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RESUMEN INFORMATIVO

La automatizacion industrial es conocida como la optimizacion de los procesos y actividades a
realizar, facilitando el trabajo que realizan los operadores en la linea de trabajo, en los Gltimos afios
se ha visto en la necesidad de automatizar los sistemas en las lineas de produccion de las empresas,
por ende el presente trabajo que lleva por titulo “Propuesta de Automatizacion en proceso de
elaboracion de bebidas para el consumo humano en la Empresa Inversiones ROAR C.A.”, empresa
ubicada en Valencia, Edo. Carabobo, que ofrece diversos servicios en el area de automatizacion,
en donde se realizara un estudio de interés que requiere una mejorar en la linea de produccion de
bebidas, con lo cual esta investigacion se desarrolla bajo la modalidad de “proyecto factible”, con
un disefio de campo y documental, y con un nivel descriptivo. Se llevaran a cabo (4) fases
metodoldgicas: Diagnosticar el proceso de mezclado en preparacion de las bebidas; Determinacién
de las variables funcionales, no funcionales y operativas; disefiar un programa de control
automatizado; elaborar un programa para el HMI que permita el ingreso de datos para la
automatizacion del proceso; realizar la factibilidad econdmica, técnica y operativa del proyecto.
Perteneciendo a la linea de investigacion de ciencias cognitivas y aplicadas de la Universidad José
Antonio Paez. En términos generales el propdsito del presente estudio es la implementacion de
equipos de control, para el funcionamiento de un sistema de control para la linea de realizacion de
bebidas para la empresa ya mencionada.

Descriptores: Automatizacion industrial, linea de produccién de bebidas, Instrumentacion

industrial.
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INTRODUCCION

Desde que la humanidad es humanidad, el ser humano se ha encargado de evolucionar en
todos los ambitos, especialmente en sus costumbres, tecnologia y estudios, con la finalidad de
innovar cada vez mas a la poblacién y de igual manera satisfaciendo necesidades basicas como lo
es la alimentacion; principalmente aquella que fortalezca el desarrollo adecuado de la humanidad
bien sea, en una alimentacion balanceada o en el consumo de bebidas que contengan sustancias
necesarias para el mantenimiento de la salud, logrando de esta manera un total sostenimiento de la
salud y funciones vitales en la poblacion.

Por lo tanto, en las empresas de la industria alimenticia se busca principalmente que el
producto contenga la mejor calidad en el articulo a fabricar, a su vez, dicho articulo que se produce
y saca al mercado deben cumplir con normas y requerimientos establecidos, por lo que deben pasar
por estudios para evitar inconvenientes a la hora del consumo humano como puede ser
principalmente problemas de salud.

Por consecuente, se puede expresar que en la poblacién venezolana se demuestra una clara
preferencia hacia las bebidas procesadas, volviéndose esta una problemaética para las empresas
encargadas debido a la alta demanda y la produccién total no logra cubrir dicho incremento, por
lo cual, buscan diversos métodos para mejorar la produccion disminuyendo a su vez, el margen de
error que tengan. Por las razones expuestas, este trabajo de grado busca automatizar las
necesidades de la empresa de produccion de bebidas, en la cual se evidencia las necesidades de la
empresa de la produccion de bebidas al realizar trabajo manual y teniendo una formula
estandarizada. El proyecto de investigacion se divide en cinco capitulos en los cuales se exponen:

Capitulo I. Contiene EI Problema, los prop6sitos y descripciones de la investigacion, sus
objetivos generales y especificos, la justificacion del problema, limitaciones alcances.

Capitulo Il. Marco Teorico, en este capitulo se exponen los antecedentes que sirvieron de
suministro a la investigacion, bases legales en las cuales se apoya la investigacion, bases tedricas
que sustentan la realizacion del estudio y, ademés, la definicion de términos que ayuda a la
comprension del tema tratado.

Capitulo I11. Marco Metodologico, esta orientado a exponer el tipo, disefio y nivel de la
investigacion, asi como la poblacion y muestra seleccionadas, las técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos utilizados, ademas de las fases metodologicas.



Capitulo 1V. Recursos, en este Gltimo se describe recursos humanos, materiales e

institucionales, requeridos para la realizacién del estudio.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema.
Como inicio de la vida la existencia del ser humano, desde su origen el hombre ha venido

evolucionando en sus propias costumbres y estudios con el fin de ingerir alimentos que en especial
lo fortalezcan en su desarrollo y evite por deficiencia o exceso el consumo de nutrientes que
garanticen su salud y desarrollo vital. Segun la Facultad de Ciencias de la UNED (2018), la
alimentacion “es el acto de proporcionar al cuerpo alimentos e ingerirlos. Es un proceso consciente
y voluntario. La calidad de la alimentacién depende principalmente de factores econdmicos y
culturales”.

Se considera que la alimentacion balanceada o ingerir bebidas nutritivas son sustancias
necesarias para el sostenimiento de la salud, existencia y funciones vitales para la poblacion.
Debido a que esta alimentacion balanceada permite una nutricion que provee las energias
necesarias y moléculas basicas para un desarrollo y salud que permita el buen crecimiento de una
sociedad sana, segun Francisca Pérez Llamas y Salvador Zamora Navarro:

La nutricion/alimentacién para el ser humano, y a diferencia de los
animales, es algo mas que una simple necesidad fisiologica; incluye toda una
serie de connotaciones emocionales, sociales, culturales y economicas, que
contribuye en gran medida a determinar la propia personalidad del hombre y su
comportamiento. (2002, p.18).

En el sector alimenticio se busca que el producto tenga, la mejor sanidad y calidad para la
elaboracion de los diversos productos a fabricar, para distribuir estos productos al mercado se
deben cumplir ciertos requerimientos o0 normas planteadas, por lo cual se ha tomado la iniciativa
de identificar los diferentes inconvenientes que se presentan a la hora de elaborar cualquier insumo,
una de las problematicas que se deben tener en cuenta es el control de las mezclas o preparaciones
que se llevan a cabo, ya sea para alimentos o productos; puesto que la inexistencia de dicho control
desencadenaria una serie de ineficiencias en el resultado, y por ende a la hora de su
comercializacion no llegaré a obtener la calidad deseada; ocasionando pérdidas para la industria o
empresa que elaboren productos alimenticios, y a su vez problemas de salud para los

consumidores.



En particular en el area de las industrias de bebidas para el consumo humano, se comenta
que la falta de control de procesos automatizados de mezcla, llenado y envasado da a lugar a que
los sistemas no tengan un resultado de 6ptimas condiciones o de baja calidad, y esto generaria un
impacto de bajas a nivel comercial; este punto negativo da como iniciativa el deseo de mejorar el
sistema para obtener con facilidad los diversos planteamientos necesarios.

Ademas, esto conlleva a diferentes problematicas a tratar si las bebidas a realizar no son
bien procesadas, trayendo con ellos diversos problemas de salud y bienestar para el publico al cual
se le esté vendiendo el producto, ya que algunas bebidas al no ser pasteurizadas correctamente
pueden quedar con microorganismos peligrosos que atente contra la salud de las personas. Asi
mismo una mala préactica de los elementos descritos en la formula, al ser mal realizados conlleva
una mala elaboracién del producto final, siendo uno de los puntos méas resaltantes para la
longevidad del producto y la seguridad de los consumidores, la correcta practica a la hora de
realizar la pasteurizacion, el lavado y la adicion de los productos de la mezcla.

De acuerdo con lo anterior planteado, la poblacion venezolana ha demostrado preferencia
hacia las bebidas procesadas las cuales tienen una alta demanda, en particular, esto se ha vuelto
una problematica en la actualidad para las empresas que se encargan de realizar estas, ya que la
produccién total de bebidas no logra cumplir la demanda actual, por lo cual se han buscados
diversos métodos para mejorar la produccion, disminuir los margenes de error que tengan estas y
los diversos riesgos que se pueden producir en los trabajadores.

En el caso de estudio de esta investigacion esta enfocado en la propuesta de automatizar
las necesidades de una empresa de produccion de bebidas, en la cual se evidencia ciertas practicas
mal elaboradas y un trabajo manual el cual continda usandose para la realizacion de bebidas, por
lo que se necesita una mejora en estas actividades ya mencionadas.

Donde, es una necesidad para los trabajadores y para la empresa, porque se han encontrado
dificultades en los productos realizados, en vista de lo anterior planteado los productos no quedan
con el mismo sabor y obteniendo gastos en materia prima, lo cual esta estandarizado y tiene su
receta para la formulacion y creacion de las bebidas, en las diversas figuras a mostrar a
continuacion se aprecia que el trabajo establecido en la empresa en su mayoria es manual y se tiene
una deficiente distribucion en el tablero eléctrico apreciable en la figura 1, la mayoria de las fotos
que se apreciaran, se logra detallar mejor el problema descrito, no se pudo mejorar la informacion

dada de la empresa hacia el investigador por temimos de restriccion sobre el area, mas se explicd



el uso de los instrumentos y tanques del area, siendo las figuras 3 y 5 tanques de almacenamiento
y mezclado del producto, la figura 2 es referente al premezclado de los ingredientes y la figura 4
donde se realiza el despulpado del producto.

Dentro de la empresa no se tiene un registro de los diversos problemas causados por no
tener la funcion de la automatizacion, sin embargo, se ha logrado conversar con algunos operadores
y escuchar por parte del gerente del area donde la informacion de los sucesos ocurridos dentro de
esta, muy bien la informacion registrada es aquella donde el proceso de la elaboracion de las
bebidas, haya sido la causa del problema como lo pueden ser los siguientes sucesos contados por
el sr. Manolo, el cual cumple los cargos de gerente del area de realizacion de bebidas y de
produccidn, donde nos notifica que dentro de la produccion realizada hubo diferentes cantidades
de azucar suministradas a los productos, se realiz6 una cantidad de mezcla mayor a la capacidad
de los tanques de almacenamiento y a la que se puede distribuir en el momento realizando

operaciones las cuales hubo pérdidas en la mezcla ya definida.

Figura 1. Tablero de control para el funcionamiento de la linea.
Fuentes: Luis Natera (2022).



Figura 2. Tanques de premezclado del producto A, By C.
Fuente: Luis Natera (2022).
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Figura 3. Tanques de almacenado y mezclado del producto Ay B.
Fuentes: Luis Natera (2022).



Fuente 4. Tanque de despulpamiento
Fuente: Luis Natera (2022).

Fuente 5. Tanques de almacenado y mezclado del producto C.
Fuente: Luis Natera (2022).



En vista de la problematica observada se denota, que lo necesario para mejorar la calidad
de un proceso es tomar en cuenta los diversos estudios de las fases de este mismo en la elaboracion
del producto, y asi construir o disefiar un sistema automatizado para garantizar la buena calidad
del producto, para asegurar que cada operario pueda desenvolverse de manera sencilla y eficaz en
Su area.

Por lo cual en la empresa inversiones ROAR C.A. se observan los diferentes déficits que
hay en el area de elaboracion de bebidas, en esta se logra apreciar los diversos problemas como lo
pueden ser la elaboracidn, los trabajos forzados, las diferencias entre la mezcla del mismo
producto, entre otras dificultades presentadas dentro del sector.

1.2. Formulacion del Problema.

A lo anteriormente expuesto, se considera buscar respuesta a la siguiente pregunta de
investigacion:

¢Como se pueden mejorar los indices implicados en el proceso de realizacion de bebidas
para el consumo humano en la empresa inversiones ROAR C.A.?

1.3. Objetivos de la Investigacion.
1.3.1. Objetivo General

Proponer un disefio de automatizacion que permita minimizar los margenes de error en el
area de elaboracién de bebidas para el consumo humano en la empresa inversiones ROAR C.A.
1.3.2. Objetivos Especificos

» Diagnosticar el proceso de mezclado en preparacion de las bebidas.
* Determinacion de las variables funcionales, no funcionales, operativas y componente.
» Disefiar un programa de control automatizado.
* Elaborar un programa para el HMI que permita el ingreso de datos para la automatizacién
del proceso.
* Realizar la factibilidad econémica, técnica y operativa del proyecto.
1.4. Justificacion de la Investigacion.

En la Venezuela actual, es de suma importancia tener bienes y servicios realizados dentro
del pais; permitiendo la distribucion de productos dentro o fuera de este. Es necesario la realizacion
eficiente de bebidas gaseosas y cualquier producto para comercializarlo dentro de la nacion,
ademas de lograr mantener en vigencia la comercializacion de los bienes y servicios nacionales,

esto incluye el cumplimiento higiénico dentro del area de mezclado y tanques a la hora de realizar



la preparacion del producto, buena calidad de los ingredientes, y verificacion de una buena practica
de la férmula de cada una de las bebidas; por lo que Venezuela como nacion, con la realizacion de
este proyecto obtendrad un producto nacional con mejor calidad para el mercado.

En la empresa Inversiones ROAR se presenta la necesidad de elaborar o plantear un
proyecto de automatizacion de bebidas para el consumo humano por cierto déficits en la
elaboracion de esta, 1o que da a considerar cuales son las necesidades del cliente para aplicar una
propuesta de automatizacion que pueda mejorar las caracteristicas ya mencionadas.

Como consecuencia la presente investigacion de campo y documental, ser& un aporte a la
Universidad José Antonio Péaez, que podra disponer de la documentacion que se realice del
presente trabajo, siendo de utilidad como antecedentes para las proximas generaciones de
investigadores en el &rea de electronica con énfasis en el sector de automatizacion industrial,
ademas el presente trabajo dejara para la utilizacion o desarrollo de nuevos proyectos dentro de la
empresa.

Asi mismo en las industrias de la actualidad tienen equipos o funcionan en su gran mayoria
con aparatos automatizados, por el gran aporte y facilidad que dan en la elaboracidon de los trabajos,
a su vez la presente investigacion es un aporte al investigador para poder conocer mas en
profundidad diversos equipos que se manejan en las empresas, como ser una contribucion positiva
dentro de esta y ser un aporte de ayuda en los diversos casos que se presenten, ademas de conocer
como poder mejorar los sistemas de control de las empresas.

1.5.Alcance y Limitaciones.
1.5.1. Alcance.

En el presente proyecto, el cual es una propuesta de automatizacion de sistema de
elaboracion de bebidas para el consumo humano, para evitar diversos errores con el producto por
las diversas interacciones humanas, el proyecto va definido a la linea de trabajo donde se realiza
la dosificacion de los ingredientes, al proceso de mezclado y la salida de las mezclas. En donde se
debe aplicar conocimientos de teoria de control moderno, el investigador debe tener en cuenta dos
ambitos de estudio a desarrollar, para conocer e implementar de manera fundamentada todo lo
esperado en la presente investigacion.

e Topico de inspeccion: En este topico podremos apreciar aquellos datos que son necesarios
para la realizacion del control.
e Topico de control: Permitira controlar la linea de produccién pertinente mediante un PLC



con el cual se podré trabajar diversas variables, el funcionamiento de las maquinas y poder
realizar las maniobras necesarias de estas, ademas de un HMI para la interaccion de todo
el sistema de control a realizar.
1.5.2. Limitaciones.
En la presente propuesta se presentan algunas limitantes que se manifiestan al momento de
realizar la investigacion, como lo son:
e La falta de documentacion de las instalaciones eléctricas.

e Referencias bibliograficas limitadas.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO

El presente capitulo hace referencia al marco teorico, donde se considera la compilacion
de informacion de diversos autores, los cuales guardan relacion con la tematica que se emplea
ejecutar, enfocado en los siguientes aspectos: antecedentes de la investigacion, bases tedricas,
bases legales, y definicion de términos. Teniendo como finalidad, destacar el contenido tedrico
que soporta esta dicha tematica. Determinando a una identificacion de fuentes primarias y
secundarias, mediante el cual, se podra investigar y disefiar la investigacion propuesta.

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Los antecedentes de la investigacibn muestran algunos estudios presentados con
anterioridad, los cuales se encuentran relacionados de alguna forma con el trabajo, haciendo
referencia a busquedas que preceden en la actualidad, con la finalidad de tomar en consideracion
estas contribuciones, de tal forma que faciliten el desarrollo de dicho estudio de manera légica.

La investigacion realizada Suarez David (2022) desarrollando su trabajo de investigacion
titulado “Propuesta de automatizacion y sistema SCADA para las plantas de produccion de
caramelo duro”, para optar por el titulo de ingeniero electronico investigacion realizada en la
Universidad José Antonio Péez, la cual tiene como objetivo la automatizacion de una planta de
produccion de caramelo duro para disminuir las perdidas en la produccion del mismo, es una
investigacion bibliografica con un enfoque cuantitativo.

El trabajo se enfocd en conocer el proceso de realizacion del caramelo duro, como se
distribuye durante todo el proceso y cuales son las diversas etapas de este, esto con el fin de poder
dividir cada etapa y darle a cada una la instrumentacion adecuada para cumplir una funcién
requerida en el sistema, ya cumplida los dos pasos anteriores hace énfasis en como usando esos
conocimientos logro desarrollar un programa en software intouch y realizo un programa por medio
de Grafeet en el software S7 de Siemens.

Se destaca que la investigacion da al lector una forma diversa para disefiar un HMI, la cual
puede ser de gran ayuda para la realizacion de los objetivos de la presente investigacion, tomando
en cuenta la estructura y disefio del software utilizados en este, ademas de conocimientos
necesarios para los equipos teniendo en cuenta la informacidn ya obtenida y complementando esta

para una mejor retroalimentacion.



Por otra parte, Aquino M. y Perrotta A. (2021) en su trabajo de grado denominado
“Propuesta de un sistema remoto para la supervision de temperatura y nivel en un tanque
de almacenamiento de liquido” para optar por el titulo de ingeniero electronico investigacion
realizada en la Universidad José Antonio Paez, el cual tiene como objetivo supervisar
caracteristicas de un tanque de liquidos como lo son la temperatura y el nivel con un sistema
remoto, es una investigacion descriptiva con un enfoque cuantitativo.

El estudio se enfocd en disefiar un sistema remoto de supervisién para un tanque de
almacenamiento de liquidos haciendo uso de internet, y apoyandose de un prototipo de plataforma
desarrollado por los mismos investigadores, en el dicho trabajo se busca que equipos cotidianos
sean aquellos que nos ayuden a mantener la informacién requerida del tanque de forma remota
utilizando aquellos equipos que puedan conectarse a una red de navegacion.

Es de suma importancia afiadir que dicho proyecto da un aporte a la presente investigacion,
brindado informacion de interés con relacién a la interaccion de los equipos con los tanques de
llenado de liquidos, como tener en cuenta las mediciones de esta y la importancia de qué forma se
haran las mediciones con los diversos equipos y criterios a tener en cuenta al elegirlos, lo cual es
una variable interesante a la hora de seleccionar equipos donde nos hablan de diferentes
condiciones a tener en cuenta.

También, Delgado, Donny. (2019) en su obra titulado “Sistema de supervision y control
del proceso de llenado del agua para la preparacién de los jarabes en los tanques de mezclado
del area de liquidos de la empresa LABORATORIOS ELMOR S.A.”. Presentado para optar
por el titulo de ingeniero electrénico en la Universidad José Antonio Paez, la investigacion
desarrollada como objetivo tiene el disefio de un sistema de supervision y control del proceso de
Ilenado del agua para la preparacion de los jarabes en los tanques de mezclado del area de liquidos
de la empresa a trabajar, es una investigacion exploratoria con un enfoque cuantitativo.

En la investigacion se busco desarrollar un sistema automatico donde se puede controlar
diversas variables las cuales pueden ser: presion, temperatura, nivel, caudal, humedad, entre otras,
todo esto teniendo en cuenta que el programa sea fiel al programa que ya cuenta la planta sin
cambiar el sistema de uso para los operadores, para facilitar el uso de esta, buscando que los niveles
de agua que acceden a los tanques controlando las variables ya mencionadas para ofrecer seguridad

a la hora de la preparacion del producto.
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Afadiendo que el presente antecedente tiene un aporte ya que el desarrollo de ambas es de
un area de bebidas y se hace un desarrollo de automatizacion y de una HMI, para facilitar y mejorar
las condiciones de uso dentro de la empresa, teniendo consigo diversas variables a manejar y
aportando a la presente investigacion una vision de las dificultades y puntos a tener en cuenta al
disefar los parametros del programa y sistemas para el control de la planta, ademas de establecer
informacion para los disefios a la hora de desarrollar lo que se visualizara por la HMI.

Asi mismo Mendiola A., David F. (2019), realizo un trabajo de investigacién titulada
“Diseiio de propuesta para implementacion de un sistema SCADA en planta procesadora de
cacao”, el cual se realiz6 optando al Titulo de Ingeniero Electricista, realizado en la Universidad
Central de Venezuela, el objetivo del trabajo fue una propuesta de disefio para la implementacion
de un sistema SCADA con acceso remoto de forma segura desde internet para la planta
procesadora de alimentos Cacao Real C.A., la investigacion realizada indica de manera técnica
diversos aspectos de interés para el investigador. Con un enfoque cuantitativa

El desarrollo del dicho trabajo indica de manera técnica la realizacion del proyecto, como
actualizar equipos y agregar estos de manera ordenada al trabajo, mientras explica porque la
actualizacion de estos, ademas de esto se realiza eénfasis en los softwares a utilizar y explicando la
compatibilidad de los equipos a actualizar y los ya encontrados con el modelo de panel a utilizar,
se indica al lector como tener en cuenta el entorno a la hora de las instalaciones de los equipos y a
la hora de hacer una actualizacion de estos que sea un cambio amigable para los usuarios.

