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RESUMEN

La automatizacion con Arduino, se refiere a la capacidad de utilizar la plataforma
Arduino IDE para controlar y realizar tareas automaticamente, en donde interactdan
sensores, actuadores y otros dispositivos, permitiendo la creacion de soluciones
automaticas para diversas aplicaciones, desde proyectos simples hasta sistemas mas
complejos. Para esta investigacion se tuvo como propdésito el construir e instalar un
prototipo para el envasado y sellado de agua de mesa eficiente automatizado con
arduino, todo esto se logro con el programa de simulacion del Proteus 8 Profesional,
Arduino IDE, calculos matematicos. Obteniendo como resultado un disefio eléctrico
que se simula cuando es alimentado con el lenguaje de programacion del C++, un
rendimiento del 98.27 %, una precision de un 1.73%, con una calidad del prototipo,
hasta un 60 % Yy la creacion de una interfaz en Visual Studio Community 2022.
Llegando a concluir que el uso del sistema arduino es Util para poder ser trabajado con

la industria manufacturera.

Palabras claves: Interfaz, planta de agua, programacion y simulacion.



ABSTRACT

Automation with Arduino refers to the ability to use the Arduino IDE platform to
control and perform tasks automatically, involving the interaction of sensors,
actuators, and other devices. This allows the creation of automated solutions for
various applications, ranging from simple projects to more complex systems. The
purpose of this research was to build and install an efficient automated prototype for
bottling and sealing table water using Arduino. This was achieved using the Proteus 8
Professional simulation program, Arduino IDE, and mathematical calculations. The
result is an electrical design simulated when powered with the C++ programming
language, achieving a performance of 98.27%, a precision of 1.73%, a prototype
quality of up to 60%, and the creation of an interface in Visual Studio Community
2022. The conclusion drawn is that the use of the Arduino system is usefull and

suitable for integration into manufacturing industries.

Keywords: Interface, programming, and simulation, water plant.
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INTRODUCCION

La investigacion esta representada en conocer la automatizacion que se refiere al
proceso de realizar tareas o procesos de manera automatica, sin intervencion humana
directa. En el contexto tecnolégico y empresarial, la automatizacion implica el uso de
sistemas, software y tecnologias para realizar actividades o procesos sin la necesidad

de una intervencion manual constante.

La automatizacién de procesos industriales es un campo de la ingenieria y la tecnologia
que se centra en el uso de sistemas automaticos y tecnologias de control para operar y
controlar maquinaria y procesos en entornos industriales. La finalidad principal es
mejorar la eficiencia, la productividad, la calidad y la seguridad de los procesos de
fabricacion, mediante los sistemas de control, sensores y actuadores, robdtica
industrial, sistema ESCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), integracion

de sistema, optimizacion y eficiencia energética.

Ahora bien, para nuestra investigacion es necesario sefialar que el proceso se centrara
como mejorar la productividad en el envasado del agua de mesa, que resulta ser un
problema para los pequefios empresarios que desean incursionar en este negocio de la
venta de un producto de vital importancia para la poblacion loretana como es la venta
de agua tratada en botellones de 20, 10, 5, 2, 1, 0.65 litros, para el consumo directo de

la poblacion.

La critica escasez de agua potable a nivel mundial y la creciente demanda de este
recurso vital han llevado a la busqueda constante de métodos innovadores que
permitan su aprovechamiento eficiente. En este contexto, la Amazonia peruana se
destaca por poseer fuentes de agua dulce de alta calidad, representando
aproximadamente el 1.89% de la disponibilidad global, segin la Autoridad Nacional
del Agua. Este recurso se ha convertido en una base fundamental para pequefios
emprendimientos que, mediante procesos de tratamiento, transforman el agua en un
producto comercializado como agua de mesa, distribuido en botellones de 20 litros
(Fiestas, 2020).

Sin embargo, los productores de agua de mesa en la region enfrentan desafios
significativos en sus procesos de envasado y sellado. La problemaética principal radica
en el desperdicio de agua tratada durante el llenado manual de los botellones, un



proceso que, realizado por gravedad, consume un tiempo considerable,
aproximadamente dos minutos. Este aspecto se convierte en un factor limitante,
especialmente para microempresas, impactando directamente en la rentabilidad de la

produccion (Solis, Roman & Baltazar, 2021).

A nivel mundial, la problematica de las mermas en la etapa de llenado persiste en
envasadoras manuales, generando preocupacion en los propietarios de empresas del
sector. Aunque la automatizacién de procesos ha sido explorada como solucion, las
opciones existentes en el mercado suelen ser costosas. En este contexto, el uso de
sistemas de software y hardware libre, como Arduino con lenguaje de programacion
C++, emerge como una alternativa accesible y adaptable a las necesidades especificas

de los productores (Mora, 2018).

La automatizacion industrial, que tuvo su origen en la industria textil, se ha expandido
a diversas areas, incluyendo la produccion de agua de mesa. En este contexto, la
Facultad de Ingenieria Quimica de ciertas universidades ha liderado proyectos de
automatizacion utilizando controladores 16gicos programables, aungque con un costo
significativo. Ante esta realidad, surge la propuesta de construir e instalar un prototipo
de envasado y sellado de agua de mesa automatizado con Arduino, con el objetivo de
evaluar y mejorar los procesos existentes en microempresas del sector (Asuncion y
Eduardo, 2018).

Este estudio busca abordar la necesidad de optimizar los procesos de envasado y
sellado de agua de mesa, teniendo en cuenta las restricciones econdémicas de las
microempresas. A través de la implementacion de un prototipo accesible y adaptable,
se pretende explorar soluciones que beneficien la eficiencia operativa, reduzcan el
desperdicio de agua y contribuyan a la sostenibilidad econémica y ambiental de esta

importante industria en la Amazonia peruana.

El presente estudio es importante porque contribuird a la implementacion del
Laboratorio de Operaciones y Procesos Quimicos en la Facultad de Ingenieria Quimica
de la Universidad Nacional del Amazonas (UNAP) en Per(, lo que mejorara las
condiciones de aprendizaje del futuro profesional. Practicar en cursos de
automatizacion de procesos quimicos; de esta manera, se genera nuevo conocimiento

entre el profesorado, el estudiantado y los graduados de la mencionada Facultad



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1.Antecedentes

San Miguel (2023), realiz6 una investigacion de tipo cuantitativa, nivel
aplicativo, disefio experimental, donde se incluy6 un sistema de automatizacion
con arduino, para desarrollar un prototipo automatizado de desinfeccion y
monitoreo de agua de un estanque de 15 m3. Se eligié la cloracion con
hipoclorito de calcio como método de desinfeccion. Los parametros
monitoreados durante la cloracién fueron el pH, turbidez y cloro residual libre,
con rangos permisibles establecidos. Se disefi6 un prototipo con Arduino Mega
2560 y sensores calibrados. Tras pruebas exitosas, el prototipo eliminé el 97%

de las bacterias coliformes totales en el agua cruda. (San Miguel, 2023).

Por otro lado, Gisella (2022) en su investigacion de tipo cuantitativo, nivel
aplicativo y disefio experimental incluy6é un sistema de automatizacion de
proceso donde se destaca la importancia de la automatizacion en los procesos
de produccidn en la industria alimentaria. La precision y eficiencia en el tiempo
son variables cruciales que influyen en los costos, productividad,
competitividad y satisfaccion del cliente. Este articulo tiene como objetivo
presentar el disefio de un prototipo de sistema automatizado para embotellar y
sellar botellas de 250 mma3, junto con la definicién de criterios de seleccion

basados en el presupuesto establecido (Gisella et al, 2022).

Por consiguiente, Gonzales y Santiago (2021), ejecutd una investigacion de
tipo numérico, nivel aplicativo y disefio experimenta, donde se incluye como
poblacién a todos los dispositivos de coeficiente de fraccion estatista, con el
propdsito de mejorar el grado de reproducibilidad, obteniendo un registro de
datos de posicién y Angulo de inclinacion a través de un microcontrolador
arduino, llegando a concluir que el sistema tiene un margen maximo de no

sobrepasar un error del 3% (Gonzalez y Santiago, 2021).

Por ende, Torres (2018), desarrollo un estudio de tipo cuantitativo, nivel de

profundizacién aplicativo y disefio experimental, donde incluyé como



poblacion de estudio a las méaquinas empaquetadoras con el propdsito de
disefiar e implementar un sistema automatico de embolsado de paquete de
cereales, utilizando la plataforma de hardware libre arduino. Se concluye que
los procesos eléctricos y mecanicos nos ayudan a comprender la dinamica de
la industria con los diversos procesos que involucra la automatizacion con sus

diversos componentes utilizados (Torrez, 2018).

Asimismo, Calle y Gaibor (2017), presentaron una investigacion de tipo
cuantitativo con un nivel aplicativo y disefio experimental, donde incluye un
sistema de automatizacion, para describir el proceso de automatizacion de un
sistema de riego para el sector agropecuario. El prototipo fue desarrollado para
las plantaciones de ASOFRUT en Ambato, con una extension de 3200 m2. El
sistema de riego automatico se baso en el método de riego por goteo, que es
local y directo a la planta, reduciendo asi el desperdicio de agua. Ademas, se
implement6 un control remoto inalambrico mediante tecnologia GSM,
utilizando la plataforma Arduino y el microcontrolador Arduino Uno. Este
control permitia enviar mensajes de texto desde un teléfono movil,
aprovechando la proteccion GPRS/GSM SIM 900 mencionada en el articulo
(Calle Zambrano & Gaibor Vistin, 2017).

En esa linea, Vela el 2017, en su investigacion de tipo cuantitativo, nivel
aplicativo y disefio experimental, donde se incluye como poblacion al médulo
de produccion de forraje verde, con el proposito de automatizar para evaluar la
produccién hidropdnica, cuyo resultado esta basado en el desarrollo de un
sistema de automatizacion para controlar la humedad, aspersién de agua y
control de nutrientes. Concluyendo que al aplicar un sistema de automatizacion

con arduino mejora significativamente la produccion (Vela, 2017).

Por otra parte, Barcia et al, en el 2017, en su estudio de tipo cuantitativo, nivel
aplicativo y disefio experimental, donde incluye como poblacion de estudio a
una unidad de destilacion de Etanol, teniendo como propdésito construir un
equipo automatizado con la tecnologia arduino. Los resultados para que se vean
mas favorables se tuvo que armar toda una arquitectura para la columna de

destilacion para que en ella no se altere el rendimiento. Se concluye que el uso



del arduino es factible para los procesos industriales y que no decir para la
automatizacion tecnolégica porque su microcontrolador es capaz de recibir y
enviar los impulsos eléctricos a los diversos modulos instalados (Barcia et al,.
2017).

