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RESUMEN INFORMATIVO 

La automatización industrial es conocida como la optimización de los procesos y actividades a 

realizar, facilitando el trabajo que realizan los operadores en la línea de trabajo, en los últimos años 

se ha visto en la necesidad de automatizar los sistemas en las líneas de producción de las empresas, 

por ende el presente trabajo que lleva por título “Propuesta de Automatización en proceso de 

elaboración 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 área de automatización, 

en donde se realizara un estudio de interés que requiere una mejorar en la línea de producción de 

bebidas, con lo cual esta investigación se desarrolla bajo la modalidad de “proyecto factible”, con 

un diseño de campo y documental, y con un nivel descriptivo. Se llevarán a cabo (4) fases 

metodológicas: Diagnosticar el proceso de mezclado en preparación de las bebidas; Determinación 

de las variables funcionales, no funcionales y operativas; diseñar un programa de control 

automatizado; elaborar un programa para el HMI que permita el ingreso de datos para la 

automatización del proceso; realizar la factibilidad económica, técnica y operativa del proyecto. 

Perteneciendo a la línea de investigación de ciencias cognitivas y aplicadas de la Universidad José 

Antonio Páez. En términos generales el propósito del presente estudio es la implementación de 

equipos de control, para el funcionamiento de un sistema de control para la línea de realización de 

bebidas para la empresa ya mencionada.   

 

 

 

 

Descriptores: Automatización industrial, línea de producción de bebidas, Instrumentación 

industrial.      
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INTRODUCCIÓN 

Desde que la humanidad es humanidad, el ser humano se ha encargado de evolucionar en 

todos los ámbitos, especialmente en sus costumbres, tecnología y estudios, con la finalidad de 

innovar cada vez más a la población y de igual manera satisfaciendo necesidades básicas como lo 

es la alimentación; principalmente aquella que fortalezca el desarrollo adecuado de la humanidad 

bien sea, en una alimentación 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 población.  

Por lo tanto, en las empresas de la industria alimenticia se busca principalmente que el 

producto contenga la mejor calidad en el artículo a fabricar, a su vez, dicho artículo 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 población venezolana se demuestra una clara 

preferencia hacia las bebidas procesadas, volviéndose esta una problemática para las empresas 

encargadas debido a la alta demanda y la producción total no logra cubrir dicho incremento, por 

lo cual, buscan diversos métodos para mejorar la producción 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 producción de bebidas, en la cual se evidencia las necesidades de la 

empresa de la producción de bebidas al realizar trabajo manual y teniendo una formula 

estandarizada. El proyecto de investigación se divide en cinco capítulos en los cuales se exponen: 

   Capítulo I. Contiene El Problema, los propósitos y descripciones de la investigación, sus 

objetivos generales y específicos, la justificación del problema, limitaciones alcances. 

Capítulo II.  Marco Teórico, en este capítulo se exponen los antecedentes que sirvieron de 

suministro a la investigación, bases legales en las cuales se apoya la investigación, bases teóricas 

que sustentan la realización del estudio y, además, la definición de términos que ayuda a la 

comprensión del tema tratado. 

Capítulo III. Marco Metodológico, está orientado a exponer el tipo, diseño y nivel de la 

investigación, así como la población y muestra seleccionadas, las técnicas e instrumentos de 

recolección de datos utilizados, además de las fases metodológicas. 
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Capítulo IV. Recursos, en este último se describe recursos humanos, materiales e 

institucionales, requeridos para la realización del estudio.   

 

 

 



 

 

CAPÍTULO I 

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. Según la Facultad de Ciencias de la UNED (2018), la 

alimentación “es el acto de proporcionar al cuerpo alimentos e ingerirlos. Es un proceso consciente 

y voluntario. La calidad de la alimentación depende principalmente de factores económicos y 

culturales”. 

Se considera que la alimentación balanceada o ingerir bebidas nutritivas son sustancias 

necesarias para el sostenimiento de la salud, existencia y funciones vitales para la población. 

Debido a que esta alimentación balanceada permite una nutrición que provee las energías 

necesarias y moléculas básicas para un desarrollo y salud que permita el buen crecimiento de una 

sociedad sana, según Francisca Pérez Llamas y Salvador Zamora Navarro: 

La nutrición/alimentación para el ser humano, y a diferencia de los 

animales, es algo más que una simple necesidad fisiológica; incluye toda una 

serie de connotaciones emocionales, sociales, culturales y económicas, 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 

elaboración de los diversos productos a fabricar, para distribuir estos productos al mercado se 

deben cumplir ciertos requerimientos o 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 problemáticas 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 

desencadenaría una serie de ineficiencias en el resultado, y por ende a la hora de su 

comercialización no llegará 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.  
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En particular en el área 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 óptimas condiciones o de baja calidad, y esto generaría 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. 

Además, esto conlleva a diferentes problemáticas a tratar si las bebidas a realizar no son 

bien procesadas, trayendo con ellos diversos problemas de salud y bienestar para el público 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. Así 

mismo una mala práctica de los elementos descritos en la formula, al ser mal realizados conlleva 

una mala elaboración del producto final, siendo uno de los puntos más resaltantes para la 

longevidad del producto y la seguridad de los consumidores, la correcta practica a la hora de 

realizar la pasteurización, el lavado y la adición de los productos de la mezcla.  

De acuerdo con lo anterior planteado, la población venezolana ha demostrado preferencia 

hacia las bebidas procesadas las cuales tienen una alta demanda, en particular, esto se ha vuelto 

una problemática en la actualidad para las empresas que se encargan de realizar estas, ya que la 

producción total de bebidas no logra cumplir la demanda actual, por lo cual se han buscados 

diversos métodos para mejorar la producción, disminuir los márgenes de error que tengan estas y 

los diversos riesgos que se pueden producir en los trabajadores.  

En el caso de estudio de esta investigación está enfocado en la propuesta de automatizar 

las necesidades de una empresa de producción de bebidas, en la cual se evidencia ciertas prácticas 

mal elaboradas y un trabajo manual el cual continúa usándose para la realización 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 formulación y creación de las bebidas, en las diversas figuras a mostrar a 

continuación se aprecia que el trabajo establecido en la empresa en su mayoría es manual y se tiene 

una deficiente distribución en el tablero eléctrico apreciable en la figura 1, la mayoría de las fotos 

que se apreciaran, se logra detallar mejor el problema descrito, no se pudo mejorar la información 

dada de la empresa hacia el investigador por temimos de restricción sobre el área, más se explicó 
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el uso de los instrumentos y tanques del área, 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 función de la automatización, sin embargo, se ha logrado conversar con algunos operadores 

y escuchar por parte del gerente del área donde la información de los sucesos ocurridos dentro de 

esta, muy bien la información registrada es aquella donde el proceso de la elaboración 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 área de realización de bebidas y de 

producción, donde nos notifica que dentro de la producción realizada hubo diferentes cantidades 

de azúcar suministradas a los productos, se realizó 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 línea. 
Fuentes: Luis Natera (2022). 
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Figura 2. Tanques de premezclado del producto A, B y C. 
Fuente: Luis Natera (2022). 

 

 
Figura 3. Tanques de almacenado y mezclado del producto A y B. 
Fuentes: Luis Natera (2022). 
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Fuente 4. Tanque de despulpamiento  
Fuente: Luis Natera (2022). 

 

 
Fuente 5. Tanques de almacenado y mezclado del producto C. 
Fuente: Luis Natera (2022).  
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En vista de la problemática 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 elaboración 

del producto, y así construir o diseñar un sistema automatizado para garantizar la buena calidad 

del producto, para asegurar que cada operario pueda desenvolverse de manera sencilla y eficaz en 

su área. 

Por lo cual en la empresa inversiones ROAR C.A. se observan los diferentes déficits que 

hay en el área de elaboración de bebidas, en esta se logra apreciar los diversos problemas como lo 

pueden ser la elaboración, los trabajos forzados, las diferencias entre la mezcla del mismo 

producto, entre otras dificultades presentadas dentro del sector.  

1.2. Formulación del Problema. 

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

investigación: 

¿Cómo se pueden mejorar los índices implicados en el proceso de realización de bebidas 

para el consumo humano en la empresa inversiones ROAR C.A.? 

1.3. Objetivos de la Investigación. 

1.3.1. Objetivo General 

Proponer un diseño de automatización que permita minimizar los márgenes de error en el 

área de elaboración de bebidas para el consumo humano en la empresa inversiones ROAR C.A. 

1.3.2. Objetivos Específicos 

 Diagnosticar el proceso de mezclado en preparación de las bebidas. 

 Determinación de las variables funcionales, no funcionales, operativas y componente. 

 Diseñar un programa de control automatizado. 

 Elaborar un programa para el HMI que permita el ingreso de datos para la automatización 

del proceso.  

 Realizar la factibilidad económica, técnica y operativa del proyecto. 

1.4. Justificación de la Investigación. 

En la Venezuela actual, es de suma importancia tener bienes y servicios realizados dentro 

del país; permitiendo la distribución de productos dentro o fuera de este. Es necesario la realización 

eficiente de bebidas gaseosas y cualquier producto para comercializarlo dentro de la nación, 

además de lograr mantener en vigencia la comercialización de los bienes y servicios nacionales, 

esto incluye el cumplimiento higiénico dentro del área de mezclado y tanques a la hora de realizar 
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la preparación del producto, buena calidad de los ingredientes, y verificación de una buena práctica 

de la fórmula de cada una de las bebidas; por lo que Venezuela como nación, con la realización de 

este proyecto obtendrá 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 automatización de bebidas para el consumo humano por cierto déficits en la 

elaboración de esta, lo que da a considerar cuales son las necesidades del cliente para aplicar una 

propuesta de automatización que pueda mejorar las características ya mencionadas. 

Como consecuencia la presente investigación de campo y documental, será un aporte a la 

Universidad José Antonio Páez, que podrá disponer de la documentación que se realice del 

presente trabajo, siendo de utilidad como antecedentes para las próximas generaciones de 

investigadores en el área de electrónica con énfasis en el sector de automatización industrial, 

además el presente trabajo dejará para la utilización o desarrollo de nuevos proyectos dentro de la 

empresa. 

Así mismo en las industrias de la actualidad tienen equipos o funcionan en su gran mayoría 

con aparatos automatizados, por el gran aporte y facilidad que dan en la elaboración de los trabajos, 

a su vez la presente investigación es un aporte al investigador para poder conocer más en 

profundidad diversos equipos que se manejan en las empresas, como ser una contribución positiva 

dentro de esta y ser un aporte de ayuda en los diversos casos que se presenten, además 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 automatización de sistema de 

elaboración de bebidas para el consumo humano, para evitar diversos errores con el producto por 

las diversas interacciones humanas, el proyecto va definido a la línea de trabajo donde se realiza 

la dosificación de los ingredientes, al proceso de mezclado y la salida de las mezclas. En donde se 

debe aplicar conocimientos de teoría de control moderno, el investigador debe tener en cuenta dos 

ámbitos de estudio a desarrollar, para conocer e implementar de manera fundamentada todo lo 

esperado en la presente investigación. 

 Tópico de inspección: En este tópico podremos apreciar aquellos datos que son necesarios 

para la realización del control. 

 Tópico de control: Permitirá controlar la línea de producción pertinente mediante un PLC 



10 

 

con el cual se podrá trabajar diversas variables, el funcionamiento de las máquinas y poder 

realizar las maniobras necesarias de estas, además de un HMI para la interacción 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 investigación, como lo son: 

• La falta de documentación de las instalaciones eléctricas. 

• Referencias bibliográficas limitadas. 

 

 



 

 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

El presente capítulo hace referencia al marco teórico, dónde se considera la compilación 

de información de diversos autores, los cuales guardan relación con la temática que se emplea 

ejecutar, enfocado en los siguientes aspectos: antecedentes de la investigación, bases teóricas, 

bases legales, y definición de términos. Teniendo como finalidad, destacar el contenido teórico 

que soporta esta dicha temática. Determinando a una identificación de fuentes primarias y 

secundarias, mediante el cual, se podrá investigar y diseñar la investigación propuesta. 

2.1 Antecedentes de la Investigación 

Los antecedentes de la investigación muestran algunos estudios presentados con 

anterioridad, los cuales se encuentran relacionados de alguna forma con el trabajo, haciendo 

referencia a búsquedas que preceden en la actualidad, con la finalidad de tomar en consideración 

estas contribuciones, de tal forma que faciliten el desarrollo de dicho estudio de manera lógica. 

La investigación realizada Suarez David (2022) desarrollando su trabajo de investigación 

titulado “Propuesta de automatización y sistema SCADA para las plantas de producción de 

caramelo duro”, para optar por el título de ingeniero electrónico investigación realizada en la 

Universidad José Antonio Páez, la cual tiene como objetivo la automatización de una planta de 

producción de caramelo duro para disminuir las perdidas en la producción del mismo, es una 

investigación bibliográfica con un enfoque cuantitativo. 