Usaron el software de WinCC “SCADA” version 7.X para la utilizacion de la pantalla tactil
y poder implementar una actualizacion o restructurar del programa ya instalado en el equipo,
teniendo en cuenta la vida Gtil de los equipos y como poder realizar migraciones del programa en
estos mismos, el proyecto es un antecedente de gran ayuda ya que como se menciond arriba toca
de manera técnica muchos puntos a tener en cuenta 'y como llega a ser de gran relevancia realizar
un buen control y mantener equipos de buena calidad dentro de las areas de alimentacion.

Por otro lado, Villamarin Angie, (2019), desarrollando su trabajo de investigacion titulado
“Verificacion del cumplimiento de estandares microbioldgicos en la produccion de bebidas
gaseosas en la planta de gaseosas LUX, POSTOBON S.A Bogota, Colombia”, donde se opta
por el titulo de microbiologia, una investigacién realizada en la universidad de Pamplona, el

objetivo planteado dentro de la investigacion es verificar el cumplimiento de los estandares
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microbiologicos estipulados por la normativa colombiana en bebidas gaseosas en la planta de
bebidas ya mencionadas en el titulo, donde este trabajo es de campo con un enfoque cuantitativo.

El investigador desarrollo un estudio enfocado en las normas de seguridad e higiene de una
empresa de produccién de bebidas como es su caso la Postobon S.A, donde se analiza la
produccién y realizacion de las bebidas, los riesgos microbiologicos, la contaminacion que se
puede dar, los entes microbioldgicos que pueden afectar a la salud, ademas de implementacion de
diversas medidas para evitar el riesgos de estos entes, porque dentro de las industrias alimenticias
se debe tener la mayor seguridad a la hora de la realizacion de sus productos ya que intervienen de
manera directa en los consumidores.

Esta investigacion destaca en su importancia por indicaciones de normas de seguridad que
se deben tener dentro de las empresas de bebidas mas en especifico en el area de la realizacion de
estas, la limpieza de los sistemas de la realizacién es de suma importancia ademas de los
parametros a seguir para conservar esta, esto es de mucha ayuda en la realizacion del presente
trabajo se puede observar que hay ciertos mecanismo de control que no pueden intervenir ya que
puede inferir en la formulacion de las bebidas, ademas de indicar cuales son los diversos productos
que llevan las bebidas y los procesos que estos llevan para su realizacion, hace una discriminacion
de las bebidas hasta llegar al punto de interés siendo un aporte al investigador para conocer mas a
fondo algunos procesos de bebidas y los materiales que pueden interferir en el sistema.

2.2. Bases Tedricas.

Dentro de toda investigacion es importante tener diversos conceptos los cuales nutren y
llenan de informacion, el trabajo a realizar dandole al lector como al investigador una mejora en
los conocimientos que son requeridos para poder llegar a las metas planteadas dentro del trabajo.
Otro rasgo de los conceptos presentados a continuacion es que sean actualizados y puedan dar un
punto de vista general a la industria, pero siendo efectivos dentro del area planteada de la
investigacion.

2.2.1. Transporte de Solidos y Liquidos Internos.

El transporte de materiales en la industria es un concepto muy importante desde el punto
de vista de la mano de obra y equipamientos a utilizar para transportar los diversos materiales, no
solo visto de manipulacion para la exportacién e importacién de los productos de la empresa donde
se utilizan las maquinarias necesarias para lograr realizar el embalaje, manipulacion, transporte,

ubicacion y almacenamiento de los productos. Segun la autora Fernandez V. define “El transporte
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de producto consiste, en movimiento de la forma mas eficiente al tiempo mas adecuado, hacia y
desde el lugar correcto, en la cantidad requerida, con la maxima economia de espacio.” (2019,
p.01). Donde se va a tener también en cuenta la llegada de estos productos para su almacenamiento
y uso dentro de la empresa, lo cual dependiendo de la materia prima se va a transportar de un
método u otro, ayudando de esta manera a facilitar el trabajo de los empleados de la misma en la
manipulacion y transporte del material.

2.2.2. Transporte de Liquidos.

En las industrias siempre se han visto en las necesidades de facilitar y mejorar los trabajos
que se deben realizar, asi como también la eficiencia de estos mismos, en la industria de transporte
liquidos, son procesos donde se necesitan materiales como las valvulas, bombas o comprensores,
los cuales mediante tuberias se transportaran estos dichos materiales; algo importante en tener en
cuenta es que los gases también se transporta mediante tuberias; si el material liquido como en el
caso de las bebidas vienen empaquetadas, es importante conocer, que en ese punto se vuelve un
material solido el que se debe transportar.

2.2.3. Transporte de Sélidos.

Existen una gran variedad de materiales s6lidos y su composicion cambia haciendo que
haya un mejor medio de transporte para muchos de ellos. Por ende, la gestion de transporte y
dosificacion de sélidos en polvo y granulados en la carga de tanque de mezclado es un tema de
suma importancia dentro de las industrias, estos ayudan a la movilizacién de un punto de inicio
hasta un punto final, dentro de los tipos de transportes tenemos las cinta, cadena, tornillos,
elevadores, gruas, vehiculos y transportes neumatico.

e Tornillo Sin Fin o de Arquimedes: Es un dispositivo encargado del movimiento de
solidos el cual se recomienda para cualquiera de estos, el traslado de los ingredientes se
realiza por medio de unas hélices cerradas las cuales seran el conductor las cuales se
moveran mediante el movimiento de un helicoide que se encuentra en el interior lo cual
se apreciaen lafigura 6, una de su grandes ventajas y que lo hace estar dentro de la mayoria
de las industrias es su facilidad a la hora de ser aplicado, que no es muy ruidoso y tiene
una baja vibracion, lo cual lo hace perfecto para la gran mayoria de los productos a
trasladar, lo cual se puede apreciar con la autora Fernandez V. donde estos instrumentos
“Operan con el principio de un tornillo helicoidal rotatorio que hace avanzar el material

hacia un canal o un cilindro.” (2019, p.04).
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Eje Terminal

Rodamiento/Chumacera

Figura 6. Composicion de un tornillo sin Fin.
Fuentes: Bega helicoidales (2022).

Cintas Transportadoras: De acuerdo con Martinez una cinta transportadora es “un
elemento o maquinaria de caracter principalmente electromagnético destinado a trasladar
productos y materias primas entre dos o mas puntos, alejados entre si”. (2018, p. 10), asi
mismo, son las mas comunes ya que se encuentran en la industria y en el ambito social,
dependiendo de la temperatura la cinta va a ser de un material distinto como lo puede ser
metalico y de PVC, las cintas son un elemento el cual es continuo por la parte superior la
cinta desplaza al material hasta un determinado punto y se regresa por debajo hasta el
punto de inicio sin detener el proceso de transporte, generalmente las cintas son colocadas
de forma horizontal pero soportan angulos de ascenso hasta 20 grados, si la inclinacién es
mayor a 20 grados se coloca elevadores para la subida.

Cabe resaltar que para el traslado de los materiales se disefi¢ diferentes tipos de
bandas que pueden llevar el elemento adaptandose de la mejor manera al producto, estos
disefios pueden ser de PVC, metélicas o de telas, pero si son de telas deben estar
impregnadas de material hidrofobico ya que se podria acumular el liquido y llenar de
humedad provocando un riesgo microbioldgico, entre los diversos tipos de cintas
transportadoras tenemos:

— Rodillo sin cinta: Utilizan los rodillos que estan muchas veces por debajo de la cinta,
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sin uso de la cinta solo utilizan el giro de estos mas la gravedad para el traslado del
material, ya que se utilizan mayormente en un punto de bajada o un giro, para lograr
que el material tenga una buena traccién al desplazarse, también son utilizadas para el
movimiento de material pesado para evitar el dafio o desgaste de la cinta.

Cintas curvadas: estas cintas tienen ejes en los laterales para que la friccion sea pareja
y similar a lo largo de toda la cinta y esta no se arrugue, esta cinta fue especialmente
disefiada para los giros.

Cintas para escurrir: es un tipo de cinta la cual tiene micro perforaciones para realizar
un drenado del transporte y poder secar el material.

Cintas de contacto directo para alimentos: es para el traslado de productos ya
finalizados del area alimenticia, estos cumplen ciertos estandares alimenticios y de
higiene adecuada para los productos.

Cintas aspera: mayormente se utilizan en el transporte de cajas y vidrios en esta ya que
permite una friccién mayor y se puede conservar la traccién del producto.

Cintas con bordes en caso de solidos redondeados: Cintas que en los bordes mantiene
semicirculos para lograr que el producto completo logre caer dentro del punto de
almacenamiento sin perdidas.

Cintas con canaletas o bafles: son cintas las cuales tiene canaletas que permite al
usuario en transportar materiales cilindricos o rectangulares con mucha facilidad.
Rodillos en Angulo: estd méas que todo es una técnica de desplazamiento de materiales
los cuales sean muy pesado se colocan para la descarga 3 rodillos con cintas en los
cuales va uno en el centro recto, y dos a los lados de este con angulos de 20 grados y

su retorno es plano, esto se hace con el fin de evitar deformaciones de la cinta.

Transporte Vibratorios: Es un método de transporte el cual es continuo y se utiliza un

organo de traccion rigido que se emplean para la manipulacion de productos a granel o en

bultos por trazas horizontales e inclinadas. Seglin la autora Fernandez V. define “Los

transportadores vibratorios, en general, tienen la forma de canales o espirales verticales.

Regulando convenientemente la vibracion se puede hacer que el material fluya hacia

adelante con velocidad variable.” (2019, p.04). Como lo indica su nombre es un equipo

que vibra y por medio de estas traslada el producto, esta vibracion estan sujetas a ser

asimétrica, a su vez es un tipo de transporte que por su composicion le permite mover
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cargas grandes y largas, esto es permitido por su robustez. Este tipo de maquina es facil
de construir ya que consta de una bandeja de chapa y una base de perfil normal en donde
se ubican varios grupos resonantes y entre los equipos también se tiene un grupo de
motores.

Elevador de Cangilones: Dentro de los medios de transportes de materiales solidos el
elevador de cangilones es el mas eficaz para desplazar ingredientes de forma vertical, esto
es debido por que los ingredientes son trasladados dentro de recipientes que suben y al
Ilegar a la parte superior se descargan de manera gravitatoria, la desventaja que ofrece este
medio de transporte es que no se permite transportar materiales los cuales pueden ser
pegajosos o de gran compactacion, por lo cual es fuertemente utilizado para el transporte
de granos, carbon, cenizas, cemento, minerales y rocas en trozos, entre otros tipos de
productos, La autora Fernandez V. indica donde mayormente es usado este tipo de
transporte “Este tipo de equipos es muy usado para elevar verticalmente materiales que
fluyen libremente.” (2019, p.11).

Transporte Neumatico: Son un tipo de transporte donde el traslado del material es por
medio de succion o presion, necesita del aire para lograr la succién o presion, para el uso
de este medio de transporte se debe considerar que el producto sea liviano. Consta de un
tubo o mangueras por donde se movera el material, también se complementa con un
soplador el cual creard aire para que funcione el proceso, la entrada del producto para el
funcionamiento del proceso debe ser una bandeja la cual tenga forma de embudo para que

el material logre entrar de la mejor manera.

2.2.4. Tanques de Almacenamiento.

En la actualidad se denomina tanque de almacenamiento aquellos recipientes que

generalmente estan fabricados con forma cilindrica, esférica y rectangular, preparados para

guardar y conservar productos asi sean liquidos o solidos, pueden ser fabricados de diversos

materiales como lo puede ser acero al carbono, fibra de vidrio, polietileno o en acero inoxidable.

A su vez el autor Gonzalez D., indica que “Los tanques de almacenamiento son estructura que

contienen un producto sélido, liquido o gas a una presion y temperatura determinadas.” (2018,

p.01). Entre los méas utilizados a nivel industrial es el de acero inoxidable, asi mismo el

mayormente utilizado en el sector alimenticio es el tanque ya mencionado. Ademas, los equipos
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de almacenamiento se disefian para que cumplan diversas caracteristicas, los diferentes tanques

gue se pueden conseguir son:

Tanque de almacenamiento de simple pared: Son generalmente utilizados en el
almacenamiento de producto que se requiera mantener a temperatura ambiente. Se usa este
tipo de tanque para aquellos materiales que no necesiten procesos térmicos ni de agitacion.
Tanques isotérmicos: El recipiente cuenta con una camara de aislamiento y un forro
exterior de acero inoxidable o aluminio, con esto se busca que el tanque sea un aislante
térmico, para poder conservada la temperatura del producto en el interior de este, buscando
a su vez que las pérdidas de energias por cambios de temperaturas en el exterior sean
evitadas.

Tanques con agitacion/ mezcladores: Es un tanque el cual se tiene un elemento que
permitira realizar una buena mezcla de los diversos materiales de la operacion para lograr
el producto deseado usando uno de los sistemas de agitacion como lo son la mezcla,
emulsion, mantenimiento homogenizacién, dispersion, disolucion o intercambio térmico.
Tanques asépticos: Son aquellos tanques que se pueden esterilizar con vapor y en ciertos
casos requieren de una inertizacién, normalmente con nitrégeno, esto es producido por la
naturaleza del producto, esta préactica se hace con una valvula especial.

Tanques de almacenamiento a presion: Son tanques especiales para trabajar con productos
gue necesiten en su almacenado que se trabajen bajo presion positiva para la esterilizacion
de estos. Para este tipo de tanques se tienen valvulas trabajando que permiten regular la
entrada de aire estéril o nitrégeno manteniendo constante con el entorno de los 20 mbar.
Tanques de gran capacidad o fabricados en el sitio: son tanques que por sus dimensiones
y capacidades de almacenamiento no pueden ser transportados y deben ser fabricados en
el lugar donde el cliente desee tener este dentro de sus instalaciones siendo este tipo de

almacenamiento superior a los 250.000 litros.

2.2.5. Estandar de Tanques de Almacenamiento.

Debido a su tamafio, segun Batista, J (2010) “usualmente son disefiados para contener el

liquido a una presion ligeramente mayor que la atmosférica” (p.02). Adicionalmente menciona:

Las normas empleadas por la industria petrolera son originadas en el
estandar de la API, utilizandose principalmente el cédigo API 650 para aquellos
tanques nuevos y en el que se cubren aspectos tales como materiales, disefio,
proceso y pasos de fabricacién, y pruebas, mientras que el codigo APl 653 se
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usa para la reconstruccion o modificacion de tanques anteriormente usado
(Batista; 2010; p.02).

Lavariedad de materiales almacenados que es observada en laaplicacion delcodigo

de construccién API 'y cddigos relacionados, describe aspectos de construccién como lo

son: Seguridad, prevencion de evaporacion de liquidos con alta evaporacion, Presion de

vapor de los liquidos contenidos, Operacion del tanque, etc.

2.2.6. Bebidas de consumo humano.

Se conoce como bebidas aquellos productos o materiales liquidos naturales o artificiales,

estos productos van desde el agua potable, hasta los productos mas exdticos, mientras esté

permitido el consumo para el ser humano estara categorizado dentro de la definicion, las bebidas

es una necesidad primaria para el ser humano siendo una forma de reposicién a la pedida de liquido

al realizar actividades, el agua destaca como una de las bebidas para cumplir la funcién de hidratar

y reponer los liquidos en el cuerpo. Segun la Catedra Internacional de Estudios Avanzados en

Hidratacion, sefiala que:

Existen muchas razones por las que la variedad de bebidas contribuye a
estimular una mayor ingesta de liquidos, pero quizas la principal sea el agradable
sabor de muchas de ellas, lo que puede ser el motivo por el que en muchas
ocasiones se elija beber otro tipo de bebidas en lugar de agua. (2017).

Por lo anterior mencionado, se denota que los seres humanos han buscado diferentes

métodos para consumir bebidas las cuales varien por su sabor, color y experiencia al beber de

estas, los diversos tipos de bebidas elaborados son los siguientes:

Agua: El agua es un producto que es necesaria para la supervivencia de todos los
organismos, ademas de ser el producto base e indispensable en la elaboracién de muchas
de las bebidas, siendo esta la base para muchas bebidas, ademas de ser necesario para
mantener una hidratacion adecuada.

Bebidas Alcohdlicas: Son aquellas bebidas las cuales en su composicién contienen etanol,
la cual el procedimiento de la bebida se puede realizar por dos medios por destilacion o
fermentacion.

Bebidas Gaseosas: Aquellas bebidas las cuales estan realizadas a base de agua carbonatada
como principal producto y una mezcla de edulcorantes naturales, las cuales en su mayoria
tienen una mezcla de productos quimicos alimenticios.

Bebidas deportivas: Las cuales tienen una capacidad de hidratar muy buena y esto es
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gracias a que estan compuestas en su mayoria de carbohidratos, agua y electrolitos.

e Bebidas estimulantes: Son bebidas las cuales ayudan o estimulan el cerebro y cuerpo de
forma positiva, esto puede ocurrir en la disminucion de la fatiga, dar energias, aumentar
la concentracion, relajar, mejora en la coordinacion, entre otras.

e Bebidas energéticas: Son bebidas las cuales incrementan el nivel de energia y alerta en el
cuerpo, para lograr este efecto son bebidas las cuales tienen azlcar y cafeina, provocando
un estimulo de energia en el organismo de la persona.

e Frutas exprimidas: son aquellas bebidas realizadas a bases de exprimir frutas para obtener
el jugo de esta, este jugo contiene nutrientes beneficiosos para el organismo.

2.2.7. Medicion de Turbidez.

Principalmente la turbidez es la medida dptica que indica el grado de claridad del agua,
esto ocasionado por la presencia de particulas de suspension en esta, provocando que el agua se
aprecie sucia, un sensor de turbidez puede medir esta variable del liquido, esto sucede ya que el
sensor es capaz de medir los sélidos de suspension que se encuentre en el agua, mediante la
transmision de luz para poder apreciar las diversas particulas suspendidas en el agua , este tipo de
sensores son utilizados en su mayoria en el tratamiento de aguas y en las industrias alimenticias y
de bebidas, este tipo de sensores pueden tener dos tipos de salida analégica o digital y algunos
cuentan con ambas, segun el autor Garcia M., define que el sensor de turbidez como:

Un dispositivo que permite determinar la proporcion de particulas que
pueden estar suspendidas en un liquido, a partir de las cuales se podréa determinar
qué tan clara (limpia) u opaca (contaminada) esta la muestra estudiada, midiendo
su nivel de turbiedad que estd fundamentada en el uso de la cantidad de luz
distribuida. (2022, p.09).

2.2.8. Medicion de pH.

Acerca del pH es una medida en la cual se logra determinar el nivel de acidez y alcalinidad
de un liquido o solucidn, este tiene diferentes escalas que del 1 al 14, siendo 1 el més acido y 14
el mas alcalino, segun el autor Ruiz N (2011), define:

Es un instrumento que permite medir de manera automatica la acidez de
diferentes productos, la medida se basa en el desarrollo de un circuito eléctrico
en el que esta intercalada la muestra en forma de solucion en la que se sumerge
un electrodo. Se lee entonces en la pantalla el valor de pH determinado. (p.02).

2.2.9. Medicion de Nivel.

En la actualidad se han disefiado diversas formas para lograr realizar las medidas necesarias

en el &mbito industrial, para facilitar y reconocer de mejor manera las variables a trabajar, dentro
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de eso se tienen dispositivos los cuales permiten conocer el nivel de altura de liquido en el lugar
donde este se almaceneé o se encuentre, empleado un método para el reconocimiento de la altura
del liquido. El autor Creus, A. detalla que para seleccionar el tipo de medidor:

Se prefiere el tipo de medidores estaticos y aquellos que no requieren de
un contacto con el fluido y se ubican en lugares exteriores al recipiente, también
aquellos medidores que poseen una minima modificacién en cuanto a la
estructura del recipiente y a sus soportes, en la mayoria de los casos, cuando
estos ya estén construidos (2010; p.195).

2.2.10. Medicion de Masa.

El autor Casalderrey M. define en su articulo “La masa es una porcion de materia
y se mide en kilogramos (Kg).” (2001).Se aprecia que esta magnitud es de valor para los
procesos donde mantenga una formulacion para realizar los productos, méas que todo esto
sucede dentro de las industrias alimenticias donde las medidas y los métodos empleados
deban ser lo mas preciso posible cuando se realice para obtener el producto deseado sin
alteraciones, el articulo web de Guia gastronomika indica sobre las mediciones en las
recetas lo siguiente “Es imprescindible controlar los ingredientes en su justa medida para
elaborar cualquier plato. Y més aun cuando se trata de recetas que no hemos realizado
nunca y que necesitan unas medidas concretas.” (2013).

2.2.11. Medicion de presion.

Segun Asensio F. “El agua ejerce un empuje o presion sobre la pared del tubo o
deposito que la contiene, y se expresa en kilogramos por centimetros cuadrados.” En
cuanto a esta magnitud se encuentra presente en las tuberias donde es importante tener en
cuenta esta variable dentro del disefio de tuberias, segun la pagina web de arco en su
articulo indica las desventajas de no saber realizar una buena instalacion teniendo en
cuenta esta variable de trabajo donde “Una presion demasiada baja puede ocasionar un
mal funcionamiento e incomodidad en instalaciones domésticas, mientras que un exceso
de presion dafia el conjunto de la instalacion y puede ocasionar importantes dafios en
conduccion, valvulas y otros componentes.” (2019),

2.2.12. Medicion de Caudal.

Dentro de las industrias es muy importante mantener controlado esta variable para
no producir errores dentro de los sistemas donde se requiera el movimiento de fluido, ya
que lo que es caudal y presion estan un poco ligadas, esto se aprecia en el articulo web de

la pagina universidad internacional de riego (2021) indica que “a mayor caudal
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demandado por la instalacion, tendriamos una menor presion y, al contrario, a menor
caudal la bomba impulsaria el agua con una presion mayor.”. Esta variable mayormente
dentro de los sistemas industriales se verifica para su control con el caudalimetro, donde
este se busca instalar en linea con la tuberia que se busca conocer y controlar el caudal.
2.2.13. Medicién de Temperatura.

