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RESUMEN 
 

Este proyecto fue desarrollado para la empresa Distribuidora Liquifix de México S. de 

R.L de C.V, con el fin de automatizar el proceso de llenado de lubricantes y aceites, 

para mejorar la eficiencia y precisión del proceso ya mencionado. 

La solución para la necesidad de la empresa, precisó en desarrollar un sistema que 

permitiera automatizar el proceso de llenado, a partir del software Lab View y que 

cumpliera con las necesidades a las cuales fue requerido. 

A partir de lo cual se diseña un sistema de automatización adaptado a los 

requerimientos de la empresa 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 
 

Liquifix, Inc. con más de 10 años de presencia en Estados Unidos, inicia operaciones 

en México en el mes de agosto del 2015, bajo la denominación social Distribuidora 

Liquifix de México S de R.L de C.V, lanzando en la República Mexicana una línea de 

lubricantes (Aceites y Grasas) con un alto desempeño y un impacto positivo en los 

costos de Mantenimiento por sus múltiples cualidades, teniendo esta cultura basada 

en el cuidado del medio ambiente, así como el aprovechamiento en el mercado 

industrial.  Cuenta con soporte técnico en el Área de Tribología, que está a disposición 

de los clientes, así como la inclusión de talleres, cursos y asesorías para el personal 

de fábrica sin costo adicional al cliente.  

Cada una de las cualidades propias de los productos están respaldadas y certificadas 

bajo la Fundación Nacional de Saneamiento (NSF), fundación que se encarga de 

asegurar a proveedores, minoristas, entes reguladores y consumidores que una 

organización independiente ha revisado el proceso de fabricación de un producto y a 

determinado que el producto cumple con estándares específicos de seguridad, 

calidad, sostenibilidad y desempeño.  

Con la meta de consolidarse como una empresa líder en Latinoamérica, en la venta 

de lubricantes, aceite y grasas que satisfaga las necesidades de los clientes, 

basándose en estrategias de negocio, política de calidad, valores y servicio. Con el 

paso del tiempo y la experiencia, Distribuidora Liquifix de México ha logrado 

establecerse en la zona Latinoamérica. 

Actualmente sus procesos de llenado de sus productos son realizados de forma 

manual por diversos colaboradores, lo que conlleva a tener variaciones en el proceso, 

creando descompensaciones, ya que este proceso se realiza en base al criterio del 

personal que esté realizando el llenado, además de pérdidas de tiempo, debido a que 

el personal debe de utilizar un equipo de protección personal adecuado para el 

proceso de llenado. 
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El presente proyecto pretende plantear un sistema que solucioné las necesidades 

descritas anteriormente, de modo que el diseño obtenido cubra los requerimientos que 

necesita la empresa. 

1.1 Estado del Arte. 
 

Muchos procesos existentes en la industria presentan una evolución secuencial con 

el tiempo, es decir, que el estado actual depende directamente del estado anterior.  

Estos procesos pueden automatizarse empleando sistemas electrónicos 

programables, herramientas que suministran eficiencia y mayor producción a las 

necesidades de la industria. Los procesos de llenado de líquidos en años anteriores, 

eran procedimientos meramente manuales donde los tiempos y costos de producción 

eran muy elevados.  

En la actualidad existen una amplia variedad de dosificadores de líquidos que ofrecen 

una excelente autonomía. 

Hoy en día se encuentran en el mercado grandes compañías como FESTO, por 

mencionar algunas. Dedicada al diseño, construcción y dispositivos controladores de 

procesos de manufactura como dosificadores o inyectores de líquidos. 

Las búsquedas bibliográficas aquí descritas, permitieron obtener gran parte del 

conocimiento necesario para la comprensión y solución del problema existente en la 

empresa Distribuidora Liquifix de México S. de R.L de C.V. 

