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Objetivos

Antecedentesy
Justificacion

Disefiar y construir una embotelladora de
cerveza semiautomatica

Investigacion previa

Metodologia
Seleccion de elementos
para el control y
accionamiento
Material: Stainless steel 304 m

Madel: 25040-08
Rated voltage: DC 12V
Thread: G174

Evaluacion y pruebas de

Diseno e implementacion Programacion de la
del sistema de control interfaz HMI

Disefio mecanico de

los subsistemas funcionamiento

Disenoy
construccion

SHAMAN T 035

Pruebas y Resultados

Frecuentia
o
)

Conclusiones

Recomendaciones

Trabajos futuros




Antecedentes

Contexto del consumo de cerveza en el Ecuador

7 Cerveza Artesanal en el pais

Crecimiento del mercado de la Cerveza Artesanal

Contexto de la empresa Shaman Cerveceria Artesanal
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Antecedentesy
Justificacion

Investigacion previa

Metodologia

Disenoy
construccion

Pruebas y Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Trabajos futuros

Justificacion e Importancia

Obstaculos en a
elaboracion,
embotelladoy
distribucion

Aumento del
volumen de

produccion de la
empresa Shaman

NuUmero de
operadores
necesarios para el
embotellado



Antecedentesy
Justificacion

Investigacion previa

Metodologia

Disenoy
construccion

Pruebas y Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Trabajos futuros

Principio de funcionamiento
de una embotelladora

Llenado por
gravedad

Llenado por
contrapresion

Lineas de -
alimentacion
de liquido

Llenado por
bombeo

Bomba para
desplazamiento
del liquido hacia




Antecedentesy
Justificacion

Investigacion previa

Metodologia

Diseno y
construccion

Pruebas y Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Trabajos futuros

Subsistemas que conforman
una embotelladora

Panel de
operacion

Subsistema de
desplazamiento
salida de
botellas

Subsistema de
desplazamiento
entrada de
botellas




Ingenieria de requisitos

Antecedentesy
Justificacion

Botellas de cristal 300ml|
Investigacion previa Uso de tl”OS >6mm
Alimentacion a partir de barriles de 5oL
Metodologia
Produccion 60 botellas (envasadas y selladas) por hora
Disefioy Adicionalmente se enumeran requerimientos deseados por parte de la empresa
construccion

Facil mantenimiento y limpieza

Pruebasy Resultados Méquina de bajo costo

Dimensiones minimas posibles, ligereza y movilidad
Conclusiones

Facil utilizacion y poco tiempo de capacitacion
Recomendaciones Uso de conexiones estandar en la industria (Tipo CLAMP)

Sellado y tapado simultaneo en bloques de botellas

Trabajos futuros




Antecedentesy
Justificacion

Investigacion previa

Metodologia

Diseno y
construccion

Pruebas y Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Trabajos futuros

Concepto a desarrollar

Base de cilindros

Cilindros

T~

Electrovalvulas \.;__.

Vias de llenado —p.)

Riel de botellas

Superficie deslizante

Energia Electrica

Cerveza

Energia Mecanica

l

Conexion de barril,
tanque de CO2 y
colocacion de
botellas

Desplazamiento de
envases a la zona de
llenado

Energia Neumatica  CO2

¥

Accionamiento de
vias de llenado

Panel de operador

Coronas de tapado

Botella llena de
co2

4

Sefial de accionamiento

del cilindro neumatico

Energia Electrica

Funciones
generales

Cerveza

¥

Dosificacion de
cerveza

A

Sefial de tliosificadu

Botella llena de
cerveza

Y

Energia Neumatica  Tillo

¥

Accionamiento del
modulo de tapado

A

Sefial de accionamiento
del cilindro neumatico

bLIte?'ar g Sistema de
itk llenado
CO2 y cerveza
b;i?gslizn _ Sistema de
tillos tapado
— Egtiﬂ?:irnlt?: Sistema de
i *"| desplazamiento
estaciones

