadora.

En la figura 4 se evidencia la banda transportadora para movilizar las botellas y llevarlas al

plato para empezar con el proceso de llenado, tapado y sellado.

Figura 5.

Motor de banda transportadora.

En lafigura 5 se evidencia el motor que acciona la banda transportadora, el cual es un motor
paso a paso que controla la velocidad de movimiento de la banda transportadora, conectado a

un capacitor de 1000 uf y 25 v para poder ser activado de manera directa.
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Figura 6.

Plato giratorio y sensor capacitivo.

En la figura 6, se evidencia el plato giratorio para mover la botella a las diferentes etapas del

sistema, controlado de igual forma con un motor paso a paso y un capacitor de 1000 ufy 25 v.

También un sensor capacitivo para poder detectar cuando la botella se encuentra en su

posicidn y poder continuar con la siguiente etapa del proceso.

Figura 7.
Sensor de agua para seguridad.

En la figura 7 se encuentra el sensor de agua para detectar en caso de existir fugas y
detener todo el sistema para evitar que tenga perdidas del liquido y algiin problema

ocasionado por dicha fuga de agua.
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Figura 8.
Bomba de aguay Electrovalvula.

Figura 8, bomba de agua para poder transportar el agua del reservorio hacia la botella a
llenar, también se puede observar la electrovalvula para parar o dejar fluir el agua que es

transportado por la bomba hacia la botella.

Figura 9.
Reservorio de agua.

Figura 9, reservorio donde se coloca podemos colocar el liquido del cual va a llenar la

botella, en este caso de uso solo agua.
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Figura 10.
Caja de control con pantalla HMI.

En la figura 10 se observa la parte exterior y frontal donde se encuentra los botones de
encendido, apagado y emergencia, también los pilotos que indican cuando el sistema este

encendido y apagado.

Otro dispositivo que se observa es la pantalla HMI con la cual se puede monitorear paso a
paso el proceso por el cual va nuestro sistema, mismo que puede ser usado para controlar este

proceso.

Figura 11.
Fuente de alimentacién y controlador légico programable.

En la figura 11 se evidencia la fuente de alimentacidon de DC y AC de 5v y 12v para abastecer

a todos los componentes.
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iTambién se observa el PLC de modelo LOGO! junto a un mddulo de expansién para poder

controlar todos los actuadores y accionadores.

Figura 12.
Programacioén del PLC Logo en Logosoft Confort.
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Enlafigura 12, se procede con la parte inicial de la programacion del PLC, donde se colocaron
los accionadores tanto como los botones fisicos como los de la pantalla HMI y a su vez con los
pilotos que indican si el circuito esta en funcionamiento o no.

También se programé los actuadores que inician el sistema, en este caso con la banda
transportadora, el cual después de la sefial de nuestro sensor y pasado un tiempo, activara

nuestra bomba de agua en la figura 13.

Figura 13.
Programacion del PLC Logo en Logosoft Confort parte 1.

P

Una vez se completa el proceso de llenado, mediante un temporizador, la bomba y la
electrovalvula son apagadas.
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Figura 14.
Programacion del PLC Logo en Logosoft Confort parte 2.
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En la figura 14, continua la secuencia luego de un pequefio tiempo, mediante un
temporizador, se acciona el motor que mueve la botella hacia las siguientes etapas.

Figura 15.
Programacion del PLC Logo en Logosoft Confort parte 3.

En la figura 15 se activan los motores que realizan el proceso de sellado, los cuales
posteriormente son apagados luego de un tiempo mediante un temporizador, de igual manera
es apagado el motor principal, colocando el plato que moviliza las botellas en su posicién inicial.
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Figura 16.
Programacion del PLC Logo en Logosoft Confort parte 4.
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En la figura 16 se encuentra la programacidn que es enviada al PLC mediante el uso de un
cable Ethernet, para lo cual se ingresa la IP designada al PLC, se verifica el estado de este y es

cargado la programacion desde el software.