El trabajo se enfocó en conocer el proceso de realización del caramelo duro, como se 

distribuye durante todo el proceso y cuáles son las diversas etapas de este, esto con el fin de poder 

dividir cada etapa y darle a cada una la instrumentación adecuada para cumplir una función 

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 investigación da al lector una forma diversa para diseñar un HMI, la cual 

puede ser de gran ayuda para la realización de los objetivos de la presente investigación, tomando 

en cuenta la estructura y diseño del software utilizados en este, además de conocimientos 

necesarios para los equipos teniendo en cuenta la información ya obtenida y complementando esta 

para una mejor retroalimentación. 
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Por otra parte, Aquino M. y Perrotta A. (2021) en su trabajo de grado denominado 

“Propuesta de un sistema remoto para la supervisión de temperatura y nivel en un tanque 

de almacenamiento de líquido” para optar por el título de ingeniero electrónico investigación 

realizada en la Universidad José Antonio Páez, el cual tiene como objetivo supervisar 

características de un tanque de líquidos como lo son la temperatura y el nivel con un sistema 

remoto, es una investigación descriptiva con un enfoque cuantitativo. 

El estudio se enfocó en diseñar un sistema remoto de supervisión para un tanque de 

almacenamiento de líquidos haciendo uso de internet, y apoyándose 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 información requerida del tanque de forma remota 

utilizando aquellos equipos que puedan conectarse a una red de navegación. 

 Es de suma importancia añadir que dicho proyecto da un aporte a la presente investigación, 

brindado información de interés con relación a la interacción de los equipos con los tanques de 

llenado de líquidos, como tener en cuenta las mediciones de esta y la importancia de qué forma se 

harán 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 supervisión y control 

del proceso de llenado del agua para la preparación de los jarabes en los tanques de mezclado 

del área de líquidos de la empresa LABORATORIOS ELMOR S.A.”. Presentado para optar 

por el título de ingeniero electrónico en la Universidad José Antonio Páez, la investigación 

desarrollada como objetivo tiene el diseño de un sistema de supervisión y control del proceso de 

llenado del agua para la preparación de los jarabes en los tanques de mezclado del área de líquidos 

de la empresa a trabajar, es una investigación exploratoria con un enfoque cuantitativo. 

En la investigación se buscó desarrollar un sistema automático donde se puede controlar 

diversas variables las cuales pueden ser: presión, 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 preparación del producto. 
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Añadiendo que el presente antecedente tiene un aporte ya que el desarrollo de ambas es de 

un área de bebidas y se hace un desarrollo de automatización 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 investigación una visión de las dificultades y puntos a tener en cuenta al 

diseñar los parámetros del programa y sistemas para el control de la planta, además de establecer 

información para los diseños a la hora de desarrollar lo que se visualizara por la HMI.  

Así mismo Mendiola A., David F. (2019), realizo un trabajo de investigación titulada 

“Diseño de propuesta para implementación de un sistema SCADA en planta procesadora de 

cacao”, el cual se realizó optando al Título de Ingeniero Electricista, realizado en la Universidad 

Central de Venezuela, el objetivo del trabajo fue una propuesta de diseño para la implementación 

de un sistema SCADA con acceso remoto de forma segura desde internet para la planta 

procesadora de alimentos Cacao Real C.A.,   la investigación 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 realización del proyecto, como 

actualizar equipos y agregar estos de manera ordenada al trabajo, mientras explica porque la 

actualización de estos, además de esto se realiza énfasis 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 actualización de estos que sea un cambio amigable para los usuarios. 

Usaron el software de WinCC “SCADA” versión 7.X para la utilización de la pantalla táctil 

y poder implementar una actualización o restructurar del programa ya instalado en el equipo, 

teniendo en cuenta la vida útil 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 mencionó 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 áreas de alimentación. 

Por otro lado, Villamarin Angie, (2019), desarrollando su trabajo de investigación titulado 

“Verificación del cumplimiento de estándares microbiológicos en la producción de bebidas 

gaseosas en la planta de gaseosas LUX, POSTOBÓN S.A Bogotá, Colombia”, donde se opta 

por el título de microbiología, una investigación realizada en la universidad de Pamplona, el 

objetivo planteado dentro de la investigación es verificar el cumplimiento de los estándares 
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microbiológicos estipulados por la normativa colombiana en bebidas gaseosas en la planta de 

bebidas ya mencionadas en el título, 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 producción de bebidas como es su caso la Postobón S.A, donde se analiza la 

producción y realización de las bebidas, los riesgos microbiológicos, la contaminación que se 

puede dar, los entes microbiológicos que pueden afectar a la salud, además de implementación 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 realización de sus productos ya que intervienen de 

manera directa en los consumidores. 

Esta investigación destaca en su importancia por indicaciones de normas de seguridad que 

se deben tener dentro de las empresas de bebidas más en específico en el área de la realización de 

estas, la limpieza de los sistemas de la realización es de suma importancia además de los 

parámetros a seguir para conservar esta, esto es de mucha ayuda en la realización del presente 

trabajo se puede observar que hay ciertos mecanismo de control que no pueden intervenir ya que 

puede inferir en la formulación de las bebidas, además de indicar cuales son los diversos productos 

que llevan las bebidas y los procesos que estos llevan para su realización, hace una discriminación 

de las bebidas hasta llegar al punto de interés siendo un aporte al investigador para conocer más a 

fondo algunos procesos de bebidas y los materiales que pueden interferir en el sistema. 

2.2. Bases Teóricas. 

Dentro de toda investigación es importante tener diversos conceptos los cuales nutren y 

llenan de información, el trabajo a realizar dándole 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 continuación es que sean actualizados y puedan dar un 

punto de vista general a la industria, pero siendo efectivos dentro del área planteada de la 

investigación.  

2.2.1. Transporte de Sólidos y Líquidos 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 manipulación para la exportación e importación de los productos de la empresa donde 

se utilizan las maquinarias necesarias para lograr realizar el embalaje, manipulación, transporte, 

ubicación y almacenamiento de los productos. Según la autora Fernández V. define “El transporte 
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de producto consiste, en movimiento de la forma más eficiente al tiempo más adecuado, hacia y 

desde el lugar correcto, en la cantidad requerida, con la máxima economía 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 

manipulación y transporte del material. 

2.2.2. Transporte de Líquidos. 

En las industrias siempre se han visto en las necesidades de facilitar y mejorar los trabajos 

que se deben realizar, así como también la eficiencia de estos mismos, en la industria de transporte 

líquidos, son procesos donde se necesitan materiales como las válvulas, bombas o comprensores, 

los cuales mediante tuberías se transportaran estos dichos materiales; algo importante en tener en 

cuenta es que los gases también se transporta mediante tuberías; si el material líquido como en el 

caso de las bebidas vienen empaquetadas, es importante conocer, que en ese punto se vuelve un 

material sólido el que se debe transportar. 

2.2.3. Transporte de Sólidos. 

Existen una gran variedad de materiales sólidos y su composición cambia haciendo que 

haya un mejor medio de transporte para muchos de ellos. Por ende, la gestión de transporte y 

dosificación de sólidos 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 movilización de un punto de inicio 

hasta un punto final, dentro de los tipos de transportes tenemos las cinta, cadena, tornillos, 

elevadores, grúas, vehículos y transportes neumático. 

• Tornillo Sin Fin o de Arquímedes: 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 serán el conductor las cuales se 

moverán mediante el movimiento de un helicoide que se encuentra en el interior lo cual 

se aprecia en la figura 6, una de su grandes ventajas y que lo hace estar dentro de la mayoría 

de las industrias es su facilidad a la hora de ser aplicado, que no es muy ruidoso y tiene 

una baja vibración, lo cual lo hace perfecto para la gran mayoría de los productos a 

trasladar, lo cual se puede apreciar con la autora Fernández 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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Figura 6. Composición de un tornillo sin Fin. 
Fuentes: Bega helicoidales (2022). 

 

• Cintas Transportadoras: De acuerdo con Martínez una cinta transportadora es “un 

elemento o maquinaria de carácter principalmente electromagnético destinado a trasladar 

productos y materias primas entre dos o más puntos, alejados entre sí”. (2018, p. 10), así 

mismo, son las más comunes ya que se encuentran en la industria y en el ámbito social, 

dependiendo de la temperatura la cinta va a ser de un material distinto como lo puede ser 

metálico 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 ángulos de ascenso hasta 20 grados, si la inclinación es 

mayor a 20 grados se coloca elevadores para la subida. 

Cabe resaltar que para el traslado de los materiales se diseñó diferentes tipos de 

bandas que pueden llevar el elemento adaptándose de la mejor manera al producto, estos 

diseños pueden ser de PVC, metálicas o de telas, pero si son de telas deben estar 

impregnadas de material hidrofóbico ya que se podría acumular el líquido y llenar de 

humedad provocando un riesgo microbiológico, entre los diversos tipos de cintas 

transportadoras tenemos: 

− Rodillo sin cinta: Utilizan los rodillos que están muchas veces por debajo de la cinta, 
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sin uso de la cinta solo utilizan el giro de estos más 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 tracción al desplazarse, también son utilizadas para el 

movimiento de material pesado para evitar el daño o desgaste de la cinta. 

− Cintas curvadas: estas cintas tienen ejes en los laterales para que la fricción sea pareja 

y similar a lo largo de toda la cinta y esta no se arrugue, esta cinta fue especialmente 

diseñada 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 área alimenticia, estos cumplen ciertos estándares alimenticios y de 

higiene adecuada para los productos. 

− Cintas áspera: mayormente se utilizan en el transporte de cajas y vidrios en esta ya que 

permite una fricción mayor y se puede conservar la tracción del producto. 

− Cintas con bordes en caso de solidos redondeados: Cintas que en los bordes mantiene 

semicírculos 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 cilíndricos o rectangulares con mucha facilidad. 

− Rodillos en Angulo: está más 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 ángulos 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 

órgano de tracción rígido que se emplean para la manipulación de productos a granel o en 

bultos por trazas horizontales e inclinadas. Según la autora Fernández V. define “Los 

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

Regulando convenientemente la vibración 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 vibración están sujetas a ser 

asimétrica, a su vez es un tipo de transporte que por su composición le permite mover 
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cargas grandes y largas, esto es permitido por su robustez. Este tipo de maquina es fácil 

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 más eficaz para desplazar ingredientes de forma vertical, esto 

es debido por que los ingredientes son trasladados dentro de recipientes que suben y al 

llegar 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 compactación, por lo cual es fuertemente utilizado para el transporte 

de granos, carbón, cenizas, cemento, minerales y rocas en trozos, entre otros tipos de 

productos, La autora Fernández 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 Neumático: Son un tipo de transporte donde el traslado del material es por 

medio de succión o presión, necesita del aire para lograr la succión o presión, 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 moverá el material, también se complementa con un 

soplador el cual creará 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 están fabricados con forma cilíndrica, esférica y rectangular, preparados para 

guardar y conservar productos así sean líquidos o sólidos, 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 González D., indica que “Los tanques de almacenamiento son estructura que 

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

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

mayormente utilizado en el sector alimenticio es el tanque ya mencionado. Además, los equipos 
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de almacenamiento se diseñan para que cumplan diversas características, los diferentes tanques 

que 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 agitación. 

• Tanques isotérmicos: El recipiente cuenta con una cámara 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 energías por cambios de temperaturas en el exterior sean 

evitadas. 

• Tanques con agitación/ mezcladores: Es un tanque el cual se tiene un elemento que 

permitirá realizar una buena mezcla de los diversos materiales de la operación para lograr 

el producto deseado usando uno de los sistemas de agitación como lo son la mezcla, 

emulsión, mantenimiento homogenización, dispersión, disolución o intercambio térmico. 

• Tanques asépticos: Son aquellos tanques que se pueden esterilizar con vapor y en ciertos 

casos requieren de una inertización, normalmente con nitrógeno, esto es producido por la 

naturaleza del producto, esta práctica se hace con una válvula especial. 

• Tanques de almacenamiento a presión: Son tanques especiales para trabajar con productos 

que necesiten en su almacenado que se trabajen bajo presión positiva para la esterilización 

de estos. Para este tipo de tanques se tienen válvulas trabajando que permiten regular la 

entrada de aire estéril o nitrógeno 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. Estándar de Tanques de Almacenamiento.  

Debido a su tamaño, según Batista, J (2010) “usualmente son diseñados para contener el 

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

Las normas empleadas por la industria petrolera son originadas en el 

estándar de la API, utilizándose principalmente el código API 650 para aquellos 

tanques nuevos y en el que se cubren aspectos tales como materiales, diseño, 

proceso y pasos de fabricación, y pruebas, mientras que el código API 653 se 
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usa para la reconstrucción o modificación de tanques anteriormente usado 

(Batista; 2010; p.02). 

 

La variedad de materiales almacenados que es observada en la aplicación del código 

de construcción API y códigos relacionados, describe aspectos de construcción    como lo 

son: Seguridad, prevención de evaporación de líquidos con alta evaporación, Presión de 

vapor de los líquidos contenidos, Operación del tanque, etc. 