Es aquella magnitud que puede indicar la energia que se aloja en un cuerpo, esto es
importante tenerlo en cuenta dentro de los sistemas industriales, siendo una de las variables que el
propio ambiente de trabajo puede afectar, por esta y ser una variable presente en cualquier proceso
de trabajo es una de las méas es importante de mantener controlada para los procesos a controlar o
en las maquinarias que se utilicen, estos sistemas deben ser continuos para mantener
constantemente identificado el valor de temperatura y poder mantener controlada esta dentro del
sistema.

2.2.14. Medicion de Grados Brix

Los autores Blanco V. y Carbajal S. (2013) “Por definicion, los grados Brix son
una medida de densidad. Un grado Brix es la densidad que tiene, a 20° C, una solucién
de sacarosa al 1%.” (p.48). Los sensores de Brix son denominados como “sensores
continuos” estos instrumentos se van a encargar de realizar lecturas de manera continua,
los sensores encargados en la medicion de Brix tienen como funcion el monitoreo del
nivel de sacarosa o azucar disuelta en un liquido, muy utilizado en las industrias
alimenticias como lo pueden ser aquellas empresas las cuales fabriquen bebidas, jaleas,
mermeladas, zumos y entre otros productos, para poder conocer y determinar si el nivel
de azUcar en el liquido es el correspondiente que €l requerido o indicado en la formulacién
del mismo producto a fabricar.

2.3. Bases Legales.

Pérez, define las bases legales como "el conjunto de leyes, reglamentos, normas, decretos,
etc., que establecen el basamento juridico que sustenta la investigacion” (2006, p.60). se definen
las bases legales como un conjunto de reglas, decretos o normativas legales nacionales e
internacionales, estos son relevantes mencionar para llevar a cabo la presente investigacion.

En la Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999) donde las leyes que

atribuyen un aporte a la presente investigacién son nombradas y agregadas a continuacion:
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Articulo 108. Los medios de comunicacion social, pablicos y privados, deben contribuir
a la formacion ciudadana. El Estado garantizara servicios publicos de radio, television y
redes de bibliotecas y de informatica, con el fin de permitir el acceso universal a la
informacion. Los centros educativos deben incorporar el conocimiento y aplicacion de las
nuevas tecnologias, de sus innovaciones, segun los requisitos que establezca la ley.
Articulo 110. El Estado reconocera el interés publico de la ciencia, la tecnologia, el
conocimiento, la innovacion y sus aplicaciones y los servicios de informacion necesarios
por ser instrumentos fundamentales para el desarrollo econdémico, social y politico del
pais, asi como para la seguridad y soberania nacional. Para el fomento y desarrollo de esas
actividades, el Estado destinara recursos suficientes y creard el sistema nacional de ciencia
y tecnologia de acuerdo con la ley. El sector privado deberé aportar recursos para las
mismas. El Estado garantizara el cumplimiento de los principios éticos y legales que deben
regir las actividades de investigacion cientifica, humanistica y tecnologica. La ley
determinaré los modos y medios para dar cumplimiento a esta garantia.

Ley Organica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (2010). En materia especifica de

Tecnologias de Informacién y Comunicacion se puede resaltar lo establecido en las siguientes

normativas.

Articulo 1. La presente Ley tiene por objeto dirigir la generacion de una ciencia,
tecnologia, innovacion y sus aplicaciones, con base en el ejercicio pleno de la soberania
nacional, la democracia participativa y protagénica, la justicia y la igualdad social, el
respeto al ambiente y la diversidad cultural, mediante la aplicacion de conocimientos
populares y académicos. A tales fines, el Estado Venezolano, formulara, a través de la
autoridad nacional con competencia en materia de ciencia, tecnologia, innovacién y sus
aplicaciones, enmarcado en el Plan Nacional de Desarrollo Economico y Social de la
Nacion, las politicas puablicas dirigidas a la solucion de problemas concretos de la
sociedad, por medio de la articulacion e integracion de los sujetos que realizan actividades
de ciencia, tecnologia, innovacion y sus aplicaciones como condicion necesaria para el
fortalecimiento del Poder Popular.

articulo 2. Las actividades cientificas, tecnologicas, de innovacion y sus aplicaciones son
de interés publico para el ejercicio de la soberania nacional en todos los &mbitos de la
sociedad y la cultura.
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Articulo 7. La autoridad nacional con competencia en materia de ciencia, tecnologia,
innovacion y sus aplicaciones, hard cumplir los principios y valores de la ética para la vida
que rigen la actividad cientifica y tecnoldgica, que tenga como objeto el estudio, la
manipulacion o la afectacion directa o indirecta de los seres vivientes, de conformidad con
las disposiciones de caracter nacional.

Articulo 8. La autoridad nacional con competencia en materia de ciencia, tecnologia,
innovacion y sus aplicaciones apoyara a los 6rganos y entes del Estado en la definicion de
las politicas tendentes a garantizar la valoracion y el resguardo de los conocimientos
tradicionales, tecnologias e innovaciones de los pueblos indigenas, de las comunidades
campesinas y sectores urbanos populares.

Articulo 28. Podran optar al uso de los recursos provenientes de los aportes a la ciencia,
tecnologia e innovacidn, todos aquellos sujetos de esta Ley contemplados en el articulo 3,
siempre y cuando planteen la formulacion de proyectos, planes, programas y actividades
que correspondan con las areas prioritarias establecidas por la autoridad nacional con
competencia en materia de ciencia, tecnologia, innovacion y sus aplicaciones.

Dentro de las normativas internacionales a seguir, la presente investigacion tomara en

cuenta el uso de las normativas ISO (Organizacion Internacional de Normativas), las cuales

son estandares reconocidos a nivel internacional de las cuales podemos destacar:

ISO 9001: Sistemas de Gestion de Calidad.

ISO 28001: Sistemas de Gestion de la Seguridad de la Cadena de Suministro.
ISO 22000: Sistema de Gestion Alimentario.

ISO 22005: Trazabilidad en la Cadena de Alimentos.

El National Electric Code (NEC), también conocido como el Cddigo Eléctrico Nacional en

espafiol, es un conjunto de normas y regulaciones para la instalacion segura de sistemas eléctricos

en Estados Unidos. A continuacion, se presenta un resumen individual de los articulos que se

mencionaron con anterioridad:

Articulo 430.110: Este articulo establece los requisitos para la proteccion de los motores
eléctricos contra sobrecargas. En particular, se especifica que los dispositivos de proteccion
contra sobrecarga deben ser seleccionados y ajustados de acuerdo con la corriente nominal

del motor y el tipo de carga que se va a manejar.
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Articulo 310: Este articulo establece los requisitos para los conductores eléctricos,
incluyendo su tamario, material y métodos de instalacion. En particular, se especifica que
los conductores deben ser capaces de soportar la carga eléctrica prevista y estar protegidos
contra dafios mecanicos y ambientales.

Articulo 210.20: Este articulo establece los requisitos para la instalacion de circuitos de
rama, que son los circuitos eléctricos que alimentan los tomacorrientes, interruptores de
luz y otros dispositivos de conexion eléctrica en una casa o edificio. En particular, se
especifica que cada circuito de rama debe tener un dispositivo de proteccion contra
sobrecorriente, como un interruptor de circuito, y que los conductores deben ser del tamarfio
adecuado para la carga eléctrica prevista.

Articulo 430.31: Este articulo establece los requisitos para la conexion de los motores
eléctricos a la fuente de alimentacion. En particular, se especifica que los conductores que
conectan el motor a la fuente de alimentacion deben ser del tamafio adecuado para la
corriente que se espera que el motor consuma y que los dispositivos de proteccion contra
sobrecarga deben estar ubicados lo mas cerca posible del motor.

Articulo 430.32: Este articulo establece los requisitos para la proteccion de los motores
eléctricos contra cortocircuitos. En particular, se especifica que los dispositivos de
proteccion contra cortocircuitos deben ser seleccionados y ajustados de acuerdo con el
tamarfio y la capacidad de corriente del conductor y que deben estar ubicados lo mas cerca

posible del motor.

2.4. Definicion de Términos.

Condiciones higiénicas: precauciones que se deben tener para tener las condiciones
deseadas de un producto para lograr la longevidad de este sin tener problemas
microbiologicos.

Interfaz: es el mecanismo o herramienta que posibilita esta comunicacion mediante la
representacion de un conjunto de objetos, iconos y elementos graficos que vienen a
funcionar como metaforas o simbolos de las acciones o tareas que el usuario puede realizar
en la computadora.

PLC: computador légico programable.

Proceso: operacion que conduce a un resultado determinado
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Programacion: la programacion refiere a la accion de crear programas o aplicaciones, a
través del desarrollo de un codigo fuente, el cual se basa en el conjunto de instrucciones
que sigue el ordenador para ejecutar un programa.

Automatizacion: aplicacion de maquinas o de procedimientos automaticos en la
realizacion de un proceso o en una industria.

Procesos industriales: son aquellos sistemas donde una materia prima se transforma por
un producto final

Sistemas de control: es un conjunto de dispositivos los cuales se comportan segun las
ordenes asignadas para cumplir una funcién y mantener el sistema funcionando de manera
Optima.

Sensores: es un dispositivo que convierte el valor de una magnitud fisica (presion, flujo,
temperatura) en una sefal eléctrica codificada ya sea en forma analdgica o digital.
También es llamado transductor

Actuadores: es un dispositivo que produce la entrada para la planta de acuerdo con la
sefial de control.

SCADA: es un sistema de supervision, control y adquisicion de datos el cual optimiza el
control de los sistemas.

Instrucciones: accion que se le asigna a un elemento o maquina.

Software: estd compuesto por un conjunto de programas que son disefiados para cumplir
una determinada funcién dentro de un sistema.

Sefial de control: sefial generada por un dispositivo controlador, para mantener controlada
una variable deseada segun el disefio realizado.

Planta: ubicacion donde se elaboran diversos productos con el trabajo humano con el
aporte de las maquinas.

Batch: Es un conjunto registrado para garantizar o mantener una trazabilidad en los
procesos productivos.

Inocuidad: Es la ausencia de riesgo en los alimentos que se da con respecto a la

elaboracion, manejo y almacenado que se da a los mismos.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

En primer lugar, se debe destacar que toda investigacion se fundamenta en un marco
metodoldgico el cual se caracteriza en describir un conjunto de técnicas, estrategias y
procedimientos empleados para formular hipdtesis, resolver problemas y finalmente el logro de
los objetivos propuestos.

3.1. Tipo de Investigacion.

En esta fase de la investigacion se podra apreciar los diversos aspectos de los estudios
anteriormente realizados que aportaron una guia al presente informe, para poder definir el modelo
maés adecuado de investigacion el cual se adapte mas al estudio a realizar, analizando los diversos
niveles y unidades de analisis que se han considerado para el tema a estudiar.

Segiin Tamayo y Tamayo define “los tipos de investigacion dificilmente se presentan
puros, generalmente se combinan entre si y obedecen sistematicamente a la aplicacion de la
investigacion.” (2007, p.43). Cabe destacar que Hurtado, conceptualiza el tipo de investigacion de
la siguiente manera “El tipo de investigacion esta en estrecha relacion con el objetivo de la misma”.
(2008, p.139). Para la definicion del tipo de investigacion, se debe considerar el enfoque el cual
sera cuantitativo y la finalidad de la misma, donde se dara a conocer la naturaleza del estudio,
abarcando el proceso de investigacion en todos sus niveles, considerando que estan dados por el
tipo de informacion a analizar, existiendo la posibilidad de que esta se constituya por medio de
datos numéricos obtenidos de forma planificada, organizada y logica, cuyo analisis se realice con
alto grado de objetividad.

Por lo antes expuesto, el tipo de investigacion de este proyecto es de tipo factible, ya que
consiste en la elaboracion de requerimientos para solucionar la problematica en la situacion actual
en la que se encuentra la empresa, se refiere a un proyecto que sea viable y econémicamente
posible. Debido a que se busca implantar una propuesta orientada a proporcionar una solucién o
respuesta a problemas planteados a partir de un diagnostico. Para la realizacion de la propuesta en
la empresa INVERSIONES ROAR C.A. el investigador debe hacer una recoleccion de datos para
determinar diversas medidas y pruebas con la satisfaccion de la poblacion con respecto a la
propuesta realizada para la obtencion de un modelo final de la propuesta, el cual logre funcionar

de la mejor manera y sea util para el personal.



3.2. Disefio de la Investigacion.

El disefo de investigacion Fidias G. Arias comenta lo siguiente “es la estrategia general
que adopta el investigador para responder al problema planteado. En atencién al disefio, la
investigacion se clasifica en: documental, de campo y experimental” (2006, p.26). Al poder
apreciar la definicién de disefio de investigacion, se lograria conocer su importancia en el estudio
y se puede adentrar mas en la determinacion del establecimiento de la misma.

El estudio se fundamenta en una investigacion de campo y documental, segin el mismo
autor Fidias G. Arias, define “La investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion
de todos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos
primarios), sin manipular o controlar variable alguna.” (2006, p.31). Segun el mismo autor define
la investigaciéon documental como “un proceso basado, en la busqueda, recoleccion, analisis,
critica investigacion de los datos secundarios, es decir los datos obtenidos y registrados por otros
investigadores en fuentes documentales” (p.27). Con lo anterior planteado y los modelos de
investigacién mencionados, el presente informe tendra un disefio documental y de campo, el cual
permitird al investigador obtener el informe requerido para proceder con las siguientes fases del
mismao.

3.3. Nivel de la Investigacion.

Para Fidias G. Arias indica que “el nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad
con que se abordan un fendémeno u objeto de estudio.” (2006, p. 23). Por medio de lo anterior
planteado se puede llegar a que la presente investigacion es de nivel descriptivo, donde el mismo
autor lo define como:

Consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo,
con el fin de establecer su estructura 0 comportamiento. Los resultados de este
tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad
de los conocimientos se refiere. (Fidias G. Arias, 2006, p. 24).

También el autor Hurtado, define las investigaciones descriptivas como “La investigacion
descriptiva tiene como objetivo central lograr la descripcion o caracterizacion del evento de estudio
dentro de un contexto particular”. (2008, p. 223). Es por esto, que el presente proyecto es de nivel
descriptivo porque consiste en la caracterizacion de un hecho, fendmeno, individuo o grupo, con
el fin de establecer su estructura 0 comportamiento. Los resultados de este tipo de informes se

ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de la informacién referida.
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3.4. Poblacion y Muestra.

e Poblacion
El autor Fidias G. Arias define poblacion como “un conjunto finito o infinito de elementos

con caracteristicas comunes para los cuales serén extensivas las conclusiones de la investigacion.
Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio.” (2006, p.81). Asi mismo
se define, la poblacion es un conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
especificaciones. En este estudio, la poblacion de estudio seran los equipos que conforman del area
de preparacion de bebidas.

e Muestra
La muestra es la que puede determinar la problematica ya que es capaz de generar los datos

con los cuales se identifican las fallas dentro del proceso. Segin Tamayo y Tamayo, conceptualiza
“el conjunto de operaciones que se realizan para estudiar la distribucion de determinados caracteres
en totalidad de una poblacidn universo, o colectivo partiendo de la observacion de una fraccion de
la poblacion considerada” (2007, p.176). en la presente investigacion tiene como muestra una de
tipo censal sobre la cual Soto S. (2012) dice al respecto que “Cuando se considere que todos los
miembros que conforman una poblacion sean estudiados como si se tratase de una muestra, se
sugiere identificar a este grupo como una muestra censal” De esta manera se concluye que la
muestra de la investigacién serd la misma poblacion de estudio la que serd tomada como la
muestra.

3.5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.

3.5.1. Técnicas de Recoleccion de Datos

La técnica de recoleccion de datos se refiere al enfoque sistematico de reunir y medir
informacidn de diversas fuentes a fin de obtener una idea completa y precisa de una situacion de
interés. Asi mismo, permite a un individuo o empresa responder incégnitas relevantes, evaluando
los resultados y anticipar mejor las probabilidades y argumentos futuros.

Donde, Segin Hurtado (2008) define lo siguiente “las técnicas tienen que ver con los
procedimientos utilizado para la recoleccion de datos, es decir el cdmo estas pueden ser de revision
documental” (p. 153). Ademas, segun el autor Fidias G. Arias, en su obra explica “Un instrumento
de recoleccion de datos es cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se

utiliza para obtener, registrar o almacenar informacion.” (2006, p. 69).
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e Revision documental
La revision documental permite extraer informacion mediante analisis de fuentes temas
relacionados al objeto de estudio, para poder elaborar una base tedrica y hacer relaciones entre
trabajos.
Donde, segiin Hernandez, y otros resefian como “implica detectar, consultar y obtener la
bibliografia (referencias) y otros materiales que sean Utiles para los propositos del estudio, de
donde se tiene que extraer y recopilar la informacion relevante y necesaria para enmarcar el

problema de investigacion” (2014, p.61).

e Observacion Directa.

Es uno de los métodos de recopilacion de datos informativos. Este método permite recoger
y analizar varios elementos. La observacion directa segtin Fidias G. Arias (2006) “La observacion
es una técnica que consiste en visualizar o captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier
hecho, fendmeno o situacion que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcion de unos
objetivos de investigacion preestablecidos”. (p.69).

e Entrevista.

El instrumento a utilizar para lograr conocer diferentes areas a tener en cuenta para la
automatizacion del area, la mejora y facilidad de las funciones deseadas para los trabajadores de
la empresa y para lograr optimizar el trabajo para tener resultados positivos no solo para el duefio,
sino también para los empleados. El autor Hurtado (2008) define que “es uno de los métodos de
recopilacién de datos informativos. Este método permite recoger y analizar varios elementos es
uno de los métodos de recopilacion de datos informativos. Este método permite recoger y analizar
varios elementos.” (p.154).

También se afiade la conceptualizacion de Fidias G. Arias, las cual describe que es para el autor
una entrevista:

La entrevista, mas que un simple interrogatorio, es una técnica basada en
un dialogo o conversacién cara a cara, entre el entrevistador y el entrevistado
acerca de un tema previamente determinado, de tal manera que el entrevistador
pueda obtener la informacidn requerida. (2006, p.73).
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3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos.

Es importante, destacar, que se requiere de técnicas y herramientas que auxilien al
investigador a la realizacion de su estudio. Dichas técnicas son de hecho, recursos o
procedimientos de los que se vale el investigador para acercarse a los acontecimientos y acceder a
su conocimiento, apoyandose en instrumentos para guiar y guardar su informacion.

Segun Hurtado (2008) “representa la herramienta con la cual se va a recoger, filtrar y
codificar la informacion, es decir, con la que se hara esto” (p. 153). Los instrumentos pueden estar
ya elaborados e incluso normalizados. Los instrumentos que se utilizaron para la recoleccion de
datos son los siguientes:

e Entrevista Estructurada.

Por otro lado, la anteriormente mencionada entrevista es un instrumento para la recoleccion
de datos que sigue una serie determinada de preguntas, las cuales no pueden ser modificadas ni
alteradas en algiin momento por parte del investigador, para asi evitar obtener informacion errénea
por parte del entrevistado. Los autores Palella y Martins (2012) aclaran que “Se basa en un listado
fijo de preguntas, cuyo orden y redaccion permanece invariable.” (p. 130).

e Guia de Preguntas.

Asi mismo la forma de realizar las entrevistas es por medio de una guia de preguntas donde
el investigador debe realizar una serie de preguntas estructuradas de forma que el entrevistado
pueda entender de la mejor manera, ademas de la obtencion de los resultados requeridos de dichas
incdgnitas dentro del proceso a conocer, el investigador denota que en la presente investigacion se
requiere conocer diversas caracteristicas de la linea de produccion de bebidas para realizar de
manera eficaz los objetivos ya planteados en la trabajo. Seguln los autores Bogdan y Taylor (2000)
definen que la guia de entrevista “La guia de la entrevista no es un protocolo estructurado. Se trata
de una lista de areas generales que deben cubrirse con cada informante. En la situacion de
entrevistas el investigador decide como enunciar las preguntas y cuando formularlas.” (p.119). Ver
apéndice A.

e Registro Fotografico.

Jiménez, Ry Martha. (2005) define esta técnica como “la captura de imagenes, que ofrecen
informacion relevante sobre un suceso, situacion, objeto o forma que serviran como referencia
para formular una solucién que resuelva una problematica, un producto que satisfaga una

necesidad o encontrar respuestas a un caso especifico”. (p.12). Para este proyecto se planted
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realizar capturas de imagenes de diversos tanques de almacenamiento de liquidos con el fin de
recolectar todos los datos pertinentes necesarios para la investigacion antes descrita.
3.6. Validacion del instrumento.

Segun lo indican Palella y Martins (2012), “La validez se define como la ausencia de
sesgos. Representa la relacion entre lo que se mide y aquello que realmente se quiere medir” (p.
160). De tal forma, es posible concluir que, en el caso del presente estudio, para verificar la validez
del instrumento, tan s6lo se requiere evaluar las preguntas de la entrevista a desarrollar, y de esa
manera, asegurar su eficacia. ver apéndice B.