Figura 17.
Programacion del HMI en Kinco DTools parte 1.
B C\Users\Alex01\Desktoph Ronald L nte\Proyecto\Llenado'\Proyecto - Disefio hmit\Proyecto - Disefio hmi.dpj - [Proyecto - Disefio hmidpj] o X
B Fle(f) Ede(E) vew(\) Soeen(P) Draw(Q) Components(l) Lb(L) Toos(I) Opton(Q) SysParam(S) IoT(l) Window(W) Help(H) - 8 x
R4 " e g
it 3@ BT ™ §
“ Project structure window
18 Proyecto - Disefio hmi
@ B Library File
& @ PLCs
@PLCO

| Graph element window

L= ]

Serial Port

Ethenat

#

Field Bus

H
Message window

Como primer paso se coloca la HMI, esto depende del modelo que se dispone, es este caso
es un GLO43E, ide igual manera seleccionamos el tipo de PLC a utilizar, en este caso un LOGO!

de la marca SIEMENS, se muestra en la figura 17.
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Figura 18.

Programacion del HMI en Kinco DTools parte 2.
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Luego se abre el software y se procede a configurar la HMI, y asignarle la IP que esta tenga,

en caso de no tener, asignarle una, esta IP debe ser Unica, no se debe repetir con algun otro
dispositivo que se tiene conectado a la red, en este caso se le asigno la IP 192.168.0.100, se

muestra en la figura 18.

Figura 19.

Programacion del HMI en Kinco DTools parte 3.
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Deigual manera, en la figura 19 se muestra la configuracién de nuestro PLCy se le asigna una
IP, esta debe ser la misma que se ha configurado con anterioridad al PLC, en caso de no tener,

es necesario asignarle una IP manualmente, de igual forma, esta no debe ser la misma que algin
otro dispositivo que este conectado a nuestra red, en este caso la IP es 192.168.0.3.
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Figura 20.
Programaaon del HMI en Kinco DTools parte 4.
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Posterior a ello se configura la HMI, aqui colocando los actuadores y accionadores que se
utiliza, y se procede a seleccionar colores que sean posibles visualizar en el lugar donde se vaya
colocar la HMI, también se puede colocar indicadores que muestren el estado actual de algun
dispositivo, se muestra en la figura 20.

Figura 21.
Programacion del HMI en Kinco DTools parte 5.
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Una vez colocados los elementos, configurar el tipo de elemento que es y la direccién, como
se puede ver en la figura 21, se coloca en Addr Type la “Q” que representa un actuador y en
Address el “2” que nos indica que actuador es, en este caso se trata del Q2 (Banda
transportadora).
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Figura 22.
Programacion del HMI en Kinco DTools parte 6.
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En la figura 22, se han configurado cada uno de los elementos, se procede a cargar la
programacion a la HMI por medio de un cable Ethernet, y verificar que sea la misma IP que le ha
asignado anteriormente y dar clic en “Download” para carga la programacion.

2.4.2 Validacidn experimental del prototipo

En este apartado se

Tabla 3.
Pruebas de los tiempos de llenado
N° de pruebas Tiempos de llenado de las botellas (segundos)

27.00
27.05
27.06
27.01
27.01
27.07
27.05
27.03
27.02
27.03
Promedio 27.00

OO N/OUN|AR{W|IN|F

=
o
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Figura 23.

Pruebas de los tiempos de llenado

Tiempo de llenado
27,08

27,06
27,04
27,02

27
26,98

26,96

En la figura 23 se observa el comportamiento de pruebas de los tiempos tomados se obtuvo que
el tiempo de llenado de una botella es de unpromedio de 27.00 segundos segun la tabla 3. El
tiempo de llenado para una produccién a gran escala disminuye si se utiliza una bomba de agua

de una potencia superior.