2.2.6. Bebidas de consumo humano. 

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

estos productos van desde el agua potable, hasta los productos más exóticos, mientras esté 

permitido el consumo para el ser humano estará categorizado dentro de la definición, las bebidas 

es una necesidad primaria para el ser humano siendo una forma de reposición a la pedida de líquido 

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

y reponer los líquidos en el cuerpo. Según la Catedra Internacional de Estudios Avanzados en 

Hidratación, señala que: 

Existen muchas razones por las que la variedad de bebidas contribuye a 

estimular una mayor ingesta de líquidos, pero quizás 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 varíen 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, además de ser el producto base e indispensable en la elaboración de muchas 

de las bebidas, siendo esta la base para muchas bebidas, además de ser necesario para 

mantener una hidratación adecuada. 

• Bebidas Alcohólicas: Son aquellas bebidas las cuales en su composición contienen etanol, 

la cual el procedimiento de la bebida se puede realizar por dos medios por destilación o 

fermentación.   

• Bebidas Gaseosas: Aquellas bebidas las cuales están realizadas a base de agua carbonatada 

como principal producto y una mezcla de edulcorantes naturales, las cuales en su mayoría 

tienen una mezcla de productos químicos alimenticios. 

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

• Bebidas estimulantes: Son bebidas las cuales ayudan o estimulan el cerebro y cuerpo de 

forma positiva, esto puede ocurrir en la disminución de la fatiga, dar energías, aumentar 

la concentración, relajar, mejora en la coordinación, entre otras. 

• Bebidas energéticas: Son bebidas las cuales incrementan el nivel de energía y alerta en el 

cuerpo, para lograr este efecto son bebidas las cuales tienen azúcar y cafeína, provocando 

un estímulo de energía en el organismo de la persona.  

• 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. Medición de Turbidez. 

Principalmente la turbidez es la medida óptica que indica el grado de claridad del agua, 

esto ocasionado por la presencia de partículas de suspensión en esta, provocando que el agua se 

aprecie sucia, un sensor de turbidez puede medir esta variable del líquido, esto sucede ya que el 

sensor es capaz de medir los sólidos de suspensión que se encuentre en el agua, mediante la 

transmisión de luz para poder apreciar las diversas partículas suspendidas en el agua , este tipo de 

sensores son utilizados en su mayoría en el tratamiento de aguas y en las industrias alimenticias y 

de bebidas, este tipo de sensores pueden tener dos tipos de salida analógica o digital y algunos 

cuentan con ambas, según el autor García M., define que el sensor de turbidez como: 

Un dispositivo que permite determinar la proporción de partículas que 

pueden estar suspendidas en un líquido, a partir de las cuales se podrá determinar 

qué tan clara (limpia) u opaca (contaminada) está la muestra estudiada, midiendo 

su nivel de turbiedad que está fundamentada en el uso de la cantidad de luz 

distribuida. (2022, p.09). 

2.2.8. Medición de pH.  

Acerca del pH es una medida en la cual se logra determinar el nivel de acidez y alcalinidad 

de un líquido o solución, este tiene diferentes escalas que del 1 al 14, siendo 1 el más ácido y 14 

el más alcalino, según el autor Ruiz N (2011), define: 

Es un instrumento que permite medir de manera automática la acidez de 

diferentes productos, la medida se basa en el desarrollo de un circuito eléctrico 

en el que está intercalada la muestra en forma de solución en la que se sumerge 

un electrodo. Se lee entonces en la pantalla el valor de pH determinado. (p.02). 

2.2.9. Medición de Nivel. 

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

en el ámbito 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 líquido en el lugar 

donde este se almacené o se encuentre, empleado un método para el reconocimiento de la altura 

del líquido. El autor Creus, A. detalla que para seleccionar el tipo de medidor: 

Se prefiere el tipo de medidores estáticos 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 mínima modificación en cuanto a la 

estructura del recipiente y a sus soportes, en la mayoría de los casos, cuando 

estos ya estén construidos (2010; p.195). 

2.2.10. Medición de Masa. 

El autor Casalderrey M. define en su artículo “La masa es una porción de materia 

y se mide en kilogramos (Kg).” (2001).Se aprecia que esta magnitud es de valor para los 

procesos donde mantenga una formulación para realizar los productos, más que todo esto 

sucede dentro de las industrias alimenticias donde las medidas y los métodos empleados 

deban ser lo más preciso posible cuando se realice para obtener el producto deseado sin 

alteraciones, el articulo web de Guía gastronomika indica sobre las mediciones en las 

recetas lo siguiente “Es imprescindible controlar los ingredientes en su justa medida para 

elaborar cualquier plato. Y más aún cuando se trata de recetas que no hemos realizado 

nunca y que necesitan unas medidas concretas.” (2013). 

2.2.11. Medición de presión. 

Según Asensio F.  “El agua ejerce un empuje o presión sobre la pared del tubo o 

deposito que la contiene, y se expresa en kilogramos por centímetros cuadrados.” En 

cuanto a esta magnitud se encuentra presente en las tuberías donde es importante tener en 

cuenta esta variable dentro del diseño de tuberías, según la página web de arco en su 

artículo indica las desventajas de no saber realizar una buena instalación teniendo en 

cuenta esta variable de trabajo donde “Una presión demasiada baja puede ocasionar un 

mal funcionamiento e incomodidad en instalaciones domésticas, mientras que un exceso 

de presión daña el conjunto de la instalación y puede ocasionar importantes daños en 

conducción, válvulas y otros componentes.” (2019), 

2.2.12. Medición 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 presión están un poco ligadas, esto se aprecia en el artículo web de 

la página universidad internacional de riego (2021) indica que “a mayor caudal 
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demandado por la instalación, tendríamos una menor presión y, al contrario, a menor 

caudal la bomba impulsaría el agua con una presión mayor.”. Esta variable mayormente 

dentro de los sistemas industriales se verifica para su control con el caudalímetro, donde 

este se busca instalar en línea con la tubería que se busca conocer y controlar el caudal.   

2.2.13. Medición de Temperatura. 

Es aquella magnitud que puede indicar la energía 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 más 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 está dentro del 

sistema. 

2.2.14. Medición de Grados Brix 

Los autores Blanco V. y Carbajal S. (2013) “Por definición, los grados Brix son 

una medida de densidad. Un grado Brix es la densidad que tiene, a 20° C, una solución 

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 medición de Brix tienen como función el monitoreo del 

nivel de sacarosa o azúcar disuelta en un líquido, 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 azúcar en el líquido es el correspondiente que él requerido o indicado en la formulación 

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 jurídico que sustenta la investigación” (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 investigación.  

En la Constitución de la República Bolivariana de Venezuela (1999) donde las leyes que 

atribuyen un aporte a la presente investigación son nombradas y agregadas a continuación: 
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• Artículo 108. Los medios de comunicación social, públicos y privados, deben contribuir 

a la formación ciudadana. El Estado garantizará servicios públicos de radio, televisión y 

redes de bibliotecas y de informática, con el fin de permitir el acceso universal a la 

información. Los centros educativos deben incorporar el conocimiento y aplicación de las 

nuevas tecnologías, de sus innovaciones, según los requisitos que establezca la ley. 

• Artículo 110. El Estado reconocerá el interés público de la ciencia, la tecnología, el 

conocimiento, la innovación y sus aplicaciones y los servicios de información necesarios 

por ser instrumentos fundamentales para el desarrollo económico, social y político del 

país, así como para la seguridad y soberanía nacional. Para el fomento y desarrollo de esas 

actividades, el Estado destinará recursos suficientes y creará el sistema nacional de ciencia 

y tecnología de acuerdo con la ley. El sector privado deberá aportar recursos para las 

mismas. El Estado garantizará el cumplimiento de los principios éticos y legales que deben 

regir las actividades de investigación científica, humanística y tecnológica. La ley 

determinará los modos y medios para dar cumplimiento a esta garantía. 

Ley Orgánica de Ciencia, Tecnología e Innovación (2010). En materia específica de 

Tecnologías de Información y Comunicación se puede resaltar lo establecido en las siguientes 

normativas. 

• Artículo 1.  La presente Ley tiene por objeto dirigir la generación de una ciencia, 

tecnología, innovación y sus aplicaciones, con base en el ejercicio pleno de la soberanía 

nacional, la democracia participativa y protagónica, la justicia y la igualdad social, el 

respeto al ambiente y la diversidad cultural, mediante la aplicación de conocimientos 

populares y académicos. A tales fines, el Estado Venezolano, formulará, a través de la 

autoridad nacional con competencia en materia de ciencia, tecnología, innovación y sus 

aplicaciones, enmarcado en el Plan Nacional de Desarrollo Económico y Social de la 

Nación, las políticas públicas dirigidas a la solución de problemas concretos de la 

sociedad, por medio de la articulación e integración de los sujetos que realizan actividades 

de ciencia, tecnología, innovación y sus aplicaciones como condición necesaria para el 

fortalecimiento del Poder Popular. 

• artículo 2. Las actividades científicas, tecnológicas, de innovación y sus aplicaciones son 

de interés público para el ejercicio de la soberanía nacional en todos los ámbitos de la 

sociedad y la cultura.   
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• Artículo 7. La autoridad nacional con competencia en materia de ciencia, tecnología, 

innovación y sus aplicaciones, hará cumplir los principios y valores de la ética para la vida 

que rigen la actividad científica y tecnológica, que tenga como objeto el estudio, la 

manipulación o la afectación directa o indirecta de los seres vivientes, de conformidad con 

las disposiciones de carácter nacional. 

•  Artículo 8. La autoridad nacional con competencia en materia de ciencia, tecnología, 

innovación y sus aplicaciones apoyará a los órganos y entes del Estado en la definición de 

las políticas tendentes a garantizar la valoración y el resguardo de los conocimientos 

tradicionales, tecnologías e innovaciones de los pueblos indígenas, de las comunidades 

campesinas y sectores urbanos populares.  

• Artículo 28. Podrán optar al uso de los recursos provenientes de los aportes a la ciencia, 

tecnología e innovación, todos aquellos sujetos de esta Ley contemplados en el artículo 3, 

siempre y cuando planteen la formulación de proyectos, planes, programas y actividades 

que correspondan con las áreas prioritarias establecidas por la autoridad nacional con 

competencia en materia de ciencia, tecnología, innovación y sus aplicaciones. 

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

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

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

• ISO 9001: Sistemas de Gestión de Calidad. 

• ISO 28001: Sistemas de Gestión de la Seguridad de la Cadena de Suministro. 

• ISO 22000: Sistema de Gestión Alimentario. 

• ISO 22005: Trazabilidad en la Cadena de Alimentos.  

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

español, es un conjunto de normas y regulaciones para la instalación segura de sistemas eléctricos 

en Estados Unidos. A continuación, se presenta un resumen individual de los artículos que se 

mencionaron con anterioridad: 

• Artículo 430.110: Este artículo establece los requisitos para la protección de los motores 

eléctricos contra sobrecargas. En particular, se especifica que los dispositivos de protección 

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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• Artículo 310: Este artículo establece los requisitos para los conductores eléctricos, 

incluyendo su tamaño, material y métodos de instalación. En particular, se especifica que 

los conductores deben ser capaces de soportar la carga eléctrica prevista y estar protegidos 

contra daños mecánicos y ambientales. 

• Artículo 210.20: Este artículo establece los requisitos para la instalación de circuitos de 

rama, que son los circuitos eléctricos que alimentan los tomacorrientes, interruptores de 

luz y otros dispositivos de conexión eléctrica en una casa o edificio. En particular, se 

especifica que cada circuito de rama debe tener un dispositivo de protección contra 

sobrecorriente, como un interruptor de circuito, y que los conductores deben ser del tamaño 

adecuado para la carga eléctrica prevista. 

• Artículo 430.31: Este artículo establece los requisitos para la conexión de los motores 

eléctricos a la fuente de alimentación. En particular, se especifica que los conductores que 

conectan el motor a la fuente de alimentación deben ser del tamaño adecuado para la 

corriente que se espera que el motor consuma y que los dispositivos de protección contra 

sobrecarga deben estar ubicados lo más cerca posible del motor. 

• Artículo 430.32: Este artículo establece los requisitos para la protección de los motores 

eléctricos contra cortocircuitos. En particular, se especifica que los dispositivos de 

protección contra cortocircuitos deben ser seleccionados y ajustados de acuerdo con el 

tamaño y la capacidad de corriente del conductor y que deben estar ubicados lo más cerca 

posible del motor.  

2.4. Definición 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 

microbiológicos. 

• Interfaz: es el mecanismo o herramienta que posibilita esta comunicación mediante la 

representación de un conjunto de objetos, iconos y elementos gráficos que vienen a 

funcionar como metáforas o símbolos de las acciones o tareas que el usuario puede realizar 

en la computadora. 

• PLC: computador lógico programable.  

• Proceso: operación que conduce a un resultado determinado 



27 

 

• Programación: la programación refiere a la acción de crear programas o aplicaciones, a 

través del desarrollo de un código fuente, el cual se basa en el conjunto de instrucciones 

que sigue el ordenador para ejecutar un programa. 