3.7. Técnicas de Analisis de Datos.
e Método Kanban

Es un método el cual ayuda a la organizacion de actividades y motivacion para la
conclusidn de ellas, siendo una técnica la cual serd de provecho para la investigacion presente y
asi mantener una forma de organizacion para la gestion de las metas planteadas Segun Janet Mesh,
define lo siguiente

Kanban es un flujo de trabajo visual, por lo que utiliza un tablero fisico
o digital para planear y hacer el seguimiento de tareas. En un tablero kanban se
utilizan tarjetas, columnas y lo méas importante, el concepto de progreso
constante. Esto permite cierto control sobre el equipo y lo obliga a
comprometerse a terminar el trabajo de manera continua. (2020).

e Diagrama Causa-Efecto

Segun Progressa Lean (2014) “Se trata de una herramienta para el analisis de los problemas
que béasicamente representa la relacién entre un efecto (problema) y todas las posibles causas que
lo ocasionan”. De acuerdo con lo anterior, el también llamado Diagrama de Espina de Pescado o
Diagrama de Ishikawa, es una herramienta que relaciona las causas que pueden estar ocasionando
una consecuencia, permitiendo al investigador en cuestion descubrir cudl es el origen de la
problematica presentada.

3.8. Fases Metodologicas.
Fase 1. “Diagnostico del proceso de mezclado en preparacion de las bebidas”.

En la primera fase se observara la situacion actual del area de estudio asi el investigador
podra conocer a lo que se enfrenta, recogiendo informacion acerca de los equipos ubicados en el
area, analizando los inconvenientes dados en esta, para el caso de este estudio solo se podra entrar
y analizar el &rea pocas veces, dado a que es una zona restringida, para conocer los inconvenientes

dentro de esta se hara préctica de la técnica denominada como entrevista al encargado del area
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siendo mencionada anteriormente y datos suministrados por la gerencia para poder conocer mas a
fondo el estado en que se encuentra, con el fin de tener documentacion, datos e iméagenes de las
condiciones del medio fisico, asi poder detectar y aprovechar las fortalezas y oportunidades de
esta.

Fase II. “Determinacion de las variables funcionales, no funcionales, operativas y
componentes”.

Seguidamente de realizar el diagnodstico del area preparacion de bebidas de consumo
humano, para conocer las condiciones actuales de esta, se procede a realizar la determinacion de
los diversos equipos necesarios para el area de estudio, esto es necesario para el investigador ya
que debera implementarlos una forma de interactuar y recoger los datos del proceso, para que estos
los pueda utilizar para el desarrollo del proyecto ademas de facilitar las condiciones de trabajo de
los operadores.

Fase II1. “Disefio de un programa de control automatizado”.

Después de seleccionar los equipos necesarios para los dispositivos y asi mantener una
interaccion con los equipos e implementos para realizar las bebidas, esto con el fin de mejorar el
procedimiento que se realiza en estas, para la tercera fase se buscara disefiar un programa el cual
realice las funciones de medicion y control para la elaboracién de bebidas buscando la facilidad
para los trabajadores de esta area, disminuyendo riesgo para los operadores y disminuyendo las
diferencias que pueda haber entre las bebidas producidas.

Fase IV. “Elaboracion de un programa para el HMI que permita el ingreso de datos para la
automatizacion del proceso”.

Luego de que tengamos lo mas importante que es el desarrollo del programa para llevar a
cabo las interacciones de los equipos de manera automatica, se determinara como aumentar la
facilidad del trabajo para los operadores y estos puedan con mayor facilidad reconocer los datos
que les suministran los equipos de medicion, teniendo con esto una forma de visualizar el trabajo
y controlarlo con mayor facilidad, sin quitar el uso de los botones para la realizaciéon de los
procesos.

Fase V. “Realizacion de la factibilidad econdomica, técnica y operativa del proyecto”.
Por ultimo, se debe garantizar la factibilidad de la propuesta presentada, para ello se

verificara que las estrategias cumplan tos las normas mencionadas en el Capitulo 11 de la presente
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investigacion, con la ejecucion de las cinco fases el investigador valorara la factibilidad a fin de
concluir satisfactoriamente y realizar recomendaciones.
3.8. Cuadro de Operacionalizacion de Variables.

Cuadro 1. Cuadro técnico metodoldgico.

OBJETIVO GENERAL: Proponer un disefio de automatizacion que permita minimizar
los margenes de error en el area de elaboracion de bebidas para el consumo humano en la

empresa inversiones ROAR C.A.

- - : N : . Fuente de
Objetivos Especifico 1 Variable Dimension Indicadores Items . .
informacion
Realizacion de
. 1-2-3-4-7-8
bebidas
Diagnosticar el
Aplicaciones de
proceso de mezclado Estudio de la
y ] Procesos de la la 1-3-5-6-7-8 Técnica:
en preparacion de las linea de ] . - )
linea mezclado | Instrumentacion Entrevista
bebidas. mezclado
Automatizacion
1-3-5-6-7-8
de tareas

Fuente: Natera L. (2023).
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Fase I: “Diagnéstico del proceso de mezclado en preparacion de las bebidas”.
4.1.1. Entrevista con los expertos del area de realizacion de bebidas.

Con el fin de hacer un estudio sobre las necesidades de la empresa que deben ser cubiertas
por el disefio de un programa automatizado para la linea de mezclado de bebidas, se ha decidido
hacer una entrevista estructurada con el gerente de produccion Manuel Duval, donde muy

amablemente contesto las respuestas dentro de la entrevista.

o En el proceso de formulacion de las bebidas, describa, ¢Cuéles son las etapas y
trabajo que cumple cada una de ellas?
“En total son 4 etapas:

1. Premezclado: donde se realiza el jarabe simple y se pasa al siguiente
proceso ya filtrado.

2. Mezclado de los ingredientes: En esta etapa se busca realizar la
mezcla de los ingredientes faltantes y el concentrado luego de
realizar el mezclado principal o base, de la bebida.

3. Medicion: En este punto el jarabe que se vaya a usar para la linea de
embotellado tiene que pasar primero por una medicién donde se
aprecie que los niveles de azlcar y pH estén dentro de los
parametros para su distribucion.

4. Pasteurizacién: En esta etapa se busca principalmente evitar que
aquellos elementos los cuales pueden ser dafiinos para el
consumidor se encuentren presente en las bebidas, es la
neutralizacion y erradicacion de aquellos microorganismos
existentes los cuales sean una amenaza para el que consuma la
bebida.”

o ¢Cual es el estado actual del proceso de formulacién de las bebidas?
“El estado que se encuentra el proceso es arcaico, ya que la linea de jarabe
se realiza agarrando el saco y volteandolo de forma manual, mas se destaca

que es importante por la salubridad del proceso y por algunos indices de



higiene se necesita rebajar la operatividad humana dentro del proceso, sin
embargo, son las herramientas con las que ellos cuentan para realizar el
proceso y esperan poder mejorar €so.”

Describa ¢ Cudles y cuantos son los tanques que se utilizan en la linea de produccion

para la realizacion de las bebidas?
“Se utilizan 6 tanques, 2 para premezclado, 1 para despulpar, 3 tanques para
la mezcla de las bebidas, los cuales cada uno esta graduado para un batch
desde muchos afos atrés.”

¢ Qué beneficio considera usted que traeria la automatizacion al proceso de bebidas?
“Bueno, como ya se dijo con anterioridad seria una forma de mejorar la
seguridad e higiene dentro del proceso, una mejora para el jarabero el cual
hace el jarabe y el ayudante de este.”

Explique, ¢Cudl es la naturaleza y caracteristicas de los ingredientes por receta de

cada una de las bebidas?
“Dentro de la formulacion de las bebidas que se realizan las caracteristicas
y naturaleza de los ingredientes son todos liquidos y granulados, las
unidades de cada uno de ellos es en litros y gramos.”

Con relacion a la pregunta anterior, defina, ¢Cual es el rango de medicién de cada

ingrediente?
“El rango de medicion no se puede describir, sin embargo, es prescindible
que los ingrediente antes de ser agregados sean medidos.”

Desde su experiencia laboral, ; COmo describiria usted el ingreso de los ingredientes

en el tanque para la mezcla de las bebidas en su area de trabajo?
“En las otras empresas de produccion de bebidas la introduccion de los
ingredientes se hace mediante una tolva eléctrica o un tornillo de
Arquimedes, donde el tornillo se encarga de desplazar la azlcar o el sélido
hasta la entrada del tanque, en el caso de una tolva esta hace la medicion al
Ilegar al valor deseado un motor hace el desplazamiento o crea vibraciones
hasta realizar la entrada de la azlUcar al tanque, estos dos instrumentos
utilizados para agregar azlcar al tanque debe ser hecho con un material

antioxidante y deben estar aislado completamente del tanque, es importante
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describir que ese tanque contiene agua para recibir azlcar y otros
ingredientes, eso se denomina jarabe simple esta es la base de cualquier
bebida a realizar en las industrias, ese tanque lleva unos sensores con unos
niveles que cuando llega el nivel del agua cierra la valvula, este tiene una
valvula solenoide donde se abre al llegar al nivel del agua se cierra y evita
el paso del agua, al tener el tanque el agua se le agrega la azUcar necesaria
para ese batch, dentro de la empresa Bach se considera una preparacion, es
la unidad de trabajo que se usa en la sala de jarabe, hay un calculo que se
realiza para conocer cuantas cajas y botellas se producirdn mediante ese
Bach, y todos los productos a usar para realizar la produccion del batch
correspondiente.”
o ¢COmo se realiza la extraccion del producto después del mezclado?

“La extraccion del producto es mediante una sola tuberia la cual uno de los
3 tanques del jarabe que se vaya a distribuir es enviado al sistema de llenado,
se abre un juego de llaves para cerrar la posible salida de los otros 2 tanques
y el jarabe se distribuye a uno de las dos lineas que se vaya a producir bien
sea de vidrio o de PET, donde hay que tener cuidado ya que cuando se
retorna el producto por no contener la temperatura suficiente se realiza un

retorno mediante un juego de llaves y eso puede dafiar la calidad del jarabe.”

4.1.2. Conclusiones sobre la entrevista con los expertos.

Después de haber aplicado la entrevista con el gerente de produccion, el investigador llego

a las conclusiones de que los lineamientos del disefio del programa para el area son:

Los elementos que se van a introducir deben mantener los protocolos de sanidad e

inocuidad establecidos.

Las dimensiones fisicas deben estar asociadas al tamafio de la sala y deben ser facil de
transportar.

Los equipos electronicos que se instalen en la sala de jarabe para la automatizacion de
la realizacion del jarabe deben ser de facil remplazo/implementacion.

El sistema debe ser lo suficientemente sencillo para que cualquier persona entienda su

manipulacion y no tenga complicaciones a la hora de usar.
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4.1.3. Diagrama de Causa-Efecto.

Como se menciono anteriormente el proceso de elaboracidn de bebidas se divide en 4 fases
y se busco los inconvenientes que se presentan dentro de estos procesos para poder establecer una
serie de mejoras dentro de ellos, donde el punto mas importante de los procesos alimenticios es la

higiene y la buena préactica de la formula del alimento.

B
L Premezelado

Verificacion de
niveles de azicar

Control de velocidades
de mezcladoras

Adicion de mstrumentos

Adicion de ingredientes =
de medicion

mediante maquinaria Jarabe

finalizado

Control de velocidades
de mezcladoras

Adicion de ingredientes
mediante maquinaria

Control de velocidades
del batidor

Despulpado [ Mezclado

A C

Figura 7. Diagrama de Ishikawa del proceso de elaboracion de bebidas.
Fuentes: Natera Luis (2023).

En el proceso de realizacion de bebidas se presentan una serie de inconvenientes los cuales
se buscan mejorar y optimizar, para lograr esto se realiz6 un diagrama de Ishikawa mayormente
conocido como causa-efecto, donde las causas son los objetivos que se quieren realizar y las
ramificaciones denominadas sub-causas son los medios que debemos afadir al proceso para
optimizar el trabajo.

A. Despulpado: dentro de la empresa donde se basa la presente investigacion se denota que no
hay un batidor que realice la presente accion, teniendo el jarabero (operador de la sala) encargarse
de realizar dicha accidn, lo cual crea un desgaste fisico para el mismo, teniendo esto en cuenta se
requiere dentro del area de despulpado un batidor el cual realice la accion y se necesita un equipo
gue permita controlar las velocidades de este mismo para lograr realizar el trabajo de manera

eficiente.
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B. Premezclado: esta es la base de la bebida donde es importante tener en cuenta la forma que se
afiaden los ingredientes, el peso de los ingredientes que se van afadir, estas dos acciones segun la
receta y las condiciones del tanque antes de realizar el premezclado, en la empresa no cuentan con
una maquinaria para la adicién de ingredientes y es afiadido por un operador, se buscara una forma
accesible que pueda facilitar esta accion ademas de mejorar el control de las velocidades de las
mezcladoras.

C. Mezclado: en este proceso se afiade los ingredientes finales al jarabe que viene de premezclado
para finalizar la bebida, en esta etapa se afiadira al igual que la anterior maquinaria para facilitar
la adicion de los ingredientes y mejorar el control de las velocidades de las mezcladoras.

D. Prueba: es necesario conocer que la receta se cumplié y dio como resultado el jarabe finalizado
sin ningln cambio con los anteriores, en la empresa se han visto en casos donde la diferencia del
jarabe finalizado es considerablemente distinta a los anteriores y se buscan afiadir mas ingredientes
para que este quede lo mas parecido a los anteriores, esta etapa es de suma importancia para
mantener la estandarizacion del producto, esto se plantea lograr mediante pruebas de azlcar e
instalando la instrumentacién adecuada para realizar la prueba.

4.1.4. Observacion Directa.

En el presente estudio para poder recolectar aun mayor informacion y visualizar el método
de realizacion de bebidas para comodidad de los operadores se aplicé de este método, donde se
observé que los tipos de bebidas realizadas son 3, Ilevan los nombres de “Green Spot” es una
bebida clasificada como un refresco no carbonatado sin cafeina con sabor a naranja que se produce
desde el afio 1949 siendo la bebida mas destacada de la empresa ver figuras 10, ademas de la
bebida ya mencionada cuenta con una serie de refresco no carbonatados con los sabores de
tamarindo las cuales se destacan en ambas presentaciones en las figuras 9, estas bebidas son
elaboradas desde el afio 1954, por otro lado el sabor toronja se afiadio bajo la misma marca, esta
bebida también se encuentra disponible en dos presentaciones que se aprecian en las figuras 8, el

cual es elaborada desde el afio 1990.
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Figura 8. Bebida “La Mejor” sabor Toronja envase de vidrio y plastico.
Fuentes: Natera L (2023).

Figura 9. Bebida “La Mejor” sabor Tamarindo envase de vidrio y plastico.
Fuentes: Natera L. (2023).
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Figura 10. Bebida Green Spot en envase de vidrio y pléastico.
Fuentes: Natera L. (2023).

Como se aprecian en las figuras las bebidas cuentan con dos presentaciones, una elaborada
en vidrio y otra en plastico, dentro de la planta de la empresa se encuentran dos maquinas las cuales
una realiza el envasado del jarabe en presentacion de vidrio y otra en plastico, estas dos maquinas
se comunican mediante un arreglo de tuberias con la sala de jarabes, siendo este el punto de interés
del presente trabajo, en este lugar se realizan la mezcla y el despulpado de los ingredientes, donde
debe contar con ciertas condiciones, normas y caracteristicas para la realizacién del producto, asi
mantener los niveles de seguridad y sanidad apropiados para los consumidores.

Dentro de esta sala ha habido diversos inconvenientes los cuales se aprecian mejor en las
respuestas de la entrevista anteriormente planteada y en el Capitulo I del presente trabajo, el
investigador analizo la forma en que se realizan las bebidas en uno de los accesos permitidos dentro
del area, donde se observd de qué manera facilitar el trabajo, mejor posicion para el tablero para
las operaciones, el levantamiento de la informacion necesaria para conocer el funcionamiento de
la botonera actual, la forma de realizar las actividades mediante el personal y los medios de
desplazamientos del liquido mediante tuberias para sus salidas hacia los tanques de
almacenamiento o la sala de produccion donde se encuentran las maquinas ya mencionadas con

anterioridad.

42



El investigador indagando con los operadores los cuales estan encargados de la realizacion
de los jarabes, se determind que dos de los jarabes que se prepara especificamente el de toronja 'y
tamarindo generan espuma uno mayor cantidad que el otro, pero es un punto a tener en cuenta para
la realizacion de la automatizacion, Cabe destacar que segun las necesidades de la linea de
produccidn se tiene como materia prima y maquinaria a utilizar, la siguiente:

e Materia prima:
— Pulpa de tamarindo.
— Pulpa de toronja.
— Colorantes artificiales.
— Agua.
— Azlcar.
— Jugo concentrado de naranja.
— Acido citrico.
— Aceite esencial de naranja.
— Almiddn de yuca modificado.
— (Goma ester.
— Benzoato de sodio.
e Magquinaria:
— 5 mezcladoras de 1 HP.
— 4 bombas de ¥2 HP.
— 1 0smosis.
4.2. Fase Il: “Determinacion de las variables funcionales, no funcionales, operativas y
componentes”.

Después de la obtencion de datos sobre el principio de la linea y los diversos ingredientes
necesarios para realizar los productos se recaba la informacion de que variables influyen en la
elaboracion de la linea de mezclado y los instrumentos necesarios para el correcto funcionamiento
de esta, ademas de realizar un registro 6ptimo de las variables de interés.

4.2.1. Variables Funcionales que Influyen en la Linea de Elaboracion de Bebidas.
Dentro del proceso de la formulacion de las bebidas se deben tener en cuenta diversas

variables que influyen directamente en el proceso, siendo que pequefias alteraciones de estas,
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cambia por completo la formula o el producto final y sin estas no se pueden realizar el producto,
siendo aquellas variables que son necesarias y requeridas en el proceso como una necesidad de
elaboracion del jarabe de las bebidas dentro de la empresa donde se describen en la tabla 2, la
influencia que estas tienen dentro de la linea de trabajo donde se realiza la dosificacion de los
ingredientes, al proceso de mezclado y la salida de las mezclas.

Cuadro 2. Lista de variables funcionales en la linea de elaboracién de bebidas.

Variables Funcionales Influencia

En el proceso de elaboracion de bebidas, se
necesita conocer la maxima capacidad que se
) ) puede llenar en el tanque, para poder establecer
Capacidad de los tanques de almacenamiento _ ] _
la cantidad de jarabe a producir, se busca en lo
mayor posible que el producto que se almacene

al final de la produccion sea para muestras y

El tiempo dentro de las industrias alimenticias
es algo importante para que se pueda obtener
el producto final requerido, sin ningun tipo de
_ alteracion en ellos, ademas de la buena
Tiempo. o . .
practica, con el fin de que sea una bebida que
no provoque alteraciones o dafios en los
consumidores, siendo el tiempo de preparacion

de bebida un punto importante de seguir.

Dentro del proceso se destaca la importancia
de agregar los ingredientes sélidos en las
mezclas, afadiendo que la cantidad siendo
mayor o0 menor, dard como resultado
Masa. alteraciones en la formulacién como lo puede
ser en el tiempo, las cantidades de liquido,
entre otras, a su vez también, obligando al
operador a realizar una mayor cantidad de

mezcla establecida para la produccion.
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Grados Brix.

Turbidez.

Es una de las pruebas y la mas importante a
realizadas en las bebidas para poder conocer la
cantidad de azlcar que contiene el jarabe o
liquido que se va a embotellar.

Dentro del proceso se debe garantizar la
higiene de los ingredientes que se vayan a
introducir en el proceso de mezcla o
premezclado, entre esta caracteristica uno de
los ingredientes que se debe asegurar que entre
limpio y optimo para el consumo humano es el
agua, siendo importante que este pase por un
sistema de osmosis para poder limpiar el agua,
eliminando las particulas de suspension que

puede tener esta.

Fuente: Natera L. (2023).

4.2.2. Variables no Funcionales que Influyen en la Linea de Elaboracion de Bebidas.

Luego de haber estudiado y comprendido el funcionamiento de aquellas variables que

principalmente alteran o afectan el proceso de manera positiva 0 negativa, es necesario conocer

aquellas que influyen mas sin estas se puede realizar el proceso sin ningun percance, en el cuadro

3 se aprecian aquellas variables las cuales dentro de la linea influyen, pero no interfieren de forma

directa en el proceso.
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Cuadro 3. Lista de variables no funcionales en la linea de elaboracion de bebidas.

Variables No Funcionales. Influencia.

Dentro del proceso se trata de mantener que
ninguno de los tanques se encuentre hiumedos
0 que preserve en su superficie jarabe
Humedad finalizado de la produccion del dia, tratando
que la limpieza realizada mantenga el tanque
lo mas limpio posible para realizar la proxima

preparacion.

Mayormente las salas de jarabe se mantienen
Temperatura en un ambiente muy higiénico y en una

temperatura entre 25 a 30 °C.

Fuente: Natera L. (2023).

4.2.3. Componentes necesarios para el control de las variables.

Partiendo de la informacion anterior, se procede a seleccionar la instrumentacion necesaria
para el buen funcionamiento de la linea de mezclado de bebidas, donde se debe realizar una
busqueda y seleccidén que cumpla con los requisitos del ambiente donde se aborda el proyecto
teniendo en cuenta la buena inocuidad y cumpliendo estandares importantes para la realizacion de
alimentos relacionados con la aplicacidn de equipos.

Cuadro 4. Valores de Motores.

Motores Voltaje Ampere
1HP 230V 42 A
1/2 HP 230V 2,2 A
2 HP 230V 6,8 A

Fuente: Natera L. (2023).