1.2.Bases tedricas

1.2.1. Automatizacion con arduino

La automatizacion con Arduino se refiere a la utilizacion de la plataforma
Arduino para controlar y monitorear de manera automatizada diferentes
dispositivos y sistemas. Arduino es una plataforma de hardware de codigo
abierto y facilmente programable que consta de una placa de desarrollo y un
entorno de programacion.

Figura N° 1: Sistema de automatizacion con arduino uno.
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Fuente: https://electrotec.pe/blog/CasaArduino

Arduino ofrece una amplia gama de placas y modulos que se pueden utilizar
para interactuar con el entorno fisico, como sensores, actuadores y
componentes electrénicos. Estos componentes se conectan a la placa de
desarrollo de Arduino, que se programa utilizando el lenguaje de programacion

basado en C/C++. La principal ventaja de utilizar Arduino para la


https://electrotec.pe/blog/CasaArduino

automatizacion es su accesibilidad y flexibilidad. Arduino es econémico, fécil
de usar y cuenta con una gran comunidad de usuarios que comparten proyectos
y recursos. Ademas, dispone de una amplia variedad de bibliotecas y ejemplos
de codigo que facilitan el desarrollo de proyectos de automatizacion (Osuna y
Calderone, 2018).

Algunos ejemplos comunes de automatizacion con Arduino incluyen: Control
de sistemas domaticos:
e Arduino se puede utilizar para controlar luces, persianas, sistemas de

calefaccidn, sistemas de seguridad y otros dispositivos en el hogar.

e Monitoreo ambiental: Arduino se puede utilizar para medir y registrar
parametros ambientales como temperatura, humedad, calidad del aire,

nivel de ruido, entre otros.

e Automatizacion industrial: Arduino se puede emplear en procesos
industriales para el control y monitoreo de maquinarias, sistemas de

produccién y control de calidad.

e Control de robots: Arduino se utiliza ampliamente en proyectos de
robdtica para controlar los movimientos y acciones de robots y

manipuladores.

La programacion de Arduino se realiza mediante un entorno de desarrollo
integrado (IDE) que proporciona una interfaz amigable para escribir, compilar
y cargar el codigo en la placa Arduino. Esto permite programar la logica y el
comportamiento deseado de los dispositivos y sistemas que se estan

automatizando (Calderon et al. 2018).



Figura N° 2: Plataforma del arduino IDE.
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// the setup function runs once when you press reset or power the board
void setup() {
// initialize digital pin LED_BUILTIN as an output.
pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);
¥

// the loop function runs over and over again forever
void loop() {
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)

delay(1000); // wait for a second
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW); // turn the LED off by making the wvoltage LOW
delay(1000); // wait for a second

¥

Fuente: https://blog.desdelinux.net/arduino-ide-2-0-beta/

1.2.2. Plataforma arduino

Arduino es una plataforma de hardware y software que consta de una placa con
un microcontrolador y un entorno de desarrollo integrado (IDE). La placa se
puede programar para interactuar con diversos sensores, actuadores y
dispositivos electronicos, permitiendo crear proyectos interactivos y

autonomos (Figura N° 1).

Figura N° 3: Representacion de la placa arduino uno

Fuente: https://www.makercreativo.com/store/producto/arduino-uno-r3/
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Descripcion

Arduino es una plataforma de hardware y software que consta de una placa con
un microcontrolador y un entorno de desarrollo integrado (IDE). La placa se
puede programar para interactuar con diversos sensores, actuadores y
dispositivos electronicos, permitiendo crear proyectos interactivos y

autébnomos.

Figura N° 4: Microcontrolador para arduino uno.

Fuente: https://electropro.pe/index.php?route=product/product&product_id=769.

Caracteristicas

e Facil de usar: Arduino se disefi0 para ser accesible incluso para
principiantes en electronica y programacion.

e Plataforma de codigo abierto: Tanto el hardware como el software de
Arduino estan disponibles para que cualquier persona pueda
modificarlo y compartirlo libremente.

e Comunidad activa: Existe una amplia comunidad de usuarios, lo que
facilita el acceso a recursos, proyectos y soporte técnico.

e Versatilidad: Arduino puede utilizarse para una amplia gama de
proyectos, desde simples experimentos hasta sistemas mas complejos y
sofisticados.

e Bajo costo: Las placas Arduino son relativamente econémicas, lo que
las hace asequibles para proyectos educativos y de hobby (Argomedo
y Nurefia, 2019).


https://electropro.pe/index.php?route=product/product&product_id=769

Componentes

Los componentes clave de una placa Arduino tipica son: Microcontrolador: El
cerebro del Arduino, es responsable de ejecutar el cddigo y controlar los
dispositivos conectados. Pines digitales: Utilizados para enviar y recibir
sefiales digitales (0 y 1). Pines anal6gicos: Permiten leer sefiales analdgicas y
convertirlas a valores digitales. Puerto USB: Para la programacion y
comunicacion con el IDE. Regulador de voltaje: Para alimentar el Arduino con
una fuente de energia externa (Argomedo y Nurefia, 2019).

Figura N° 5: Pines de arduino uno.
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Fuente: https://siticed.com.mx/2020/03/20/arduino-uno-r3/

Modulos

Ademas de los componentes esenciales, es posible conectar modulos y shields
a las placas Arduino para agregar funcionalidades especificas. Estos mddulos
pueden ser sensores (por ejemplo, sensor de temperatura, sensor de
movimiento) o actuadores (por ejemplo, motor, pantalla LCD), ampliando las
capacidades del prototipo (Argomedo y Nurefia, 2019).


https://siticed.com.mx/2020/03/20/arduino-uno-r3/

Figura N° 6: Modulos incorporables al arduino uno.
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Fuente: https://www.xataka.com/seleccion

Lenguaje de programacion

Arduino utiliza un lenguaje de programacion basado en C/C++ para escribir el
codigo que controlara el microcontrolador. Este lenguaje ha sido simplificado
para facilitar su uso y comprension para principiantes. EI IDE de Arduino
proporciona un entorno amigable donde los usuarios pueden escribir, compilar

y cargar el cddigo en la placa Arduino (Argomedo y Nurefia, 2019).
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Figura N° 7: Lenguaje de programacion C++

#include <stdio.h>
int main (void){
int NumeroA, NumeroB:

printf("Introduzca un numero: ");
scanf("sd", &NumeroA);
printf("Introduzca otro numero: "};
scanf("%d", &NumeroB);

if (NumeroA>NumeroB) {

printf("\nEl numero A es mayor: %d", NumeroA);
telse{

printf("\nEl numero B es mayor: %d", NumeroB);
}
return 0;

}

Fuente: https://blogsaverroes.juntadeandalucia.es/dptoinformatica/programacion-en-lenguaje-c/

1.2.3. Sensores y activadores

En el contexto del prototipo de envasado y su implementacién con Arduino,
los componentes y circuitos se refieren a los elementos electrénicos utilizados
para construir y controlar el sistema. Se muestra una mayor definicion de estos

términos:

Componentes: Los componentes son dispositivos electronicos individuales que
realizan una funcion especifica en el sistema (Mora, 2018). Algunos ejemplos
comunes de componentes utilizados en el prototipo de envasado pueden

incluir:

e Arduino: Es la placa de desarrollo central que se ajusta como el cerebro
del sistema, controlando y coordinando todas las funciones y
operaciones (Benites, 2019).

e Sensores: Son dispositivos que captan y definen diferentes magnitudes
fisicas o variables del entorno en sefiales eléctricas. En el caso del
prototipo de envasado, se pueden utilizar varios sensores para

monitorear y controlar diferentes aspectos (Benites, 2019), como:

11


https://blogsaverroes.juntadeandalucia.es/dptoinformatica/programacion-en-lenguaje-c/

e Sensor de nivel de agua: Mide y detecta el nivel de agua en el deposito
0 recipiente de almacenamiento (Parada 2021).

Figura N° 8: Sensor de nivel de agua para arduino.

Fuente: https://es.aliexpress.com/i/32955111017.html

e Sensor de flujo: Mide la cantidad de agua que fluye a través del sistema
de envasado, permitird controlar y regular el flujo durante el llenado de
los envases (Parada 2021).

Figura N° 9: Sensor de flujo para arduino.

Fuente: https://electronicamade.com/caudalimetro-con-arduino/
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e Sensor de temperatura: Permite monitorear la temperatura del agua o
de los componentes del sistema de envasado para garantizar que se
cumplan los estandares de calidad y seguridad (Parada 2021).

Figura N° 10: Sensor de temperatura para arduino.

Fuente: https://leantec.es/tienda/modulo-sensor-de-temperatura-ky-001/

e Sensor de presion: Se utiliza para medir la presion en el sistema, por
ejemplo, para controlar la presion durante el proceso de llenado de los
envases y garantizar un llenado adecuado y consistente (Parada 2021).

Figura N° 11: Sensor de presion para arduino.

Fuente: https://ssdielect.com/sensores-para-presion/1062-sensor-bmp180.html
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e Sensor de humedad: Permite detectar la humedad relativa en el
entorno, lo cual puede ser relevante para garantizar condiciones dptimas

de almacenamiento y envasado del agua (Parada 2021).

Figura N° 12: Sensor de humedad para arduino.

Fuente: https://forum.arduino.cc/t/dudas-sobre-sensor-humedad-de-

suelo-arduino

e Sensor de nivel de liquido: Este sensor se utiliza para medir y controlar
el nivel de liquido en los envases durante el proceso de llenado. Puede
ser un sensor capacitivo, ultrasonico o de otro tipo, que detecta el nivel
de liquido y envia una sefial eléctrica correspondiente al controlador
Arduino (Ortiz, 2018).

Figura N° 13: Sensor de nivel de liquido para arduino.

Fuente: https://tallerarduino.com/2012/10/26/sensor-de-nivel-de-liquido
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Circuitos: Los circuitos son la interconexion de diferentes
componentes electrénicos que permiten el flujo de electricidad y el
funcionamiento del sistema. En el prototipo de envasado, se pueden

utilizar varios tipos de circuitos (Mora, 2018).

Figura N° 14: Sensor de nivel de liquido para arduino.