• Automatización: aplicación de máquinas o de procedimientos automáticos en la 

realización 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 según las 

ordenes asignadas para cumplir una función y mantener el sistema funcionando de manera 

óptima. 

• Sensores: es un dispositivo que convierte el valor de una magnitud física (presión, flujo, 

temperatura) en una señal eléctrica codificada ya sea en forma analógica o digital. 

También es llamado transductor 

• Actuadores: es un dispositivo que produce la entrada para la planta de acuerdo con la 

señal de control. 

• SCADA: es un sistema de supervisión, control y adquisición de datos el cual optimiza el 

control de los sistemas. 

• Instrucciones: acción que se le asigna a un elemento o máquina. 

• Software: está compuesto por un conjunto de programas que son diseñados para cumplir 

una determinada función dentro de un sistema. 

• Señal de control: señal generada por un dispositivo controlador, para mantener controlada 

una variable deseada según el diseño realizado. 

• Planta: ubicación 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 

elaboración, manejo y almacenado que se da a los mismos. 

 



 

 

CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

 

En primer lugar, se debe destacar que toda investigación se fundamenta en un marco 

metodológico el cual se caracteriza en describir un conjunto de técnicas, estrategias y 

procedimientos empleados para formular hipótesis, resolver problemas y finalmente el logro de 

los objetivos propuestos. 

3.1. Tipo de Investigación. 

En esta fase de la investigación se podrá apreciar los diversos aspectos de los estudios 

anteriormente realizados que aportaron una guía al presente informe, para poder definir el modelo 

más adecuado de investigación el cual se adapte más al estudio a realizar, analizando los diversos 

niveles y unidades de análisis que se han considerado para el tema a estudiar.   

Según Tamayo y Tamayo define “los tipos de investigación difícilmente se presentan 

puros, generalmente se combinan entre sí y obedecen sistemáticamente a la aplicación de la 

investigación.” (2007, p.43). Cabe destacar que Hurtado, conceptualiza el tipo de investigación de 

la siguiente manera “El tipo de investigación está en estrecha relación con el objetivo de la misma”. 

(2008, p.139). Para la definición del tipo de investigación, se debe considerar el enfoque el cual 

será cuantitativo y la finalidad de la misma, donde se dará a conocer la naturaleza del estudio, 

abarcando el proceso de investigación en todos sus niveles, considerando que están dados por el 

tipo de información a analizar, existiendo la posibilidad de que esta se constituya por medio de 

datos numéricos obtenidos de forma planificada, organizada y lógica, cuyo análisis se realice con 

alto grado de objetividad. 

Por lo antes expuesto, el tipo de investigación de este proyecto es de tipo factible, ya que 

consiste en la elaboración de requerimientos para solucionar la problemática en la situación actual 

en la que se encuentra la empresa, se refiere a un proyecto que sea viable y económicamente 

posible. Debido a que se busca implantar una propuesta orientada a proporcionar una solución o 

respuesta a problemas planteados a partir de un diagnóstico. Para la realización de la propuesta en 

la empresa INVERSIONES ROAR C.A. el investigador debe hacer una recolección de datos para 

determinar diversas medidas y pruebas con la satisfacción de la población con respecto a la 

propuesta realizada para la obtención de un modelo final de la propuesta, el cual logre funcionar 

de la mejor manera y sea útil para el personal. 
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3.2. Diseño de la Investigación. 

El diseño de investigación Fidias G. Arias comenta lo siguiente “es la estrategia general 

que adopta el investigador para responder al problema planteado. En atención al diseño, la 

investigación se clasifica en: documental, de campo y experimental” (2006, p.26). Al poder 

apreciar la definición de diseño de investigación, se lograría conocer su importancia en el estudio 

y se puede adentrar más en la determinación del establecimiento de la misma. 

El estudio se fundamenta en una investigación de campo y documental, según el mismo 

autor Fidias G. Arias, define “La investigación de campo es aquella que consiste en la recolección 

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).  Según el mismo autor define 

la investigación documental como “un proceso basado, en la búsqueda, recolección, análisis, 

crítica investigación 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 

investigación mencionados, el presente informe tendrá un diseño documental y de campo, el cual 

permitirá al investigador obtener el informe requerido para proceder con las siguientes fases del 

mismo. 

3.3. Nivel de la Investigación. 

Para Fidias G. Arias indica que “el nivel de investigación se refiere al grado de profundidad 

con que se abordan un fenómeno u objeto de estudio.” (2006, p. 23). Por medio de lo anterior 

planteado se puede llegar a que la presente investigación es de nivel descriptivo, donde el mismo 

autor lo define como: 

Consiste en la caracterización de un hecho, fenómeno, individuo o grupo, 

con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de este 

tipo de investigación 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 investigación 

descriptiva tiene como objetivo central lograr la descripción o caracterización 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 caracterización de un hecho, fenómeno, individuo o grupo, con 

el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de informes se 

ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de la información referida. 
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3.4. Población y Muestra. 

• Población 

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

con características comunes para los cuales serán extensivas las conclusiones de la investigación. 

Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio.” (2006, p.81).  Así mismo 

se define, la población es un conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de 

especificaciones. En este estudio, la población de estudio serán los equipos que conforman del área 

de preparación de bebidas.   

• Muestra 

La muestra es la que puede determinar la problemática ya que es capaz de generar los datos 

con los cuales se identifican las fallas dentro del proceso. Según Tamayo y Tamayo, conceptualiza 

“el conjunto de operaciones que se realizan para estudiar la distribución de determinados caracteres 

en totalidad de una población universo, o colectivo partiendo de la observación de una fracción de 

la población considerada” (2007, p.176). en la presente investigación 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 población 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 investigación será la misma población de estudio la que será tomada como la 

muestra.  

3.5. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos. 

3.5.1. Técnicas de Recolección de Datos 

La técnica de recolección de datos se refiere al enfoque sistemático de reunir y medir 

información de diversas fuentes a fin de obtener una idea completa y precisa de una situación de 

interés. Así mismo, permite a un individuo o empresa responder incógnitas relevantes, evaluando 

los resultados y anticipar mejor las probabilidades y argumentos futuros. 

Donde, Según Hurtado (2008) define lo siguiente “las técnicas tienen que ver con los 

procedimientos utilizado para la recolección de datos, es decir el cómo estas pueden ser de revisión 

documental” (p. 153). Además, según el autor Fidias G. Arias, en su obra explica “Un instrumento 

de recolección de datos es cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se 

utiliza para obtener, registrar o almacenar información.” (2006, p. 69). 
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• Revisión documental 

La revisión documental permite extraer información mediante análisis de fuentes temas 

relacionados al objeto de estudio, para poder elaborar una base teórica y hacer relaciones entre 

trabajos. 

Donde, según Hernández, y otros reseñan como “implica detectar, consultar y obtener la 

bibliografía (referencias) y otros materiales que sean útiles para los propósitos del estudio, de 

donde se tiene que extraer y recopilar la información relevante y necesaria para enmarcar el 

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

• Observación Directa. 

Es uno de los métodos de recopilación de datos informativos. Este método permite recoger 

y analizar varios elementos. La observación directa según Fidias G. Arias (2006) “La observación 

es una técnica que consiste en visualizar o captar mediante la vista, en forma sistemática, cualquier 

hecho, fenómeno o situación que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en función de unos 

objetivos de investigación preestablecidos”. (p.69).  

• Entrevista. 

El instrumento a utilizar para lograr conocer diferentes áreas a tener en cuenta para la 

automatización del área, 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 dueño, 

sino también para los empleados. El autor Hurtado (2008) define que “es uno de los métodos de 

recopilación de datos informativos. Este método permite recoger y analizar varios elementos es 

uno de los métodos de recopilación de datos informativos. Este método permite recoger y analizar 

varios elementos.” (p.154).  

También se añade la conceptualización de Fidias G. Arias, las cual describe que es para el autor 

una entrevista: 

La entrevista, más que un simple interrogatorio, es una técnica basada en 

un dialogo o conversación cara a cara, entre el entrevistador y el entrevistado 

acerca de un tema previamente determinado, de tal manera que el entrevistador 

pueda obtener la información requerida. (2006, p.73). 
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3.5.2. Instrumentos de recolección de datos. 

Es importante, destacar, que se requiere de técnicas y herramientas que auxilien al 

investigador a la realización 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, apoyándose en instrumentos para guiar y guardar su información. 

Según Hurtado (2008) “representa la herramienta con la cual se va a recoger, filtrar y 

codificar la información, es decir, con la que se hará esto” (p. 153). Los instrumentos pueden estar 

ya elaborados e incluso normalizados. Los instrumentos que se utilizaron para la recolección de 

datos son los siguientes: 

• Entrevista Estructurada. 

Por otro lado, la anteriormente mencionada entrevista es un instrumento para la recolección 

de datos que sigue una serie determinada de preguntas, las cuales no pueden ser modificadas ni 

alteradas en algún momento por parte del investigador, para así evitar obtener información errónea 

por parte del entrevistado. Los autores Palella y Martins (2012) aclaran que “Se basa en un listado 

fijo de preguntas, cuyo orden y redacción permanece invariable.” (p. 130).  

• Guía de Preguntas. 

Así mismo la forma de realizar las entrevistas es por medio de una guía de preguntas donde 

el investigador debe realizar una serie de preguntas estructuradas de forma que el entrevistado 

pueda entender de la mejor manera, además de la obtención de los resultados requeridos de dichas 

incógnitas dentro del proceso a conocer, el investigador denota que en la presente investigación se 

requiere conocer diversas características de la línea de producción de bebidas para realizar de 

manera eficaz los objetivos ya planteados en la trabajo. Según los autores Bogdan y Taylor (2000) 

definen que la guía de entrevista “La guía de la entrevista no es un protocolo estructurado. Se trata 

de una lista de áreas generales que deben cubrirse con cada informante. En la situación de 

entrevistas el investigador decide como enunciar las preguntas y cuando formularlas.” (p.119). Ver 

apéndice A. 

• Registro Fotográfico. 

Jiménez, R y Martha. (2005) define esta técnica como “la captura de imágenes, que ofrecen 

información relevante sobre un suceso, situación, objeto o forma que servirán como referencia 

para formular una solución que resuelva una problemática, un producto que satisfaga una 

necesidad o encontrar respuestas a un caso específico”. (p.12). Para este proyecto se planteó 
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realizar capturas de imágenes de diversos tanques de almacenamiento de líquidos con el fin de 

recolectar todos los datos pertinentes necesarios para la investigación antes descrita.  

3.6. Validación del instrumento. 

Según lo indican Palella y Martins (2012), “La validez se define como la ausencia de 

sesgos. Representa la relación 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 sólo se requiere evaluar las preguntas de la entrevista a desarrollar, y de esa 

manera, asegurar su eficacia. ver apéndice B. 

3.7. Técnicas de Análisis de Datos. 

• Método Kanban 

Es un método el cual ayuda a la organización de actividades y motivación para la 

conclusión de ellas, siendo una técnica la cual será de provecho para la investigación presente y 

así mantener una forma de organización para la gestión de las metas planteadas Según Janet Mesh, 

define lo siguiente 

Kanban es un flujo de trabajo visual, por lo que utiliza un tablero físico 

o digital para planear y hacer el seguimiento de tareas. En un tablero kanban se 

utilizan tarjetas, columnas y lo más 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). 

• Diagrama Causa-Efecto 

Según Progressa Lean (2014) “Se trata de una herramienta para el análisis de los problemas 

que básicamente representa la relación 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 cuestión descubrir cuál es el origen de la 

problemática presentada. 

3.8. Fases Metodológicas. 

Fase I. “Diagnóstico del proceso de mezclado en preparación de las bebidas”. 

En la primera fase se observará la situación actual del área de estudio así el investigador 

podrá conocer a lo que se enfrenta, recogiendo información acerca de los equipos ubicados en el 

área, analizando los inconvenientes dados en esta, para el caso de este estudio solo se podrá entrar 

y analizar el área pocas veces, dado a que es una zona restringida, para conocer los inconvenientes 

dentro de esta se hará práctica de la técnica denominada como entrevista al encargado del área 
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siendo mencionada anteriormente y datos suministrados por la gerencia para poder conocer más a 

fondo el estado en que se encuentra, con el fin de tener documentación, datos e imágenes de las 

condiciones del medio físico, así poder detectar y aprovechar las fortalezas y oportunidades de 

esta. 

Fase II. “Determinación de las variables funcionales, no funcionales, operativas y 

componentes”. 

Seguidamente de realizar el diagnóstico del área preparación de bebidas de consumo 

humano, para conocer las condiciones actuales de esta, se procede a realizar la determinación de 

los diversos equipos necesarios para el área de estudio, esto es necesario para el investigador ya 

que deberá implementarlos una forma de interactuar y recoger los datos del proceso, para que estos 

los pueda utilizar para el desarrollo del proyecto además de facilitar las condiciones de trabajo de 

los operadores. 