Botella llena de
cerveza y tapada



Antecedentesy
Justificacion

Investigacion previa

Metodologia

Disefio y
construccion

Pruebas y Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Trabajos futuros

Subsistema de llenado

e s B Electrovalvula

Base de cilindro

Cilindro neumdtic
\ Material: Stainless steel 304 m Especificaciones:
Maodel: 25040-08 j Material: acero inoxidable 304

., Rated voltage: DC 12V Modelo: 25040-08
Soporte de vias Thread: G1/4" Tensién nominal: 12 V DC

de llenado Tema: / 4"
Orificio: 2.5mm

medios pplicable: Agua, IR, Petrélen, Gas
Modo de funcionamiento: Normalmente

Via de llenado

Entrada de cerveza

Tubo de llenado

Especificacion Valor
A Tipo de electrovalvula 2/2, mecanismo de bola
Componentes principales Material Acero Inoxidable
* Viadellenado Voltaje de operacion 24VDC
* Cilindro neumatico Didmetro de conexiones  1/4 de pulgada

* Electrovalvulas para CO2y Cerveza



Subsistema de llenado

Entrada de CO2 y

4'_...-Enlradal de agua / cerveza
P a— Via de llenado
Justificacion S ceaie /f?;‘;ifnzc"z

Investigacion previa Regulador de presion

Detalle del funcionamiento

Metodologia

Cavidad de entrada

Entrada
Sello
Disefio y
construccion Corcho para SE”D\ r P \
@ Escape de CO2 Asentamiento de
¥ Bspuma resorte
Pr Resul
uebas Y esu tados S cho para sello d
—————Tubo de llenado
COI’]C'USiOHES Tubo de llenado == ’ Tubo de llenado r
. avidad de salida
Salida de COZ y Salida E
espurna de la botella Lallo de botalla
Recomendaciones || '[ - /Amortiguador de
duralon
Entrada cerveza ﬂ
ala hotela Variacién de
Trabajos futuros ﬂ diametro (escape)
|




Seleccion de cilindro neumatico
Llenado

Antecedentesy Fuerza Necesaria

Justificacion

Cilindro neumatico F=—

[m]

2
. (0.055)

20 [psi]
F =67.569 %4 [N]

F =

uerza del cilindro

Investigacion previa

Metodologia

F = 270.276 [N]

Fuerza Entregada
\ / / (DcilindrolL)*
AreaAvancel = m =

- A
Fuerza generada en cada botella por la presion

Disefio y
construccion

Pruebas y Resultados

. . . v AreaAvancel = 3.117x1072 [m?
Especificaciones del Piston ]

Conclusiones

ESpECIflcaC|6n Valor FuerzadAvancel = AreaAvancel * Presion
Longitud del vastago 4Loomm

Recomendaciones Dia'metro deI Embolo 63mm FuerzaAvancel = 1.87x103N
Diametro del vastago 16mm

[eaicaie Presion de Funcionamiento 0.4 bar...12 bar

Fuerza tedricacon 6 bares 1870 N




Antecedentesy
Justificacion

Investigacion previa

Metodologia

Disefio y
construccion

Pruebas y Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Trabajos futuros

Subsistema de tapado

Base de cilindros

Cilindros neumaticos

Base de coronas
de tapado

Coronas de tapado

Coronas de tapado

Componentes principales
e Corona de tapado
e Cilindros neumaticos




Seleccion de cilindros Tapado

La fuerza necesaria para tapar
una botella fue de 675N por lo
gue para el sistema completo
con cuatro botellas sera
necesario cumplir una fuerza
minima de 2700N

Determinacion de
Antecedentes'y Fuerza necesaria

Justificacion

Investigacion previa

Fuerza Entregada
(DcilindroT)?
4

Metodologia

AreadvanceT = m =

Disefio y

construccion AreaAvanceT = 3.117x107° [m?]

FuerzadvanceT = AreaAvanceT * Presion

Pruebas y Resultados
FuerzaAvanceT = 1.87x10%[N]

: FuerzadvanceTotal = 2 * AreadvanceT + Presion
Conclusiones

FuerzaAvanceTotal = 3.741x10%[N]

Recomendaciones

Con 10% de pérdidas del valor total
dando como resultado 3367 Newtons.