Fuente: https://aulaglaia.es/bombear-agua-con-arduino/

1.2.4. Estrategia de control

Para el control con Arduino, se pueden emplear diferentes estrategias

dependiendo del tipo de sistema o proyecto que se esté desarrollando. Aqui

tienes algunas estrategias comunes para el control con Arduino:

Control ON/OFF (Todo/Nada): Esta es una estrategia simple en la que
se enciende o apaga un actuador o dispositivo segun se alcance un
umbral de referencia. Por ejemplo, para controlar un sistema de
calefaccion, se puede activar la calefaccion cuando la temperatura
ambiente cae por debajo de cierto valor y se desactiva cuando se alcanza

otro valor superior.

Control Proporcional (P): En esta estrategia, la salida del sistema se
ajusta proporcionalmente al error entre el valor medido y el valor de
referencia. Es muy comuan en sistemas de control de temperatura y

velocidad. Por ejemplo, para controlar la velocidad de un motor, se
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puede ajustar la potencia proporcionalmente al error entre la velocidad
deseada y la velocidad real.

Control Integral (I): Esta estrategia se utiliza para eliminar el error
acumulado a lo largo del tiempo y lograr que el sistema alcance el valor
de referencia de manera mas precisa. El control integral permite
eliminar errores persistentes que no se resuelven solo con el control

proporcional.

Control Derivativo (D): Esta estrategia se utiliza para anticipar cambios
en el error y mejorar la respuesta del sistema. El control derivativo

ayuda a evitar oscilaciones excesivas y estabiliza la salida del sistema.

Control PID (Proporcional - Integral - Derivativo): Es una combinacion
de las tres estrategias anteriores. El control PID es uno de los métodos
de control mas utilizados debido a su eficiencia para estabilizar y

mejorar la precision de los sistemas.

Control por Realimentacion: En esta estrategia, el sistema mide el
resultado de su accion y lo utiliza para ajustar y corregir la siguiente
accion. Es una forma de control automatico donde el sistema se adapta

continuamente segun las condiciones cambiantes.

Control por Ldgica Difusa: Esta estrategia permite manejar sistemas
con multiples variables y reglas difusas. Es Gtil cuando no se pueden

establecer reglas de control precisas y existe un grado de incertidumbre.

Control por Eventos o Temporizadores: Se utilizan eventos
programados o temporizadores para activar o desactivar dispositivos en
momentos especificos o después de un cierto periodo de tiempo (Ortiz
Chimbolema, 2018).
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1.2.5. Envasadoy sellado

La descripcion del prototipo de envasado se refiere a proporcionar detalles
especificos sobre el disefio y las caracteristicas del sistema que se construira

para envasar agua de mesa. Aqui tienes una descripcion mas detallada:

e Sistema de llenado: El prototipo contara con un sistema de cantidad de
Ilenado automatizado que permitird dosificar la adecuada de agua en
cada envase. Esto puede lograrse mediante una bomba de agua
controlada por Arduino, que asegure un llenado preciso y constante
(Mora, 2018).

e Sistema de sellado: El prototipo incorporara un sistema de sellado para
asegurar la hermeticidad de los envases. Puede emplearse un
mecanismo de sellado con calor o presion, dependiendo del tipo de

envase utilizado (Parada, 2021).

e Control de flujo: Para garantizar un flujo continuo y controlar el agua
durante el llenado, se puede emplear un sensor de flujo que permita
medir la cantidad de agua que pasa a través del sistema. Este sensor se
conectara a Arduino para monitorear y regular el flujo de agua (Mora,
2018).

e Control de nivel de agua: Un sensor de nivel de agua sera
implementado para detectar y controlar el nivel de agua en el deposito
0 recipiente de almacenamiento. Esto garantizard que siempre haya
suficiente agua disponible para el proceso de envasado y evitara el
desbordamiento o la falta de agua durante el llenado de los envases.

e Sistema de limpieza: Es importante mantener la higiene del sistema de
envasado para garantizar la calidad y seguridad del agua de mesa. El
prototipo puede incluir un sistema de limpieza automatizado, que puede
consistir en un circuito de limpieza con agua y agentes desinfectantes,

como cloro o peroxido de hidrogeno. Este sistema se activara
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periddicamente para limpiar y desinfectar los componentes del sistema
de envasado.

Control y monitoreo con Arduino: Arduino se conectd como el centro
de control del prototipo de envasado. Se programara para controlar el
funcionamiento de los diferentes componentes, como la bomba de agua,
los actuadores de sellado y el sistema de limpieza. Ademas, Arduino
permitird recopilar datos relevantes, como el nivel de agua, el flujo de
llenado, la temperatura o cualquier otro pardmetro de interés (Parada,
2021).

Pantalla o interfaz de usuario: Para facilitar la interaccion con el
prototipo de envasado, se puede incorporar una pantalla o interfaz de
usuario. Esta pantalla muestra informacion relevante, como el estado
del sistema, la cantidad de agua envasada, mensajes de error o cualquier
otra informacién importante. Los usuarios podran interactuar con el
prototipo a través de botones o controles para ajustar configuraciones o

iniciar y detener el proceso de envasado (Parada, 2021).

Alimentacion eléctrica: El prototipo de envasado conservard una
fuente de alimentacion eléctrica adecuada para garantizar su
funcionamiento. Se puede utilizar una fuente de alimentacion externa
0, en casos mas portéatiles, se pueden incorporar baterias recargables
para proporcionar energia al sistema. Es importante asegurarse de
contar con la potencia y capacidad suficiente para alimentar todos los

componentes del prototipo de manera segura y continua.

Materiales y construccion: La descripcion del prototipo también debe
incluir los materiales y la construccion utilizados. Se deben seleccionar
materiales seguros para el contacto con agua potable, como pléasticos
aptos para alimentos y acero inoxidable. Ademas, es importante
garantizar la robustez y durabilidad del prototipo, considerando el uso
constante 'y las posibles condiciones adversas durante su

funcionamiento (Leyva, 2022).
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Consideraciones de seguridad: En la descripcion del prototipo, es
fundamental abordar las consideraciones de seguridad implementadas.
Esto puede incluir medidas como protecciones eléctricas para prevenir
cortocircuitos, sistemas de apagado de emergencia, sefializacion
adecuada de peligros y el cumplimiento de normativas y aplicacion
aplicable para garantizar la seguridad tanto del operador como del

consumidor.

Pruebas y validacion: Es importante mencionar que el prototipo sera
sometido a pruebas exhaustivas y validacion para asegurar su correcto
funcionamiento y cumplimiento de los estandares de calidad y
seguridad establecidos. Estas pruebas pueden incluir pruebas de
llenado, sellado, control de flujo, limpieza y monitoreo, entre otras, con
el objetivo de garantizar un proceso de envasado confiable y eficiente
(Ascue y Slocovich, 2020).

Capacidad y produccion: El prototipo de envasado puede tener una
capacidad definida para envasar un determinado volumen de agua por
unidad de tiempo. Esto llego a los requisitos del proyecto, considerando
la demanda estimada y los objetivos de produccion. Se pueden
establecer configuraciones ajustables para adaptar la capacidad de

envasado seguln sea necesario (Leyva, 2022).

Integracién con sistema de control: El prototipo de envasado puede
estar disefiado para integrarse con un sistema de control mas amplio,
como un sistema de gestion de produccion o un sistema de monitoreo
en tiempo real. Esto permitird una supervision y control centralizado
del proceso de envasado, asi como la recopilacion de datos para analisis

y optimizacion del rendimiento.

Disefio modular y escalabilidad: El prototipo puede ser disefiado con
una estructura modular que facilite su expansion y adaptacion a medida
que se requiera aumentar la capacidad de produccion o incorporar

nuevas funcionalidades. Esto permitird una mayor flexibilidad y
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escalabilidad del sistema en caso de futuras mejoras o cambios en los

requisitos (Ascue y Slocovich, 2020).

Documentacién y manuales: Como parte del desarrollo del prototipo
de envasado, se debe generar documentacién completa que incluya
manuales de usuario, manuales de instalacion y configuracion, asi como
diagramas de conexion y esquemas técnicos. Esta documentacion sera
de gran ayuda para facilitar la comprensién, operacién y mantenimiento
del sistema, tanto para el personal encargado de su uso como para

futuras referencias (Leyva, 2022).

Capacitacion y soporte técnico: Para asegurar el correcto uso y
funcionamiento del prototipo de envasado, se puede brindar
capacitacion adecuada al personal encargado de operarlo. Esto requiere
instrucciones sobre el manejo del sistema, resolucion de problemas
comunes y conocimiento sobre las funcionalidades y caracteristicas del
prototipo. Ademas, se puede establecer un canal de soporte técnico para
atender consultas, proporcionar asistencia y resolver cualquier
problema técnico que pueda surgir durante la operacion del prototipo
(YYataco y Guillén 2023).

Evaluacion y mejora continua: Una vez implementado el prototipo de
envasado, es importante realizar una evaluacion periédica de su
desempefio y realizar mejoras continuas en base a los resultados
obtenidos. Esto puede implicar la recoleccion y anélisis de datos de
produccidn, evaluacién de la calidad del agua envasada, identificacién
de posibles puntos de mejora y optimizacién de los procesos
involucrados. La informacion obtenida permitird perfeccionar el
prototipo y garantizar un envasado eficiente y de alta calidad (Leyva,
2022).

Consideraciones ambientales: Durante el disefio y la operacion del

prototipo de envasado, es importante tener en cuenta las
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consideraciones ambientales. Esto implica utilizar materiales y
componentes que sean respetuosos con el medio ambiente, optimizar el
consumo de recursos como el agua y la energia, y establecer practicas
de reciclaje y gestién adecuada de residuos. Ademas, se pueden
explorar opciones para reducir la huella de carbono del sistema, como
la implementacion de energias renovables o la minimizacion de
emisiones.

Cumplimiento normativo: El prototipo de envasado debe cumplir con
las normativas y regulaciones vigentes relacionadas con la calidad del
agua potable, la seguridad alimentaria y cualquier otra normativa
aplicable al proceso de envasado. Es importante realizar un analisis
exhaustivo de los requisitos legales y asegurarse de que el prototipo
cumpla con todas las normas establecidas para garantizar la seguridad

y calidad del agua envasada (Leyva, 2022).

Andlisis econdmico: Se puede realizar un analisis econémico para
evaluar la viabilidad y rentabilidad del prototipo de envasado. Esto
implica considerar los costos de adquisicion de los materiales y
componentes, los costos de produccion, los costos de mantenimiento y
operacion, asi como los posibles beneficios econémicos derivados de la
venta de agua envasada. También se pueden analizar las proyecciones
de ingresos y gastos a largo plazo, asi como la estimacion del tiempo

de retorno de la inversion (Yataco y Guillén 2023).