Fase III. “Diseño de un programa de control automatizado”. 

Después de seleccionar los equipos necesarios para los dispositivos y así mantener una 

interacción 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 diseñar un programa el cual 

realice las funciones de medición y control para la elaboración de bebidas buscando la facilidad 

para los trabajadores de esta área, disminuyendo riesgo para los operadores y disminuyendo las 

diferencias que pueda haber entre las bebidas producidas.  

Fase IV. “Elaboración de un programa para el HMI que permita el ingreso de datos para la 

automatización del proceso”. 

Luego de que tengamos lo más importante que es el desarrollo del programa para llevar a 

cabo las interacciones de los equipos de manera automática, 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 medición, teniendo con esto una forma de visualizar el trabajo 

y controlarlo con mayor facilidad, sin quitar el uso de los botones para la realización de los 

procesos.  

Fase V. “Realización de la factibilidad económica, técnica y operativa del proyecto”. 

Por último, se debe garantizar la factibilidad de la propuesta presentada, para ello se 

verificará que las estrategias cumplan tos las normas mencionadas en el Capítulo II de la presente 
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investigación, con la ejecución de las cinco fases el investigador valorará la factibilidad a fin de 

concluir satisfactoriamente y realizar recomendaciones. 

3.8. Cuadro de Operacionalización de Variables. 

Cuadro 1. Cuadro técnico metodológico. 

Fuente: Natera L. (2023). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OBJETIVO GENERAL: Proponer un diseño de automatización que permita minimizar 

los márgenes de error en el área de elaboración de bebidas para el consumo humano en la 

empresa inversiones ROAR C.A. 

Objetivos Especifico 1 Variable Dimensión Indicadores Ítems 
Fuente de 

información 

Diagnosticar el 

proceso de mezclado 

en preparación de las 

bebidas. 

 

Estudio de la 

línea de 

mezclado 

Procesos de la 

línea mezclado 

Realización de 

bebidas 
1-2-3-4-7-8 

Técnica: 

Entrevista 

Aplicaciones de 

la 

instrumentación 

1-3-5-6-7-8 

Automatización 

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



 

 

CAPITULO IV 

RESULTADOS 

 

4.1.  Fase I: “Diagnóstico del proceso de mezclado en preparación de las bebidas”. 

4.1.1. Entrevista con los expertos del área de realización de bebidas. 

Con el fin de hacer un estudio sobre las necesidades de la empresa que deben ser cubiertas 

por el diseño de un programa automatizado para la línea de mezclado de bebidas, se ha decidido 

hacer una entrevista estructurada con el gerente de producción Manuel Duval, donde muy 

amablemente contesto las respuestas dentro de la entrevista. 

o En el proceso de formulación de las bebidas, describa, ¿Cuáles 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. Medición: En este punto el jarabe que se vaya a usar para la línea de 

embotellado tiene que pasar primero por una medición donde se 

aprecie que los niveles de azúcar y pH estén dentro de los 

parámetros para su distribución.  

4. Pasteurización: En esta etapa se busca principalmente evitar que 

aquellos elementos los cuales pueden ser dañinos para el 

consumidor se encuentren presente en las bebidas, es la 

neutralización y erradicación de aquellos microorganismos 

existentes los cuales sean una amenaza para el que consuma la 

bebida.” 

o ¿Cuál es el estado actual del proceso de formulación de las bebidas? 

“El estado que se encuentra el proceso es arcaico, ya que la línea de jarabe 

se realiza agarrando el saco y volteándolo de forma manual, más se destaca 

que es importante por la salubridad del proceso y por algunos índices de 
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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 eso.” 

o Describa ¿Cuáles y cuantos son los tanques que se utilizan en la línea de producción 

para la realización 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 años atrás.” 

o ¿Qué beneficio considera usted que traería la automatización 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.” 

o Explique, ¿Cuál es la naturaleza y características de los ingredientes por receta de 

cada una de las bebidas? 

“Dentro de la formulación de las bebidas que se realizan las características 

y naturaleza de los ingredientes son todos líquidos y granulados, las 

unidades de cada uno de ellos es en litros y gramos.” 

o Con relación a la pregunta anterior, defina, ¿Cuál es el rango de medición de cada 

ingrediente? 

“El rango de medición no se puede describir, sin embargo, es prescindible 

que los ingrediente antes de ser agregados sean medidos.” 

o Desde su experiencia laboral, ¿Cómo describiría usted el ingreso de los ingredientes 

en el tanque para la mezcla de las bebidas en su área de trabajo? 

“En las otras empresas de producción de bebidas la introducción de los 

ingredientes se hace mediante una tolva eléctrica o un tornillo de 

Arquímedes, donde el tornillo se encarga de desplazar la azúcar o el sólido 

hasta la entrada del tanque, en el caso de una tolva esta hace la medición al 

llegar al valor deseado un motor hace el desplazamiento o crea vibraciones 

hasta realizar la entrada de la azúcar al tanque, estos dos instrumentos 

utilizados para agregar azúcar 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 azúcar 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 válvula, este tiene una 

válvula 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 azúcar necesaria 

para ese batch, dentro de la empresa Bach se considera una preparación, 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 producirán mediante ese 

Bach, y todos los productos a usar para realizar la producción del batch 

correspondiente.”       

o ¿Cómo se realiza la extracción del producto después del mezclado? 

“La extracción del producto es mediante una sola tubería 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 líneas 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 dañar la calidad del jarabe.” 

4.1.2. Conclusiones sobre la entrevista con los expertos. 

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

a las conclusiones de que los lineamientos del diseño del programa para el área son: 

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

inocuidad establecidos. 

− Las dimensiones físicas deben estar asociadas al tamaño de la sala y deben ser fácil de 

transportar. 

− Los equipos electrónicos que se instalen en la sala de jarabe para la automatización de 

la realización del jarabe deben ser de fácil remplazo/implementación. 

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

manipulación y no tenga complicaciones a la hora de usar. 

 



39 

 

4.1.3. Diagrama de Causa-Efecto. 

Como se mencionó anteriormente el proceso de elaboración de bebidas se divide en 4 fases 

y se buscó los inconvenientes que se presentan dentro de estos procesos para poder establecer una 

serie de mejoras dentro de ellos, donde el punto más importante de los procesos alimenticios es la 

higiene y la buena práctica de la formula del alimento. 

 

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

En el proceso de realización de bebidas se presentan una serie de inconvenientes los cuales 

se buscan mejorar y optimizar, para lograr esto se realizó 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 añadir al proceso para 

optimizar el trabajo. 

A. Despulpado: dentro de la empresa donde se basa la presente investigación se denota que no 

hay un batidor que realice la presente acción, teniendo el jarabero (operador de la sala) encargarse 

de realizar dicha acción, lo cual crea un desgaste físico para el mismo, teniendo esto en cuenta se 

requiere dentro del área de despulpado un batidor el cual realice la acción y se necesita un equipo 

que 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 

añaden los ingredientes, el peso de los ingredientes que se van añadir, estas dos acciones según la 

receta y las condiciones del tanque antes de realizar el premezclado, en la empresa no cuentan con 

una maquinaria para la adición de ingredientes y es añadido por un operador, se buscara una forma 

accesible que pueda facilitar esta acción además de mejorar el control de las velocidades de las 

mezcladoras. 

C. Mezclado: en este proceso se añade los ingredientes finales al jarabe que viene de premezclado 

para finalizar la bebida, en esta etapa se añadirá al igual que la anterior maquinaria para facilitar 

la adición de los ingredientes y mejorar el control de las velocidades de las mezcladoras. 

D. Prueba: es necesario conocer que la receta se cumplió y dio como resultado el jarabe finalizado 

sin ningún 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 añadir mas ingredientes 

para que este quede lo más parecido a los anteriores, esta etapa es de suma importancia para 

mantener la estandarización del producto, esto se plantea lograr mediante pruebas de azúcar e 

instalando la instrumentación adecuada para realizar la prueba. 

4.1.4. Observación Directa. 

En el presente estudio para poder recolectar aun mayor información y visualizar el método 

de realización de bebidas para comodidad de los operadores se aplicó de este método, donde se 

observó que los tipos de bebidas realizadas son 3,  llevan los nombres de “Green Spot” es una 

bebida clasificada como un refresco no carbonatado sin cafeína con sabor a naranja que se produce 

desde el año 1949 siendo la bebida más destacada de la empresa ver figuras 10, además 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 año 1954, por otro lado el sabor toronja se añadió 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 año 1990. 
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Figura 8. Bebida “La Mejor” sabor Toronja envase de vidrio y plástico. 
Fuentes: Natera L (2023). 

 

 

 

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

 

Como se aprecian en las figuras las bebidas cuentan con dos presentaciones, una elaborada 

en vidrio y otra en plástico, dentro de la planta de la empresa se encuentran dos máquinas las cuales 

una realiza el envasado del jarabe en presentación de vidrio y otra en plástico, estas dos máquinas 

se comunican mediante un arreglo de tuberías 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 características para la realización del producto, así 

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 Capítulo I del presente trabajo, el 

investigador analizo la forma en que se realizan las bebidas en uno de los accesos permitidos dentro 

del área, donde se observó de qué manera facilitar el trabajo, mejor posición para el tablero para 

las operaciones, el levantamiento de la información necesaria para conocer el funcionamiento de 

la botonera actual, la forma de realizar las actividades mediante el personal y los medios de 

desplazamientos del líquido mediante tuberías para sus salidas hacia los tanques de 

almacenamiento o la sala de producción donde se encuentran las maquinas ya mencionadas con 

anterioridad. 
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El investigador indagando con los operadores los cuales están encargados de la realización 

de los jarabes, se determinó que dos de los jarabes que se prepara específicamente el de toronja y 

tamarindo generan espuma uno mayor cantidad que el otro, pero es un punto a tener en cuenta para 

la realización de la automatización, Cabe destacar que según las necesidades de la línea de 

producción se tiene como materia prima y maquinaria a utilizar, la siguiente: 

• Materia prima: 

− Pulpa de tamarindo. 

− Pulpa de toronja. 

− Colorantes artificiales. 

− Agua. 

− Azúcar. 

− Jugo concentrado de naranja. 

− Ácido cítrico. 

− Aceite esencial de naranja. 

− Almidón de yuca modificado. 

− Goma ester. 

− Benzoato de sodio. 

• Maquinaria: 

− 5 mezcladoras de 1 HP. 

− 4 bombas de ½ HP.  

− 1 osmosis. 

4.2.  Fase II: “Determinación de las variables funcionales, no funcionales, operativas y 

componentes”. 

Después de la obtención de datos sobre el principio de la línea y los diversos ingredientes 

necesarios para realizar los productos se recaba la información de que variables influyen en la 

elaboración de la línea de mezclado y los instrumentos necesarios para el correcto funcionamiento 

de esta, además de realizar un registro óptimo de las variables de interés. 

4.2.1. Variables Funcionales que Influyen en la Línea de Elaboración de Bebidas. 

Dentro del proceso de la formulación de las bebidas se deben tener en cuenta diversas 

variables que influyen directamente en el proceso, siendo que pequeñas 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 

elaboración del jarabe de las bebidas dentro de la empresa donde se describen en la tabla 2, la 

influencia que estas tienen dentro de la línea de trabajo donde se realiza la dosificación de los 

ingredientes, al proceso de mezclado y la salida de las mezclas. 

Cuadro 2. Lista de variables funcionales en la línea de elaboración de bebidas. 

Variables Funcionales Influencia 

Capacidad de los tanques de almacenamiento  

En el proceso de elaboración de bebidas, se 

necesita conocer la máxima capacidad que se 

puede llenar en el tanque, para poder establecer 

la cantidad de jarabe a producir, se busca en lo 

mayor posible que el producto que se almacene 

al final de la producción sea para muestras y  

Tiempo. 

El tiempo dentro de las industrias alimenticias 

es algo importante para que se pueda obtener 

el producto final requerido, sin ningún tipo de 

alteración en ellos, además de la buena 

práctica, con el fin de que sea una bebida que 

no provoque alteraciones o daños en los 

consumidores, siendo el tiempo de preparación 

de bebida un punto importante de seguir. 

Masa. 

Dentro del proceso se destaca la importancia 

de agregar los ingredientes sólidos en las 

mezclas, añadiendo que la cantidad siendo 

mayor o menor, dará como resultado 

alteraciones en la formulación como lo puede 

ser en el tiempo, las cantidades de líquido, 

entre otras, a su vez también, obligando al 

operador a realizar una mayor cantidad de 

mezcla establecida para la producción.  
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Grados Brix. 

Es una de las pruebas y la más importante a 

realizadas en las bebidas para poder conocer la 

cantidad de azúcar que contiene el jarabe o 

líquido que se va a embotellar. 

Turbidez. 

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 característica 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 partículas de suspensión que 

puede tener esta.  

Fuente: Natera L. (2023). 