Trabajos futuros




Subsistema Neumatico

Antecedentesy
Justificacion % 1 -,_g
Unidad de " I 150 8573- | Particulas sélidas Agua Aceite
Mantenimiento 1:2010
Cantidad maxima de particulas por m? Concentracitn Punto de Ll'quldu Contenido total de aceite
‘ | I Clase de masa condensacién (liquido, aerosol y niebla)
A bajo presién
B Vapor
Investigacion previa Compresor 01-05ym | 05-1pm |1-5ym | mg/m’ C g/m’ mg/m>
0 Segiin la definicién del usuario del equipo, pureza mayor a la que se exige en la clase 1
1 < 20.000 < 400 =10 - =70 = 0,01
2 < 400,000 £ 6.000 < 100 - < ~40 0,1
’ . o 3 < 90.000 = 1.000 - <-20 = 1
Metodologia 5 s
g i Electrovalvulas p m - e 1 pes S s
5 - - < 100.000 - s+7 - =
& ) <+10
o 7 - - - 5-10 - <05 -
Diseno s = = = = = 055 =
construccion : z 3 2 B < :
Reguladores Segulagoires 2 5-19
de caudal ereatde X - - - » 10 - , 10 )10

Pruebas y Resultados

Electrovalvula 5/2
A B

Conclusiones

Recomendaciones

Cilindros

Cilindro i
Trabajos futuros neumatico neumaticos
de llenado de tapado




Modelo CAD de la embotelladora

Antecedentesy
Justificacion

Investigacion previa

Metodologia

Disefio y
construccion

Pruebas y Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Trabajos futuros




Bastidor

Analisis de Esfuerzos Analisis de Esfuerzo en vigas

7
Pdax:(123.180
won Mises (Mdmm”2 (MPa)) -_ Upper bound axial and bending (Mfrmm®2 (MPa)) P ar am et r O
Antecedentesy o 113454 13180
Justificacion : M. e
- 90.763 . 58018 ESfuerZO
_ 70418 . BG787 AN/t
e b maximo
56,727
.. | B 113.454 MPa
. o . S 5039
Investigacion previa . _ | o
22.601 . ' 26132
- Esfuerzo en
Metodologia o000 1.870 H Z
g — Yield strength: 206,807 VI g a m aXI m O

— - Yield strength: 206,807

123.180 MPa

Disefio y Deflexiones Factor de seguridad
construccion .,
Deflexion
URES {rmm) FOS A/t
2,700 2400 maXI ma
Pruebasy Resultados . - . 2.7 mm
180 - 3.000
Conclusiones e Z::
1620 . . FaCtOI’ de
a> 20 seguridad
Recomendaciones oo . ml'nimo

l 1.600 1 4
1400 '

Trabajos futuros

0.540
0.270
0.000




Antecedentesy
Justificacion

Investigacion previa

Metodologia

Disefio y
construccion

Pruebas y Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Trabajos futuros

Subsistema de llenado

Analisis de Esfuerzos

Analisis de Esfuerzo en vigas

von Mises (N/rarm ™2 (MPa))

62,808

62.808 o

56,609

_ 50319

_ 44029

_ 37T
. 3449
. 25,159

_ 18870

12,580
6,200
0.000

— Yield strength: 206,807

Huial and bending (MN/mm™2 (MPa))

53.960

53069 o

43.646

. 33323

_ 23000

_ 12677
. 2354
. -7.968

. -1a.202

-28.615
-38.938
-49.261

—P Yield strength: 206,807

Deflexiones

Factor de seguridad

URES {rrirn)