1.3. Definiciones de términos basicos

Prototipo

Es una version inicial o modelo preliminar de un producto o sistema. En el caso

del envasado de agua, el prototipo seria una representacion funcional del proceso

de llenado y embotellado de agua (Parada, 2021).
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Envasado

Es el proceso de colocar el agua en recipientes o envases adecuados para su
almacenamiento y distribucion. El envasado puede involucrar botellas, bolsas,

cartones u otros tipos de envases (Ortiz, 2018).

Dosificacion

Es el acto de medir o controlar la cantidad precisa de agua que se debe llenar en
cada envase. Esto implica determinar la cantidad exacta de agua necesaria para un
envase especifico (Benites, 2019).

Sensor de nivel

Es un dispositivo que detecta y mide el nivel de agua en un depdsito o recipiente.
Se utiliza para determinar cuando se ha alcanzado la cantidad deseada de agua y
controlar el proceso de llenado (Parada, 2021).

Bomba de dosificacion

Es un dispositivo utilizado para bombear y controlar el flujo de agua hacia los
envases. Se utiliza para asegurar que la cantidad adecuada de agua se dosifique en
cada envase durante el proceso de llenado (Benites, 2019).

Sistema de filtracion

Es un conjunto de componentes disefiados para eliminar impurezas, contaminantes
y particulas no deseadas del agua. Se utiliza para mejorar la calidad del agua antes
de ser envasada (Fiestas, 2020).

Desinfeccion

Es el proceso de eliminar o reducir la presencia de microorganismos, como

bacterias o0 virus, en el agua. Esto se logra mediante técnicas como la desinfeccion
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o laesterilizacion para garantizar que el agua envasada sea segura para el consumo
(Benites, 2019).

Interfaz de usuario

Es la parte del prototipo que permite a los usuarios interactuar con el sistema.
Puede incluir elementos como botones, pantallas tactiles o controles para
seleccionar el tamafio del envase, iniciar el proceso de llenado y visualizar el estado
del sistema (Ortiz, 2018).

Llenado de botellones

Es el proceso de agregar liquido, en este caso agua, a una botella. Esto puede
hacerse de diferentes maneras, como mediante el uso de bombas o valvulas de
dosificacion para controlar la cantidad precisa de liquido que se agrega a cada
botella (Ortiz, 2018).

Sellado de botellones

Consiste en cerrar la botella de manera hermética para evitar fugas y mantener la
frescura y la calidad del liquido contenido en su interior. El sellado puede lograrse
utilizando tapas de rosca, tapones de corcho, tapones de presidn o tapas a presion,
dependiendo del tipo de botella y el método de sellado elegido (De La A y Saltos,
2018).
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CAPITULO I1: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacion de Hipdtesis

Hipdtesis general

v"Laconstruccion e implementacion del prototipo automatizado con arduino
para el envasado y sellado de agua de mesa resultara un proceso mas
eficiente, preciso y de calidad en comparacion con los métodos
tradicionales de envasado, lo que permitird una mayor productividad y

reduccion de perdidas en el proceso de envasado.

Hipotesis especificas

v" Un disefio adecuado y bien planificado para la construccién de un
prototipo de envasado y sellado de agua de mesa permitira la creacion de

un sistema funcional, eficiente y seguro.

v Al identificar y programar adecuadamente los pasos necesarios para
configurar el prototipo de envasado y sellado de agua de mesa con
Arduino, y al implementar un control preciso de las variables criticas
involucradas en el proceso, se lograra una operacion eficiente y consistente
del sistema, permitiendo asi una produccion de agua envasada con altos

estandares de calidad y minimizando posibles errores o desviaciones.

v’ El prototipo ofrecera un rendimiento mejorado en términos de eficiencia,
precision y calidad en comparacion con los métodos tradicionales. Se
espera que el prototipo logre una mayor velocidad de envasado, una

dosificacion mas precisa del agua, y un sellado hermético y confiable.

v El disefio y desarrollo de una interfaz adecuada permitird al usuario
interactuar de manera eficiente y efectiva con el equipo, facilitando la
comprension de las funcionalidades del equipo y permitiendo un control

comodo y preciso de las operaciones.
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2.2.Variables y su operacionalizacion

Descripcion de variables e indicadores

Porcentaje de envases sellados
correctamente.

. . N Tipo por su . Escala de Medio de
Variables Notacion Definicion naturaleza Indicadores medicion verificacion
De calibracion
Horas de funcionamiento diario.
Frecuencia y duracion del uso
Prototino de del prototipo por parte de los Cantidad de veces que se utiliza Bitacora del
envasado psella do A operadores (Tapia Ayala y | Cuantitativa discreta | por dia. Razén Overador
y Manzano Yupa 2013). P '
Duraciéon promedio de cada
secesion de uso.
Evaluativa
Grado de exactitud y Desviacion estandar del
Precision de llenado P consistencia en las Cuantitativa continua volumen de agua envesada Razon Hoja de calculo de
operaciones  (Contreras vy Ll Microsoft Excel 2023.
Constanza 2021) Tasa de error en el llena y
‘ sellado de los envases.
Integridad del sellado.
Caracteristicas del envasado
Calidad del envasado c que cumplan con los Cualitativa ordinal Homogeneidad del envasado. No esencial Bitéacora del
estandares de calidad Operador.
(Contreras y Constanza 2021). Ausencia de impurezas o
contaminacion de agua.
Tiempo promedio de envasado
por unidad de agua.
Capacidad de realizar tareas
S con rapidez 'y minimo o . Cantidad de agua envasada por . Hoja de calculo de
Eficiencia E desperdicio  (Contreras  y Cuantitativa continua hora. Razén Excel 2023.
Constanza 2021).
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio

La investigacion tiene por objeto de construir e instalar un prototipo del
envasado, sellado para agua de mesa y su implementacién con arduino, por tal
motivo, se realizard una exploracion de toda la data concerniente a la
automatizacion del proceso en la industria del tratamiento de agua de mesa, para
ello se recurrié a una investigacion de tipo cuantitativo del nivel aplicada,
considerando que la tematica tiene todas las bases tedricas como sustento, en
esta oportunidad se presenta el desefio no experimental prospectivo. El esquema
del disefio de investigacion, se muestra en la figura 2.

AP

Figura N° 15. Esquema del disefio de investigacion.

Donde:

A : uso del prototipo.

E . eficiencia.

P : precision de llenado.
C . Calidad del envasado.

3.2. Disefio Muestral
En este caso, al tratarse de la construccion e instalacion de un prototipo

automatizado para envasado y sellado de agua de mesa con Arduino, es posible

gue no se requiera un disefio muestral en el sentido tradicional.
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Dado que la investigacion se centr6 en el desarrollo de un prototipo y su
implementacidn, el disefio esta mas orientado hacia la ingenieria y la tecnologia,
en lugar de utilizar una muestra de participantes. En este tipo de investigacion,
los investigadores trabajaron con un grupo especifico de ingenieros,

programadores o técnicos para construir y probar el prototipo.

Si bien no se necesita un disefio muestral tipico para esta investigacion en
particular, se realizé pruebas y evaluaciones del prototipo utilizando métodos
especificos para medir su rendimiento, eficiencia y precision. En este caso, la
muestra utilizada para las pruebas estuvo compuesta por una serie de pruebas
repetidas o datos recopilados a partir de diferentes ciclos de funcionamiento del

prototipo para obtener resultados confiables y estadisticamente significativos.

Finalmente, el desefio es experimental por que estuvo sujeto a comparacion con

otros métodos donde incluyé manipulacion de variable.

3.3. Procedimiento de recoleccion de datos
Para la recoleccion de da los datos se tuvo en cuenta lo siguiente:

e Disefiar y simular: A través de la plataforma Proteus 8 Profesional se realizd
la organizacion de la libreria concerniente al arduino, para luego se construy6

el disefio especifico, utilizando los componentes para la finalidad del disefio.

Figura N° 16: Plataforma Proteus 8 profesional.

® UNTITLED - Proteus 8 Professional - Home Page
File System Help

DEER A FREGED D0 @

& Home Page X |

PROTEUS DESIGN SUITE 8.13

12C 216 | CD\Arduina 12 216 L CD pdspi
5281, 12 button cycler prspr

Proteus Design Suite Professional

New Version Avallable

Release Date USG Valid
20112/2023
17/07/2023
Broteus .16 SP1[8.16.34318] 14/11/2022
Proteus Professional .14 SP3 [8.14 33469 22/07/2022

@ Update check completed (513321711 07/01/2022

<<= =|=

Free Memory: 1,
Windows 10 (64) v10.00, Build 22621

Fuente: Elaboracion propia
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No se contd con la libreria se realizd la descarga en el siguiente link

https://www.mediafire.com/file/9867vv8rzorppfc/Arduino %252BSimulino

rar/file, se descomprime el archivo para luego ser copiado a la libreria de

Proteus, como se aprecia en la siguiente figura.

Figura N° 17: Libreria de arduino en Proteus.

€ > A~ G @ » - LabcenterBlectronics > Proteus 8 Professional > DATA > LIBRARY Buscar en LIBRARY a
® Nuewo + { 0o O @ B W N Ordenar v = Ver v sse (B Detalles
I Galeria Nombre Fecha de modificacion | Tipo Tamafio
[ 7 22/07/2021 15:18 Archivo LIB B7KB
> @ OneDiive - P
D T4STD.LIB 22/07/202115:18 Archivo LIB 556 KB
D ACTIVE.LIB 22/07/202115:18 Archivo LIB 521 KB
O Escit #
D ANALOGLIB 2/03/202112:20 Archivo LIB 339KB
L Descargas #
D ANALOGD.LIB 15/06/2021 15:05 Archivo LIB 1,240 KB
& Documen ttos #
D APEXLIB 29/11/201216:30 Archivo LIB 23KB
R Imig #
D ARDUING.IDX 3/08/2013 21:46 Archivo IDX 1KB
Mdsica *
0 D ARDUINO.LIB 17/03/2016 1847 Archivo LIB 29KB
O vide: »
D ArduinoMiniTER.DX 19/12/201517:34 Archivo IDX 1KB
ST FINAL
D ArduinoMiniTEP.LIB 19/12/201517:34 Archivo LIB 2TKB
=7 INFORME FINAL
- [ ArduinoNanoTER.IDX 1912201516713 Achivo IDX KB
—JOSENUBVOPL | 1y pgyinaManoTER.LB 191220151674 Achivo LI 0K8
3 entregafinal arr [ ArduineTER.IDX 19/12/2015 1729 Archivo DX 1KB
[ ArduinoTep LIB 1912120151730 Achivo LI 203K8
v Bl Estecquipo [ ArduinoUneTep.DX 14/12/2015 05:51 Archivo IDX €8
> R Acer(C) [} ArduinaUneTEP.LIE 14/12/201519:38 Archivo LIE 39KB
> W Red [ arvi7.Le 20/11/201216:30 Archivo LI %9KB
223 elementos =0

Fuente: Elaboracion propia

Definir los requisitos y especificaciones: Se identifico los requisitos del
prototipo, como la capacidad de envasado, el tipo de envases a utilizar, la
velocidad de envasado, los materiales necesarios, etc. Estableciendo las

especificaciones técnicas y de rendimiento que el prototipo debe cumplir.