Tabla 4.
Pruebas en el sistema giratorio para tapas
N° de pruebas Tiempos en segundos

1 03.00
2 03.09
3 03.06
4 03.08
5 03.05
6 03.01
7 03.03
3 03.06
9 03.04
10 03.02
Promedio 03.05
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Figura 24.

Pruebas de traslado de botellas
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En lafigura 24 se evidencia el comportamiento de pruebas de los tiempos tomados se obtuvo
que el tiempo de llegada desde el sistema de llenado hasta el sellado de una botella es de un
promedio de 03.05 segundos. Lo que en la grafica se demuestra que se estabiliza el proceso en
el menor tiempo posible para el traslado en el sistema giratorio y no afecte al funcionamiento
normal del sistema, resultados de la tabla 4.

Tabla 5.
Pruebas en el sellado de tapas

N° de pruebas Tiempos en segundos

02.00
02.05
02.04
02.05
02.01
02.08
02.07
02.09
02.01
02.02
Promedio 02.04
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Figura 25.

Pruebas de sellado de tapas
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En la figura 25 se evidencia el comportamiento de pruebas de los tiempos tomados se obtuvo
que el tiempo de sellado de la tapa de una botellaes de un promedio de 02,04 segundos. Lo que
evidencia un grado de falla en la calibracién hasta estabilizar el mejor tiempo minimo para el
sellado y optimizar el tiempo de sellado.

2.4.2 Validacién del prototipo por expertos

En la tabla 6 se presenta la validacion de la propuesta donde se recoge la informacién de tres
personas ligadas a diferentes cargos donde el proyecto de realidad aumentada esta

implementado.

Tabla 6.
Descripcidn de perfil de validadores

Nombres y - Titulacion Académica
. Afos de
Apellidos .
experiencia
José Luis | 6 afios Ingeniero Eléctricoy Jefe de Facilidades de
Chavez Electronico en Refinacién- Empresa
Aguilar Automatizacién publica de Hidrocarburos
Industrial del Ecuador -
EpPetroecuador.
Juan Garcés | 16 afios ing. Civil, Magister en | Decano de la Facultad de
Vargas. economia con mencidn en | Ciencias de la Ingenieria-
finanzas y proyectos | Universidad Estatal

corporativos; Magister en | Peninsula de Santa Elena
gerencia de proyectos para el
desarrollo; Doctor en ciencias

técnicas.
Juan Carlos | 10 afios Ing. Industrial; Ing. | Docente e Investigador de
Muyulema Comercial; Magister en | la Facultad de Ciencias de la
Allaica Ingenieria Industrial; | Ingenieria- Universidad

Magister en Métodos | Estatal Peninsula de Santa
cuantitativos; Doctor en | Elena

Ciencias Gerenciales; Doctor
en Ingenieria Industrial
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El detalle del método evaluado por los especialistas se encuentra en el anexo 1, en el cual se

evidencia el respaldo del criterio de aplicacién del prototipo en base a los criterios de: Impacto,

aplicabilidad, conceptualizacion, actualidad, calidad técnica, factibilidad, pertinencia como se

muestra en la tabla 7.

Tabla 7.
Escala de evaluacion.

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y REPRESENTATIVIDAD

CRITERIOS En Total En Ni de Acuerdo De Totalmente
Ni en
Desacuerdo Acuerdo
Desacuerdo Acuerdo
Desacuerdo

Impacto X
Aplicabilidad X

X
Conceptualizacion
Actualidad X
Calidad Técnica X
Factibilidad X
Pertinencia X

El global de los resultados de la evaluacidn de importancia y representabilidad se llega a una

conclusion que los miembros se encuentran totalmente de acuerdo, siendo un factor

significativo en la aplicacién y funcionamiento del prototipo.