 

4.2.2. Variables no Funcionales que Influyen en la Línea de Elaboración de Bebidas. 

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

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

aquellas que influyen más sin estas se puede realizar el proceso sin ningún percance, en el cuadro 

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

directa en el proceso. 
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Cuadro 3. Lista de variables no funcionales en la línea de elaboración de bebidas. 

Variables No Funcionales. Influencia. 

Humedad 

Dentro del proceso se trata de mantener que 

ninguno de los tanques se encuentre húmedos 

o que preserve en su superficie jarabe 

finalizado de la producción del día, tratando 

que la limpieza realizada mantenga el tanque 

lo más limpio posible para realizar la próxima 

preparación. 

Temperatura 

Mayormente las salas de jarabe se mantienen 

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 información anterior, se procede a seleccionar la instrumentación necesaria 

para el buen funcionamiento de la línea de mezclado de bebidas, donde se debe realizar una 

búsqueda y selección que cumpla con los requisitos del ambiente donde se aborda el proyecto 

teniendo en cuenta la buena inocuidad y cumpliendo estándares importantes para la realización de 

alimentos relacionados con la aplicación de equipos. 

Cuadro 4. Valores de Motores.  

Motores Voltaje Ampere 

1 HP 230 V 4,2 A 

1/2 HP 230 V 2,2 A 

2 HP 230 V 6,8 A 

Fuente: Natera L. (2023). 

 

Se realizaron los cálculos necesarios para cumplir los requerimientos de protección de las 

bombas o motores a utilizar dentro del proceso, donde los siguientes cálculos se realizaron con las 

tablas de las normas NEC, para conocer el valor de corriente de los motores a utilizar, se utilizó la 

“tabla 430-150.-Motores trifásicos de corriente alterna, corriente a plena carga en Ampere” 
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mostrado en el anexo a se tenía conocimiento del valor de voltaje de los batidores que se utilizan 

y con ese valor se buscó 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 utilizó el artículo 430.110 del CEN, con el 

cuadro 6 se determinó la tabla del CEN que ayudara al investigador a encontrar el dato buscado, 

Además de esto el artículo 310 es el que más se ajusta a la búsqueda de los valores deseado, la 

tabla usada se puede observar en la figura 13, el cuadro 7 se utilizó el artículo 210.20 del NEC 

para realizar el cálculo de breakers termomagnéticos para la protección de los motores, en el caso 

del cuadro 8 se utilizó el articulo 430.31 y 430.32 del CEN, el primero para realizar el cálculo 

mostrado en la dicha tabla y el segundo para la selección 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 desconexión. 

HP Corriente del motor (In) 

Corriente para el medio de 

desconexión  

𝟏, 𝟏𝟓 ∙ 𝑰𝒏 𝒅𝒆𝒍 𝒎𝒐𝒕𝒐𝒓 

1 HP 4,2 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). 

 

Cuadro 6. Determinación del cable.  

HP 
Corriente del 

motor (In) 

Corriente del ramal 

alimentador  

𝟏, 𝟐𝟓 ∙ 𝑰𝒏 

Número del cable 

1 HP 4,2 A 5,25 A 3 AWG TH #14 

1/2 HP 2,2 A 2,75 A 3 AWG TH #14 

2 HP 6,8 A 8,5 A 3 AWG TH #14 

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

Motor 
Corriente del 

motor (In) 

Corriente del breaker 

de protección 

𝟐, 𝟓 ∙ 𝑰𝒏 𝒅𝒆𝒍 𝒎𝒐𝒕𝒐𝒓 

Breaker 

normalizado 

1 HP 4,2 A 10,5 A 3x10 A 

1/2 HP 2,2 A 5,5 A 3x6 A 

2 HP 6,8 A 17 A 3x15 A 
Fuente: Natera L. (2023). 

 

Cuadro 8. Protector de sobrecarga. 

Motor 
Corriente del motor 

(In) 

Corriente de protección por sobrecarga 

𝟏, 𝟏𝟓 ∙ 𝑰𝒏 𝒅𝒆𝒍 𝒎𝒐𝒕𝒐𝒓 

1 HP 4,2 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 búsqueda 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 utilizó 

el que está ubicado en el cuadro 9 y para la selección del cable se utilizó la tabla mostrada en el 

anexo b, para el breaker principal se utilizó la formula mostrada en el cuadro ya mencionado y el 

breaker seleccionado es de los valores normalizados de estos mismos. 

Cuadro 9. Selección del alimentador y breaker de alimentación principal. 

Alimentador principal 

1,25 ∙ 𝐼𝑛 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 + ∑ 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 + ∑ 𝐼𝑛𝑜𝑡𝑟𝑎𝑠 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠 

1,25 ∙ 6,28 + 6,4 

14,25 A 3 AWG TW #8 

Breaker Alimentador 

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

15 + 6,4 

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

Para la selección de componentes de protección ya se tienen los cálculos, en este caso solo se va a 

presentar las opciones y el equipo seleccionado según las necesidades de la empresa, 

principalmente se debe determinar los sensores de nivel para líquidos que genere espuma en un 

tanque de 6 mil litros, es importante asegurarse de que los sensores sean adecuados para medir 

líquidos de consumo humano y cumplan con las normativas y regulaciones correspondientes. 

Además, es recomendable verificar que el rango de medición del sensor sea compatible con el 

tamaño del tanque que se va a monitorear. Entre las opciones de sensores ultrasónicos que podrían 

ser adecuados para medir el nivel de un tanque de 6 mil litros con líquidos de consumo humano: 

• Sensor ultrasónico de nivel de líquido de la marca Siemens, modelo SITRANS Probe 

LU240. Este sensor cuenta con un rango de medición de hasta 8 metros y es adecuado para 

tanques cilíndricos laterales y horizontales. Tiene una carcasa resistente y cuenta con 

opciones de conectividad.  

Luego de determinar el equipo de medición de nivel que cumpla con la función necesaria para el 

proceso, se busca definir una báscula que nos ayude igualmente a determinar los valores de los 

ingredientes que serán ingresados al jarabe, en este caso las basculas que se ajustan más al proceso 

son las siguientes: 

• Báscula de plataforma con indicador integrado: La marca Mettler Toledo ofrece una 

amplia gama de básculas de plataforma que pueden conectarse a un PLC. Por ejemplo, la 

báscula de plataforma PBA430 cuenta con un indicador integrado que se puede conectar 

directamente a un PLC mediante una interfaz RS232 o Ethernet. Esta báscula es adecuada 

para la medición de productos alimenticios en procesos de producción y envasado. 

• Báscula de pesaje dinámico: La marca Ishida ofrece una variedad de básculas de pesaje 

dinámico que se pueden conectar a un PLC. La báscula Ishida DACS-GN es un ejemplo 

de este tipo de báscula y se utiliza para el pesaje de productos alimenticios en movimiento. 

Esta báscula es capaz de medir el peso de los productos a medida que se mueven a través 

de una línea de producción y se puede conectar a un PLC mediante una interfaz Ethernet o 

Profibus. 

• Báscula de pesaje de alta precisión: La marca Sartorius ofrece una amplia gama de 

básculas de alta precisión que se pueden conectar a un PLC. La báscula de precisión 

Sartorius CPA225D es un ejemplo de este tipo de báscula y se utiliza para la medición 
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precisa de pequeñas cantidades de productos alimenticios. Esta báscula 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 lógicos 

programables, para el proceso de elaboración de bebidas se apreció 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 realizó la selección, también todos los PLC 

seleccionados son con salida de transistor, además de ser de tipo compacto y todos comparten la 

posibilidad de expansión, para así lograr que el proyecto pueda crecer en el tiempo las 

características de estos equipos se pueden apreciar en el cuadro 10 y en el cuadro 11 la comparación 

realizada. 

Cuadro 10. Características de los PLC a seleccionar. 

Marca Características 

Omron 

• Modelo: CP1L-M30DR-D 

• Entradas digitales / Salidas digitales: 18 / 12 

• Puerto de comunicación: USB. 

• Memoria de trabajo/carga: 10 KB/ 32 KB 

• Precio: 735 $. 

Siemens 

• Modelo: S7-1200 1217C. 

• Entradas digitales / Salidas digitales: 10/6 

• Puerto de comunicación: MPI. 

• Memoria de trabajo/carga:150KB/4 MB 

• Precio: 1.000 $. 

Wecon 

• Modelo: Lx5S-1412MR-A(D/AN/DN). 

• Entradas digitales / Salidas digitales: 14 / 12 

• Puerto de comunicación: USB. 

• Memoria de programa: 512 K palabras 

• Precio: 300 $. 

Allen Bradley 

• Modelo: 1764-24BWA MicroLogix 1500 

• Entradas digitales / Salidas digitales: 12 / 12 

• Puerto de comunicación: 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 

• Precio: 1.130 $. 
Fuente: Natera L. (2023). 
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Cuadro 11. Cuadro comparativo para la selección del PLC del proyecto. 

Marca Modelo E/S 
Accesibilidad 

(USD) 
estandarización 

Conocimiento 

técnico 

Omron CP1L-M30DR-D 18/12 735 O O 

Siemens S7-1200 1217 10/6 1.000 X X 

Wecon 
Lx5S-1412MR-

A(D/AN/DN) 
14/12 300 X X 

Allen 

Bradley 

1764-24BWA 

MicroLogix 1500 
12/12   1.130 X X 

Fuente: Natera L. (2023). 

 

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

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

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

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

cual para la propuesta se consideró como mejor opción 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. 

 

Figura 11. Omron CP1L-M30DR-D. 
Fuente: Omron. (S.F). 
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Cuadro 12. Cuadro de características de Interfaces Humano-Máquina. 

Instrumento Características 

ALLEN BRADLEY 2711-T10C15 

PANELVIEW 1000 

• Precio: 4174.64$ 

• Protocolo de comunicación: Standard 

Communication – Ethernet & RS-232 

SIMATIC HMI KTP700 

BASIC DP PANEL 

• Precio: 628.73$ 

• Memoria: 1024 KB. 

• Protocolo de comunicación: 

MPI/PROFIBUS-DP interfaz 

ALLEN BRADLEY PANELVIEW 

800 2711R-T7T 

• Precio: 645,71 $ 

• Protocolo de comunicación: Standard 

Communication - Ethernet & RS-232 

Weintek Mt8071ip 

• Precio: 320$ 

• Protocolo de comunicación: RS-232, 

RS-485, Standard Communication – 

Ethernet, USB y miccro USB. 

SIMATIC Comfort Panel Siemens TP900 

Comfort 

 

• Precio: 2163.15$ 

• Protocolo de comunicación: 

MPI/PROFIBUS-DP interfaz 

• Memoria: 12 MB   

SIMATIC HMI KTP1000 BASIC 

• Precio: 3818.13$ 

• Protocolo de comunicación: 

MPI/PROFIBUS-DP interfaz 

Fuente: Natera L. (2023). 

 

Por la comparación realizada en la tabla 11, se seleccionó el HMI (interfaz hombre-

máquina) Weintek MT8071IP que se muestra en la figura 14, es un panel táctil utilizado en 

aplicaciones de control industrial para interactuar con equipos y máquinas. Tiene una pantalla TFT 
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LCD de 7 pulgadas con una resolución de 800x480 píxeles y una interfaz de usuario intuitiva 

basada en iconos. El MT8071IP cuenta con una amplia variedad de puertos de comunicación, 

incluyendo Ethernet, RS-232, RS-485 y USB, lo que lo hace compatible con una amplia gama de 

dispositivos industriales. Además, el panel tiene una carcasa resistente y está diseñado para 

soportar condiciones ambientales adversas, como altas temperaturas o vibraciones. En resumen, el 

Weintek MT8071IP es un HMI robusto y versátil que puede utilizarse en una amplia variedad de 

aplicaciones industriales. 

 

Figura 12. Weintek MT8071IP 
Fuente: DBTEK Automatización. 

 

Luego de describir el funcionamiento de los equipos de medición que destacan en la 

elaboración de la bebida ya que para conocer la cantidad de ingredientes y la cantidad correcta de 

líquido agregado debemos realizar la medición 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 protección de los equipos y el 

monitoreo de las variables.  

 



54 

 

Cuadro 13. Lista de Componentes necesarios para la línea de producción 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 térmico de 4 a 6 A  Schneider Electric Lrd10 5 

Relé térmico de 2,5 a 4 A  Schneider Electric Lrd08 3 

Relé térmico de 7 a 10 A  Schneider Electric Lrd14 1 

Sensor fotoeléctrico Siemens 7ml5221-2ba17 7 

Válvula solenoide Omabeta B09GMV  

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 

Módulo de expansión Omron CP1W-MAD44 1 

Módulo de expansión  Omron CP1W-MAD42 1 

Variadores de frecuencia Omron 3G3MX2-A4015-E 1 

Variadores de frecuencia Omron 3G3MX2-A4015-E 5 

Fuente: Natera L. (2023). 

 

4.3. Fase III: “Diseño de un programa de control automatizado”. 

4.3.1. Diagrama de Flujo del Proceso. 

Un diagrama de flujo es una representación gráfica de un proceso o sistema que utiliza 

símbolos y flechas para mostrar el flujo de información o materiales a través de las diferentes 

etapas del proceso. Los diagramas de flujo se utilizan comúnmente en la ingeniería, la 

programación y otras áreas para documentar y visualizar procesos complejos. 