Investigacion y seleccion de componentes: En la investigacion se
selecciond los componentes necesarios para el prototipo, como bombas de
agua, relé, solenoide, caja de componentes, pines conectores, enchufe,
secadora, adaptadores, etc. Asimismo, se asegurd gque los componentes sean

compatibles con Arduino y se ajusten a las especificaciones definidas.

Disefio del sistema mecanico: Se Disefid la estructura y el mecanismo del
sistema de envasado y sellado. Considera aspectos como el flujo del agua, el
mecanismo de llenado a través del uso de dos valvulas solenoides de media

pulgada, el transporte del envase se aplico la fuerza del operador para colocar
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en el sistema giratorio o plato giratorio, el sellado hermético se realizara a

través de una pistola de calefaccion, etc.

Figura N° 18: Estructura metalica del prototipo.

K
4

Fuente: Elaboracién propia

O

Disefio del sistema electronico: Se creo el esquema eléctrico y selecciona
los componentes electronicos necesarios (relé, solenoide, secadora,
electrobomba) para controlar los actuadores y sensores del prototipo mediante

Arduino. Incluye también los circuitos de alimentacion y proteccion.

Figura N° 19: Disefio del sistema eléctrico del prototipo.
I I I £l I 5

T ©

nzonsA
D LSOLENQIDE_2 BAT1 D
Elj") ||||||||||i~
T W
| =
I ==

‘ Title: Daring Bombul-Gogo

Made with Tinkercad® ‘ Date: 26/12/2023, 14:19:45 Sheet: 1/1

Fuente: Elaboracion propia
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e Programacion de Arduino: Desarroll6 el codigo necesario para controlar el
sistema mecénico y electronico del prototipo. Programa las acciones de

llenado, sellado, monitoreo de sensores y todas las operaciones requeridas.

Figura N° 20: Codito de programacion del prototipo

const int electrobombaPin = 2; // Pin de 1la
electrobomba

const int electrovalvulalPin
electrovalvula 1

const int electrovalvula2Pin
electrovalvula 2

const int selladoraPin = 5; // Pin de 1la
selladora

3; // Pin de 1la

4; // Pin de 1la

void setup() {
// Configuracidén de los pines como salidas
pinMode (electrobombaPin, OUTPUT);
pinMode(electrovalvulalPin, OUTPUT);
pinMode(electrovalvula2Pin, OUTPUT);
pinMode(selladoraPin, OUTPUT);

}

void loop() {
// Ciclo principal
// Funcionamiento de la electrobomba y
electrovalvula 1 durante 50 segundos
digitalWrite(electrobombaPin, HIGH);
digitalWrite(electrovalvulalPin, HIGH);
delay(5700);

// Funcionamiento de la electrobomba y
electrovalvula 2 durante 20 segundos

digitalWrite(electrovalvulalPin, LOW); //
Desactiva la electrovalvula 1

digitalWrite(electrobombaPin, HIGH); //
Enciende electrobomba

digitalWrite(electrovalvula2Pin, HIGH); //
activa la electrovalvula 2

delay(2000) ;

Fuente: Elaboracion propia

e Pruebas y ajustes: Se realizo la simulacion del prototipo para identificar
posibles problemas y mejorar su rendimiento. Ajusta el disefio y el codigo
segun los resultados obtenidos.
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Figura N° 21: Prueba de simulacion.

ELECTROBOMES

ALIMENTACION

Fuente: Elaboracion propia

e Disefio de la interfaz de usuario: Si el prototipo requiere una interfaz de
usuario, se disefid una pantalla o una interfaz que permita a los operadores

interactuar con el equipo de manera sencilla'y comprensible.

Figura N° 22: Disefio del interfaz del usuario.
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“Hodulo.exe’ (CLR v4.8.38319: Hodulo.exe): 'Cr\HINDOHS\Microsoft Net\assemily\GAC MSIL\Systen, Core\ud.8.4.0.0.0_h77ascsblomepgans = | o moordesiyle Siatle

‘Modulo.exe' (CLR v4.8.30319: Modulo.exe): 'C:\WINDOWS\Microsoft.Net\assembly\GAC_MSIL\System.Xnl\v4.8_4.8.8.8_b77a5c561934e889\Sy RightToLeft No
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Fuente: Elaboracién propia

e Ensamblaje y construccion: Una vez que el disefio ha sido probado y
ajustado, se procedio a la construccién y ensamblaje del prototipo siguiendo
el disefio técnico y las especificaciones establecidas, para ello se construyo la

estructura metalica con fierro rectangular de 1” @ y plancha de metal de 3
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mm de espesor para parte del tablero y el respaldo, asimismo, se construyo
dos soportes de tuberias con fierro macizo de 1/2” @ platino doblado en
media luna para soporte de tuberia de 1” @ , una plancha giratoria de 16” @ ,
un soporte de 10 cm de longitud para la pistola de calefaccién, lego se armé
las conexiones con PVVC, para la bomba se utiliz6 una valvula check de 1” @ ,
cuatro codos de 90° de 1" @, dos T de 1” @, dos valvula universal de 1” @ ,
una llave compuerta de 1” @ , dos reduccion de 1”@ a 1/2” @ , cuatro niples
de 1/2” @, dos solenoide de 1/2” @ , una pistola de calefaccion de 1000 W,
una electrobomba de potencia de 1/2” HP, con caudal maximo de 30 L/min.
Asimismo, para el entorno eléctrico se utilizd 4 m de cable vulcanizado N°
12, cable de linea rojo y amarillo N° 14 una longitud de 5 m, un médulo relé
con cuatro salidas integradas, un arduino UNO, 12 cable electrénico con
salida macho — hembra, una llave termomagnética de calibre 16, dos tiras de
borneras y cuna caja rectangular eléctrica de 24”, cuatro llantas corredizas y

un bidon de 40 galones, transformador de 220 va 5 v.

Figura N° 23: Ensamblaje del prototipo.

Fuente: Elaboracion propia
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Pruebas finales y evaluacion del rendimiento: Realiz6 pruebas exhaustivas
del prototipo completo para asegurarte de que funcione correctamente, se
evalu6 el rendimiento del prototipo en términos de eficiencia, precision y
calidad del envasado y sellado de agua de mesa. Realiza ajustes adicionales

Si es necesario.

3.4. Procedimiento y analisis de datos

El procesamiento y andlisis de datos en la investigacion de "Construir e instalar

un prototipo para el envasado y sellado de agua de mesa eficiente automatizado

con Arduino” implicaria varias etapas para evaluar el rendimiento y la eficiencia

del prototipo. A continuacion, se presenta los procedimientos realizados:

Transferencia de informacion entre la plataforma IDE y el arduino.

Para realizar la transferencia de la informacion, primero se tuvo que
descargar el programa de arduino IDE en el siguiente link

https://www.arduino.cc/en/software, en ello se debe observar cual es la

version, segun caracteristicas del computador a utilizar.

Figura N° 24: Plataforma de descarga de arduino.

€« C % arduino.cc/en/software Y OO O @ NeoChomedsponible §

EDUCATION m Q search on Arduino.cc

HARDWARE

PROFESSIONAL

SOFTWARE  CLOUD  DOCUMENTATION ¥  COMMUNITY v  BLOG  ABOUT

DOWNLOAD OPTIONS
Arduino IDE 2.2.1 Windows Win 10 and newer, 64 bits

Windows Ms!installer

Windows 2P file
The new major release of the Arduino IDE is faster and even
more powerful! In addition to a more modern editor and a
more responsive interface it features autocompletion, code
navigation, and even a live debugger. macO$ Intel, 10.14: "Mojave” or newer, 64 bits
macOS Apple Silicon, 11: “Big Sur” or newer, 64 bits

Linux Appimage 64 bits (X86-64)
Linux ZIP file 64 bits (X86-64)

For more details, please refer to the Arduino IDE 2.0
documentation. Release Notes

Nightly builds with the latest bugfixes are available through
the section below.

SOURCE CODE

The Arduino IDE 2.0 is open source and its source code is
hosted on GitHub.

Nightlv Builds
Fuente: Elaboracién propia
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Luego apreciamos las caracteristicas del computador en nuestro caso fue un
Sistema operativo de 64 bits, procesador x64 con un procesador Intel(R)
Core (TM) i3-10110U CPU @ 2.10GHz 2.59 GHz.

Figura N° 25: Caracteristicas del computador.

Sistema > Informacién

LAPTOP-3TTACAFO
Aspire AS15-54

posit

C1483EDODBIG

@ Windows Update

Fuente: Elaboracidn propia

Luego se descarga la version requerida por el sistema operativo del

computador.

Figura N° 26: Descarga segln sistema operativo.
DOWNLOAD OPTIONS

Windows Wwin 10 and newer, 64 bits
Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente, se procede con la instalacion de la plataforma arduino IDE

donde se escribid los codigos de la programacion

Figura N° 27: Desefio de la plataforma arduino IDE.

sketch_dec23a | Arduinc IDE 2.2.1 - o X

Archive Editar Sketch Herramientas Ayuda
4 Arduino Uno - '\l\ D

skeich_dec23a.ino
1 IJu].d setup() {

]

void loop() {

)]

® © 6N B W

=

Lin. 1, col. 1 Arduino Uno en COMS [no conectada] 0

Fuente: Elaboracién propia
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Monitoreo de la programacion en el simulador.

Para el monitoreo de la operatividad se las conexiones y la programacion en
el arduino uno se descarg6 el programa Proteus 8 profesional del siguiente

link https://proteus-professional.updatestar.com/es, teniendo en cuenta las

caracteristicas del sistema operativo.

Figura N° 28: Descarga del programa Proteus 8 Profesional.