2.4.3 Prefactibilidad de la implementacion

El andlisis de costos de inversion abarca todos los gastos iniciales necesarios para determinar

la factibilidad de la inversion, especialmente considerando la adquisicion de equipos (como

sensores, actuadores, PLCs, HMIs) y otros gastos iniciales. Tener una comprension clara de estos

costos es crucial para determinar la viabilidad financiera del proyecto. Ademas, al calcular el

retorno de la inversién, se puede estimar cuanto tiempo tomara recuperar el capital invertido,

tomando en cuenta los ingresos generados por las operaciones de la planta. Este analisis es

fundamental para evaluar la rentabilidad del proyecto y tomar decisiones informadas sobre su

implementacion se muestra en la tabla 8.
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Tabla 8.

Detalle de costos en maquinaria

Cost
Componentes Marca Cantidad 0? o. Total
unitario

PLC Logo V8 Siemens 1 185 185
Modulo de expansion Logo Siemens 1 115 115
Siemens
Pantalla Kinco HMI Kinco 1 182 182

.S.onoff R3 4ch Interruptor Sonoff 1 57 57
Wifi
Motor paso a paso NEMA 17 Nema 2 17 34
Transformador de 110V a Omega 3 12 36
12v
El sensor LJC30A3-H-Z/BX
(NPN-NO) SICK AG 1 11 11
Pulsador CAMSCO 3 2,75 2,75
Electrovalvula, solenoide TECMIKRO 1 8,75 8,75
Cable #16 S/N 12m 0,6 7,2
Bomba de agua Novatronic 385 1 25 25
Relé Varios 5 1,5 7,25

. S/N Impresion en
Carrete rotatorio 3D 1 50 50
Caja de control Inducom 1 28 28
Interruptore,s. Schneider Electric 1 12 12
termomagnéticos (Breaker)
Equipos adicionales (Tubos
metalicos, suelda, | o 1 200 200
melamina, poliéster,
rodamientos, etc.)
TOTAL 960,95

A continuacidn, se detalla el calendario de inversion del proyecto
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Tabla 9.
Detalle del calendario de inversiones del proyecto

CALEMDARIO DE INVERSIONES DEL PROYECTO
ANOS

RUBROS DE INVERSION: 0 1 z2 3 1 3 TOTAL
ACTIVOS FIIOS:
Iaguinaria 4 960,95 & 500,00 4 500,00 4 500,00 4 500,00 4 2,960,95
Enseres g 100,00 5 50,00 g 50,00 5 200,00
kA ohiliario g 100,00 5 100,00
Equipo de oficing g 200,00 5 200,00
Equipo de Camputo g 250,00 5 1,000,00 5 1.250,00
TOTAL ACTIVOS FLIOS 5 1.610,95 5 250,00 5 550,00 5 1.500,00 5 200,00 5 4.710,95
ACTIVOS DIFERIDOS
Gastos de Constitucion S 500,00 g 500,00
Gastos de Organizacian 5 100,00 g 100,00
Gastos de Instalacian 5 100,00 g 100,00
Gastos de Investigacion 5 500,00 g 500,00
TOTAL ACTIVOS DIFER DDS $1.200,00 5 - 5 - 5 - 5 - 5 - |'$ 1.200,00
CAPITAL DE TRABAIO:
CAPITAL DE TRABAID: ¢ 1.000,00 g 500,00 ¢ 500,00 ¢ 500,00 | & 500,00 $  3.000,00
TOTAL CAMTAL DE TRABA IO 5 1.000,00 g 500,00 5 500,00 5 300,00 5 500,00 5 3.000,00
TDT.ﬁ._L INVERSIOMES 5 8.910,95

En la tabla 9 se muestra la inversién del Proyecto embotelladora de agua estd compuesto por la inversidén de activos fijos 4710,95, de activos diferidos de
1200 y de capital de trabajo de 3000 Obteniendo como un total de inversion de $ 8910,95 ddlares.
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Tabla 10.