En el mundo de la automatización, los diagramas de flujo pueden ser útiles para diseñar 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 está representado 

por un símbolo y las flechas indican la secuencia de operaciones. 

Al utilizar diagramas de flujo en la automatización, se pueden identificar posibles cuellos 

de botella o procesos ineficientes, lo que puede ayudar a mejorar el rendimiento y la eficiencia del 

sistema automatizado. Además, los diagramas de flujo también pueden utilizarse para documentar 

los procesos automatizados, lo que facilita la comprensión 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 elaboración de bebidas que se desea implementar en la empresa, Para entender mejor 

la lógica que se constituyó en el diagrama de flujo y la del programa se hizo una serie de planos 

de cómo se va realizando el proceso, distribución física de la planta, este material está presente en 

el Anexo A. 
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Figura 13. Diagrama de flujo principal. 

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

Fuente: Natera L. (2023). 
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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 acción, el programa determinara el proceso siguiente a realizar, en caso 

de que la selección del usuario es que la bebida tiene pulpa las acciones a realizar del programa 

serán distintas como se puede apreciar en la figura 16, para finalizar ambos procesos y poder llegar 

finalizar la elaboración 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 ahí comienza su último 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 así lograr llevar un control de aquellas 

direcciones físicas al momento de hacer las conexiones en el PLC y conocer además que función 

cumple a la hora de la lectura del programa. 

Cuadro 14. Cuadro de entradas. 

Dirección Nombre Asignado Analógica Digital 

0.00 Arranque de bomba 2  X 

0.01 Arranque automático  X 

0.02 Parada de emergencia  X 

0.03 Sensor de Nivel para el 

tanque 1 agua procesada 

X  

0.04 Pulsador de electroválvula 

1 

 X 

0.05 Pulsador de electroválvula 

2 

 X 

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 

motores 

 x 

1.06 Bascula 2 X  

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

Dirección Nombre Asignado Analógica Digital 

10.00 Bomba 2  X 

10.01 Electroválvula 1  X 

10.02 Electroválvula 2  X 

10.03 Bomba 3  X 

10.04 Válvula 3  X 

10.05 Válvula 4  X 

10.06 Batidor 1 ubicado en el 

tanque 2 

X  

10.07 Batidor 2 ubicado en el 

tanque 3 

X  

11.00 Electroválvula 5  X 

11.01 Electroválvula 6  X 

11.02 Electroválvula 7  X 

11.03 Batidor 3 ubicado en el 

tanque 4 

X  

11.04 Batidor 4 ubicado en el 

tanque 5 

X  

11.05 Batidor 5 del tanque 6 o 

bebida 3 

X  

11.06 Electroválvula 8  X 

11.07 Electroválvula 9  X 

12.00 Electroválvula 12  X 

12.01 Bomba 4  X 

12.02 Electroválvula 11  X 

12.03 Batidor 6 ubicado en el 

tanque 7 

X  

12.04 Válvula 10  X 

12.05 Electroválvula 13  X 

Fuente: Natera L. (2023). 
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4.3.3. Lógica de Programación. 

El PLC modelo Omron CP1L-M30DR-D es un controlador programable de lógica que se 

utiliza comúnmente en la automatización industrial. Este equipo es conocido por su capacidad de 

expansión, facilidad de uso y bajo costo, lo que lo convierte en una opción popular para muchas 

aplicaciones. Además, el Omron CP1L-M30DR-D utiliza un lenguaje de programación conocido 

como lógica de escalera. 

Lógica de escalera es un lenguaje de programación gráfico que se utiliza para programar 

PLCs. Se llama lógica de escalera porque visualmente se asemeja a una escalera, con líneas 

horizontales que representan las entradas y salidas, y líneas verticales que representan las 

operaciones lógicas. En este tipo de lógica los programas se construyen utilizando contactos y 

bobinas, que representan las entradas y salidas respectivamente. 

El Omron CP1L-M30DR-D utiliza el software de programación CX-Programmer, que es 

intuitivo y fácil de aprender. Este software permite a los ingenieros programar el equipo en lógica 

de escalera de manera eficiente y precisa. Además, el software incluye una amplia variedad de 

herramientas de programación, como simulación de programas, verificación de programas y 

monitoreo de programas en tiempo real. 

El Omron CP1L-M30DR-D también tiene una capacidad de expansión decente, lo que 

significa que puedes agregar más módulos de expansión para aumentar el número de 

entradas/salidas y funciones adicionales. Esto es especialmente útil en aplicaciones que necesitan 

una mayor capacidad de expansión, dentro de la programación del equipo se dividió por secciones 

el funcionamiento para mayor organización del programa lo cual se puede ver en la figura 16. 

 

Figura 16.  Secciones del programa de proceso de jarabe 
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Fuente: Natera L. (2023). 

 

En la figura anteriormente presentada se puede denotar una serie de secciones las cuales 

serán explicadas, estas tienen comentarios para distinguir las líneas de programación, y son 

presentadas a continuación: 

 

 

• Primera Sección. 

En la primera sección como su nombre lo indica se encuentra el funcionamiento del 

jarabe simple y la función de todos los motores de los tanques, en la figura 17, se encuentra 

el arranque del sistema en modo automático encendiendo siendo el bit 0.01, para habilitar 

el accionamiento de la bomba 2 se debe verificar que el tanque 2 o 3 no estén 

completamente lleno, eso sucede gracias los símbolos de trabajo identificado con una W, 

donde la W0.01 es para el nivel de tanque 1 y la W0.02 es para el tanque de nivel 2 abriendo 

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

 

Figura 17.  Encendido de bomba 2 para el llenado del tanque 1 o 2. 
Fuente: Natera L. (2023). 
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Luego de las líneas mostradas en la figura 17, puede visualizar en la figura 18 y 19 

el bloque de función del variador de frecuencia que se usara, siendo las mayorías de los 

datos añadidos en el parte del configurador que da el propio manual, cambiando solo un 

punto por una memoria y así poder alternar entre los motores, para poder cambiar el valor 

de esta y así poder alternar entre motores con la posibilidad de controlar un total de 64 

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

 

Figura 18.  Bloque de función del variador de frecuencia. 
Fuente: Natera L. (2023). 
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Figura 19. Final del bloque de función y accionamiento del batidor  
Fuente: Natera L. (2023). 

 

Para el desplazamiento de las variables se tiene lo que es la función de movimiento y así 

poder cambiar el valor numérico de bits que se enviara al bloque de función para poder cambiar 

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

 

Figura 20. Movimiento de valor para cambio de batidor. 
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Fuente: Natera L. (2023). 

• Segunda Sección. 

Dentro de esta sección el investigador quiso incluir el proceso de jarabe de bebida 

1, 2 y 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 o 3, la cual al 

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

electroválvula de su respectivo tanque. 

 

Figura 21. Proceso Automático de la bebida 1 
Fuente: Natera L. (2023). 

• Tercera Sección. 

Esta sección denominada “valores_iniciales” que se visualiza en la figura 16, se busca dar los valores 

iniciales para empezar la activación 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 sección solo se muestra la programación de 

un bastidor, esto porque la configuración de los otros bastidores es muy parecida.  
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Figura 22. Cambio de señal de frecuencia al motor 1. 
Fuente: Natera L. (2023). 

 

Figura 23. Temporizadores 1 y 2 para cambio de señal de frecuencia. 
Fuente: Natera L. (2023). 
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Figura 24. Temporizador de tiempo total del batidor 1. 
Fuente: Natera L. (2023). 

• Cuarta Sección. 

En esta sección se realiza el escalamiento para poder hacer la lectura de la señal 

analógica del sensor, así lograr determinar el contenido en litros del tanque como lo es 

presentado en la figura 25 y 26; en esta última figura se aprecia una función que se 

denomina “SCL” la cual es la función 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 función de comparación la cual es editable, se determina el nivel deseado y al llegar se 

cierra la apertura de la electroválvula. 

 

Figura 25. Línea de programación del sensor de nivel 1 para realizar el escalamiento. 
Fuente: Natera L. (2023). 



68 

 

 

 

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

 

 

Figura 27. Comparación del escalamiento con el nivel deseado. 
Fuente: Natera L. (2023). 
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• Quinta sección. 

En esta sección 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. 

 
Figura 28. Función de escalamiento de la báscula 1. 
Fuente: Natera L. (2023). 

 

 
Figura 29. Comparación del escalamiento con el peso deseado. 
Fuente: Natera L. (2023). 
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4.4. Fase IV: “Elaboración de un programa para el HMI que permita el ingreso de datos 

para la automatización del proceso”. 

El HMI Weintek MT807LIP es compatible con varios programas de programación, como 

EasyBuilder Pro y cMT Viewer. Estos programas son esenciales para la programación, 

configuración y monitoreo del panel táctil. 

EasyBuilder Pro es un software de programación de HMI que permite a los ingenieros crear 

pantallas de control personalizadas para el MT8071IP. El programa cuenta con una interfaz gráfica 

de usuario intuitiva y fácil 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 diseño, como barras de estado, botones, gráficos y alarmas, que 

permiten a los ingenieros crear pantallas de control altamente personalizadas que se ajustan a las 

necesidades específicas de la aplicación. 

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 móvil. Este programa 

proporciona una interfaz gráfica de usuario fácil de usar que permite a los usuarios monitorear el 

estado del panel táctil, recibir notificaciones de alarmas y ajustar los parámetros de control en 

tiempo real. Además, cMT Viewer también ofrece características avanzadas como la capacidad de 

grabar y reproducir secuencias de operación, lo que facilita la identificación y solución de 

problemas. 

En conclusión, los programas de programación y monitoreo para el HMI Wientek 

MT8071IP son herramientas esenciales para la programación, configuración y monitoreo del panel 

táctil. EasyBuilder Pro y cMT Viewer son programas intuitivos y fáciles 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 táctil en tiempo real, lo que mejora la eficiencia y la productividad en 

aplicaciones industriales críticas. 

Con ayuda del programa EasyBuilder Pro se realizaron las pantallas que se usaran para el 

HMI del proyecto para facilitar la ejecución de la automatización a los operadores que trabajen en 

el área de elaboración de jarabe, en el apéndice A se encuentra, el diagrama donde se refleja el 

movimiento de las pantallas, se buscó de alguna manera que los fondos de las pantallas fueran 
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diferentes y así poder dar diferenciación al trabajador no solo con palabras sino también con los 

colores, ayudando a facilitar visualmente si se equivocó al entrar en cierta pantalla, a continuación 

se podrá apreciar una serie de pantallas, en la figura 30 se aprecia la pantalla principal la cual tiene 

cuatro pulsadores. 

 

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

 

A partir de esta pantalla presentada se podrá acceder a cualquiera de los 4 procesos 

presentados en ella, así como a su configuración en el caso de tener la clave de administrador, cada 

uno de estos procesos se puede hacer una configuración de tiempo de mezcla, cantidad de agua 

que se va a llenar y la cantidad de los ingredientes a añadir. 

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 botón que acciona la 

función y una lampara, las lámparas tienen la función de indicar si está en funcionamiento con luz 

verde y parada con luz amarilla, tenemos una imagen del tanque y al pulsar esta dará una gráfica, 

además de indicar el nivel de líquido 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 características del tanque. 

 

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

 

 

Figura 32. Pantalla de configuración 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 podrá 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 están activados o una luz amarilla si están desactivados, cada uno de los pulsadores hace una 

acción diferente, que esta señalada en la pantalla; también se encuentra una opción en la que al 

abrirla se visualiza el nivel del tanque a través de una gráfica, además de una flecha que te permite 

el desplazamiento a la pantalla del otro tanque con las mismas características; se encuentra también 

una opción que son unos engranes y que lleva a la figura 34, en donde se encuentra la configuración 

del tanque como lo son los ingredientes a agregar, el tiempo de mezcla y la limpieza del tanque; 

además 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. 

 

Figura 33. Pantalla de activación del proceso de Jarabe simple del tanque 2.  
Autor: Luis Natera (2023). 
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Figura 34. Pantalla de configuración del proceso de jarabe simple del tanque 2. 
Autor: Luis Natera (2023) 

 

 

4.4.3. Pantallas del proceso de elaboración de bebidas. 

En este apartado al entrar se encontrará 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 están 

identificadas y tienen al lado el botón que activa dicha acción, y la lampara que indica el encendido 

o apagado de esa acción, al igual que las anteriores pantallas estas tienen un botón para el retorno 

a la principal identificado con una casa, otro para configurar el ciclo de un proceso en específico 

dentro de las características del tanque con forma de engranajes; en la figura 37 se puede visualizar 

la pantalla de configuración del tanque de la bebida seleccionada. 
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Figura 35. Pantalla de selección de bebida. 
Autor: Luis Natera (2023). 