FOs
3.000
I 2,831
_ 27
_ 2552
240
l 2,253
_ 2103
_ 1934

_ lapd

I 1.655
1.505

Parametro

Esfuerzo
maximo
62,898 MPa

Esfuerzo en
viga maximo
53,969 MPa

Deflexidon
maxima
1,449 mm

Factor de
seguridad
minimo
1,505



Antecedentesy
Justificacion Fp

Distribucion de fuerzas en el
soporte de las vias de llenado

Investigacion previa R1 R2 R3 R4

Metodologia

| 223e9m

Disefio y
construccion

-52Te-9 m

Pruebasy Resultados e

Conclusiones

ed 63/ ra

oo

Recomendaciones

Trabajos futuros

223e-9m

-52TE-9m |

m*

lags steal - 304

A

Q

Subsistema de llenado

935 N
140 N
140 N
935 N

19.5 N-m

-8.41 N-m -§.47 N-m
8.4?56 Pa
1_2T§E Pa
-1.27E6 Pa

-8 476 Pa
2.1556 Pa

-4.99e6 Pa

12.4€6 Pa
e 11
-5.35e6 Pa

23.8e-6 rad
9.71E-6 rad .
-23.8E-6 rad
224e-9m
-534E-9 m

-9.71€-6 rad

2%

6%

g 8 0



Subsistema de Tapado

Analisis de Esfuerzos Analisis de Esfuerzo en vigas
won Mises (Nfmem~2 (MPaj) Pal’é.m et I’ O
Antecedentes V4 on% Bxial and bending (M/rmm2 (MPa))
Justificacion il 102,788
L 33909 . 92,300 ESfuerZO
i v maximo
B - 67,368 MPa
Investigacion previa e . asts
I:;f I Esfuerzo en
Metodologia 0200 o Viga MAaximo

— Yield strength: 206,807 — Yield strength; 206,207

102,788 MPa

Disefio y Deflexiones Factor de seguridad
construccion Fos Deflexid
eriexion
) oo . 1,603 06 maxima
Pruebas y Resultados 1650 279 1 843
: 2 , mm
_ 1475 _ 2688
: _ 1,290 L 258
Conclusiones | rce L am Factor de
0022 L2378 1
R daci . 0.737 -z Se,gurldad
ecomendaciones s | 2167 minimo
0.360 I 4,063 1,959
Trabajos futuros e -
0,000




Subsistema de Tapado

Distribucion de fuerzas en el

soporte de las coronas de tapado 14382 0 187E N
Antecedentesy ' ] -31.2 N -
Justificacion Fp Fp -187e3 M -
14.6 N-m
( J 1 :
711 H-m -65.4 N-m
Investigacion previa
R1 R2 R3 R4 §.73e6 Pa 1.5e5ka
! -191€3 Pa ] “
Metodologia 15e6 Pa -7.98e6 Pa
- z z z
z é_ E E z 13.7e6 Pa 12.6e6 Pa
construccion e <o gl ———
= = -2.82e6 Pa
o (o] o o
E =]
© © E-.43-EE Pa
Pruebas y Resultados 8 = - | | ‘ | ! U | I | ﬂ
@ @ it
L -31.3e6 Pa -28.5¢6 Pa
Conclusiones ) . _‘f&: Lo 218e-6 rad
5 B[S 5 38e-6 rad
. @ &lm Inertia i~ 0
5 fzE Qo m . -40.5€-6 rad
- s | -191e-6 rad
RecomendaCI()nes | US - Steel - Stainless steel - 304
mi(-” Elastic Modulus 11e-6 m 1.03e-6
o Sl O\ 193000000000 Pa = - —
s i 5 -504e-9 m 3o
Trabajos futuros ’ Length

098 " ~9.38e-6m




Istema de control

Grafcet

PLC S7-1200 y HMI Kinco GLO70E

Antecedentes Yy M_INICIO'M ALITOM SER TIERT SEN_TAP
Justificacion

Investigacion previa

TIMMER_FIST_TAP

— TIMMER_FIST_TAP* SEF_TAF

[5 FIST_TAF_OFF
TMMER_FIST_TAP

— TIMMER_PIST_TAP *SEM_TAP

Metodologia

Disefio y
construccion

ELEC 002 OFF

1

Pruebas y Resultados
——TIMMER_CC2

I:“:I— ELEC CERV_ON

Conclusiones TIMMRE_GERV

TIMMER CERY
ELEGC_GERV_OFF

Recomendaciones TIMMER CERV
PIST LLEM OFF

TIMMER_PIST_LLEN

Trabajos futuros

——TIMMER_PIST_LLEM" SEN_LLEN

1




Interfaz HMI

09-07-23 21:52 &

o

e MODO MANUAL

Piston Llenado:

i ’ :E 1 T M || Pistén Tapado:
' l ._ =

SHAMAN

Antecedentesy
Justificacion

T » Automatico  Manual

KD
P o
O rer Elestrovitvuls ("N
CERVECERIR ARTESAN{ = Il | mwoiie

Investigacion previa

Metodologia 3
Elaborado por: Coronado J., Gavilanes J. ﬁl
Disefio y
Sonstruccion MODO AUTOMATICO VARIEDADES
3 e C.
Pruebas y Resultados Tip o: SHA AN POCION ENIGMA
£ ~[ w Inicio: D | = N p— —
Conclusiones 1 . CONJURO ELIXIR
L Fin: () O ,
Recomendaciones Total: 4 ( 3 G 2
e RITUAL PRESAGIO
Trabajos futuros /*ﬁ\| 4 L




Antecedentesy
Justificacion

Investigacion previa

Metodologia

Disefio y
construccion

Pruebas y Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Trabajos futuros

Sistema Electrico

+24V

O
3 3 1
B LLEN F BTAP EA BEMERE-
¢ 4 4 2
SEN_TAPA | _—~_ [FT
o
L
|_||0||1 ||2|\3||4||5||5||7
+24v
> o
SEN LLEN |__—» [ $7-1200 AC/DC/RELAY HME
2 o
N |00|o1|oz|u3|o4|o5|@5|07
N
ELEC PIST LLEN [/ |-$ ELEC PIST TAP [/ |—$ ELEC_CO2 / |-$ ELEC_CERV / |-$
ov
o}




Manufactura y ensamble

Antecedentesy
Justificacion

Investigacion previa

Metodologia

Disefio y
construccion

Pruebas y Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Trabajos futuros




Manufactura y ensamble Llenado

[ -
= |
0=

| * [ |
4 -t ; LF'E‘ o = - Sﬂ""-f i
=) o o t ..:.__.I-

: A
H - |

Antecedentesy
Justificacion

o

¥ !
Investigacion previa

Metodologia

Disefio y
construccion

Pruebas y Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Trabajos futuros




Antecedentesy
Justificacion

Investigacion previa

Metodologia

Disefio y
construccion

Pruebas y Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Trabajos futuros




Manufactura y ensamble eléctrico
y neumatico

| el [
A dent ﬁ;- - | :
haEliey ) o] O =y
s Ot W -
M*Hfd{‘ - \ h" ." llillrI i HI ’ 3 1 IT—.‘ i I
AT

| "I l-'.d'

A

Investigacion previa

Metodologia

Disefio y
construccion

Pruebas y Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Trabajos futuros




LSL, Target, USL

Antecedentesy
Justificacion

A la izquierda se observa el LSL con sus
290 mililitros, en el centro se observa el
target con 300 mililitros, a la derecha se

observa el USL con 310 mililitros.

Investigacion previa

Metodologia

Symmetric Quality Loss Function

Disenoy,
construccion

Pruebas y
Resultados

Conclusiones

Lossin$

Recomendaciones

Trabajos futuros




Calibracion de la embotelladora

Medicion del nivel de las botellas

hﬂ S~

Antecedentesy
Justificacion

Tiempo de Promedio de nivel llenado
llenado [s] de las 4 botellas [mm)]

Investigacion previa

10 220

14 268

Metodologia 14’25 271
14,5 274

construcclon 14,75 277
15 280

Pruebas 15,25 283
= 15,5 286
Conclusiones 15175 289
16 292

Recomendaciones 16125 295
16,5 298

16,75 301

Trabajos futuros




Pruebas de funcionamiento llenado

Antecedentesy
Justificacion

Histograma de llenado

Iteraciones en el llenado de de cerveza
Investigacion previa una caja de 32 cervezas Llenado de Cerveza
Target 300
Nimero de iteracion  Nivel botella1 Nivel botella 2 Nivel Botella 3 Nivel botella 4 6 i Doty 1
Metodologia N 32
1 305 308 301 304
5 USL 310
2 302 300 306 298
Disen
e 3 294 296 302 308 4
(4]
4 297 304 300 298 g
3 3
Pruebas y 5 301 295 299 293 g
Resultados
6 305 295 303 298 5
7 302 294 304 300
Conclusiones 1
8 302 299 307 291
- \
0 1
Recomendaciones 292 296 300 304 308