Detalle de inversion para trabajadores

ROL DE PAGOS

INGRESOS TOTAL DESCUENTOS TOTAL u ouiDo

N2 NOMINA SBU__ | H.BORAS|  OTROS INGRES DS APORTEIESS | DESCUENTO | A PAGAR

ADMIMISTRACI ON:
1 1 persona |S 600,00 | | |S 00,00 | g 56,70 |s 56,70 |s 543,30 |
COMEROALZACO ON:
2 1 persona |S 500,00 | | |S 500,00 | g 47,25 |S 47,25 |S 452,75 |
PRODU CCION:

3 1 persona 5 500,00 = 500,00 g 47,25 | 3 47,25 | & 452,75
TOTAL MENSUAL $ 1.600,00 s - 5 -1 & 1.600,00 $ 151,20 | S 151,20 | S 1.448,80
TOTAL AHUAL $19.200,00 s - S -l 19.200,00 $ 1.814,40 | $ 1.814,40 | % 17.385,60

ROL DE PROVISI ONES

" — BASE BEMEA C10S SOCIALES ADICIOMALES TOTAL

o APORTE il FONDOD DE z

e IMPONIBLE P I E5S SUELDO ¥V SUELDD VACACIOMNES RES ERUA PROVISION

ADMINISTRACI O
1 1 persona |5 600,00 | g ?2,90| % 50,00 |5 32,17 | g 25,00 |5 49,95 |5 230,05 |
COMEROIALIZAC ON:
2 1 persaona | 5 500,00 | 5 ED,?5| 5 41,67 | 5 32,1?| 5 20,65 |S 41,65 |S 197,07 |
PRODUCCIOM:

3 1 persona % 500,00 % 60,75 & 4167 g 20,83 | 41,65 | & 164,90
TOTAL MEHMSUAL % 1.600,00 $ 19440 | % 133,33 | % 64,33 5 66,67 | % 133,28 | % 59201
TOTAL AMUAL $19.200,00 | $2.332,80 |5 1.600,00 | 5 772,00 $ 800,00 |5 1.599,36 |5 7.104,16

la tabla 10 se detalla el rol de pagos se detalla el total de pagos realizados tanto en el departamento de administracidn, comercializacién y produccién.
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Tabla 11.
Inversion y financiamiento del proyecto

IMVERSION Y AMANCIAMIENTO DEL PROYECTD

A. INVYERSIOMES DEL PROYECTO YALORS %

ALCTIVOS CORRENTE
CAPITAL DE TRABAID: 5 S.000,00 33,67%
ACTIVOS HIOS
Maguinaria S 2.960,95 33,23%
Enseres 5 200,00 2,23%
robiliario 5 100,00 1,12%
Equipo de oficina S 200,00 2,245
Equipo de Camputo S 1.250,00 14,03%
TOTAL ACTINVDS FINOE S 4.710,95 22,87%
ACTIYOS DI FERI DOS
Gastos de Constitucian S 500,00 o01%
Gastos de Qrganizacian S 100,00 1,12%
Gastos de Instalacidn 3 100,00 1,12%
Gastos de [nvestigacian S 500,00 o001%
TOTAL ACTIVOS DIFERI DOS 5 1.200,00 13,47%

% I HY ERSI OMES 5 §.910,95 100,00%
B. HHANOAMIENTO DEL PROYECTO YALORS £
PASIVO 5 8.000,00 89,78%
Prestarmaos cartn plazo S 2.000,00 22,94%
Prestamos largzo plazo % 6.000,00 67,33%
PATRIMOHIO s 910,95 10,22%
Capital social S 910,95 10,22%

5

TOTAL PASIVOY PATRIMOMIO (HAMAMOAMIEMTO) §.910,9%5 100,00%

Nota: Considerando la inversién antes planificada, se puede observar que la inversiéon en

Tabla 12.

Estimacion de ingresos del proyecto (ventas)

préstamos a corto y largo plazo y el capital invertido por los accionistas.