Se realizaron los calculos necesarios para cumplir los requerimientos de proteccion de las
bombas o motores a utilizar dentro del proceso, donde los siguientes calculos se realizaron con las
tablas de las normas NEC, para conocer el valor de corriente de los motores a utilizar, se utilizé la

“tabla 430-150.-Motores trifdsicos de corriente alterna, corriente a plena carga en Ampere”
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mostrado en el anexo a se tenia conocimiento del valor de voltaje de los batidores que se utilizan
y con ese valor se busco en la tabla ya mencionado el valor de corriente,

Luego de obtener los valores de corriente de los motores se procede a buscar los valores
de corriente de cada una de las protecciones de estos, para realizar esto se necesita el valor de
corriente de plena carga del motor, para el cuadro 5 se utilizo el articulo 430.110 del CEN, con el
cuadro 6 se determing la tabla del CEN que ayudara al investigador a encontrar el dato buscado,
Ademas de esto el articulo 310 es el que més se ajusta a la busqueda de los valores deseado, la
tabla usada se puede observar en la figura 13, el cuadro 7 se utilizo el articulo 210.20 del NEC
para realizar el calculo de breakers termomagnéticos para la proteccion de los motores, en el caso
del cuadro 8 se utilizé el articulo 430.31 y 430.32 del CEN, el primero para realizar el calculo
mostrado en la dicha tabla y el segundo para la seleccion del equipo ellos indican 3 el cual el
seleccionado para el proyecto es un relé térmico.

Cuadro 5. Calculo para la corriente del medio de desconexion.

Corriente para el medio de
HP Corriente del motor (In) desconexion
1,15 I,, del motor
1 HP 42 A 4,83 A
1/2 HP 22 A 2,53 A
2 HP 6,8 A 7,82 A

Fuente: Natera L. (2023).

Cuadro 6. Determinacion del cable.

) Corriente del ramal
Corriente del )
HP alimentador Numero del cable
motor (In)
1,25 In
1 HP 42 A 525A 3 AWG TH #14
1/2 HP 2,2 A 2,75 A 3AWG TH #14
2 HP 6,8 A 85A 3 AWG TH #14

Fuente: Natera L. (2023).
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Cuadro 7. Breaker protector.

. Corriente del breaker
Corriente del ., Breaker
wsiers motor (In) 812 PO normalizado
2,51, del motor
1 HP 42 A 105 A 3x10 A
1/2 HP 22 A 55A 3x6 A
2 HP 6,8 A 17 A 3x15 A

Fuente: Natera L. (2023).

Cuadro 8. Protector de sobrecarga.

Motor Corriente del motor Corriente de proteccion por sobrecarga
(In) 1,15 I, del motor

1HP 42 A 4,83 A

1/2 HP 2,2 A 2,53 A

2 HP 6,8 A 7,82 A

Fuente: Natera L. (2023).

Para la basqueda de los valores del breaker y alimentador principal es necesario tener todos
los datos sacados con anterioridad, para el caso de la formula del alimentador principal se utilizd
el que esté ubicado en el cuadro 9 y para la seleccion del cable se utilizo la tabla mostrada en el
anexo b, para el breaker principal se utilizé la formula mostrada en el cuadro ya mencionado y el
breaker seleccionado es de los valores normalizados de estos mismos.

Cuadro 9. Seleccidn del alimentador y breaker de alimentacion principal.

Alimentador principal

1125 In mayor + Z Indel resto de motores + z Inotras cargas

1,25-6,28 + 6,4
14,25 A | 3AWG TW #8
Breaker Alimentador

Breaker mayor + Z Indel resto de motores + Z Inotras cargas

15+ 6,4

21,4 A | 3x40 A
Fuente: Natera L. (2023).
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4.2.4. Seleccion de componentes para la sala de jarabes.

Para la seleccion de componentes de proteccion ya se tienen los célculos, en este caso solo se va a
presentar las opciones y el equipo seleccionado segun las necesidades de la empresa,
principalmente se debe determinar los sensores de nivel para liquidos que genere espuma en un
tanque de 6 mil litros, es importante asegurarse de que los sensores sean adecuados para medir
liquidos de consumo humano y cumplan con las normativas y regulaciones correspondientes.
Ademas, es recomendable verificar que el rango de medicion del sensor sea compatible con el
tamario del tanque que se va a monitorear. Entre las opciones de sensores ultrasonicos que podrian
ser adecuados para medir el nivel de un tanque de 6 mil litros con liquidos de consumo humano:

e Sensor ultrasonico de nivel de liquido de la marca Siemens, modelo SITRANS Probe
LU240. Este sensor cuenta con un rango de medicion de hasta 8 metros y es adecuado para
tanques cilindricos laterales y horizontales. Tiene una carcasa resistente y cuenta con
opciones de conectividad.

Luego de determinar el equipo de medicién de nivel que cumpla con la funcién necesaria para el
proceso, se busca definir una bascula que nos ayude igualmente a determinar los valores de los
ingredientes que seran ingresados al jarabe, en este caso las basculas que se ajustan mas al proceso
son las siguientes:

e Bascula de plataforma con indicador integrado: La marca Mettler Toledo ofrece una
amplia gama de basculas de plataforma que pueden conectarse a un PLC. Por ejemplo, la
bascula de plataforma PBA430 cuenta con un indicador integrado que se puede conectar
directamente a un PLC mediante una interfaz RS232 o Ethernet. Esta bascula es adecuada
para la medicion de productos alimenticios en procesos de produccién y envasado.

e Bascula de pesaje dindmico: La marca Ishida ofrece una variedad de basculas de pesaje
dinamico que se pueden conectar a un PLC. La bascula Ishida DACS-GN es un ejemplo
de este tipo de bascula y se utiliza para el pesaje de productos alimenticios en movimiento.
Esta bascula es capaz de medir el peso de los productos a medida que se mueven a través
de una linea de produccion y se puede conectar a un PLC mediante una interfaz Ethernet o
Profibus.

e Bascula de pesaje de alta precision: La marca Sartorius ofrece una amplia gama de
basculas de alta precision que se pueden conectar a un PLC. La bascula de precision
Sartorius CPA225D es un ejemplo de este tipo de bascula y se utiliza para la medicion
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precisa de pequefias cantidades de productos alimenticios. Esta bascula se puede conectar

a un PLC mediante una interfaz RS232 o Ethernet y es adecuada para aplicaciones en

laboratorios y en la industria alimentaria

Actualmente en la industria existen gran variedad de fabricantes de controladores l6gicos
programables, para el proceso de elaboracion de bebidas se aprecio en la tabla anterior que se
manejaban pocas entradas y salidas, se tomaran en cuenta los PLC que se ajustaran a las
necesidades de la empresa y los elementos que se realizd la seleccidn, también todos los PLC
seleccionados son con salida de transistor, ademas de ser de tipo compacto y todos comparten la
posibilidad de expansion, para asi lograr que el proyecto pueda crecer en el tiempo las
caracteristicas de estos equipos se pueden apreciar en el cuadro 10 y en el cuadro 11 la comparacion
realizada.

Cuadro 10. Caracteristicas de los PLC a seleccionar.

Marca Caracteristicas

Modelo: CP1L-M30DR-D

Entradas digitales / Salidas digitales: 18 / 12
Puerto de comunicacion: USB.

Memoria de trabajo/carga: 10 KB/ 32 KB
Precio: 735 $.

Modelo: S7-1200 1217C.

Entradas digitales / Salidas digitales: 10/6
Puerto de comunicacion: MPI.

Memoria de trabajo/carga:150KB/4 MB
Precio: 1.000 $.

Modelo: Lx5S-1412MR-A(D/AN/DN).
Entradas digitales / Salidas digitales: 14 / 12
Puerto de comunicacion: USB.

Memoria de programa: 512 K palabras
Precio: 300 $.

Modelo: 1764-24BWA MicroLogix 1500
Entradas digitales / Salidas digitales: 12 / 12
Puerto de comunicacion: RS-232/RS-485
Memoria de 7 KB (3.65 KB de programas de usuario con 4 KB de
datos de usuario) en 1764-LSP

e Precio: 1.130 $.

Omron

Siemens

Wecon

Allen Bradley

Fuente: Natera L. (2023).
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Cuadro 11.

Cuadro comparativo para la seleccion del PLC del proyecto.

Accesibilidad ... Conocimiento
Marca Modelo E/S estandarizacion )
(USD) técnico
Omron CP1L-M30DR-D | 18/12 735 o) 0]
Siemens | S7-1200 1217 10/6 1.000 X X
Lx5S-1412MR-
Wecon 14/12 300 X X
A(D/AN/DN)
Allen 1764-24BWA
_ _ 12/12 1.130 X X
Bradley | MicroLogix 1500

Fuente: Natera L. (2023).

Una vez presentadas las alternativas se realiz6 una la tabla para comparar diversos aspectos de los

equipos dentro de la empresa, mas se puede observar que en la empresa hay una preferencia en la

marca Omron en sus equipos automatizados siguiendo una estandarizacion, teniendo en cuenta

que al haber una estandarizacion se toma en cuenta conocimientos técnicos sobre el equipo, por lo

cual para la propuesta se consideré como mejor opcion el Omron CP1L-M30DR-D, el cual se

muestra en la figura 13, ya que el mismo cuenta con cantidad de entradas y salidas que se adecuan

bien al proceso.
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Figura 11. Omron CP1L-M30DR-D.

Fuente: Omron. (S.F).
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Cuadro 12. Cuadro de caracteristicas de Interfaces Humano-Maquina.

Instrumento Caracteristicas

e Precio: 4174.64%
e Protocolo de comunicacion: Standard
Communication — Ethernet & RS-232
e Precio: 628.73%
SIMATIC HMI KTP700 e Memoria: 1024 KB.
BASIC DP PANEL e Protocolo de comunicacion:
MPI/PROFIBUS-DP interfaz
e Precio: 645,71 $
ALLEN BRADLEY PANELVIEW e Protocolo de comunicacion: Standard
800 2711R-T7/T Communication - Ethernet & RS-232

ALLEN BRADLEY 2711-T10C15
PANELVIEW 1000

e Precio: 320$

e Protocolo de comunicacion: RS-232,
RS-485, Standard Communication —
Ethernet, USB y miccro USB.

e Precio: 2163.15%

Weintek Mt8071ip

SIMATIC Comfort Panel Siemens TP900

Comfort

e Protocolo de comunicacion:
MPI/PROFIBUS-DP interfaz

e Memoria: 12 MB

e Precio: 3818.13%

SIMATIC HMI KTP1000 BASIC e Protocolo de comunicacion:

MPI/PROFIBUS-DP interfaz

Fuente: Natera L. (2023).

Por la comparacién realizada en la tabla 11, se seleccioné el HMI (interfaz hombre-
méaquina) Weintek MT8071IP que se muestra en la figura 14, es un panel tactil utilizado en

aplicaciones de control industrial para interactuar con equipos y maquinas. Tiene una pantalla TFT
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LCD de 7 pulgadas con una resolucion de 800x480 pixeles y una interfaz de usuario intuitiva
basada en iconos. EI MT8071IP cuenta con una amplia variedad de puertos de comunicacion,
incluyendo Ethernet, RS-232, RS-485 y USB, lo que lo hace compatible con una amplia gama de
dispositivos industriales. Ademas, el panel tiene una carcasa resistente y esta disefiado para
soportar condiciones ambientales adversas, como altas temperaturas o vibraciones. En resumen, el
Weintek MT8071IP es un HMI robusto y versatil que puede utilizarse en una amplia variedad de

aplicaciones industriales.

Cheese Production

[ WEINTEK

Figura 12. Weintek MT8071IP
Fuente: DBTEK Automatizacion.

Luego de describir el funcionamiento de los equipos de medicion que destacan en la
elaboracion de la bebida ya que para conocer la cantidad de ingredientes y la cantidad correcta de
liquido agregado debemos realizar la medicion en el tanque, en la entrada de ingredientes y realizar
la prueba de que el jarabe este en las condiciones ideales, dentro la taba 1 se encuentran aquellos
componentes que se van a implementar para realizar el control, la proteccion de los equipos y el

monitoreo de las variables.
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Cuadro 13. Lista de Componentes necesarios para la linea de produccion de mezclado de bebidas.

Componentes Marca Modelo Cantidad
Despulpadora con Motor 2 HP Siemens 1
Motor 1 HP 5
Motor 1/2 HP 4
Breaker 3x16A Schneider Electric A9F73316 1
Breaker 3x10A Schneider Electric A9F74310 8
Contactor Schneider Electric Lc1d32 M7 9
Relé térmicode 4 a6 A Schneider Electric Lrd10 5
Relé térmicode 2,5a4 A Schneider Electric Lrd08 3
Relé térmicode 7a 10 A Schneider Electric Lrd14 1
Sensor fotoeléctrico Siemens 7ml5221-2bal7 7

Vélvula solenoide Omabeta BO9GMV

Rollo de cable conductor AWG #14 THW 2
Rollo de cable conductor AWG #8 TW 2
HMI Weintek Mt8071ip 1
PLC Omron CP1L-M30DR-D. 1
Modulo de expansién Omron CP1W-MADA44 1
Moddulo de expansién Omron CP1W-MADA42 1
Variadores de frecuencia Omron 3G3MX2-A4015-E 1
Variadores de frecuencia Omron 3G3MX2-A4015-E 5

Fuente: Natera L. (2023).

4.3. Fase l11: “Disefio de un programa de control automatizado”.
4.3.1. Diagrama de Flujo del Proceso.

Un diagrama de flujo es una representacion grafica de un proceso o sistema que utiliza
simbolos y flechas para mostrar el flujo de informacion o materiales a través de las diferentes
etapas del proceso. Los diagramas de flujo se utilizan cominmente en la ingenieria, la
programacion y otras areas para documentar y visualizar procesos complejos.

En el mundo de la automatizacion, los diagramas de flujo pueden ser Utiles para disefiar y

documentar procesos automatizados. Por ejemplo, un diagrama de flujo puede utilizarse para
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representar el flujo de trabajo de un robot industrial, donde cada paso del proceso esta representado
por un simbolo y las flechas indican la secuencia de operaciones.

Al utilizar diagramas de flujo en la automatizacion, se pueden identificar posibles cuellos
de botella o procesos ineficientes, lo que puede ayudar a mejorar el rendimiento y la eficiencia del
sistema automatizado. Ademas, los diagramas de flujo también pueden utilizarse para documentar
los procesos automatizados, lo que facilita la comprension y el mantenimiento del sistema a lo
largo del tiempo, en la figura 15 y 16, se puede observar el diagrama de flujo que pertenece al
proceso de elaboracion de bebidas que se desea implementar en la empresa, Para entender mejor
la I6gica que se constituyo en el diagrama de flujo y la del programa se hizo una serie de planos
de cdmo se va realizando el proceso, distribucion fisica de la planta, este material esta presente en

el Anexo A.
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Inicio
Pulsador de arranque

Activada

Parada y parada de
emergencia

No activada

Ingreso cantidad de
ingredientes, tiempo de mezcla
y premezcla y bebida a realizar

Si
La bebida tiene pulpa

> Encendido bomba 1 o de e
llenado de agua para el

Si no alcanza el
nivel deseado
mantener bomba
1 encendida

tanque de premezclado

A 4

Apagar bomba 1, nivel

Sensor de nivel

desecado alcanzado

Encendido del motor
de mezcla al 40%

y

Medicion de los ingredientes
del jarabe simple

|

Incremento del motor
de mezcla al 70%

Tiempo transcurrido.
h 4

Incremento del motor de
premezcla al 100%

Apagar motor de
premezcla

Figura 13. Diagrama de flujo principal.

Fuente:

Natera L. (2023).
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Encendido bomba 1 o de
llenado de agua para el

Tiempo de tanque de premezclado
despulpado
v
Con un tiempo de .
retardo predefinido. Sensor de nivel
h 4
) Apagar bomba 1, nivel
Encendido del motor deseado alcanzado
de despulpado al 40%

Encendido del motor
de mezcla al 40%

Ingreso de pulpa

Medicion de los ingredientes
del jarabe simple

Encendido del motor
de mezcla al 70%

Encendido del motor de
mezcla al 70%
Tiempo
transcurrido.
Tiempo transcurrido.
Y A 4
Encendido del motor Incremento del motor de
de mezcla al 100% premezcla al 100%

h 4

Encendido de bomba
3

Figura 14. Diagrama de flujo de despulpado.
Fuente: Natera L. (2023).
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A

Encendido bomba 2 o de

llenado para los tanques
de mezcla

Mantener
encendido,
nivel deseado
00 alcanzado v

Sensor de nivel

Apagar bomba 2, nivel
deseado alcanzado

Encendido del motor
de mezcla al 40%

Incremento del motor
de mezcla al 70%

v

Incremento del motor de
mezcla al 100%

Apagar motor de
mezcla

v

< Fin del programa >

Figura 15. Diagrama de flujo del jarabe finalizado.
Fuente: Natera L. (2023).

En la figura 15 se describe el proceso solamente para bebidas que no se necesite quitar la
pulpa, seleccionando esa accidn, el programa determinara el proceso siguiente a realizar, en caso
de que la seleccion del usuario es que la bebida tiene pulpa las acciones a realizar del programa
seran distintas como se puede apreciar en la figura 16, para finalizar ambos procesos y poder llegar
finalizar la elaboracion del jarabe, se aprecia la figura 17, donde se ve como las acciones ejecutadas
en ambas figuras llegan a un tanque de mezcla y a partir de ahi comienza su ultimo ciclo para

finalizar el jugo de la bebida seleccionada.
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4.3.2. Registro de entradas y salidas.

Se realizo un registro de entradas y salidas para asi lograr llevar un control de aquellas
direcciones fisicas al momento de hacer las conexiones en el PLC y conocer ademés que funcion
cumple a la hora de la lectura del programa.

Cuadro 14. Cuadro de entradas.

Direccion Nombre Asignado Analdgica Digital
0.00 Arranque de bomba 2 X
0.01 Arranque automatico X
0.02 Parada de emergencia X
0.03 Sensor de Nivel para el X

tanque 1 agua procesada
0.04 Pulsador de electrovalvula X
1
0.05 Pulsador de electrovalvula X
2
0.06 Parada bomba 2 X
0.07 Parada de sistema X
0.08 Sensor de nivel tanque 2 X
0.09 Sensor de nivel de tanque 3 X
0.10 Sensor de nivel tanque 4 X
0.11 Sensor de nivel tanque 5 X
1.00 Sensor de nivel tanque 6 X
1.01 Sensor de nivel tanque 7 X
1.02 Bebida 1 X
1.03 Bebida 2 X
1.04 Bebida 3 X
1.05 Arranque manual de X
motores
1.06 Bascula 2 X

Fuente: Natera L. (2023).
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Cuadro 15. Cuadro de salidas

Direccion Nombre Asignado Analdgica Digital
10.00 Bomba 2 X
10.01 Electrovalvula 1 X
10.02 Electrovalvula 2 X
10.03 Bomba 3 X
10.04 Valvula 3 X
10.05 Vélvula 4 X
10.06 Batidor 1 ubicado en el X

tanque 2
10.07 Batidor 2 ubicado en el X

tanque 3
11.00 Electrovalvula 5 X
11.01 Electrovalvula 6 X
11.02 Electrovalvula 7 X
11.03 Batidor 3 ubicado en el X

tanque 4
11.04 Batidor 4 ubicado en el X

tanque 5
11.05 Batidor 5 del tanque 6 0 X

bebida 3
11.06 Electrovalvula 8 X
11.07 Electrovalvula 9 X
12.00 Electrovalvula 12 X
12.01 Bomba 4 X
12.02 Electrovalvula 11 X
12.03 Batidor 6 ubicado en el X

tanque 7
12.04 Valvula 10 X
12.05 Electrovalvula 13 X

Fuente: Natera L. (2023).
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4.3.3. Légica de Programacion.

El PLC modelo Omron CP1L-M30DR-D es un controlador programable de I6gica que se
utiliza comunmente en la automatizacion industrial. Este equipo es conocido por su capacidad de
expansion, facilidad de uso y bajo costo, lo que lo convierte en una opcién popular para muchas
aplicaciones. Ademas, el Omron CP1L-M30DR-D utiliza un lenguaje de programacién conocido
como logica de escalera.

Légica de escalera es un lenguaje de programacion grafico que se utiliza para programar
PLCs. Se llama logica de escalera porque visualmente se asemeja a una escalera, con lineas
horizontales que representan las entradas y salidas, y lineas verticales que representan las
operaciones logicas. En este tipo de l6gica los programas se construyen utilizando contactos y
bobinas, que representan las entradas y salidas respectivamente.

El Omron CP1L-M30DR-D utiliza el software de programacion CX-Programmer, que €s
intuitivo y facil de aprender. Este software permite a los ingenieros programar el equipo en ldgica
de escalera de manera eficiente y precisa. Ademas, el software incluye una amplia variedad de
herramientas de programacién, como simulacion de programas, verificacion de programas y
monitoreo de programas en tiempo real.

El Omron CP1L-M30DR-D también tiene una capacidad de expansion decente, lo que
significa que puedes agregar mas modulos de expansién para aumentar el namero de
entradas/salidas y funciones adicionales. Esto es especialmente Gtil en aplicaciones que necesitan
una mayor capacidad de expansion, dentro de la programacion del equipo se dividio por secciones
el funcionamiento para mayor organizacion del programa lo cual se puede ver en la figura 16.

= ‘;3 Proceso de_Jarabe (00)
Simbolos

Jarabe_simple_y_funcion_de_r
Proceso_de_Bebida_l
Proceso_de_Bebida_2
Proceso_de_Bebida_3
Valores_Iniciales

Sensores_de_Nivel

Bascula
END

EURHIRERREEEIRELE] L

Figura 16. Secciones del programa de proceso de jarabe

61



Fuente: Natera L. (2023).

En la figura anteriormente presentada se puede denotar una serie de secciones las cuales
seran explicadas, estas tienen comentarios para distinguir las lineas de programacion, y son

presentadas a continuacion:

e Primera Seccion.

En la primera seccion como su nombre lo indica se encuentra el funcionamiento del
jarabe simple y la funcién de todos los motores de los tanques, en la figura 17, se encuentra
el arranque del sistema en modo automatico encendiendo siendo el bit 0.01, para habilitar
el accionamiento de la bomba 2 se debe verificar que el tanque 2 0 3 no estén
completamente lleno, eso sucede gracias los simbolos de trabajo identificado con una W,
donde laWO0.01 es para el nivel de tanque 1 y la WO0.02 es para el tanque de nivel 2 abriendo

o cerrando una electrovalvula si es necesario mas agua o si esta llenado al nivel necesario.