mililitros

Trabajos futuros




Pruebas de funcionamiento tapado

Pruebas de fuga en el Prueba de fuga del tapado
sistema de tapado en sumersion

Antecedentesy
Justificacion

i

Investigacion previa

Metodologia

Disefoy,
construccion

Pruebas y
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Trabajos futuros




Antecedentesy
Justificacion

Investigacion previa

Metodologia

Disefoy,
construccion

Pruebas y
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Trabajos futuros

Analisis financiero

PRODUCCION
PRODUCCION BOTELLAS PRODUCCION CAIAS
TIEMPO
OBIETIVO ACTUAL OBIETIVO ACTUAL
Produccion Diaria 30 90 1 1
Produccién Mensual 600 360 20 12
Produccién Anual 7200 4320 240 144
Botellas por caja 30 botellas
Dias laborables habiles (1 mes de 4 20 dias
semanas)
INGRESOS
TIEMPO DE RECUPERACION DE LA INVERSION — e | o )
INGRESO MENSUAL $1.500,00 | $ 900,00
Precio Botella de 330ml $2,50
FLWO DE CAJA INGRESOS 110%
EGRESOS 105%
CONCEPTO ANO
0 1 2 3 4 5
Ingresos $10.800,00 $11.880,00 $13.068,00 $14.374,80 5$15.812,28
Gastos £2.933,70 5 3.080,39 $3.234,40 53.396,12 53.565,93
Utilidad antesd rticipacio
fidad antesde participacion $7.866,30 $ 8.799,62 $9.833,60  $10.978,68  $12.246,35
impuestos
15% Participacion Trabajadores 51.179,95 51.319,94 51.475,04 51.646,80 51.836,95
Utilidad antesde impuestos $6.686,36 S 7.479,67 $8.358,56 $9.331,87 S 10.409,40
25% Imp Rta Empresarial 51.671,59 51.869,92 52.089,64 52.332,97 52.602,35
Utilidad Neta del Ejercicio $5.014,77 $5.609,75 $6.268,92 $ 6.998,91 $7.807,05
Inversidn inicial -$3.389,40
Flujo de caja del proyecto -$3.389,40 $5.014,77 $ 5.609,75 $6.268,92  $6.998,91 $7.807,05
VAN $20.143,48
TIR 157%




Antecedentes y
Justificacion

Investigacion previa

Metodologia

Disefioy
construccion

Pruebas y Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Trabajos futuros

Conclusiones

Conclusiones

Diseno y
construccion de

una maquina
embotelladora
de cerveza

Diseno
mecanico de los
componentes

Implementacion
de sensoresy
actuadores

Programacion
del PLCe
interfaz HMI

Analisis y
pruebas de
funcionamiento




Recomendaciones

Antecedentes y
Justificacion

Recomendaciones

Investigacion previa

Metodologia _ _
Mejorar robustez del sistema

de control del subsistema de
llenado

Integrar los sistemas mediante Optimizar el sistema de

conexiones tri-clamp transporte

Disefioy
construccion

Pruebas y Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Trabajos futuros




Antecedentes y
Justificacion

Investigacion previa

Metodologia

Disefioy
construccion

Pruebas y Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Trabajos futuros

Trabajos Futuros

Trabajos Futuros

Construir un sistema de
Implementar accesorios (tri-clamp) transporte mediante
directamente a la embotelladora bandas o cilindros
neumaticos

Emplear un sistema de
control de dosificacion
individual por cada via de
llenado




Antecedentesy
Justificacion

Investigacion previa

Metodologia

Disefioy
construccion

Pruebas y Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Trabajos futuros

Gracias por su atencion

al
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