 

  

Figura 36. Pantalla de activación del proceso de bebida en el tanque 4. 
Autor: Luis Natera (2023). 
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Figura 37. Pantalla de configuración 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 

botón 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 botón de configuración que lleva 

al apartado de configuración 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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Figura 38. Pantalla de activación manual del proceso de despulpado  
Autor: Luis Natera (2023). 

 

 

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

 

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 o mejorados, para continuar con la producción, 

este mensaje se puede quitar con la opción de resetear que está en la parte inferior derecha, y tiene 

cambios de color en la parte superior. 

4.5. Fase V: “Realización de la factibilidad económica, técnica y operativa del proyecto”. 

Este estudio tiene como finalidad examinar la conveniencia económica de realizar una 

inversión para la construcción del sistema de llenado. Para lograr este propósito, se utilizarán 

técnicas de evaluación de proyectos de inversión que se basan en los principios de la Ingeniería 

Económica que se han abordado en el desarrollo del proyecto. De esta manera, se cuantificarán los 

costos que implica la inversión realizada, los ingresos brutos que se obtendrán por la venta del 

producto y los costos operacionales que se generarán por el funcionamiento de la empresa. 

Además, se considerarán otros elementos de interés que permitirán presentar de la forma más 

adecuada el desarrollo del esquema de factibilidad que se busca. El periodo de estudio del proyecto 

de inversión será de 4 años, que corresponde al tiempo que la empresa ha estimado para operar 

utilizando el sistema diseñado para su actividad productiva. Se emplearán herramientas de 

evaluación 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 económico. 
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4.5.1. Estudio de factibilidad económica. 

• Determinación de la inversión inicial. 

El primer paso para calcular la inversión 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.  Determinación de la inversión inicial.  

Instrumentos Marca Modelo Precio ($) Cantidad 
Precio 

final ($) 

Despulpadora con 

Motor 2 HP 
Siemens - 450 1 450 

Breaker 3x16A 
Schneider 

Electric 
A9F74316 13,22 1 13,22 

Breaker 3x10A 
Schneider 

Electric 
A9F74310 14,44 5 72,2 

Breaker 3x6 A 
Schneider 

Electric 
A9F74306 16,33 4 81,65 

Contactor 
Schneider 

Electric 
Lc1d32 M7 90 9 810 

Relé térmico de 4 a 6 

A 

Schneider 

Electric 
Lrd10 29,40 5 147 

Relé térmico de 2,5 a 

4 A 

Schneider 

Electric 
Lrd08 29,40 4 117,6 

Relé térmico de 7 a 10 

A 

Schneider 

Electric 
Lrd14 29,40 1 29,40 

Rollo de cable 

conductor 
- AWG #14 THW 40 2 80 

Rollo de cable 

conductor 
- AWG #8 TW 40 2 80 

HMI Weintek Mt8071ip 320 1 320 

PLC Omron 
CP1L-M30DR-

D. 
570 1 570 

Funde de poder Omron CJ1W-PA205C 460,21 1 460,21 
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Módulo de expansión Omron CP1W-MAD44 629,77 1 629,77 

Módulo de expansión Omron CP1W-MAD42 458,45 1 458,45 

Variadores de 

frecuencia 
Omron 

3G3MX2-

A4015-E 
215 1 215 

Variadores de 

frecuencia 
Omron 

3G3MX2-

AB004-E 
350,33 5 1.751,65 

Válvula solenoide Omabeta B09GMVG13J 25,59 12 307,08 

Sensores fotoeléctricos Siemens 7ml5221-2ba17 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). 

• Determinación de los ingresos brutos. 

Para la determinación de los ingresos brutos anuales, que son los que serán 

utilizados para el desarrollo de la escala de tiempo, se toma en cuenta el valor de 

producción dentro de la empresa, por medio de uno de los proveedores se logró determinar 

el precio de las botellas a sus clientes el cual es de 0.8$, la producción total en los días 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 producción de 2 mil litros, siendo 

esta la producción realizada dentro de la empresa los días que se estuvo presente, la 

empresa hace producción 15 días del mes. Siendo los otros días tomados para el 

mantenimiento, abastecimiento de materia prima, añadiendo que los días sábados 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 año. El 

comportamiento de los ingresos de la empresa varía según la temporada. En los primeros 

meses del año (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 año 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. 

Año 2024 2025 2026 2027 

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

Autor: Luis Natera (2023). 

• Determinación 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 automatización 

del llenado no implica la eliminación de ningún 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 análisis financiero. La tabla siguiente presenta los gastos anuales 

en cada rubro. 

Tabla 2. Costos Operacionales anuales. 

Año 2023 2024 2025 2026 

∑ 𝐶𝑜𝑝 ($) 
86.930 86.930 86.930 86.930 

Autor: Luis Natera (2023). 

• Depreciación de equipos y valor residual 

La depreciación es el proceso de asignar el costo de un activo fijo a lo largo de su 

vida útil. La depreciación se utiliza para reflejar la pérdida de valor que sufre un activo por 

el uso, el desgaste o la obsolescencia. Sin embargo, la depreciación no implica ningún 

desembolso de efectivo ni afecta al flujo de caja del proyecto. Por lo tanto, la depreciación 

no se considera en la evaluación financiera del proyecto. En este caso, se asume que los 

equipos que se requieren para el proyecto no se venderán al terminar el periodo de estudio, 

sino que se reutilizarán o se almacenarán. Esto implica que los equipos no tendrán ningún 

valor de mercado al final del proyecto y que no generarán ningún ingreso por su venta. Así 

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 disposición de un activo al final de su vida útil. Al 

asumir que el valor residual es cero, se está simplificando el cálculo de la depreciación y 

el flujo de caja terminal. Además, se está siendo conservador en la evaluación del proyecto, 
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ya que se está ignorando cualquier posible beneficio por la venta o disposición de los 

equipos. 

• Construcción de flujos netos y determinación de la rentabilidad. 

La construcción de los flujos netos en una escala de tiempo mostrará los ingresos 

brutos, costos operacionales, valor residual e inversiones iniciales del proyecto. La suma 

de todos estos servirá para determinar la rentabilidad del proyecto, calculando el valor 

actual, equivalente anual y la tasa interna de retorno del mismo. En conjunto, esto permitirá 

concluir si el proyecto desarrollado es rentable. 

Tabla 3. Flujos netos del proyecto. 

Año II ($) IB ($) 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. 

Según describe Arias, E. (2020), la factibilidad técnica: “determina si se dispone de los 

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 considerarán los factores que pueden influir en la ejecución del 

mismo, así como los elementos necesarios para que el programa funcione correctamente. 
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• Equipos y elementos físicos necesarios 

Este proyecto necesita una serie de equipos que son esenciales para realizar las 

actividades vinculadas a los eventos principales del proceso físico. Estos equipos incluyen 

los sensores, el PLC, el HMI y otros elementos que se consideran en la inversión del 

sistema que se quiere implementar internamente. El desarrollo de la propuesta ofrece 

beneficios que justifican el uso adecuado del hardware del sistema físico, teniendo en 

cuenta las características deseadas en el desempeño del sistema final. Además, se tendrán 

en cuenta otras variables relacionadas con el uso del sistema y los conocimientos que se 

requieren para su operación. 

• Nociones técnicas necesarias para el desarrollo del sistema. 

Este proyecto integra un conjunto de áreas especializadas para su desarrollo, 

principalmente relacionadas a los campos de Sensores y Adquisición de Datos, 

Automatización, Teoría de Control, Sistemas Industriales de Potencia y otras áreas de la 

ingeniería Electrónica 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 adquisición de datos y que posea aptitudes en la 

programación de PLC en lenguajes escalera, El funcionamiento del sistema depende de 

que el responsable de su implementación tenga los conocimientos técnicos necesarios. De 

lo contrario, no se puede garantizar que el sistema se comporte como se muestra en el 

trabajo de investigación. Por eso, las nociones técnicas son un requisito indispensable del 

sistema. 

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

Principales Áreas de especialización del sistema 

Teoría de control. 

Sensores y Adquisición de datos. 

Automatización Industrial 

Sistemas Industriales de Potencia 
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Otros (Instrumentación Industrial, Ing. Económica, 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 análisis de los recursos productivos, incluidos los humanos, 

necesarios para la realización de un proyecto económico”. De esta forma, el objetivo será 

determinar el impacto de la implementación del sistema en los empleados, clientes, entorno y 

demás elementos relacionados al desarrollo de las funciones diarias de la empresa Inversiones 

ROAR C.A. 

• Adaptación de los empleados. 

Al integrar un proceso de automatizado, en el cual el agregado de ingredientes, 

despulpe y verificación de nivel se hacen manual por los trabajadores o por el supervisor 

del área, lo cual será un trabajo que pasara a ser realizado por los equipos y medios 

electrónicos, es evidente que surgirá una modificación sustancial en la manera que se 

realizan los trabajos de los empleados existentes en la empresa. La adaptación del nuevo 

sistema optimiza el trabajo de los empleados para que, dediquen su tiempo al encargarse 

de la verificación del producto en el apartado de jarabe finalizado y en la comunicación 

con los operadores del área de embotellado, para así poder mejorar el control de la salida 

del jarabe finalizado hacia el embotellado, así pidiendo ayudar un poco a liberar la presión 

de esta área con el seguimiento de la formula. 

• Influencia en el mercado. 

Apostar por la automatizar la línea de preparación de jarabes puede ser un punto 

fuerte para empezar con el aumento de la producción, actualmente se trabaja menos que a 

la mitad de la capacidad total de la producción al poder liberar un poco la presión de trabajo 

que hay en el área se podrá estudiar la posibilidad de aumento de la producción, ya que 

actualmente con la salida de las bebidas en botellas de plástico hubo un crecimiento de la 

demanda, al ser un producto realizado en Venezuela y hacer este avance tecnológico podrá 

proporcionar a la empresa como una futura meta expandir el área de jarabe para así poder 

trabajar en un espacio mas amplio y poder cumplir con mayor satisfacción el crecimiento 



85 

 

creciente que esta teniendo la bebida en su nueva presentación. 

• Balance de la implementación del proyecto. 

La posible implementación del proyecto trae consigo aspectos positivos, con una 

base significativa para el desarrollo de la investigación dentro de los márgenes marcados 

dentro de la misma. A pesar de tener una gran cantidad de elementos considerados positivos 

en el desarrollo de la automatización, también existen otros que no efectúan el mismo 

resultado, y por esta razón, pueden llegar a traer consecuencias no deseadas a la finalización 

del mismo. 

Es resaltante que la automatización y desarrollo de herramientas para el 

conocimiento de la línea de preparación de bebidas es un aspecto más que positivo al 

integrar el sistema en el mismo, y la estructura comprendida dentro de este. El problema 

nace al ser dependientes en su totalidad del automatismo a implementar, ya que en algunos 

momentos se necesitará 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 

difícil, ya que el presente trabajo esta encargado de facilitar y disminuir la carga de trabajo 

para los operadores del área, 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 investigación 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 investigación integran los objetivos básicos buscados 

desde un principio. De esta manera, se ejecutan las funciones deseadas de forma adecuada y se 

sigue el esquema inicialmente planteado para la consecución de los objetivos básicos de la 

investigación. A continuación, se presentan las conclusiones más importantes relacionadas con 

cada una de las partes del sistema. 

• En la fase diagnóstico, se observaron y analizaron todos los factores que caracterizaron al 

sistema de la sala de jarabe en la actualidad. Utilizando los instrumentos de recolección 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. 

• En La fase numero dos se levantó la información necesaria para poder cumplir con todos 

los estándares de higiene y seguridad, además de poder seleccionar los equipos 

correspondientes para las dimensiones de la sala de jarabe, siguiendo los diversos 

protocolos de la empresa y la estandarización que esta tiene con sus equipos, además de 

conocer las variables que influencia en el proceso de las bebidas. 

• En la fase del diseño del programa se caracterizó de conocer el programa, el equipo donde 

se iba a realizar este para poder sacar el máximo provecho además de conocer más a fondo 

el proceso a realizar dentro de la empresa y así obtener el mejor resultado posible. 

• En la fase de 4 se realiza el diseño de las pantallas del HMI para facilitar la comunicación 

de la automatización con el operador y así obtener un mejor funcionamiento. 

• La factibilidad económica del proyecto, extrajo que este es rentable para todos los casos de 

variación de la tasa mínima de rendimiento, teniendo una tasa interna de retorno del 1265%, 

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

Como parte final del proyecto, se tienen algunas recomendaciones que son parte del 

desarrollo de la investigación, como posibles mejoras al diseño realizado, en función 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 investigación que no hayan podido ser finalizados, 

o simplemente puedan renovarse dentro de un contexto diferente en la creación del sistema, son 

tomados en cuenta para hipotéticas variaciones del mismo en el futuro, como un modelo de 

referencia en la construcción de procesos automatizados en campos relacionados a este. 

Primero que todo se buscó que el proyecto fuera lo más expandible y editable en caso de 

expansión, sin embargo, en caso de querer automatizar aún más 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 mecánica hacia todos los tanques. 
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