I Encendido de la bomba 2

L 0.01 L 0.02 I 0.08 Wo.01 10,00
| | 1 .+t .-} Bomba 2
Arrangue auto... |Parada de em... Parada Bomba 2 |Comparacion ...
10.00 weez | &
|} —
Bomba 2 Comparacion ... :
Looo |
— —
Arrangue de b...

l Lienado del tanque 2

10.00 L 0.02 l: 0.05 10.05 Wo.01 10,02
| | .} .} |} |} Electrovalvula 2
Bomba 2 Parada de em... Pulzader de el.. Valvula 4 Comparacion ..
I 0.04
—
Pulsador de el..
2 18 l Lienado del tangue 3
10.00 L 0.0z l: 0.04 10.04 Wo.02 Wo.o1 10.05
|| 4 1 1 1 | O Vi 4
Bomba 2 Parada de em... Pulsador de el .. Vahvula 3 Comparacien ... Cemparacion ...
L 0.05
—
Pulsador de el...

Figura 17. Encendido de bomba 2 para el llenado del tanque 1 0 2.
Fuente: Natera L. (2023).
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Luego de las lineas mostradas en la figura 17, puede visualizar en la figura 18 y 19
el bloque de funcion del variador de frecuencia que se usara, siendo las mayorias de los
datos afadidos en el parte del configurador que da el propio manual, cambiando solo un
punto por una memoria y asi poder alternar entre los motores, para poder cambiar el valor
de esta y asi poder alternar entre motores con la posibilidad de controlar un total de 64

motores, esto se hace mediante el protocolo de comunicacion Modbus.

h FB wariadores de frecuencia

23
WXz
INW00Z_Refresh_X31_
L 0.01 (BOOL) (BOOL)
| EN ENO |
Arrangue auto...
I 1.05 #CCCC [INT} (BOOL) W10.00
—| JUnitSelect BUSY |
Arrangue man...
&2 (INT} (INT} D24
- Portho Nodeaddrt podo de con..
D18 (DWORD) (BOOL) WA10.04
Seleccion de... - =canlist Errort Error de tran...
&0 (DWORD) (WORD) Dzs
{ModeMypelx ErrorlD - Error de com...
&0 [UINT}
JIntervalCount
P_WR WORD)
Parametro de... {Areall
&100 (INT}
HJAreaMo

Figura 18. Bloque de funcion del variador de frecuencia.
Fuente: Natera L. (2023).
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100 (INT)
JAreaMo

P_DM (WORD)
Parametro de... |M3GAreall

&500 (INT}

JM3GAreaio
* 25 . Accionamiento del batidor 1
10.01 TOO13 10.06
[ | 11
Electrowvatvula 1 |Temporizador ...
10.06
Batider 1 ubic...
c
. a0 B Accionamiento del batidor 2
10.02 TOO14 10.07
|| 11 i
Electrovalvula 2 |Tiempeo total d...
10.07
_| |_

Batidor 2 ubic...

Figura 19. Final del bloque de funcién y accionamiento del batidor
Fuente: Natera L. (2023).

Para el desplazamiento de las variables se tiene lo que es la funcién de movimiento y asi
poder cambiar el valor numérico de bits que se enviara al bloque de funcion para poder cambiar

de un blogue a otro, esto se aprecia en la figura 20.

i o i desplazamiento al variader de frecuencia 1
10.02 T0O013
: % i
Electrovalvula 2 Temperizador ... MOV(021}) Wover
#2 Canal fuente
018 Seleccion de variador
Destino
" . - 5
53 l desplazamiento al variador de frecuencia 2
10.05 T0O14
— | % i
Valvula 4 Tiempo total d... MOV(021) Mover
#4 Canal fuente
D18 Seleccion de variador
Destino
i3 5 l desplazamiento al variader de frecuencia 3
e bl
1.01 T0015 i :
: % i ' f
Electrovalvula § Tiempo total d MOW(021) Mover i
= Canalfuente s 7

Figura 20. Movimiento de valor para cambio de batidor.

64



Fuente: Natera L. (2023).

e Segunda Seccién.

Dentro de esta seccion el investigador quiso incluir el proceso de jarabe de bebida
1, 2y 3 ya que son muy parecidas y lo que cambian en estas es que para poder encender la
bomba se debe accionar un pulsador que indica si se va hacer bebida 1, 2 0 3, la cual al

activarse dara la posibilidad del encendido de la bomba 3 y abriendo a su vez la

electrovalvula de su respectivo tanque.

Figura 21. Proceso Automatico de la bebida 1

Fuente: Natera L. (2023).

e Tercera Seccion.

Esta seccion denominada “valores_iniciales” que se visualiza en la figura 16, se busca dar los valores
iniciales para empezar la activacion del motor a una cierta frecuencia durante un periodo de tiempo
estipulado como se muestra en la figura 22 y 23, siendo el tiempo total de giro editable del batidor

seleccionado como se denota en la figura 24, en esta seccion solo se muestra la programacion de

: 75 [Membre de Programa : Proceso_de_Jarabe]
[Mombre de Seccién : Proceso_de_Bebida_1]
Vaciado del tague 2 o eltangue de jarabe simple 1
"""" 00187 1002 L 0.07 1.00 £ 0.02 10.04
— ——1 1 1 1
: Repozc motor 1 ;Para:a de em... Parada de sist... Electrovalvula & Parada de em...
i a1 . Vaciado del tague 3 o eltangue de jarabe simple 2
TO020 I 0.02 l: 0.07 10.04 I 0.02 11.00
| 1 1 1 1
Reposc meter 2 Parada de em... Parada de sist... Valhvula 3 Parada de em...
2 a7 l Encendide de la bomba 3
10.04 l:1.03 I 1.04 I 0.02 10.03
N 7 9 A
Valvula 2 bebida 2 bebida 3 Parada de em...
11.00
Electrovalvula 5
5 - .
o Il inicio de la bebida 1
10.03 l:1.02 W0.03 11.01
| | 1
Bomba 3 Bebida 1 Resultado de ...
4

Valvula 3

Electrovalvula S

Bomba 3

Electrovalvula 8

un bastidor, esto porque la configuracion de los otros bastidores es muy parecida.
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I “ariador de frecuencia del motor 1 para el tangue de jarabe simple 1 o tangue 2

10.02 ToO13 Tooo1
11 |1 |1 I
1T I I .
Electrovalvula 2 Temporizador ... | primer tiempo ... MOWVD21) Mower
82500 Canal fuente
Wi Frecuencia motor 1
Destino
TOO01 TOO02
| 11 i
primer tismpe ... segundo tiemp... MOWV(021) Mover
&5000 Canal fuente
Wi Frecuencia motor 1
Destino
Toooz W0.08
1l I
1T 1T .
segundo tiemp... Salida del peso MOW(021) Mover
&10000 Canal fuente
Wi Frecuencia motor 1
Destino
—_ U,
Figura 22. Cambio de sefial de frecuencia al motor 1.
Fuente: Natera L. (2023).
I H
MOWL(458) Mover doble
#02 Primer canal fuente
Dig Seleccion de variador
Primer canal de desting
i 158 l Tiempo de primera frecuencia en el motor 1 del tangue 2 o tangue 1 de Jarabe simple
10.06
| i
Batider 1 ubic... TTIM{QET) Temporizador totalizador
10.04 o001 primer tiempo del motor 1
I I Nimero de temporizador
Valvula 3
#50 Walor seleccionado
2 181 l Tiempo de paze de segunda frecuencia a tercera en el moter 1 deltangue 2 o tangue 1 de Jarabe simple
10.06 TOOO
11 1] |
Batidor 1 ubic... primer tiempo .. TIM(087) || Temporizador totaiizador
10.04 ooz segundo tiempo del motor 1
I I Nimero de temporizador
Valvula 3
#30 Valor seleccionado

Figura 23. Temporizadores 1y 2 para cambio de sefial de frecuencia.
Fuente: Natera L. (2023).
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3 185 h Tiempo total de trabajo del motor 1
10.08
| H
Batidor 1IL.I:IC... TTIM{08T) Temperizader totalizador
10.04 o3 Temporizador de tiempo total motor 1
I Mimere de temporizador
Valvula 3

D&5 Tiempo seleccionado
Valor seleccionado

° 168 l “ariador de frecuencia del motor 2 para el tangue de jarabe simple 2 o tangue 3
10.02 TO014 T0OO3
I | | 1
r r F .
Electrovalvula 2 Tiempo total d... |Primer tiempo MOV(021) Wover
&2500 Canal fuente
W103 Frecuencia motor 2
Destino
Tnnna Tnnna

Figura 24. Temporizador de tiempo total del batidor 1.
Fuente: Natera L. (2023).

e Cuarta Seccion.

En esta seccion se realiza el escalamiento para poder hacer la lectura de la sefal
analogica del sensor, asi lograr determinar el contenido en litros del tanque como lo es
presentado en la figura 25 y 26; en esta Ultima figura se aprecia una funcion que se
denomina “SCL” la cual es la funcion encargada de procesar todos las datos anteriores que
se movieron a una memoria y determinar el valor escalado, en la figura 27 se encuentra
una funcion de comparacion la cual es editable, se determina el nivel deseado y al llegar se

cierra la apertura de la electrovalvula.

[Membre de Programa : Proceso_de_Jarabe]

[Mombre de Seccion : Sensores_de_Nivel]

L 0.03 Lo.02 H
I | H U
1T I H \
Sensor de Niv.. Parada de em... H MOV(021) Mover
//////////////////// ra =0 Canal fuente
Do Crigen de la recta
Destino

MOW(021) Mover

&0 Canal fuente

D1 Destino

MOW(021) Mover

#3000 Canal fuente
D2 Walor maximo de medicion
Pdinn

Figura 25. Linea de programacion del sensor de nivel 1 para realizar el escalamiento.
Fuente: Natera L. (2023).
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I 0.03
1

l Escalamiente del tangue 1 ¢ de agua tratada y datos hacia el HMI

I 0.02

Dz

MOV{021)

&1000

D3

11

11
Sensor de Niv... Parada de em...

SCL(194)

AB42

Valor maximo de medicion
Destino

Mover

Canal fuente

maximo
Destino

Escala
Variable

Canal fuente

Origen de la recta
Primer canal de parametro

Escalamiento del tangue 1 de agua tratada
Canal de resultado

Figura 26. Funcion de escalamiento de los sensores de nivel para sensor 1.
Fuente: Natera L. (2023).

L 0.03
1|

. Cemparacion del tangue 11 o de agua procesada

Do

D4

T
Sensor de Niv...

>(320)

BIN(D23)

D4

Ds

Wo.00

D4
E=zcalamiento

DzT7
Mumero de c...

Figura 27. Comparacion del escalamiento con el nivel deseado.
Fuente: Natera L. (2023).
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Origen de la recta
Primer canal de parametro

Escalamiento del tangue 1 de agua tratada

Canal de resultado

BCD a binario

Escalamiento del tangue 1 de agua tratada
Canal fuente

resultade del escalamiente en binaric hacia HMI
Canal de resultado

Tanque de agua a nivel requerido
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e Quinta seccion.
En esta seccion se desarrolla el escalamiento de los ingredientes para conocer si el valor es
el necesario a agregar al tanque, usando funciones de movimiento, comparadores y el

bloque de escalamiento, esto se puede apreciar en la figura 28, 29 y 30.

0

359 [Membre de Pregrama : Proceso_de_Jarabe]

[Nombre de Seccitn : Bascula]

Eszcalamiento de la bascula 1

L 1.07 I 002
I ]
1T {1 i
Bascula 1 Parada de em... MOW{021) Mover
#0 Canal fuente
o071 Origen de la bazcula
Destino

Moz || Mover

&0 Canal fuente
o7z Origen de y
Destino

Mowv(o21) || Mover

#2000 Canal fuente
D073 Walor Max. de medicion
Fimmbicn
. - . 7
Figura 28. Funcion de escalamiento de la bascula 1.
Fuente: Natera L. (2023).
074 Walor de resolucion
Destino
t 278 l Escalamiento de la bascula 1
L 1.07 0.0z
I ] H
11 T
Bascula 1 Parada de em... SCL(194) Escala
AB4g Wariable escalada
Canal fuente
D71 Crigen de la bascula
Primer canal de parametro
O7s Escalamiento de la bascula
Canal de resultado
2 -
278 l Comparacion de la bascula 1
I 1.07 wWo.08
| | Salida del peso
Bascula 1 =(320)
DTS
Escalamiento...
,,,,,,, TP P
D7E :
‘alor de com...| 7
ormmmmm— 7

Figura 29. Comparacion del escalamiento con el peso deseado.
Fuente: Natera L. (2023).
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4.4. Fase IV: “Elaboracion de un programa para el HMI que permita el ingreso de datos
para la automatizacion del proceso”.

El HMI Weintek MT807LIP es compatible con varios programas de programacion, como
EasyBuilder Pro y cMT Viewer. Estos programas son esenciales para la programacion,
configuracion y monitoreo del panel tactil.

EasyBuilder Pro es un software de programacion de HMI que permite a los ingenieros crear
pantallas de control personalizadas para el MT8071IP. El programa cuenta con una interfaz gréafica
de usuario intuitiva y facil de usar, lo que lo hace accesible tanto para programadores
experimentados como para aquellos que recién comienzan. EasyBuilder Pro también ofrece una
amplia gama de herramientas de disefio, como barras de estado, botones, graficos y alarmas, que
permiten a los ingenieros crear pantallas de control altamente personalizadas que se ajustan a las
necesidades especificas de la aplicacion.

Por otro lado, cMT Viewer es un software de monitoreo que permite a los usuarios
visualizar y controlar el MT8071IP desde un ordenador o dispositivo movil. Este programa
proporciona una interfaz grafica de usuario facil de usar que permite a los usuarios monitorear el
estado del panel tactil, recibir notificaciones de alarmas y ajustar los parametros de control en
tiempo real. Ademaés, cMT Viewer también ofrece caracteristicas avanzadas como la capacidad de
grabar y reproducir secuencias de operacion, lo que facilita la identificacién y solucién de
problemas.

En conclusion, los programas de programacién y monitoreo para el HMI Wientek
MTB8071IP son herramientas esenciales para la programacion, configuracion y monitoreo del panel
tactil. EasyBuilder Pro y cMT Viewer son programas intuitivos y faciles de usar que permiten a
los ingenieros personalizar y controlar el MT807LIP de manera eficiente y efectiva. Con estas
herramientas, los usuarios pueden crear pantallas de control altamente personalizadas y monitorear
el estado del panel tactil en tiempo real, lo que mejora la eficiencia y la productividad en
aplicaciones industriales criticas.

Con ayuda del programa EasyBuilder Pro se realizaron las pantallas que se usaran para el
HMI del proyecto para facilitar la ejecucion de la automatizacion a los operadores que trabajen en
el area de elaboracion de jarabe, en el apéndice A se encuentra, el diagrama donde se refleja el

movimiento de las pantallas, se buscé de alguna manera que los fondos de las pantallas fueran
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diferentes y asi poder dar diferenciacion al trabajador no solo con palabras sino también con los
colores, ayudando a facilitar visualmente si se equivoco al entrar en cierta pantalla, a continuacion
se podré apreciar una serie de pantallas, en la figura 30 se aprecia la pantalla principal la cual tiene

cuatro pulsadores.

Proceso de Proceso de
tratamiento Jarabe
de agua Simple
Proceso de

elaboracion Proceso de
de bebidas despulpado

Figura 30. Pantalla principal.
Autor: Luis Natera (2023).

A partir de esta pantalla presentada se podra acceder a cualquiera de los 4 procesos
presentados en ella, asi como a su configuracion en el caso de tener la clave de administrador, cada
uno de estos procesos se puede hacer una configuracion de tiempo de mezcla, cantidad de agua
que se va a llenar y la cantidad de los ingredientes a afiadir.

4.4.1. Pantallas del proceso de tratamiento de aguas.

Al seleccionar en la pantalla principal el proceso de tratamientos de aguas nos diriga a la
pantalla 31, se puede observar si el tanque de la bomba de agua 1 esta encendido o apagado
mediante una luz, un pulsador que permite el accionamiento de esta bomba, también se tiene dentro
del tanque un ciclo de limpieza y al igual que el de la bomba, se tiene un botdn que acciona la
funcién y una lampara, las lamparas tienen la funcién de indicar si esta en funcionamiento con luz
verde y parada con luz amarilla, tenemos una imagen del tanque y al pulsar esta dara una grafica,
ademas de indicar el nivel de liquido de este, también dentro de la pantalla se visualiza una casa
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que nos lleva a la pantalla principal y unas tuercas que al pulsar dirige a la figura 32 que es para

poder configurar ciertas caracteristicas del tanque.

Q Bomba de Agua 1 o Q Limpieza del O
tanque 1

Tanque 1

A &

Figura 31. Pantalla de activacion del proceso de tratamiento de aguas.
Autor: Luis Natera (2023).

Limpieza del tanque 1

Tiempo de limpieza 00.00

Control de nivel de tanque 1

Maximo de llenado del 00.00
tanque

Figura 32. Pantalla de configuracion del proceso de tratamiento de aguas.

Autor: Luis Natera (2023).
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4.4.2. Pantallas del proceso de Jarabe Simple.

En la pantalla principal al seleccionar proceso de Jarabe se podra visualizar la pantalla que
se muestra en la figura 33, la cual lleva incluido 4 pulsadores que indican a través de una luz verde
si estan activados o una luz amarilla si estan desactivados, cada uno de los pulsadores hace una
accion diferente, que esta sefialada en la pantalla; también se encuentra una opcion en la que al
abrirla se visualiza el nivel del tanque a través de una grafica, ademas de una flecha que te permite
el desplazamiento a la pantalla del otro tanque con las mismas caracteristicas; se encuentra también
una opcidén que son unos engranes y que lleva a la figura 34, en donde se encuentra la configuracién
del tanque como lo son los ingredientes a agregar, el tiempo de mezcla y la limpieza del tanque;
ademas dentro de estas hay una flecha que es para regresarse a la pantalla de proceso de jarabe

simple del tanque 2 o 3 dependiendo del seleccionado.

Bomba de Agua 2

Tanque 2

Mezclador 1

O
O
O
O

Limpieza del
tanque 2

Valvula 3

Graficas del Tanque 2

OO0 O

Figura 33. Pantalla de activacion del proceso de Jarabe simple del tanque 2.
Autor: Luis Natera (2023).



Ingredientes en el tanque 2 Mezclador 1

00.00| Agua Tiempo de mezcla 00.00

00.00| Azucar

- 00.00| Ingrediente 3

Limpieza del tanque 2

00.00 [Ingrediente 4

00.00/| Ingrediente 5  Tiempo de limpieza 00.00

00.00| Ingrediente 6

()

Figura 34. Pantalla de configuracion del proceso de jarabe simple del tanque 2.
Autor: Luis Natera (2023)

4.4.3. Pantallas del proceso de elaboracién de bebidas.

En este apartado al entrar se encontrara con la pantalla mostrada en la figura 35, donde se
ven las 3 bebidas que se pueden realizar dentro de la sala, al seleccionar una, se llevara a la pantalla
mostrada en la figura 36; donde se pueden iniciar manualmente varias acciones las cuales estan
identificadas y tienen al lado el botdn que activa dicha accién, y la lampara que indica el encendido
0 apagado de esa accidn, al igual que las anteriores pantallas estas tienen un botén para el retorno
a la principal identificado con una casa, otro para configurar el ciclo de un proceso en especifico
dentro de las caracteristicas del tanque con forma de engranajes; en la figura 37 se puede visualizar

la pantalla de configuracion del tanque de la bebida seleccionada.
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Bebida 1 Bebida 2 Bebida 3

Figura 35. Pantalla de seleccién de bebida.
Autor: Luis Natera (2023).

O Iniciar bebida 1 o
Tanque 4

O Bomba de Agua 3 O

O Mezclador 3 °

O Valvula 6 O

O Valvula 7 O

Limpieza del .
O — O Graficas del Tanque 4

Figura 36. Pantalla de activacion del proceso de bebida en el tanque 4.
Autor: Luis Natera (2023).

75



Ingredientes en el tanque 4

Mezclador 3

00.00| Ingrediente 1

00.00 | Ingrediente 2

- 00.00 | Ingrediente 3

00.00 [Ingrediente 4

00.00| Ingrediente 5

00.00 | Ingrediente 6

A

Tiempo de mezcla

00.00

Limpieza del tanque 4

Tiempo de limpieza

00.00

Figura 37. Pantalla de configuracion del proceso de bebida en el tanque 4.

Autor: Luis Natera (2023).

4.4.4. Pantallas del proceso de despulpado.

Dentro de este apartado se tienen dos pantallas las cuales una se accede al presionar el
boton de “proceso de despulpado” la cual se visualiza en la figura 38, en esta al igual que las
anteriores tiene una serie de botones que activan un elemento y un pulsador con el dibujo del
tanque que muestra el nivel de este, un pulsador de retorno y un botén de configuracion que lleva

al apartado de configuracién mostrado en la figura 39, en el cual se puede configurar el tiempo del

ciclo de limpieza y el tiempo de mezcla.
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Bomba de Agua 3

Tanque 7

Mezclador 6

Vahula 12

valvula 13

Graficas del Tanque 7

Limpieza del

tangue 7

0010|010
OO 00O

(1)

Figura 38. Pantalla de activacion manual del proceso de despulpado
Autor: Luis Natera (2023).