& > C % proteus-professional.updatestar.com/es

Navegar 23/12/2023 [T ProSafe Plus Utility 2.7.3
23/12/2023 § Raspberry Pi Imager 1.8.4

Audio y Multimedia 23/12/2023 = TAPICall 4.3.153

Negocio 23/12/2023 [J] AutoHotkey 2.0.11

Comunicacionas 23/12/2023 @ EarthView 7.80

Liesktop

Desarrollo Ver més »

Educacion

Games & Entertainment

Aplicaciones de graficos

Home & Hobby Tmaeon Descargar en Labcenter Electronics
nternet 81331525
Seguridad

Servidores Descargas seguros y gratuitas controladas por UpdateStar

Utilidades del sistema

Desarrollo Web

Mizcallan ~ A
Viscellaneous Compre ahora Manténgase al dia

Labcenter Electronics con UpdateStar freeware.

Fuente: Elaboracion propia

Célculos del tiempo requerido para el envasado.

Con el proposito de calcular el tiempo necesario para completar el llenado
de un botellén de agua, considerando su volumen nominal mediante el
software Microsoft Excel 2019, se ha implementado la siguiente ecuacion
(Chong y Ferreyra, 2023):

14 .
QOng = ?0 Ecuacién 1
Donde:
T  =tiempo total programado en el arduino, s.
Vo = volumen de agua obtenido, L.
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Qng = caudal practico de la electrobomba, L/s.

Este andlisis detallado permite obtener una vision precisa y cuantitativa de
los tiempos asociados al proceso de llenado, facilitando asi la evaluacion y
comprension del rendimiento del prototipo en diferentes situaciones y

volumenes de envasado.

Disefiar y desarrollar un interfaz para el usuario.

La interfaz fue desarrollada utilizando la aplicacion Visual Studio
Community 2022, en su version 17.8.3. Vale la pena destacar que este
entorno de desarrollo es gratuito y forma parte integral del ecosistema de
Windows. Una de las ventajas clave radica en su capacidad para interactuar
de manera eficaz con Arduino, casi como si este actuara como un "esclavo”
del entorno de Visual Studio. En otras palabras, Arduino responde de
manera diligente a las 6érdenes provenientes de Visual Studio, estableciendo
una comunicacion fluida y eficiente entre la interfaz y el dispositivo, lo que
facilita la programacién y control del prototipo. Este enfoque integrado
contribuye significativamente a la cohesion y la eficiencia del sistema en su

conjunto.

Figura N° 29: Programa desarrollador Visual Studio Community 2022,

€ 2 C & proteus-profassionalupdatestar.com/es

Navegar 23/12/2023 M ProSafe Plus Utility 2.7.8
23/12/2023 § Raspberry Pi Imager 1.8.4

Audio y Multimedia 23/12/2023 = TAPICall 43153

Negacio 23/12/2023 [g] AutoHotkey 2.0.11

Comunicaciones 23/12/2023 @ EarthView 7.8.0

UesKiop

Desarrollo VeSS

Educacion

Games & Entertainment
Aplicaciones de graficos

Home & Hobby e Descargar en Labcenter Electronics
ntermet 81331525
Seguridad

Servidores Descargas seguros y gratuitas controladas por UpdateStar
Utilidades del sistema

Desarrollo Web
Miscellan .
Vliscellaneous Compre ahora Manténgase al dia

Labeenter Electronics con UpdateStar freeware

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.Aspectos éticos

Manifestamos nuestro firme compromiso de adherirnos a los mas altos estandares
de integridad en la ejecucién de este proyecto. En este sentido, nos
comprometemos a respetar la veracidad y la autenticidad de los resultados
obtenidos durante la construccion e instalacion del prototipo destinado al envasado
de agua de mesa y su integracion con la plataforma Arduino. Este compromiso se
fundamenta en la necesidad de asegurar la credibilidad y la transparencia de
nuestra investigacion, asi como en cumplimiento de los principios éticos que rigen

la actividad academica y cientifica.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Disefio para la construccion

De acuerdo a la simulacion en primera instancia se realizé el funcionamiento de la
electrobomba y la apertura de la véalvula solenoide, en la figura se puede apreciar que
el solenoide 1 emite una especie de radiacion y la bomba cambia de color como azulejo

cuando esta en funcionamiento y los relés activados.

Figura N° 30: Funcionamiento de electrobomba y solenoide 1.

S EiRCHIEHE ELECTROBORMBEA
b=1= 1 L]
RL3 RELE4
B Lty
— —

Fuente: Elaboracion propia

En la segunda parte del sistema, el solenoide 1 se apaga y entra el solenoide 2 en

funcionamiento con la electrobomba, se desconecta el relé 3y se activa el relé 2.

Figura N° 31: Funcionamiento de electrobomba y solenoide 2.
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Fuente: Elaboracion propia



La tercera parte del sistema, se activa el sellado cuando la valvula solenoide 2 esté en
funcionamiento con la electrobomba, activandose el relé 1 y el relé 2 y 4 se mantienen
activos

Figura N° 32: Funcionamiento de electrobomba, solenoide 2 y selladora.

SELLADCORA SOLEMOIDE 2 SOLEMOIDE ELECTROBOMBA
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$
Fuente: Elaboracion propia

Cuarto y ultimo proceso del sistema, solo se queda la selladora encendida y el relé 1

activado, el resto se encuentra en reposo a la espera del nuevo ciclo, con ello se

cumplio con el ciclo de la simulacion de conexiones y programacion.

Figura N° 33: Funcionamiento de la selladora.
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Fuente: Elaboracién propia
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Programar y configurar

Luego debemos asegurar que se reconozca la placa del arduino uno.

Figura N° 34: Reconocimiento del arduino.

ino IDE 2.2.1
Herramientas Ayuda
-
{  AutoFormato Cte E
I Archivo de programa Arduina Yin
L .
| Gestionar bibliotecas... Ctrl+Shift=| +  Arduino Uno
Maonitor Serie Ctrl+Shift+M | ————— Arduino Una Mini
c Dlotter Serie ;- T Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduino Mano
Firmware Updater .
| Arduino Mega or Mega 2360
Cargar certificados raiz 551 .
1 Arduino Mega ADK
ain code nere, TO ru epeated
Placa: "Arduing Una" » Arduino Leanardo
£ Gestor de placas... Ctrl+5hift+B
a Puerto : "COM3" L4 Arduino Leonardo ETH
1 Obtener informacion de la placa ® Arduing AVR Boards L Arduino Micro
u]
Arduino Esplora
Programador »
Arduino Mini
Grabar Bootloader
N Arduino Ethernet

Fuente: Elaboracién propia

Ademas, se debe realizarse el reconocimiento de la entrada que ocupé el arduino,
durante la compilacion y la transferencia de datos desde el computador al arduino uno

(hardware).

Figura N° 35: Eleccién de puerto de entrada.
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Fuente: Elaboracién propia
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Seguidamente, realizaremos las acciones de validar y exportar los datos en el sistema,
esta accion transfiere toda la escritura realizada en la plataforma IDE al
microcontrolador del arduino, logrando con ello que siga la secuencia de la

programacion realizada

Figura N° 36: Validacion y exporte.

(&8 PROTOTIPO | Arduing IDE 221 = (u] S

Fuente: Elaboracién propia

Como resultado, la obtencion del disefio del prototipo para el envasado y sellado de
agua de mesa requirid la adquisicion de habilidades en el uso del programa Proteus 8
Professional. Este proceso implicé la necesidad de aprender y dominar dicho
programa, lo que result6 en la adquisicion de una valiosa experiencia en el desarrollo

de la plataforma.

Figura N° 37: Disefio del prototipo automatizado.
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Fuente: Elaboracion propia
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Evaluar el rendimiento, precision y calidad

Se procede a realizar el calculo del tiempo empleando los datos obtenidos a partir de
las 10 corridas realizadas con el prototipo. Es importante destacar que en este analisis
se considera exclusivamente el uso de botellones con una capacidad referencial de 20

litros.

Tabla N° 1: Resultado de diez llenados de botellon.

Ne Bvac Kg BH20 kg MH20 Kg
1 0.86 20.32 19.46
2 0.86 20.30 19.44
3 0.86 20.22 19.36
4 0.86 20.46 19.60
5 0.86 20.22 19.36
6 0.86 20.12 19.26
7 0.86 20.42 19.56
8 0.86 20.34 19.48
9 0.86 20.34 19.48
10 0.86 20.24 19.38

Fuente: Elaboracién propia

Este enfoque especifico permite una evaluacion detallada y precisa del tiempo
requerido para el envasado y sellado, proporcionando informacion relacionado la
densidad (d) obtenido por masa (m) dividido entre volumen (v) en el botellén y el
caudal préactico (volumen/tiempo), con un tiempo conocido. Entonces calculamos el

volumen de la masa de agua.

m
d="

%
1946
)

_ 19.46
V=T
v=1946L

Al realizar el calculo para todas las masas involucradas, obtenemos los siguientes
valores que representan el volumen en litros. Este andlisis nos brinda una vision

integral de la relacion entre las masas medidas y los correspondientes volimenes,
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proporcionando asi datos significativos para comprender y cuantificar con precision la

variacion volumeétrica asociada con las distintas masas utilizadas en el estudio

Tabla N° 2: Resultado del volumen préctico.

N° MH20 Kg DH20 Kg/L VH20 L
1 19.46 1 19.46
2 19.44 1 19.44
3 19.36 1 19.36
4 19.60 1 19.60
5 19.36 1 19.36
6 19.26 1 19.26
7 19.56 1 19.56
8 19.48 1 19.48
9 19.48 1 19.48
10 19.38 1 19.38

Fuente: Elaboracién propia

En el contexto actual, contamos con un tiempo conocido de 52340 + 740 segundos,
un dato fundamental que se utilizara para realizar el calculo del caudal préactico.
Esta informacion juega un papel clave al proporcionar el marco temporal necesario
para determinar la cantidad de fluido que fluye por unidad de tiempo,
permitiéndonos evaluar con precision la eficiencia y el rendimiento del sistema en

estudio.

Tabla N° 3: Resultado del caudal practico.

