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INTRODUCCION�

�

En�la�actualidad,�la�automatización�de�máquinas�y�procesos�industriales�es�cada�vez�
más�demandante�en�el�ámbito�industrial,�ya�que�la�competencia�en�el�mercado�obliga��a�
las� empresas� a� � invertir� en� la� optimización� de� sus� recursos� mediante� la� integración� de�
sistemas�automáticos,�logrando�con�ello�una�mayor�calidad�en�sus�productos,�y�así�con�un�
control,��se�logra�la�repetibilidad�en�la�manufactura,�disminución�en�tiempos�de�producción�
y�un�ahorro�considerable�en�los�recursos�humanos�que�se�intervienen�en�dicho�proceso.�

Gama�Cosmetics�es�una�empresa�con�12�años�en�el�mercado�en� los� cuales� se�ha�
caracterizado� por� un� desarrollo� continuo� en� sus� procesos� de� producción� y� sistemas� de�
trabajo.�

Hace�12�años�inicio�su�incursión�en�el�mercado�de�los�cosméticos�desarrollando�una�
fórmula� para� la� fabricación� de� peróxido� en� presentación� de� 1� lt.� La� producción� de� este�
producto� se� realizaba� de� forma�manual,� la� cual� era� lenta� y� costosa� y� sin� estándares� de�
calidad,�a�pesar�de�su�excelente�aceptación�en�el�mercado.�

Como�parte� de� un� plan� integral� de� desarrollo,� la� empresa� adquirió� una�maquina�
llenadora� de� polvos,� la� cual� cuenta� con� una� estación� de� llenado� y� una� de� tapado� de�
envases,� las� cuales� están� conectadas� por� una� banda� transportador,� mismas� que� eran�
operadas� de� forma� manual,� a� pesar� d� que� la� producción� y� la� calidad� mejoraron,� fue�
necesario�integrar�un�sistema�automatizado,�que�nos�permitiera�una�mejor�sincronización�
entre�estaciones�y�permita�la�flexibilidad�en�el�llenado�de�decolorante.�

OBJETIVO�

Automatizar� el� llenado� y� tapado� del� decolorante,� reduciendo� costos� en�materias�
primas,�recursos�humanos�y�tiempos�de�operación.�

Mejorando�además�el�estándar�de�calidad�y�trabajando�en�una�sola�fase�y�una�sola�
línea�de�producción,�eliminando�riesgos�o�actos�inseguros�en�el�personal�y�equipo.�

�
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Existen�varios�lenguajes�de�programación,�tradicionalmente�los�más�utilizados�son�
el� diagrama� de� escalera� (Lenguaje� Ladder),� preferido� por� los� electricistas,� lista� de�
instrucciones� y� programación� por� estados,� aunque� se� han� incorporado� lenguajes� más�
intuitivos�que�permiten�implementar�algoritmos�complejos�mediante�simples�diagramas�de�
flujo�más� fáciles� de� interpretar� y�mantener.�Un� lenguaje�más� reciente,� preferido� por� los�
informáticos� y� electrónicos,� es� el� FBD� (en� inglés� Function� Block� Diagram)� que� emplea�
compuertas�lógicas�y�bloques�con�distintas�funciones�conectados�entre�sí.�

Las� ventajas� en� el� uso� del� PLC� comparado� con� sistemas� basados� en� relé� o� sistemas�
electromecánicos�son:�

� Flexibilidad:� Posibilidad� de� reemplazar� la� lógica� cableada� de� un� tablero� o� de� un�
circuito�impreso�de�un�sistema�electrónico,�mediante�un�programa�que�corre�en�un�
PLC.��

� Tiempo:�Ahorro�de�tiempo�de�trabajo�en�las�conexiones�a�realizar,�en�la�puesta�en�
marcha�y�en�el�ajuste�del�sistema.��

� Cambios:�Facilidad�para�realizar�cambios�durante�la�operación�del�sistema.��
� Confiabilidad��
� Espacio��
� Modularidad��
� Estandarización��

��

Campos� de� aplicación� El� PLC� por� sus� especiales� características� de� diseño� tiene� un�
campo�de�aplicación�muy�extenso.�La�constante�evolución�del�hardware�y�software�amplía�
constantemente�este�campo�para�poder�satisfacer� las�necesidades�que�se�detectan�en�el�
espectro�de�sus�posibilidades�reales.��
Su�utilización�se�da�fundamentalmente�en�aquellas�instalaciones�en�donde�es�necesario�un�
proceso� de� maniobra,� control,� señalización,� etc.,� por� tanto,� su� aplicación� abarca� desde�
procesos� de� fabricación� industriales� de� cualquier� tipo� a� transformaciones� industriales,�
control�de�instalaciones,�etc.��
�

Sus�reducidas�dimensiones,�la�extremada�facilidad�de�su�montaje,�la�posibilidad�de�
almacenar� los� programas� para� su� posterior� y� rápida� utilización,� la� modificación� o�
alteración� de� los� mismos,� etc.,� hace� que� su� eficacia� se� aprecie� fundamentalmente� en�
procesos�en�que�se�producen�necesidades�tales�como:��
�Espacio�reducido.��
�
�Procesos�de�producción�periódicamente�cambiantes.��
�Procesos�secuénciales.��
�
�Maquinaria�de�procesos�variables.��
�
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SISTEMAS�SCADA�

���� SCADA� viene� de� las� siglas� de� "Supervisory� Control� And� Data� Adquisition",� es� decir:�
adquisición� de� datos� y� control� de� supervisión.� Se� trata� de� una� aplicación� software�
especialmente� diseñada� para� funcionar� sobre� ordenadores� en� el� control� de� producción,�
proporcionando� comunicación� con� los� dispositivos� de� campo� (controladores� autónomos,�
autómatas� programables,�� etc.)� y� controlando� el� proceso� de� forma� automática� desde� la�
pantalla� del� ordenador.� Además,� provee� de� toda� la� información� que� se� genera� en� el�
proceso�productivo�a�diversos�usuarios,�tanto�del�mismo�nivel�como�de�otros�supervisores�
dentro�de�la��empresa:�control�de�calidad,�supervisión,�mantenimiento,�etc.�

���� En� este� tipo� de� sistemas� usualmente� existe� un� ordenador,� que� efectúa� tareas� de�
supervisión�y�gestión�de�alarmas,�así�como�tratamiento�de�datos�y�control�de�procesos.�La�
comunicación� se� realiza� mediante� buses� especiales� o� redes� LAN.� Todo� esto� se� ejecuta�
normalmente� en� tiempo� real,� y� están� diseñados� para� dar� al� operador� de� planta� la�
posibilidad�de�supervisar�y�controlar�dichos�procesos.�

����Los�programas�necesarios,�y�en�su�caso�el�hardware�adicional�que�se�necesite,�se�
denominasen�general�sistema�SCADA.�
��
��

Prestaciones.�

����Un�paquete�SCADA�debe�estar�en�disposición�de�ofrecer�las�siguientes�prestaciones:�

�Posibilidad� de� crear� paneles� de� alarma,� que� exigen� la� presencia� del� operador� para
reconocer�una�parada�o�situación�de�alarma,�con�registro�de�incidencias.��
�
�Generación� de� históricos� de� señal� de� planta,� que� pueden� ser� volcados� para� su� proceso
sobre�una�hoja�de�cálculo.��
�
�Ejecución�de�programas,�que�modifican�la� ley�de�control,�o�incluso�anular�o�modificar� las
tareas�asociadas�al�autómata,�bajo�ciertas�condiciones.��
�
�Posibilidad� de� programación� numérica,� que� permite� realizar� cálculos� aritméticos� de
elevada�resolución�sobre�la�CPU�del�ordenador.�

����

Con� ellas,� se� pueden� desarrollar� aplicaciones� para� ordenadores� (tipo� PC,� por�
ejemplo),�con�captura�de�datos,�análisis�de�señales,�presentaciones�en�pantalla,�envío�de�
resultados�a�disco�e�impresora,�etc.�
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ALCANCE�

El� sistema�será�controlado�de�manera�automática�por�un�plc,�el� cual�estará�comunicado�
con� una� panel� de� operador� y� una� computadora� en� el� cuarto� de� control,� en� el� cual� se�
podrán�visualizar�variables�del�proceso�como�peso,�flujo,�niveles�y�estado�de�operación�de�
todos�los�elementos�del�sistema,�el�operador�podrá�operar�el�sistema�de�manera�manual�y�
automática�de�todo�el�proceso,�el�sistema�sacada�deberá�ser�capaz�de�generar�alarmas�y�
avisos� al� operador� � de� fallas� en� algún� elemento� como� parte� de� halla� optimización� de�
tiempos� en� mantenimiento,� el� sistema� debe� contar� con� sistemas� de� seguridad,� para�
garantizar�el�bienestar�de�operador�y�de�todos�los�elemento�de�trabajo�del�sistema.�

Además,�el�sistema�debe�tener�la�flexibilidad��de�expansión�a�futuro�en�cuanto�a�hardware�
se�refiere.�

�

JUSTIFICACION�

�

En�los�tiempos�modernos�el�óptimo�aprovechamiento�de�automatizar�un�proceso�y�hacerlo�
más�eficiente,�reduce�ampliamente� la�necesidad�sensorial�y�mental�del�ser�humano�en�el�
desarrollo� del� mismo,� permitiendo� así� mayores� valores� de� producción� y� calidad,� así� es�
como�GAMA�COSMETICS�S.A�DE�C.V�tiene�este�compromiso.�

Se�ha�demostrado�que�las�compañías�con�más�alta�calidad�son�las�más�productivas,�siendo�
sus� costos�mínimos� cuando� el� 100%� de� los� bienes� o� servicios� se� encuentran� perfectos� y�
libres�de�defecto.�

Con�la�automatización�de�este�proceso,�lograremos�la�optimización�de�materiales,�ya�que�
al� incorporar� la� instrumentación� necesaria� podemos� tener� un� mayor� control� de� las�
materias�primas,�aviando�su�desperdicio�y�mala�utilización,�por�otra�parte,�al�hacer�que�el�
proceso� se� realice� de�manera� automática,� lograremos� una� optimización� en� los� recursos�
humanos,� logrando� una� mayor� calidad� en� los� productos� un� ahorro� en� tiempos� y�
movimientos�en�la�manufactura.�

�
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ANALISIS�ECONOMICO�

�

De�acuerdo�con�los�siguientes�conceptos:�

PART.� CANT.� DESCRIPCION� UNITARIO IMPORTE�
1� 1� PLC��CoS7�300�con�puerto�������Ethernet�/IP�

integrado.�
SIEMENS�

� $2,766.67�

2� 1� Fuente�de�alimentación�
�SIEMENS�

� $269.47�

3� 2� Módulo�de�32�entradas�digitales�24VCD�
SIEMENS�

� $1,255.83�

4� 1� Módulo�de�8�salidas�a�relevador�����
110VCA��SIEMENS�

� $211.87�

5� 2� Módulo�de�32�salidas�a�relevador���
110VCA���SIEMENS�

� $1,187.94�

6� 1� Módulo�de�8�entradas�analógicas��
SIEMENS�

� $768.30�

7� 1� MULTI�Panel�view�plus�TP�377�
SIEMENS�

� $3,011.93�

9� 1� Fuente�de�alimentación���
PHOENIX�CONTACT�

� $190.90�

10� 2� Transmisores�de�nivel�ultrasónicos�
PEPPER+FUCHS�

� $2,034.0�

11� 2� Sensores�de�flujo�
PEPPER+FUCHS�

� �
$578.26�

12� 1� ACCESORIOS�ELECTRICOS�Y�DE�CONTROL� � $1,300.00�
13� 1� � Desarrollo�de�ingeniería�básica�y�

de�detalle.�
� Ingeniería�de�programación��y�

puesta�en�marcha�del�sistema.�
� Desarrollo�de�manuales�de�

operador�y�capacitación.�
�

� �
$10,500.00�

�����������������������������������������������������������������������������������������������������TOTAL:�

�

�

�

$24070.96�DOLL.�
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FILOSOFIA�DE�OPERACION�

�

DEPOCITO�DE�DECOLORANTE�

���������El�depósito�de�decolorante�tiene�una�capacidad�de�6000kg,�y�esta�instrumentado�con�
un�transmisor�de�nivel�LT�100,�este�depósito�alimentara�a�la�tolva�de�alimentación,�la�cual�
cuenta�con�un�motor�M3�conectado�a�unas�aspas�para�revolver�el�producto,�el�cual�será�
activado� por� periodos� de� tiempo,� � y� los� sensores� de� nivel� SC�101� y� SC�102� los� cuales�
activaran�la�bomba�de�vacio�BV�100�cada�vez�que�exista�un�nivel�bajo�en�la�tolva,�el�nivel�
alto�detendrá�la�operación�de�la�bomba.�

��������Este�sistema�cuenta�con�un�sensor�de�flujo�FI�100�como�medida�de�seguridad�y�para�
detectar�fallas��la�bomba�de�vacío.�

�

ESTACION�DE�PESAJE�Y�LLENADO�

A� la� descarga� de� la� tolva� de� alimentación,� se� cuenta� con� la� válvula� VMT�100,� la� cual�
actuara�de�manera�automática�y�distribuirá�el�material�hacia�las�estaciones�de�pesado,�en�
donde� las� válvulas� VMT�101,� VMT102� y� VMT103� actuaran� de� manera� automática��
descargando� el� producto� en� cada� estación� de� pesaje,� y� cerraran� cuando� llegue� al� peso�
consignado�por�el�operador,�en�base�a�la�señal�de�las�celdas�de�carga�WT�100,�WT�101�y�
WT102,�una�vez�pesado,�actuaran�las�válvulas�VMT�106,�VMT�107�y�VMT108�descargando�
el�producto�en�el�bloque�de�envases.�

�

BANDA�TRANSPORTDORA�

La� banda� transportadora� será� controlada� por� el� motor�M1,� el� cual� se� detendrá� en� el�
momento�en�que�el�sensor�de�presencia�SC�100�detecte�el�bloque�de�envases,�y�el�actuador�
AN100�y�AN�101�detendrá�el�bloque�para�una�mayor�exactitud,� la�banda�será�puesta�en�
marcha�una�vez�vaciado�el�producto.�

De� la� misma� forma� la� banda� se� detendrá� en� la� estación� de� tapado� con� el� sensor� de�
presencia�SC103�y�el�actuador�AN�102.�

�

�
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ESTACIÓN�DE�TAPADO�

�

Una� vez� que� el� bloque� de� envases� se� ha� detenido� bajo� la� estación� de� tapado,� los�
actuadores�AN�104,�AN�106� y�AN108�actuaran�desplazando� las� tapas�hacia� las�botellas,�
posteriormente,� los�actuadores�AN�103,�AN105�y�AN�107,�actuaran�sellando� las�tapas�en�
cada�botella,�una�vez�realiza�esta�operación,�lavanda�se�moverá�iniciando�otro�ciclo.�

�

�
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CONCLUCION�

�
La� automatización� del� proceso� de� llenado� y� envasado� de� decolorante,� mejorara� los�
tiempos�de�producción,�ya�que�se�cuenta�con�un�control�total�en�los�tiempos�de�operación�y�
sincronía�del�sistema,� logrando�con�ello�una�repetibilidad�en� los�productos� �reflejando�en�
una�mejor�calidad�de�los�mismos.�

La� maquina� es� capaz� de� producir� 3600� piezas� por� hora,� eso� implica� una� mejora� en� la�
producción�de�hasta�un�70%�comparado�con�el�sistema�anterior.�

Las�pérdidas�de�producto�por�una�mala�medición�de��peso�por�parte�del�operador�quedaron�
eliminadas�en�un�95%�con�la�integración�de�celdas�de�carga.�

La�flexibilidad�que�nos�ofrece�un�sistema�conectado�a�una�red�de�comunicación�a�permitido�
que�no�solo�el�personal�operador�tenga�acceso�a�información�del�proceso,�la�incorporación�
de�un�sistema�scada,�ha�permitido�que�la�gerencia�tenga�acceso�al�proceso�en�tiempo�real,�
logrando�con�ello�una�mayor�supervisión.�

El�sistema�está�diseñado�para�posibles�integraciones��a�un�control�distribuido,�ya�que�todos�
los� elementos� de� control� se� comunican� por� un� protocolo� de� comunicación� estándar,�
brindándole�la�flexibilidad�de�crecer�y�controlar�otros�sistemas.�

Al� integrar�un� sistema�de� instrumentación�adecuado�al� proceso,� se� ha� logrado� tener� un�
control�de�variables�y�datos�del�proceso,�los�cuales�han�ayudado�a�tener�un�mayor�control�
de� la�materia�prima�y�han�ayudado� significativamente�en� la� realización�de� inventarios� y�
graficas�de�tendencia.�

La� independencia� del� sistema� a� logrado� reducir� los� gastos� en� recursos� humanos�
significativamente,�ya�que�el�proceso�controla�de�manera�automática� la� totalidad�de� los�
elementos�de�trabajo,�reduciéndolos�a�tareas�de�mantenimiento�esporádicas.�
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ULTRASONIC SENSORS – PHYSICS AND TECHNOLOGY

Ultrasonic sensors from Pepperl+Fuchs use a ceramic piezo 

element as acoustic transmitter and receiver. A patented 

coupling layer made of a special material is used to couple the 

ultrasound to the acoustically thinner medium of air.

Polyurethane foam is used to make the housing waterproof. 

The transducer sends a sound pulse packet out and converts 

the echo pulse back into a voltage. The integrated controller 

calculates the distance using echo time and speed of sound. 

The transmitted pulse duration, �t, and the decay time of the 

sonic tranducer create a blind zone (unusable area) within 

which the ultrasonic sensor cannot detect an object. 

The ultrasonic frequency lies between 65 and 400 kHz, 

depending on sensor type; the pulse repetition frequency 

between 14 and 140 Hz.

The active range of the ultrasonic sensor is designated as the 

sensing range, sd
, and is limited by the smallest and largest 

sensing distances, whose values are dependent on the size of 

the transducer. The largest switching distance is indicated in 

the type code.

The beam width detects objects that are moving axially towards 

it or laterally into the beam from the sides.

Ultrasonic sensors, depending on type, are available with 

switch outputs, analog outputs and/or an RS232 interface, 

with various output functions available.

Minimum switching 

distance

Sensing range sd

Object

Actual switching distance Maximum switching 

distance

Switching window or 

measurement window

Switching distance 1  or 

lower limit

Switching distance 2  or 

upper limit

Blind zone

S

Opening angle 

of beam width
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