ESTIMACION DE INGRESOS DEL PROYECTO (VENTAS)

activos fijos representa un 52.87%, en activos diferidos representa el 13.47% y el capital de

trabajo un 33.67%. Ademas, se considera las fuentes de financiamiento del proyecto como

ANOS CANTIDAD P.U. TOTAL
1 12000 0,5 6000
2 13200 0,5 6600
3 19800 0,5 9900
4 29700 0,5 14850
5 44550 0,5 22275
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A continuacién, se presenta la proyeccidn de gastos para 5 afios a partir de la inversién del

proyecto.

Tabla 13.
Presupuesto de gastos

PRESUPUESTO DE GASTOS

GASTOS DE

ADMINISTRACION 1 2 3 4 5
Sueldos Administrativos 6519,60 6565,24 6611,19 | 6657,47 | 6704,07
Prestaciones Sociales 2760,56 2779,88 2799,34 | 2818,94 | 2838,67
Servicios Basicos 15,00 15,11 15,21 15,32 15,42
Amortizaciones 240,00 240,00 240,00 |240,00 |240,00
TOTAL GASTOS

ADMINISTRACION 9535,16 9600,23 9665,75 |9731,73 | 9798,17
GASTOS DE VENTA
Sueldos (Ventas) 5433,00 5471,03 5509,33 | 5547,89 | 5586,73
Prestaciones Sociales 2364,80 2381,35 |2398,02 | 2414,81 | 2431,71
Publicidad y Promocion 500,00 | 503,50 507,02 |510,57 |514,15
Transporte 600,00 | 604,20 608,43 |612,69 |616,98
TOTAL GASTOS DE VENTA | 8897,80 8960,08 9022,81 | 9085,96 | 9149,57
GASTOS FINANCIEROS
Intereses por préstamos a

corto y largo plazo 837,96 | 567,84 425,88 |[283,92 |141,96
TOTAL GASTOS

FINANCIEROS 837,96 | 567,84 425,88 |283,92 |141,96

19114,4 | 19101,6 | 19089,7

TOTAL GASTOS 19270,92 |19128,15 3 1 0

En la tabla 13 considerando

una tasa de inflacion del 0,70% del 2024, a 5 anos se ha

determinado los gastos administrativos, gastos de venta y financieros que conforman un total

de gastos a disminuir de nuestros ingresos.

Tabla 14.

Analisis del financiamiento

TASA
FINANCIAMIENTO DOLARES % DE o ON;?::\C?;N
INTERES
CAPITAL PROPIO $ 910,95 10,22%|  4,99% 0,51%
CFN $ 6.000,00 67,33%| 11,83% 7,97%
BAN ECUADOR $ 2.000,00 22,44%|  11,83% 2,66%
ISIESi088]  100,00% IEET
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En la tabla 14 se analiza la tasa minima requerida para el proyecto es de 11,13%. Por esta
razéon se considera que no pierde el valor en el tiempo, considerando las fuentes de

financiamiento locales.

" | TASA DE DESCUENTO 11,13%

INVERSION
INICIAL 8910.95 6000 6600 9900 14850 22275
Tabla 15.
Valor actual neto
VALOR ACTUAL NETO
(1/1+0,15
VAN )
FLUJOS
FACTOR DE FLUJOS NETOS DE NEEZ;DE
ACTUALIZAR CAJA ACTUALIZADOS ACUMULADO
S
INVERSION -S
INICAL 8.910,95
ANO 1 6000 0,869565217 S 5.217,39 5217,39
ANO 2 6600 0,756143667 S 4.990,55 10207,94
ANO 3 9900 0,657516232 S 6.509,41 16717,35
ANO 4 14850 0,571753246 S 8.490,54 25207,89
ANO 5 22275 0,497176735 S 11.074,61 36282,50
S 36.282,50
$50.714,0
5 INVERSION INICIAL S 8.910,95
VAN S 27.371,55

Analizando la tabla 15 de manera general en la tabla descrita el VAN es mayor que O, por lo
tanto, se acepta el proyecto. Es decir, que en la implementacidn del prototipo se obtendra un
rendimiento mayor comparando con el costo de oportunidad del capital, de esta forma, es
conveniente aplicar el prototipo de manera comercial.