N° VH20 L T-Practico S Q-Practico L/S
1 19.46 52340 + 740 0.3718
2 19.44 52340 £ 740 0.3714
3 19.36 52340 + 740 0.3699
4 19.60 52340 £ 740 0.3745
5 19.36 52340 £ 740 0.3699
6 19.26 52340 + 740 0.3680
7 19.56 52340 £ 740 0.3737
8 19.48 52340 £ 740 0.3722
9 19.48 52340 £ 740 0.3722
10 19.38 52340 + 740 0.3703

Fuente: Elaboracidn propia
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Para determinar el tiempo necesario para el funcionamiento del sistema,
llevaremos a cabo el calculo basandonos en el valor medio del volumen y del
caudal. Esta aproximacion nos permitird obtener un estimado mas preciso y
representativo del tiempo requerido, al considerar la interaccion dinamica entre el

flujo volumétrico y la cantidad total de fluido.

Tabla N° 4: Resultado de la media del caudal.

N Media Desv. Desviacion

10 0.3714 0.0019

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 5: Resultado de la media del volumen.

N Media Desv. Desviacion

10 19.4380 0.1013

Fuente: Elaboracién propia

En este contexto, el tiempo requerido se determina mediante el calculo utilizando
los valores medios del caudal préactico y del volumen préactico obtenidos a lo largo
de las corridas realizadas con el prototipo. Al basarnos en estas medidas promedio,
logramos una aproximacion mas precisa y representativa del tiempo necesario para
completar el proceso, considerando las variaciones y dinamicas observadas durante
las distintas ejecuciones del prototipo. Este enfoque integral refleja de manera mas

fiel la eficiencia temporal del sistema en condiciones reales.

Tabla N° 6: Resultado del tiempo requerido para el llenado.

N Media Desv. Desviacion

10 52.340 0.0000

Fuente: Elaboracién propia

Seguidamente, Ilevamos a cabo el calculo de la precision de nuestro prototipo de
envasado de agua de mesa. Este calculo se fundamenta en la diferencia entre el

valor nominal, establecido en 19.78 litros, y el valor préctico obtenido en cada
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corrida realizada. Este analisis nos proporciona una medida cuantitativa de la
exactitud del prototipo en comparacion con el estandar nominal, permitiéndonos
evaluar de manera especifica la consistencia y la fiabilidad del sistema durante las

operaciones de envasado.

Tabla N° 7: Resultado del porcentaje de Precision del llenado.

N° VH20 V Nominal %Precision
1 19.46 19.78 1.62
2 19.44 19.78 1.72
3 19.36 19.78 2.12
4 19.60 19.78 0.91
5 19.36 19.78 2.12
6 19.26 19.78 2.63
7 19.56 19.78 1.11
8 19.48 19.78 1.52
9 19.48 19.78 1.52
10 19.38 19.78 2.02

Fuente: Elaboracién propia

No obstante, una vez calculado el error, procedemos a realizar una evaluacién mas
detallada mediante la determinacién del error medio y la desviacion estandar. Esta
metodologia nos permite no solo cuantificar la discrepancia promedio entre los
valores observados y los esperados, sino también analizar la dispersion de estos
errores, proporcionando asi una comprension mas completa de la fiabilidad y

consistencia de los resultados obtenidos.

Tabla N° 8: Resultado del porcentaje de error medio.

N Media Desv. Desviacion

10 1.7290 0.51159

Fuente: Elaboracién propia

Por otra parte, procedemos al calculo del rendimiento de cada medicion realizada.
Este calculo implica obtener la diferencia entre el 100% y el error obtenido en cada
caso especifico. Este andlisis nos proporciona una perspectiva porcentual sobre la
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precision y la eficiencia de las mediciones, permitiéndonos evaluar de manera mas
detallada y comparativa la calidad del desempefio del sistema en cada instancia de
medicion.

Tabla N° 9: Resultado del rendimiento por cada operacion.

N° Total % % Error Rendimiento %
1 100 1.62 98.38
2 100 1.72 98.28
3 100 2.12 97.88
4 100 0.91 99.09
5 100 2.12 97.88
6 100 2.63 97.37
7 100 1.11 98.89
8 100 1.52 98.48
9 100 1.52 98.48
10 100 2.02 97.98

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, procedemos a calcular el rendimiento promedio a partir de los
resultados obtenidos en los 10 ensayos realizados con el prototipo de envasado de
agua de mesa. Este analisis nos permite determinar la eficiencia global del sistema
a lo largo de mdltiples corridas, proporcionando un indicador consolidado de la
capacidad del prototipo para alcanzar resultados precisos y coherentes. Al calcular
el promedio de rendimiento, obtenemos una medida representativa que refleja la

consistencia y la confiabilidad del prototipo en el proceso de envasado.

Tabla N° 10: Resultado de la media del rendimiento.

N Media Desv. Desviacion

10 98.2710 0.51159

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, llevamos a cabo el célculo de la calidad en la operacion, mediante un
proceso de depuracion que implica eliminar aquellos valores que se sitlan por
debajo del 98% de la operatividad del prototipo. Esta evaluacion nos permite
discernir y concentrarnos en los datos que reflejan una calidad sustancial,

excluyendo aquellos que podrian haber sido afectados por factores externos o
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anomalias. Este enfoque contribuye a obtener una percepcion mas precisa y fiable
de la calidad del rendimiento del prototipo en condiciones operativas especificas.

Tabla N° 11: Resultado de la calidad del envasado.

Rendimiento Rendimiento Total, de operacién Calidad %
bueno defectuoso
6 4 10 60

Fuente: Elaboracion propia

Disefiar un Interfaz para el Usuario

Como resultado de esta fase, cabe destacar la creacion exitosa de un panel encriptado
mediante la integracion de Visual Studio y Arduino. Este logro representa un hito
significativo en el proyecto, ya que establece un sistema seguro y protegido,
aprovechando las capacidades de encriptacion proporcionadas por Visual Studio para

gestionar y controlar de manera eficaz la interaccién con el dispositivo Arduino.

Figura N° 38: Interfaz con todos sus componentes encendidos.

85! Interfaz control envasado y sellado = (|| X
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Fuente: Elaboracion propia
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Este panel encriptado refuerza la seguridad y la integridad de la comunicacion entre la
interfaz y el prototipo, agregando un nivel adicional de proteccion a la funcionalidad

del sistema.

Figura N° 39: Interfaz con todos sus componentes apagados.
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Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V: DISCUSION

La automatizacion de procesos en el envasado de agua de mesa tiene el potencial
de mejorar significativamente la eficiencia operativa (98.27 %), similar lo
establece Chong y Ferreyra el 2023, reduciendo el tiempo de envesado (56. 9970),
similar al de Gisella et al, 2022 y minimizando el desperdicio de agua (1.73 %)
como lo establece Gonzales y Santiago en el 2021. Esta mejora podria ser
especialmente crucial para las microempresas que actualmente enfrentan desafios
en términos de rentabilidad debido a los procesos manuales que consumen tiempo.
deben abordar como la implementacion del prototipo puede traducirse en
beneficios tangibles en términos de ahorro de recursos y mejora economica para

estas microempresas.

La investigacion también destaca la importancia de la sostenibilidad ambiental al
abordar el desperdicio de agua durante el envasado manual de botellones, similar
a lo plateado por Calle y Gaibor en el 2017. La discusion podria explorar como la
reduccion de este desperdicio contribuira a la conservacion de un recurso escaso y
valioso, al tiempo que examina posibles efectos secundarios ambientales asociados
con la automatizacion, como el consumo de energia y la generacion de residuos

como su sistema que plantea San Miguel el 2023.

La eleccion de utilizar Arduino como plataforma sugiere un enfoque en la
accesibilidad y la adaptabilidad del prototipo como lo determina Vela el 2017. La
discusion puede explorar cémo la eleccién de hardware y software libre puede
democratizar la automatizacion para microempresarios con recursos limitados. Sin
embargo, es crucial abordar las posibles limitaciones y desafios técnicos que

podrian surgir al utilizar esta tecnologia.

El estudio plantea la cuestion del impacto socioecondémico, destacando la

importancia de este proyecto para mejorar las condiciones de aprendizaje en la
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Facultad de Ingenieria Quimica y generar nuevo conocimiento entre profesores,
estudiantes y graduados. Cémo este impacto se traducird en la formacion de
profesionales mas competentes y en la contribucion al desarrollo local como

menciona Chong y Ferreyra el 2023.

Es esencial abordar los posibles desafios y limitaciones asociados con la
construccidn e instalacion del prototipo, como dice Barcia et al el 2017. Esto podria
incluir obstaculos técnicos, costos involucrados, posibles resistencias por parte de
los usuarios finales y cualquier desviacion de los objetivos iniciales del proyecto.
debe ofrecer una evaluacion equilibrada de estos aspectos para brindar una vision

completa de la viabilidad y aplicabilidad del prototipo.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

La materializacién del disefio del prototipo se llevo a cabo con éxito mediante la
utilizacion del programa Proteus 8 Professional. Un aspecto destacado reside en
su notable compatibilidad con el entorno de desarrollo Arduino, proporcionando
librerias que se integran de manera eficiente y adaptable. Esta particularidad
resulta esencial, ya que facilita considerablemente la labor del disefiador al cubrir

ampliamente las necesidades asociadas con la creacion de diversos circuitos.

La eleccion de Proteus 8 Professional no solo se fundamenta en su potencial
técnico, sino también en su accesibilidad y amigabilidad para el usuario. La
interfaz intuitiva de esta herramienta ha simplificado significativamente el
proceso de disefio, permitiendo una experiencia fluida y eficaz para aquellos que

se aventuran en la creacion de circuitos complejos.

La gestion eficaz de las variables criticas del prototipo se materializ6 mediante
la utilizacion de la plataforma Arduino IDE. Este entorno de desarrollo no solo
facilito, sino que también posibilité una comprension accesible del lenguaje de
programacion desde sus fundamentos, permitiéndonos partir desde cero y

avanzar hasta alcanzar una programacién precisa y funcional.

El uso de Arduino IDE se revel6 como una eleccion estratégica, ya que
simplifico el proceso de aprendizaje y desarrollo, permitiéndonos navegar con
destreza desde los conceptos iniciales hasta la creacion de un codigo robusto y
capaz de interpretar y ejecutar las érdenes del microcontrolador en sintonia con

los componentes y sensores del prototipo.

las operaciones realizadas han arrojado resultados destacados. El rendimiento
alcanzado, cifrado en un 98.27%, subraya la eficiencia general del sistema,
sefialando su capacidad para operar de manera efectiva. La precision media,
registrada en un 1.73%, resalta la consistencia y exactitud en las mediciones
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realizadas a lo largo de las pruebas, indicando un nivel de confiabilidad en la
recopilacion de datos. Ademas, la evaluacion de la calidad del producto, situada
en un 60%, refleja el grado de conformidad con los estdndares establecidos,
evidenciando la fiabilidad y la robustez del prototipo en la ejecucién de sus
funciones. En conjunto, estos resultados ofrecen una vision integral de un
sistema que se desempefia de manera solida y precisa, respaldando su fiabilidad

y rendimiento durante las pruebas realizadas.