Mezclador 7

Tiempo de mezcla 00.00

« Limpieza del tanque 7

Tiempo de limpieza 00.00

Figura 39. Pantalla de configuracion del proceso de despulpado.
Autor: Luis Natera (2023).
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4.4.5. Pantallas emergentes.

Se ha detectado que el proceso de
despulpado ha sido interrumpido (Tanque
7), Ha dejado de funcionar revisar para

continuar

RESETEAR

Se ha detectado que la mezcladora del
tanque 4 se ha detenido (Mezclador 3)

RESETEAR

Figura 40. Pantallas emergentes
Autor: Luis Natera (2023).

En la figura 40 se pueden apreciar las pantallas emergentes, las cuales indican mensajes de alerta
a lo largo del proceso, y que deben ser corregidos 0 mejorados, para continuar con la produccion,
este mensaje se puede quitar con la opcion de resetear que esta en la parte inferior derecha, y tiene
cambios de color en la parte superior.
4.5. Fase V: “Realizacion de la factibilidad econdmica, técnica y operativa del proyecto”.
Este estudio tiene como finalidad examinar la conveniencia econdmica de realizar una
inversion para la construccion del sistema de llenado. Para lograr este proposito, se utilizaran
técnicas de evaluacion de proyectos de inversion que se basan en los principios de la Ingenieria
Econdmica que se han abordado en el desarrollo del proyecto. De esta manera, se cuantificaran los
costos que implica la inversion realizada, los ingresos brutos que se obtendran por la venta del
producto y los costos operacionales que se generaran por el funcionamiento de la empresa.
Ademas, se consideraran otros elementos de interés que permitiran presentar de la forma mas
adecuada el desarrollo del esquema de factibilidad que se busca. El periodo de estudio del proyecto
de inversion sera de 4 afios, que corresponde al tiempo que la empresa ha estimado para operar
utilizando el sistema disefiado para su actividad productiva. Se emplearan herramientas de
evaluacion de proyectos como el valor actual, el equivalente anual y la tasa interna de retorno para

concluir si el proyecto es rentable o no desde el punto de vista econémico.
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4.5.1. Estudio de factibilidad economica.
e Determinacion de la inversion inicial.
El primer paso para calcular la inversion en capital fijo y capital de trabajo requerida
para este proyecto es estimar el costo de todos los dispositivos que se necesitan adquirir.
Para ello, se elabora una tabla de costos que muestra el gasto total del proyecto. Luego, se
suman las inversiones y se obtiene el modelo final. La tabla siguiente muestra las
inversiones en capital fijo tangible e intangible.

Cuadro 16. Determinacion de la inversion inicial.

Precio
Instrumentos Marca Modelo Precio ($) Cantidad )
final ($)
Despulpadora con )
Siemens - 450 1 450
Motor 2 HP
Schneider
Breaker 3x16A ) A9F74316 13,22 1 13,22
Electric
Schneider
Breaker 3x10A . A9F74310 14,44 5 72,2
Electric
Schneider
Breaker 3x6 A . A9F74306 16,33 4 81,65
Electric
Schneider
Contactor . Lc1d32 M7 90 9 810
Electric
Relé térmicode 4 a 6 Schneider
Lrd10 29,40 5 147
A Electric
Relé térmico de 2,5 a Schneider
Lrd08 29,40 4 117,6
4 A Electric
Relé térmico de 7 a 10 Schneider
Lrd14 29,40 1 29,40
A Electric
Rollo de cable
- AWG #14 THW 40 2 80
conductor
Rollo de cable
- AWG #38 TW 40 2 80
conductor
HMI Weintek Mt8071ip 320 1 320
CP1L-M30DR-
PLC Omron b 570 1 570
Funde de poder Omron CJ1W-PA205C 460,21 1 460,21
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Médulo de expansion Omron CP1W-MAD44 629,77 1 629,77
M@ddulo de expansion Omron CP1W-MAD42 458,45 1 458,45
Variadores de 3G3MX2-
Omron 215 1 215
frecuencia A4015-E
Variadores de 3G3MX2-
) Omron 350,33 5 1.751,65
frecuencia ABO004-E
Valvula solenoide Omabeta B09GMVG13] 25,59 12 307,08
Sensores fotoeléctricos Siemens 7ml5221-2bal7 349,99 7 2449,93
Accesorios - - - - 250
Horas hombre - - 4 600 hrs 2400
Ingeniero Jr. - - 10 300 hrs 3000
TOTAL - - - - 14693,16

Autor: Luis Natera (2023).

Determinacion de los ingresos brutos.

Para la determinacion de los ingresos brutos anuales, que son los que seran
utilizados para el desarrollo de la escala de tiempo, se toma en cuenta el valor de
produccion dentro de la empresa, por medio de uno de los proveedores se logré determinar
el precio de las botellas a sus clientes el cual es de 0.8$, la produccidn total en los dias es
de 2 mil litros, cada botella es de 350 mL, se determina el valor de venta por litro, y se
multiplica este por el valor de llenado del tanque.

Teniendo ese dato sabemos el valor de la ganancia por produccion de 2 mil litros, siendo
esta la produccion realizada dentro de la empresa los dias que se estuvo presente, la
empresa hace produccién 15 dias del mes. Siendo los otros dias tomados para el
mantenimiento, abastecimiento de materia prima, afiadiendo que los dias sabados y
domingo no se labora, esto mensualmente nos da una referencia ya que los ingresos pueden
llegar a variar en cierto punto, principalmente, durante distintas épocas del afo. El
comportamiento de los ingresos de la empresa varia segun la temporada. En los primeros
meses del afio (enero y febrero), los ingresos se reducen a un 80% de lo normal debido a
la baja demanda. Por el contrario, en los meses finales del afio y en el verano, los ingresos
aumentan por encima del valor promedio. Se estima que, en junio, julio, agosto y

diciembre, los ingresos son un 10% mayores que en los meses normales.
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Tabla 1. Ingresos brutos anuales.

Afo 2024 2025 2026 2027

Ingresos Brutos ($) 251.232 263.793,6 276.983,28 290.832,444

Autor: Luis Natera (2023).

Determinacion de los costos operacionales.

Los costos operacionales de la empresa incluyen los gastos en sueldos, materia
prima, mantenimiento, servicios, entre otros. Se asume que el proceso de automatizacion
del llenado no implica la eliminacion de ningun empleado, por lo que se mantiene el mismo
nivel de gastos en sueldos. Estos gastos se deben organizar y proyectar en el tiempo para
realizar correctamente el analisis financiero. La tabla siguiente presenta los gastos anuales

en cada rubro.

Tabla 2. Costos Operacionales anuales.

Afo 2023 2024 2025 2026

z Cop ($) 86.930 86.930 86.930 86.930

Autor: Luis Natera (2023).

Depreciacion de equipos y valor residual

La depreciacion es el proceso de asignar el costo de un activo fijo a lo largo de su
vida util. La depreciacion se utiliza para reflejar la pérdida de valor que sufre un activo por
el uso, el desgaste o la obsolescencia. Sin embargo, la depreciacién no implica ningln
desembolso de efectivo ni afecta al flujo de caja del proyecto. Por lo tanto, la depreciacién
no se considera en la evaluacion financiera del proyecto. En este caso, se asume que los
equipos que se requieren para el proyecto no se venderan al terminar el periodo de estudio,
sino que se reutilizaran o se almacenaran. Esto implica que los equipos no tendran ningdn
valor de mercado al final del proyecto y que no generaran ningun ingreso por su venta. Asi
mismo, se asume que el valor residual de los equipos es cero. El valor residual es el valor
que se espera obtener por la venta o disposicién de un activo al final de su vida util. Al
asumir que el valor residual es cero, se esta simplificando el calculo de la depreciacion y

el flujo de caja terminal. Ademas, se esta siendo conservador en la evaluacion del proyecto,
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ya que se estd ignorando cualquier posible beneficio por la venta o disposicion de los

equipos.

e Construccion de flujos netos y determinacion de la rentabilidad.

La construccidon de los flujos netos en una escala de tiempo mostraré los ingresos
brutos, costos operacionales, valor residual e inversiones iniciales del proyecto. La suma
de todos estos servira para determinar la rentabilidad del proyecto, calculando el valor
actual, equivalente anual y la tasa interna de retorno del mismo. En conjunto, esto permitira
concluir si el proyecto desarrollado es rentable.

Tabla 3. Flujos netos del proyecto.

Afio I ($) IB ($) COP (%) Ft ($)
0 -14.929,88 - - -14929,88
1 - 251.232 -86.930 164.302
2 - 263.793,6 -86.930 176.863,60
3 - 276.983,28 -86.930 190.053,28
4 - 290.832,444 -86.930 203.902,44
Autor: Luis Natera (2023).
Tabla 4. Modelos de rentabilidad del proyecto.
Modelo de Rentabilidad
VA (%) EA ($) TIR (%)
683.612.06 90.868,47 136

Autor: Luis Natera (2023).

4.5.2. Estudio de Factibilidad Técnica.

Seglin describe Arias, E. (2020), la factibilidad técnica: “determina si se dispone de l0s
conocimientos, habilidades, equipos o herramientas necesarios para llevar a cabo los
procedimientos, funciones o métodos involucrados en un proyecto”. En este caso, el objetivo es
identificar las herramientas requeridas, desde el punto de vista de este apartado, para llevar a cabo
el proyecto completo. Para ello, se consideraran los factores que pueden influir en la ejecucién del

mismo, asi como los elementos necesarios para que el programa funcione correctamente.
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e Equipos y elementos fisicos necesarios

Este proyecto necesita una serie de equipos que son esenciales para realizar las
actividades vinculadas a los eventos principales del proceso fisico. Estos equipos incluyen
los sensores, el PLC, el HMI y otros elementos que se consideran en la inversion del
sistema que se quiere implementar internamente. El desarrollo de la propuesta ofrece
beneficios que justifican el uso adecuado del hardware del sistema fisico, teniendo en
cuenta las caracteristicas deseadas en el desemperfio del sistema final. Ademas, se tendran
en cuenta otras variables relacionadas con el uso del sistema y los conocimientos que se

requieren para su operacion.

e Nociones técnicas necesarias para el desarrollo del sistema.

Este proyecto integra un conjunto de &reas especializadas para su desarrollo,
principalmente relacionadas a los campos de Sensores y Adquisicion de Datos,
Automatizacion, Teoria de Control, Sistemas Industriales de Potencia y otras areas de la
ingenieria Electrénica que otorgan de funcionalidad al proyecto. Gracias a esto, el
desarrollo del sistema busca que este pueda ser realizado por un ingeniero especializado en
el control de procesos, sistemas de adquisicion de datos y que posea aptitudes en la
programacion de PLC en lenguajes escalera, EI funcionamiento del sistema depende de
que el responsable de su implementacion tenga los conocimientos técnicos necesarios. De
lo contrario, no se puede garantizar que el sistema se comporte como se muestra en el
trabajo de investigacion. Por eso, las nociones técnicas son un requisito indispensable del
sistema.

Cuadro 17. Areas a dominar para el desarrollo del sistema.

Principales Areas de especializacion del sistema

Teoria de control.

Sensores y Adquisicion de datos.

Automatizacion Industrial

Sistemas Industriales de Potencia
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Otros (Instrumentacion Industrial, Ing. Econdmica, Accionamientos Eléctricos, Circuitos

Digitales, etc....)

Autor: Luis Natera (2023).

4.5.3. Estudio de factibilidad operativa.

Por su parte, la factibilidad operativa es descrita en este caso por Arias, E. (2020),
considerando que esta consiste en: “el analisis de los recursos productivos, incluidos los humanos,
necesarios para la realizacion de un proyecto economico”. De esta forma, el objetivo serd
determinar el impacto de la implementacion del sistema en los empleados, clientes, entorno y
demaés elementos relacionados al desarrollo de las funciones diarias de la empresa Inversiones
ROAR C.A.

e Adaptacion de los empleados.

Al integrar un proceso de automatizado, en el cual el agregado de ingredientes,
despulpe y verificacion de nivel se hacen manual por los trabajadores o por el supervisor
del érea, lo cual serd un trabajo que pasara a ser realizado por los equipos y medios
electrdnicos, es evidente que surgira una modificacion sustancial en la manera que se
realizan los trabajos de los empleados existentes en la empresa. La adaptacion del nuevo
sistema optimiza el trabajo de los empleados para que, dediquen su tiempo al encargarse
de la verificacion del producto en el apartado de jarabe finalizado y en la comunicacién
con los operadores del area de embotellado, para asi poder mejorar el control de la salida
del jarabe finalizado hacia el embotellado, asi pidiendo ayudar un poco a liberar la presion
de esta area con el seguimiento de la formula.

e Influencia en el mercado.

Apostar por la automatizar la linea de preparacion de jarabes puede ser un punto
fuerte para empezar con el aumento de la produccidn, actualmente se trabaja menos que a
la mitad de la capacidad total de la produccion al poder liberar un poco la presion de trabajo
que hay en el area se podra estudiar la posibilidad de aumento de la produccién, ya que
actualmente con la salida de las bebidas en botellas de plastico hubo un crecimiento de la
demanda, al ser un producto realizado en Venezuela y hacer este avance tecnologico podra
proporcionar a la empresa como una futura meta expandir el area de jarabe para asi poder

trabajar en un espacio mas amplio y poder cumplir con mayor satisfaccion el crecimiento
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creciente que esta teniendo la bebida en su nueva presentacion.
Balance de la implementacion del proyecto.

La posible implementacion del proyecto trae consigo aspectos positivos, con una
base significativa para el desarrollo de la investigacion dentro de los margenes marcados
dentro de la misma. A pesar de tener una gran cantidad de elementos considerados positivos
en el desarrollo de la automatizacion, también existen otros que no efectdan el mismo
resultado, y por esta razon, pueden llegar a traer consecuencias no deseadas a la finalizacion
del mismo.

Es resaltante que la automatizacion y desarrollo de herramientas para el
conocimiento de la linea de preparacion de bebidas es un aspecto méas que positivo al
integrar el sistema en el mismo, y la estructura comprendida dentro de este. EIl problema
nace al ser dependientes en su totalidad del automatismo a implementar, ya que en algunos
momentos se necesitara a un operador que se encargue de estar visualizando y realizar las
pruebas para el producto como lo es la del nivel de brix, el caso de que esto ocurra es muy
dificil, ya que el presente trabajo esta encargado de facilitar y disminuir la carga de trabajo
para los operadores del area, pasando de hacer trabajos manuales y forzados a mayormente

supervisar, y verificar el cumplimiento correcto del proceso.
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CONCLUSION
En el desarrollo de la investigacion para el presente proyecto, se llevaron a cabo distintas
experiencias que permitieron conformar la estructura final del trabajo de grado. Cada uno de los
aspectos que fueron parte fundamental de la investigacion integran los objetivos basicos buscados
desde un principio. De esta manera, se ejecutan las funciones deseadas de forma adecuada y se
sigue el esquema inicialmente planteado para la consecucidén de los objetivos basicos de la
investigacion. A continuacion, se presentan las conclusiones mas importantes relacionadas con

cada una de las partes del sistema.

e En la fase diagnostico, se observaron y analizaron todos los factores que caracterizaron al
sistema de la sala de jarabe en la actualidad. Utilizando los instrumentos de recoleccion de
datos, se evidencio gracias a estas herramientas el estado actual de los componentes del
sistema, la influencia de los operarios en su labor de trabajo, y el desarrollo de sus tareas
diarias en materia del proceso que realizan continuamente.

e En La fase numero dos se levantd la informacidn necesaria para poder cumplir con todos
los estandares de higiene y seguridad, ademas de poder seleccionar los equipos
correspondientes para las dimensiones de la sala de jarabe, siguiendo los diversos
protocolos de la empresa y la estandarizacion que esta tiene con sus equipos, ademas de
conocer las variables que influencia en el proceso de las bebidas.

e En lafase del disefio del programa se caracterizo de conocer el programa, el equipo donde
se iba a realizar este para poder sacar el maximo provecho ademas de conocer mas a fondo
el proceso a realizar dentro de la empresa y asi obtener el mejor resultado posible.

e En lafase de 4 se realiza el disefio de las pantallas del HMI para facilitar la comunicacion
de la automatizacion con el operador y asi obtener un mejor funcionamiento.

e Lafactibilidad econémica del proyecto, extrajo que este es rentable para todos los casos de
variacion de la tasa minima de rendimiento, teniendo una tasa interna de retorno del 1265%,

siendo este un valor inalcanzable en la evaluacion del proyecto.
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RECOMENDACIONES

Como parte final del proyecto, se tienen algunas recomendaciones que son parte del
desarrollo de la investigacion, como posibles mejoras al disefio realizado, en funcién de los
intereses buscados en el caso de que este sistema sea llevado a cabo en la realidad. De la misma
manera, todos los elementos relacionados a la investigacion que no hayan podido ser finalizados,
o simplemente puedan renovarse dentro de un contexto diferente en la creacién del sistema, son
tomados en cuenta para hipotéticas variaciones del mismo en el futuro, como un modelo de
referencia en la construccion de procesos automatizados en campos relacionados a este.

Primero que todo se buscé que el proyecto fuera lo méas expandible y editable en caso de
expansion, sin embargo, en caso de querer automatizar ain mas el sistema se puede empezar por
las pruebas que se realizan como lo es la prueba de brix, también se puede buscar una forma de

implementar un desplazamiento de los ingredientes de forma mecénica hacia todos los tanques.
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Tabla 430-150.- Motores trifdsicos de corriente alterna, corriente a plena carga en Ampere

Los siguientes valores de cormiente a plena carga corresponden a motores gue funcionan a velocidades normales de motores
con correas ¥ a motores con par normal. Los motores construidos especialmente para baja velocidad (1.200 rpm o menos) o
alto par, pueden necesitar commientes de funcionamiento mayores. Los motores de vanas velocidades tendrin corrientes que
variardn con la velocidad, en cuyo caso se deberdn utilizar las corrientes nominales que indigue su placa de caracteristicas.

Las tensiones son las nominales de los motores. Las cornentes son las permitidas para instalaciones a 110-120 Vol 220-240

Vaolt, 440-480 Volt v 550-600 Volt

Motores de induccidn de jaula de ardilla ¥ rotor bobinado, Ampere Factor de potencia unitario® para motores
de fipo sincrdnico, Ampere
HP 115 200 104 230 460 575 23000 230 460 575 | 2300 Volt
Waolt Vol Wolt Yaoli Volt Wolt Vaolt Wolt Vaolt Volt

) 44 25 24 12 1.1 09

u fi.4 37 35 32 1.6 1.3

1 B4 4.8 4.6 4,2 21, 1.7

] 4 12.0 6.9 6.6 6,0 30 14

2 136 7.8 75 6,8 34 27

3 1.0 10,6 9.6 48 39

5 175 16,7 152 16 .1

Tk 253 M2 n 11 lJ

i) j22 0.8 28 14 11

15 483 46,2 42 21 17

20 62,1 04 54 7 4

25 TE2 T4.R i M 1 53 26 |

30 92 #E B 40 32 63 iz 16

40 120 114 104 52 41 B3 41 33

30 150 143 130 [N 52 104 52 42

il 177 165 154 77 2 16 123 fil 49 12
15 1 211 192 9 77 20 155 T 62 15
100 285 173 248 124 a9 26 02 101 &l 0
125 359 M3 iz 156 125 31 253 126 101 5
150 414 306 360 180 144 37 in2 151 121 30
200 352 528 450 240 192 49 400 01 161 40
250 02 242 il
300 36l 189 12
350 414 136 B3
400 477 382 95
450 il5 412 103
500 390 472 118

" Para factores de potencia del 90 v ¢l 80 %, las cifras anteriores se deben multiplicar respectivamente por 1,1 y 1,25,
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310.15

Article 310 « Conductors for General Wiring

TABLE 310.15(B)(16) (formerly Table 310.16) Allowable Ampacities of Insulated Conductors
Rated Up to and Including 2000 Volts, 60°C Through 90°C (140°F Through 194°F), Not More Than
Three Current-Carrying Conductors in Raceway, Cable, or Earth (Directly Buried), Based on
Ambient Temperature of 30°C (86°F)*

Temperature Rating of Conductor [See Table 310.104(A).]

60°C (140°F) 75°C (167T°F) 90°C (194°F) 60°C (140°F) 75°C (167°F) 90°C (194°F)
Types TBS, SA,
SIS, FEP, FEPB, Types TBS, SA,
MI, RHH, RHW- SIS, THHN,
2, THHN, THHW, THW-2,
Types RHW, | THHW, THW-2, Types RHW, | THWN-2, RHH,
THHW, THW, | THWN-2, USE-2, THHW, THW, | RHW-2, USE-2,
THWN, XHHW, XHH, XHHW, THWN, XHHW, XHH, XHHW,
Types TW, UF USE, ZW XHHW-2,ZW-2 | Types TW, UF USE XHHW-2, ZW-2
Size AWG Size AWG
or kemil COPPER ALUMINUM OR COPPER-CLAD ALUMINUM or kemil
18 — — 14 — — — —
16 — — 18 — — — —
145% 15 20 25 — — — —
128% 20 25 30 15 20 25 128%
10%* 30 35 40 25 30 35 10%%
8 40 50 55 35 40 45 8
6 55 65 75 40 50 55 6
4 70 85 95 55 65 75 4
3 85 100 115 65 15 85 3
2 95 115 130 75 90 100 2
1 110 130 145 85 100 115 1
1/0 125 150 170 100 120 135 1/0
2/0 145 175 195 115 135 150 2/0
3/0 165 200 225 130 155 175 3/0
4/0 195 230 260 150 180 205 4/0
250 215 255 290 170 205 230 250
300 240 285 320 195 230 260 300
350 260 310 350 210 250 280 350
400 280 335 380 225 270 305 400
500 320 380 430 260 310 350 500
600 350 420 475 285 340 385 600
700 385 460 520 315 375 425 700
750 400 475 535 320 385 435 750
800 410 490 555 330 395 445 800
900 435 520 585 355 425 480 900
1000 455 545 615 375 445 500 1000
1250 495 590 665 405 485 545 1250
1500 525 625 705 435 520 585 1500
1750 545 650 735 455 545 615 1750
2000 555 665 750 470 560 630 2000

*Refer to 310.15(B)(2) for the ampacity correction factors where the ambient temperature is other than 30°C

(86°F).