Tabla 16.
Relacion beneficio costo
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RELACION
DINERDO
BEMEACI0/COSTO
FLUJOS DE CaJa EM 5 AROS 36282,50 407
INWYERSION IMICIAL 5.910,95 ’

En la tabla 16 se evidencia que por cada ddlar de inversion el proyecto de embotellamiento

de agua genera 3,07 adicionales.

Tabla 17.

Periodo real de recuperacion

INWERSICOM IMICIAL 3.910,95
FLUJOS DE CAJA ACUMULADO ARND 1 5217,39
TOTAL 3693,56 | AROS | BESES Dl&%
FLUJOS METO DE Calas ARO 2 4990,55 0,74 d,35 26
TEMPO ESTIMADO 1 ] 26

En esta tabla 17 se identifica el periodo para recuperar la inversién base o inicial y es de 1
afio, 8 meses, 26 dias; todo esto evidenciado en los flujos de caja proyectado en su periodo de

vida util.

Tabla 18.

Tasa interna de retorno
INYERSION IMICAL -5 8.910,95
Afiol &000
AR0 2 Ga00
AR0 3 Q900
Afio 4 14850
AFOS 22275

TR= 86,02%

En la taba 18 la TIR es de 86,02%, este porcentaje representa que el costo promedio
ponderado de capital, de esta manera, la implementacion del prototipo se acepta. Ademas, La
TIR es mayor que el costo de oportunidad de esta forma se garantiza que este proyecto y la

implementacion del prototipo genera mds que la inversidn alternativa.
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CONCLUSIONES

La recopilacion y andlisis de fuentes de informacidn pertinentes permitieron sustentar el
desarrollo del médulo demostrativo automatico para el llenado de botellas de agua. Esta base
documental fue esencial para comprender y mejorar los procesos en las plantas embotelladoras
de agua, demostrando que el acceso a informacion precisa es clave para innovar y optimizar la

produccion.

Metodologia de diagndstico: La implementacién de una metodologia adecuada para evaluar
el estado actual de los sistemas en las embotelladoras de agua permitié identificar areas criticas
gue requieren mejoras. Este diagndstico detallado facilitd la identificacién de debilidades en los
procesos, lo cual es crucial para el diseno e implementacién de soluciones efectivas, yendo
desde la identificacién de requerimientos y necesidades de equipos, disefio de CAD, de varios

elementos armaje, conexiones, programacion, simulacién y pruebas de funcionamiento.

La propuesta de un sistema automatizado para embotellar agua mostré beneficios
significativos en la optimizacién de los procesos productivos y en el control de las operaciones
optimizando los tiempos de produccidn y cambiando a un sistema de produccion en serie. La
integracién de tecnologias modernas no solo mejora la eficiencia y la calidad, sino que también
posiciona a las plantas para competir de manera mas efectiva en un mercado globalizado, con
una inversion ejecutable y recuperable en un periodo de tiempo satisfactorio la TIR es de
86,02%, siendo mayor que el costo promedio ponderado de capital, por lo tanto, el proyecto se

acepta.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que las plantas embotelladoras de agua inviertan en la incorporacion de
tecnologias emergentes, como loT y sistemas automatizados, para mejorar la eficiencia y
precision de sus procesos. Esto no solo optimizara la produccién, sino que también permitird un

mejor control y monitoreo en tiempo real.

Es fundamental que el personal de las plantas embotelladoras reciba capacitacién continua
en el uso de nuevas tecnologias y sistemas automatizados. La formacién adecuada garantizard
qgue el equipo humano pueda manejar y mantener los sistemas de manera eficiente,

maximizando los beneficios de la modernizacién tecnoldgica.
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