El éxito alcanzado en la creacion de la interfaz mediante Visual Studio
Community 2022 marca un hito significativo en el desarrollo del proyecto.
Durante su ejecucion, la interfaz se distingue por su destacada interactividad con
el usuario, brindando un entorno dinamico y participativo. Este logro consolida
un disefio que garantiza una experiencia de usuario fluida y efectiva, cumpliendo
no solo con los objetivos técnicos sino también con la capacidad de involucrar
de manera eficaz a los usuarios. La interfaz emerge como una herramienta no
solo efectiva, sino también intuitiva y facil de utilizar, contribuyendo asi al éxito

global del sistema desarrollado.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Realizar un andlisis exhaustivo de los costos y beneficios a largo plazo
asociados con la implementacién y mantenimiento del prototipo. Esto incluiria
no solo los costos iniciales de construccion e instalacion, sino también los
gastos operativos continuos y los beneficios econdémicos y ambientales

derivados del uso a lo largo del tiempo.

Incorporacion de la retroalimentacion directa de los usuarios, especialmente
los microempresarios, en el disefio y mejora del prototipo. La participacion
activa de los usuarios finales permitira ajustar el sistema segun sus necesidades

y experiencias, mejorando asi su aceptacién y utilidad practica.

Realizar estudios de viabilidad en diferentes contextos geograficos vy
socioeconémicos. Evaluar como el prototipo se adapta a diversas realidades
locales, considerando variaciones en la disponibilidad de recursos,
regulaciones gubernamentales y caracteristicas especificas de las

microempresas en distintas regiones.

Llevar a cabo evaluaciones detalladas del impacto social y ambiental de la
implementacion generalizada del prototipo. Esto incluiria la medicion de la
reduccion del desperdicio de agua, el aumento de la eficiencia operativa y
cualquier impacto positivo o negativo en las comunidades locales, el empleo y

la calidad ambiental.
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ANEXOS



1. Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
Problema general Obijetivo general Hipétesis general e Horas de | Tipo de investigacion
funcionamiento Enfoque cuantitativo con nivel
¢{Como se puede construir e | Construir e instalar un | El desarrollo e implementacion de Variable de diario. aplicativo y  disefio no
instalar un prototipo prototipo para el envasadoy | un prototipo automatizado de calibracion o Cantidad de veces que | experimental prospectivo.

para
envasado y sellado de agua de
mesa eficiente automatizado
con arduino?

Problemas especificos

¢Cuél es el disefio para la
construccion de un
prototipo para el envasado y
sellado de agua de mesa?
¢Cuales son los pasos
necesarios para programar y
configurar el prototipo y
como se controla las
variables  criticas  con
arduino?

¢Cuél es el rendimiento en
términos de eficiencia,
precision y calidad que
aporta el prototipo para el
envasado y sellado de agua
de mesa?

¢ Como disefar y desarrollar
una interfaz que permita al
usuario interactuar con el
equipo?

sellado de agua de mesa
eficiente automatizado con
arduino.

Obijetivos especificos

e Disefiar para la
construccion de un
prototipo para el

envasado y sellado de
agua de mesa.

e  Programar y configurar

el  prototipo, para
controlar las variables
criticas con el arduino.

e  Evaluar el rendimiento

en términos de
eficiencia, precision y
calidad que aporta el
prototipo para el
envasado y sellado de
agua de mesa.

e Diseflar y desarrollar

una interfaz que permita
al usuario interactuar
con el equipo.

envasado y sellado de agua de
mesa utilizando Arduino resultard
en un proceso mas eficiente y
preciso.

Hipotesis especificas

e Un disefio adecuado y bien
planificado para la construccién
de un prototipo de envasado y
sellado de agua de mesa
permitird la creacion de un
sistema funcional, eficiente y
seguro.

e Al identificar y programar
adecuadamente  los  pasos
necesarios para configurar el

prototipo, se logrard una
operacion eficiente y
consistente del sistema.

e El prototipo ofrecerd un
rendimiento  mejorado  en

términos de eficiencia,
precision y calidad.

e El disefio y desarrollo de una
interfaz adecuada permitira al
usuario interactuar de manera
eficiente y efectiva con el

equipo.

Uso del prototipo

se utiliza por dia

e Duracion  promedio
de cada secesion de
uso

Variable Evaluativa

Eficiencia

e Tiempo promedio de
envasado por unidad
de agua.

e Cantidad de agua
envasada por hora.

e Porcentaje de envases
sellados
correctamente.

Variable Evaluativa

Precision de llenado

e Desviacion estandar
del volumen de agua
envasada

e Tasa de error en el
llena y sellado de los
envases

Variable Evaluativa

Calidad del envasado

e Integridad del sellado

e Homogeneidad  del
llenado

o Ausencia de
impurezas 0
contaminacion de
agua

Esquema del disefio de
investigacion

En este tipo de investigacion, los
investigadores pueden trabajar
con un grupo especifico de

ingenieros,

programadores

0

técnicos para construir y probar

el prototipo.

El muestreo fue a criterio del
investigador, estos criterios para
la seleccion son las operaciones

del envasado y el sellado.




2. Diagrama de prototipo de envasado y sellado
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Prueba del simulador Proteus 8 Profesional
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4.

Interfaz de comunicacion con arduino

E PROTOTIPO | Arduino IDE 2.2.1 — o X
Archive Editar Sketch Herramientas Ayuda

PROTQOTIPO.ino
1 const int electrobombaPin = 2; // Pin de la electrobomba [
2 const int electrovalvulalPin = 3; // Pin de la electrovalvula 1
3 const int electrovalvula2Pin = 4; // Pin de la electrowvdlvula 2
4 const int selladoraPin = 5; // Pin de la selladora
5
6 void setup() { =
7 // Configuracidn de los pines como salidas
8 pinMode(electrobombaPin, OUTPUT});
9 pinMode{electrovalvulalPin, OQUTPUT);
18 pinMode{electrovalvula2Pin, OUTPUT);
11 pinMode(selladoraPin, OUTPUT);

. 12}

13 |
14 void loop() {
15 // Ciclo principal
16 // Funcionamiento de la electrobomba y electrovidlvula 1 durante 58 segundos
17 digitalWirite(electrobombaPin, HIGH);
18 digitalWrite(electrovalvulalPin, HIGH);
19 delay(5788);
28
21 // Funcionamiento de la electrobomba y electrovdlvula 2 durante 28 segundos
22 digitalWrite(electrovalvulalPin, LOW); // Desactiva la electrovdlvula 1
23 digitallirite(electrobombaPin, HIGH); // Enciende electrobomba
24 digitalWwrite(electrovalvula2Pin, HIGH); // activa la electrovidlvula 2
25 delay(2@88);
26

Salida = 5

Lin. 13, col. 1 Arduino Uno en COMS [no conectado] o 8

Fuente: Elaboracion Propia



5. Interfaz del Usuario
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6. Representacion Gréfica del tablero eléctrico

1. Electrobomba
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7. Representacion gréafica del ensamblado

Fuente: Elaboracion Propia



8. Representacion del diagrama de flujo
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9. Cddigo de programacion

const int electrobombaPin = 2; // Pin de la electrobomba
const int electrovalvulalPin = 3; // Pin de la electrovalvula 1
const int electrovalvula2Pin = 4; // Pin de la electrovélvula 2
const int selladoraPin = 5; // Pin de la selladora

void setup() {
Il Configuracion de los pines como salidas
pinMode(electrobombaPin, OUTPUT);
pinMode(electrovalvulalPin, OUTPUT);
pinMode(electrovalvula2Pin, OUTPUT);
pinMode(selladoraPin, OUTPUT);

void loop() {
I/ Ciclo principal
// Funcionamiento de la electrobomba y electrovalvula 1 durante 50
segundos
digitalWrite(electrobombaPin, HIGH);
digitalWrite(electrovalvulalPin, HIGH);
delay(5700);

// Funcionamiento de la electrobomba y electrovalvula 2 durante 20
segundos

digitalWrite(electrovalvulalPin, LOW); // Desactiva la electrovélvula 1

digitalWrite(electrobombaPin, HIGH); // Enciende electrobomba

digitalWrite(electrovalvula2Pin, HIGH); // activa la electrovélvula 2

delay(2000);

// Funcionamiento de la selladora y electrobomba con electrovalvula 2
durante 20 segundos

digitalWrite(selladoraPin, HIGH); // activa la selladora

digitalWrite(electrobombaPin, HIGH); // Enciende electrobomba



digitalWrite(electrovalvula2Pin, HIGH); // activa la electrovélvula 2
delay(2000);

// 10 segundos de electrobomba con electrovéalvula 2
digitalWrite(selladoraPin, LOW); // Desactiva la selladora
digitalWrite(electrobombaPin, HIGH); // Enciende electrobomba
digitalWrite(electrovalvula2Pin, HIGH); // activa la electrovéalvula 2
delay(1700);

// Descanso de 20 segundos

digitalWrite(electrobombaPin, LOW); // Desactiva la electrobomba
digitalWrite(electrovalvulalPin, LOW); // Desactiva la electrovéalvula 1
digitalWrite(electrovalvula2Pin, LOW); // Desactiva la electrovalvula 2
digitalWrite(selladoraPin, LOW); // Desactiva la selladora
delay(2000);

// Funcionamiento de la selladora durante 20 segundos
digitalWrite(selladoraPin, HIGH);
delay(2000);

// Descanso de 1 minuto

digitalWrite(electrobombaPin, LOW); // Desactiva la electrobomba
digitalWrite(electrovalvulalPin, LOW); // Desactiva la electrovélvula 1
digitalWrite(electrovalvula2Pin, LOW); // Desactiva la electrovalvula 2
digitalWrite(selladoraPin, LOW); // Desactiva la selladora
delay(6000);



10. Registro fotografico

Foto N° 1: Predisefio del sistema de automatizacion.

Foto N° 2: Preensamblado del microprocesador.




Foto N° 3: Ensamble del prototipo de envasado y llenado.

Foto N° 4: Ensamble del prototipo de envasado y llenado.




Foto N° 5: Ensamble del sistema eléctrico.
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Foto N° 6: Ensamble del sistema eléctrico.




3
e 8

Foto N° 8: Pruebas finales del prototipo.