**Refer to 240.4(D) for conductor overcurrent protection limitations.
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Hoja de datos S5S5LE316-T

Huitomdlasd magreHobdmios 400V GiA. 3 polos, © 16 A

nomibee comencial del produsis

desigraciin del producic
NimeEns de pols 3
it di e plos 3 poliss
clacel: O Carachartsiics d dpai C
ik il reiacsdinacm (oo G mansobia b 1ipion 1000
caligoria da sobneiensibn ]
e e CONETEnaCH 2
-y ]
i g SOnTRTRE O kb bkt o aingien A
e i s Eskarmiemio (L)
o Do Auncionaimisnio poblsios con AT valor Eskpnado 0w
e o 0 0 0 0 090909090z
Tsresi o chir mlmasniacidn con AC valor Bskynado 400 W
T e Wil o 3 Icuanioi O L lenskin o alimaiacidn B0 Hz
e i) ches Tl
e Cal PP aradTiani. Pl desica £ AT mida FETiRT
w pon OC wali acignads mide TV

Clasi da probaccidn
prade de proteccida (P P, i Conduciones condcintos

PO O SO, CONTHEE

# sagin EN E0838 valr ssigrada -1
w Sy EC 600472 valor askgnads -1
Claci g WmHlRCISn G enengia 3
Daipacién |
pinchcas [W] con valer asignado de i imensidad con AC &n 18W
irSladn Speiulv Callnhd DOr pOD
it e o Rsidancial | nfraesrucinag
profeatad dil producie
» e de halbgenos 8
 [FRcilabk k')
Gl S BT 8
afniacin dil produos inoorpoiebie o spdsitiis 8
T T

Coniionis
saviln de conductor consciabie mondolilar
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Hoja de datos 55L6306-7

Mziomiiics magesichienos 4005 k4, 3 polos, L, B8

rambw comarml 26l prodocio SERTION
damigracice Sl prodecin Pepeein iserupin: suinmiion
e da poios 1
by da kn i Jpmm
clinm da carachurisiion de dagem [
wida (il rescinics focio dm maniobes) oo 0000
calagarie du sobratermce m
prads da mslem et 2
|
by da corriasi de b bermice e ampl G
larain da aaismissio (L]
¥ zon uscorersenks poitimios: con AC velor Esigrasio 240V
laraiin da alirmenbecie os AC vilor Eegrads 400V
rnge: de waior du b beosenc de s nedn de shmestscen 300 Hr
larain de ampien
¥ ion uscormrsanis poidinios: con A mils 20V
w ioon (D wior saignado mila TV

iClene de profecoian

graxdz-da rolmzzen Y 11
Capacikied gy conmuiscion

pExlar do oeie, coewnie
» sagin EH S8 wmior asgnedo BEA
» 3agn |EC BOET-2 valor angreds: BEA
chins da riecdn de meegia k|
Dmipecion
i [W] con velor spreeds da la inleraided] oo AT an OTW
lnc opeeaies: callenie pos poic
spiiued de Lo Famdenosl | inesinucium
Dipinlles del producic
propeded del produdn
¥ ibm de heitgesos
¥ prcmisbin
& 1N nilcoss
Emplerie dell peeducin imoorpomble desosivas

|

cin da coreucker comeciatle moraiiar
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b Lo TeSys D - Contactor - 3P AC-3 -
==440 V 32 A - bobina 220 V CA

Principal

Carmm de prosucic Palé s corieod TaSy O

Tipo de predusin o ComEponEme Dot

Fombre corio del depositreo LCiD

Apbcaceen dal conlscior

TS saandres
Ty chal e

Cafegoria due mmpleo

EERE

Hursem de pelox

=

[Ua] immstn mmEgn e e
(2 = [

w0 T 3 40D i cirmaio e sl
= T W (DD Creoubes i i e

[l corrimnis sngneds &n
e ez

13 & B0 50 ww ] W O fel-0 ol s slimssriciten
51 & BD T e 440 W CA D1 onculla ds slimssnieciin
13 & B0 5 ww ] W O fel-8 ol s slimssrciten

U] centmil crosil wollage

Opcionales

I CA S0 e

Podu o del motior an b6

7.5 W T30 0 A S0 el -0
5 W TR0 00 Y o SDER e -3
5 A S 1S 480V T SR e -3
0.2 W BB W A SO e AT-D

0.2 AN BT BED TN, S0 i AT
75 W 3D N CA SO He AT

7.5 W T30 S0 TN S0 el TR
3 W TR0 30 N o S e T4
T3 W S5 40N T S0 M ST
0.2 Y BT W A SO M AT

02 Y BT B TN, SV el T

Poimrecin del mofor sn H™

3 b TSV CA S0 e 1 Teas

T b TETHHD TN, 20D iz ] Famas
7.5 - SIS0 W O, SED Hix 3 e
#0 bp TR0 O S0EED Mz 3 fames
30 b S0 O S0EED Ha 3 fases
30 b STSEDD W O S0eSD Ha: 1 e

Codigo de compmlibilides Tola]
Compomicicn de o poios de 1 K&
comacio

Compabbisisd ce contacio W
Cubsaria proleciom S

[Hh] oorriantis bBmics
‘come ncon |

B2 & BD 0 comusies s e islrseie
5 & BD T oo de slmaniscsa
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TeSys D - Relés de proteccidn
térmica - 2,5...4 A - clase 10A

LRD0s
Principal
Gama TaSim
TaSis Duca
Mombre del producbo Talys LRDO

TSy DF

Tipo de products o componenie Aok S sosnecaigs Wi diliansal

Hombre corto del dispositive LRD
Aplioacksin del rels Probarridet sl ireslo
Compatibilidad del producko LC1Dn3
LC1 DR
LC1Das
LCiiDaa
LC1D&2
LC1Dna. . D38
Tipo de red A
DC
Class dio disparo poir Classs 104 IEC 800474-1
sobrEcanga
Rango de ajusics de profeccksn 2544
s
(] tensién asignada de B0 & cieriiilo da alftriortn TS
aislamicrie 00 ¥ ceruio da abrraniacsdn UL
E00 W oo da sttt IEC G004 T 4.1
Opcionales
Frecuomoia de ned . 403 He
Soporte de moniajs Plata con et b pasioor
Caril frwt Bt asEes oo
Bt cositaodin
Umribrad de dispars: 1,14 - 3,08 i IEC G047 -4-1
Composicicn de los comntaobos 1A = 1 FC
i | e s
[Fth] conrriearbe BErmneoa S A eeiilt i il idas s
TR A Moo Pl
Corrients penmitda T A0 AC-1S crcuits di safaizassiin
OEE A 135 W DC-1E e o S aliraS
[We] tensicn asignada de EO0 Y CA D 400 HE cicuilo da abssanassin IEC 6004741
crrgalen
Fussitlo a0 cied o 4 45 Ercain S il iFosde

4 4 BE arouin e el i e o
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TeSys D - Relés de proteccion
térmica - 4...6 A - clase 10A

LRD0
Principal
Sama TuSys
TSy Dt
Mombre del prodwsto TSy LRD
TuSys DF

Tipo de producto o componente

Fales de sobiecanga shimas dfenancaal

Mombre corto del disposibreo

L

Aplicacion del rele

Prioteccidn Gl miohor

Compatibilidad del productbo

LC100e
LCi03az
LC1038
LCi042
LCi0#E..
LC1025

Oz=

Tipo de red

DC
CaA

Clase de disparo por
sobrecarga

Clasa 104 IEC 50047-4-1

Rango de ajusics de proteccion
termic:

[LN] tension asignada de
@t lamiento

Opcionales

B00 W oot de alimesiacdn TEA
BD0 WV cinosita de alimenisciin LIL
B0 cinouild de alimeniacedn IEC 8004741

Frecuoncia de ned

0.4 Hz

Soporte de montaje

Flaca o aooassnios i foos
Coarml £ @ooidros e Toos
Baps coimlacion

Umibral de disparo

1,14 +L 006 v IEC &0847-3-1

Composicion de los contactos
audiliares.

1 M =1 KO

[ith] corriemte termica
COrreni cnal

5 B Cirviiig o S| el iEaesidn

Corrienbe permitida

38130V AC-1S circ Do O safiaizachin
022 A 125 W DC-13 cioullo oo Sofalirasibn

[Uke] bensson assgnada de
emplea

ED0 W CA O 400 Hz croulln s aimantacsn |BEC 6004741

Fusible asociada

& b gD careuilo g Sahalie acdn
4 B B cacullo da Sahalnacdn
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‘ resn
remeIm

Relé de Sobrecarga Térmica para
Motor TeSys 7-10A Clase 10A

LRO14
Principal
Gama TaSys
TaSys Daia
MNomibre del Producto TeSys LRD
TaSys Daia

Tipo de Producto o
Componente

Roles G sobidcarga bémmica diferancial

Hombre Corto del Dispositive

LRD

Aplicacitn del relé

Proftecdihin dal i

Compatibilidad del producta

LC1DDs
LC1D1Z
LC1D3=s
LCiD3z
LC1D25
LCiD1E

Tipo de red

AL
OiC

Clase de disparo por
sobrecarga

Clase 108 aconde a IEC 8094741

Rango de ajustes de protecoicn
t&rmica

T..10A

[Wi] iensidn asignada de
aislamienio

Complemeantario

Ciruing di almentacsn, astado 1 600 W aoorde & CEA
Cirouio de almeniackdn, estado 1 G00 W acorde & UL
Cirriio de almentacdn, estado 1 &80 V acorde & |IEC 80047 -£-1

Frecuenacia de Red

0. 400 Hz

Soporie de montaje

Placa, oo Soois oo aopeni ficns
Camil, oOn @OCEsonos especifions
Blaji covmiacinr

Umbral de dispano

1,14 =L 008 Ir aconda & EEC 54T -4-1

Composicion de los contactos
auxilizres

i HA + 1 NC

[ih] corriente térmica
oonwencional

5 4 para cirouilio e sefalrackin

Corriente permitida

3 4 gn 120 AC-15 para cirosio o sedfalnsciin
022 &oen 125V DC-13 pam oo de seflalzaciin

[Ue] tensitn asignada de
empleo

BO0 W AT O 400 Hr para circuins de alimaniackdn aoonde a |IEC 004741

Fusible asocizdo

4 A gs para cirouio o sefalizackia
4 4 BE para circuiio o sl oo i
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HMI with 7" TFT Display
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Especificaciones

Supply vollage Iype

Mumber of digital inputs

Input type

Humber ol digital outpuls

Outpul type

Program capacily

Data memory capacity

Lasgic execulion Lime

Communicalion porl{g)

Humber ol Ethemet pars

Humber ol USE poris

Humber ol R2-212 ports

Humber ol RE-485 ports

Communication oplion|s)

Humber ol encoder inpul channels

Max. encoder inpul frsguenty

Max. number of PTP axes

Max. pulse aulpul freguency

Funclion Block programming

Batbery-free memory backup

Real-lime clock

Analogue oplion boards

oG

18
FHPNFN
12

Fetay

10 K sieps
42 K wonds

0.55 pis

CompoBus’s Slave, Seral RE-232C, Sedal RE-422, Sedial
AS-485

100 kHz

0 kHz
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Max. number of anabogue 1D channels

Max. numbsar of local 'O peints

Max. numbser of expansion units

Busilt-in auxiliary 24 VDT oulput

DOperaling temperature range

Praduct Height [unpasked)

Praduct Width (unpacked)

Praduct Depih [unpacked)

Product Weight [unpacked)
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Especificaciones

Toppsa o s ula

Rumisr of inalog inpals

Lirmar snalog inpul type

Tarmparslun inpst bype

Ao botion ol e anakg inputs

Lirmar snalog oufpel ype

Rumisr of smalog culpels

Remobzdion ol Tw anakeg culputs

Produ=1 Heigh? junpacksd|

Produs] ‘Widlh junsacksd|

Produ=t Deplh (enpeceed ]

Produ=] ‘®Werghl (un pecked]

107

Arakag U

100y, 0l 10V, 0 ms 0EEW 1mSY 4.
e

Pizrma

14 Bl

10T, P10V, 010 3ms, 1155 Y, 4 b &0 mS

B ms

F. . ol



Especificaciones

Type of module

Humber of analog Inpuls

Linear analog inpul type

Temperature input lype

Hesolution of the analog inputs

Linear analog oulput type

Humber of analog oulpuls

Hesslution of the analog oulputs

Product Helght (unpacked)

Preduct Width (unpacked)

Product Depth [unpacked)

Preduct Welght (unpacked)

108

Analog 10

IOt 10V, 00 10Y, 0 20mA, 0o SV, 105 V. 410 20
mA

MNaone

14 Bit

-0 10V, 0010V, 01020 mA, 110 5 Y. 4 1o 20 mA

e

14 Bit

B0 mm

BB rmim

50 mim

260 g



Especificaciones

Drive control method

Dirive supply voltege

Max. motor output at constant torgue (HID)

Max. motor output at variable torgue (ND)

Built in EMC filter

Degres of protection (1B)

Finless type

Compatible motor type

Aegenerative solutions

Communication port{s)

Communication option(s)

109

COpen loop W, Open loop vecior

400 VW three phase

1.5 kW

2.2 kW

IF20

X

Induction or esynchronous mobor, Permanant magnet motor

A inverter option

MODBUS Slave, Sanal RS-485, USB

Compobet Slave, Devicabet Slave, EtherCAT Slawve,
EtherMdet|P, MECHATROLINK I Slave, FROFIBUS DP
Slave
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. REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
“\fd UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
ann FACULTAD DE INGENIERIA

. ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA

CUADRO TECNICO METODOLOGICO

OBJETIVO GENERAL: Proponer un disefio de automatizacién que permita
minimizar los mérgenes de error en el drea de elaboracién de bebidas para el
consumo humano en la empresa inversiones ROAR C.A.

| Objet l
Objeti i .
| e V08 FSPECfi® | Variable Dimension | Indicadores | items | Fuente e

|

3 < 1-2-3-
Bebidas a realizar 478

Diagnosticar el Aplicaciones de 1-3-5-
proceso de mezclado | Estudio de la linea "! nl ol I la 6-7-8 Técnica:
en preparacion de las de mezclado - cz'::f: % instrumentacion Entrevista

bebidas.

Automatizaciéon | 1-3-5-
de tareas 6-7-8

111




7

Pantalla

Proceso de

Tratamiento de agua

Principal

.

Proceso de
Jarabe Simple

.............. »| Configuracion

.............. +| Configuracion

Bebida 1

de bebidas

Proceso de Elaboracion

Bebida 2

Proceso de
despulpado

_
N\

Bebida 3

Configuracion

*| Configuracion

Configuracion

Configuracion
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7N

Tanque de agua procesada

>4 e

Tanque de jarabe simple Tanque de jarabe finalizado

Tanque de jarabe simple

Tanque de jarabe finalizado

Tanque de despulpado
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M A v REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

FACULTAD DE INGENIERIA

a\‘ LJ «s UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA

INSTRUCCIONES PARA LA GUIA DE LA ENTREVISTA

|y,-; e ——
| * Indique su funcién dentro de la empresa.
* Proceda a leer determinadamente cada una de las preguntas.
¢ Responda de manera objetiva.
* En caso de dudas, consulte con la persona encargada de aplicar el
cuestionario.
P _ oo
Ne Guibn de entrevista
1 En el proceso de formulacién de las bebidas, describa, ;Cuéles
‘ son las etapas y trabajo que cumple cada una de ellas?
— —
2 ' bCuél es el estado actual del proceso de formulacion de las
bebidas?
3 Describa ;Cudles y cuantos son los tanques que se utilizan en la
linea de produccién para la realizacion de las bebidas?
4 ¢ Qué beneficio considera usted que traeria la automatizacién al
| proceso de bebidas?
5 ' ' Explique, ;Cudl es la naturaleza y caracteristicas de los
ingredientes por receta de cada una de las bebidas?
ki 6— | Con relacién a la pregunta anterior, defina, ;Cual es el rango de
| medicién de cada ingrediente?
Desde su experiencia laboral, ;Cémo describiria usted el ingreso
1 7 de los ingredientes en el tanque para la mezcla de las bebidas en
' |sudrea de trabajo?
5 8 ¢,Cémo se realiza la extraccién del producto después del
. |mezclado? }
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padhad REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
a\‘u UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
Mrj¥ FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

* Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda segun opinion sobre los aspectos planteados,

»

anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para cllo.

b, Redaccién de items Pertinencia de los nbje!!vns Sidhivacionés
Clara | Confusa | Tendenciosa Pertinente No pertinente
1 v 1.7
2 i [
3 ok 'V
L 5 v v
- (8] '-/ l/ —
o
]F 7_ ___[./‘_i., — l/ e
T L - it
>
..A-)
> — -
fom ) cohis 023 0/ 23 Firndd dgflspe cralista
5
Er vV e vy S . SR
k- ‘ E :Z o
L "Hu'\c descripeion dol perhil m en UM
e '_‘1‘ academico del Especialista:
-
S
P
)
: 4
5
b
&
-
Eﬂ - - . G
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Escaneado con CamScanner



N E"'-f'?i d REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
' ) UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA

2
e
(=]
=

ESTIMADO PROFESOR (A): 7 2=Vy FyniRAaeAN

Seguidamente sc le presenta un guién de entrevista que va dirigido a un panel de

expertos de diferentes dreas de trabajo en la Empresa Inversiones ROAR C.A., ubicada en

Valencia, Carabobo para un total de tres (03) personas; las respuestas que se obtendrin de
la aplicacion de este instrumento de recoleccion de datos va a permitir dar respucsta al
objetivo especifico nimero uno (04) de la investigacion, que se denomina: PROPUESTA
DE AUTOMATIZACION EN PROCESO DE ELABORACION DE BEBIDAS PARA
EL CONSUMO HUMANO EN LA EMPRESA INVERSIONES ROAR C.A., de tal
mancra que permita obtener informacion de una fuente confiable. Por lo que se solicita a
usted de sus buenos oficios para la validacion de este instrumento dada su formacién

académica y experiencia en el ramo industria y académico.

> A tal efec o se anexa el cuadro téenico metodologico, el guion de entrevista y ¢l formaro

» devaldacion

:
& AUTOR:
o7 ) {
-~ Natera, Luis.
l.‘ C.1.: 29.550.047
Eed
by TUTOR:
> Rodriguez, Antonio
~
- C.1.: 14.923.464
>
% J
A
»
’
=@

Escaneado con CamScanner
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yA444 REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

) E\M UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
Mg FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Coloque con una (X), en la allernativa que corresponda segiin opinién sobre los aspectos planteados,

anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.

. Redaccion de items Pertinencia de los objetivos %
Items = Observaciones
Clara_] Confusa | Tendenciosa Pertinente No pertinente
1 &
2 il
3 o
4 il
5 e
6 v
ot st J - -
T - _lé‘ I

)

J
! eeha 23012023
t.‘.)

Breve descripeion del perfil
~yacadémico del Especialista:

Escaneado con CamScanner
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

\4‘ LJ UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
anns FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA

!
ESTIMADO PROFESOR (A):Xm &(m(‘Ro & ey
0

Scguidamente se le presenta un guién de entrevista que va dirigido a un panel de
expertos de diferentes dreas de trabajo en la Empresa Inversiones ROAR C.A., ubicada en
Valencia, Carabobo para un total de tres (03) personas; las respuestas que se obtendrin de
la aplicacién de este instrumento de recoleccion de datos va a permitir dar respuesta al
objetivo especifico nimero uno (04) de la investigacion. que se¢ denomina: PROPUESTA
DE AUTOMATIZACION EN PROCESO DE ELABORACION DE BEBIDAS PARA
EL CONSUMO HUMANO EN LA EMPRESA INVERSIONES ROAR C.A., dc 1al

" manera que permita obtener informacion de una fuente confiable. Por lo que se solicila o

usted de sus buenos oficios para la validacién de este instrumento dada su formacion

académica y experiencia en ¢l ramo industria y académico.

» A 1al efecto se anexa el cuadro téenico metodoldgico, ¢l wuian de entrevista y ¢l formato

de vahidacion.

AUTOR:
o
-4 Natera, s,
v
- (.1 29.550.047
D TUTOR:
™ Rodrigues, Antonio
J .1 14.923.4064
g

Escaneado con CamScanner
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w444 REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA

> Eﬁ#j

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

* Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda segin opinién sobre los aspectos planteados,

anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.

| .

Loy

k Kioias Redaccion de items Pertinencia de los objetivos .

" Clara | Confusa | Tendenciosa Pertinente No pertinente Olissfvaciones
L | v [

bt 2 | / <

T 3 | / v B

' 4 v

, 5 f— 2

et 5 A v -

k‘.‘. 6 i / . v T

- |/ [ | v 1

:_.,‘"‘N- S S-S e e, '_ﬁ__‘/,_l —— —__:;; :
B

|

‘}. 7

L)

ko

? >')|L'L’|IZ| 25/01 /.‘112.\ N

ko

Bl = e . N i T —_—
". ‘ '“%' Mec:a.v\\co

I ) Breve descnpaon del pertil ’ D,

?_ iucndénucudcl I specialista: kﬁd-- %&)Qﬁgﬁ%

o

b — 5 ———— —_—
K

B

F .

’- v

=

>

(& 4

-

'— -
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