 En primer lugar, saber la dinámica de los fluidos (Palacios, 2008) para comprender 

mejor el proceso. Para el transporte de líquidos, en lo que se debe de tomar en cuenta, 

dentro del diseño de la solución.  

Se requirió a fuentes como el manual de procedimientos para el cálculo y selección 

del sistema de bombeo (Giles, 1980). Con la información obtenida en la fuente sobre 

válvulas solenoides (Llanodosa, 1997)  se logró conocer la forma y el principio con el 
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que operan las electroválvulas y los factores que se deben de tomar en cuenta para 

su determinación.  

Con la información recabada sobre manejo de fluidos, equipos existentes y materiales 

a utilizar se enriquecerá los datos pertinentes al proyecto. 

1.2  Planteamiento del Problema. 
 

En la actualidad, la empresa Distribuidora Liquifix de México S de R.L de C.V realiza 

su proceso de llenado en tanques de aceites y lubricantes de manera manual, lo cual 

crea inconvenientes para la empresa, ya que este proceso lo llevan a cabo diferentes 

colaboradores creando descompensaciones en el proceso de llenado del producto, ya 

que este proceso se realiza en base al criterio del personal que esté realizando el 

llenado, además de pérdidas de tiempo, debido a que el personal debe de utilizar un 

equipo de protección personal adecuado para el proceso de llenado. 

Por lo cual surge la necesidad de implementar nuevas tecnologías que puedan dar 

solución a estos inconvenientes para automatizar el proceso de llenado. 

1.3 Objetivos. 
 

Automatizar el proceso de llenado de tanques de aceites industriales y lubricantes 

industriales a través de Lab View. 

1.3.1 Objetivos Específicos  

 Implementar los conocimientos aplicados en el proceso de formación 

académica y técnica, en la creación de un software de control para el proceso 

de llenado de tanques de la empresa Distribuidora Liquifix de México. 

 Diseñar el circuito de llenado con interfaz gráfica para el control de llenado. 

 Cotizar los materiales e insumos para la implantación física del proyecto. 
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1.4 Definición de variables  
 

 Tipo de Aceite o Lubricante a dosificar. 

 Abastecimiento del Aceite o Lubricante en el recipiente. 

 Tiempo de llenado del sistema.  

1.5 Hipótesis. 
 

Al realizar un circuito de llenado con interfaz gráfica, se logrará mantener el control de 

llenado al nivel deseado, y se podrá interpretar los datos del nivel gráficamente 

mediante Lab View y Arduino. 

1.6 Justificación del Proyecto 
 

Debido a la problemática que se presenta en la empresa Distribuidora Liquifix de 

México S. de R.L de C.V, se crea este proyecto con la finalidad de automatizar el 

proceso de llenado lo cual creará beneficios directos al estandarizar el nivel de llenado 

en sus productos a través del uso de sensores y agilizar el tiempo de llenado al 

automatizar el proceso. 

1.7 Limitaciones y Alcances. 
 

LIMITACIONES. 

 Carencia de conocimientos de Lab View.  

 Limitantes propias de los sensores ultrasónicos, como el posicionamiento del 

sensor, presencia de agentes externos en el líquido, tales como espumas lo 

cual podría distorsionar la lectura del detector del nivel ultrasónico y la 

superficie reflectante para el detector de nivel ultrasónico debe ser una 

superficie plana para que se pueda producir una lectura precisa. 
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 El tiempo para el desarrollo del proyecto es muy breve.  lo cual impacta en el 

tiempo de recolección de información necesaria para enriquecer el proyecto 

 Los costos de los materiales son demasiado elevados. 

 El tiempo de entrega de los materiales por parte de los proveedores es muy 

tardado (entre 6 a 9 semanas a partir de la fecha del pago del importe). 

 Falta de apoyo económico por parte de la empresa para la adquisición de 

insumos necesarios del proyecto. 

 

ALCANCES 

 El presente proyecto impacta únicamente al Área de Envasado en la empresa 

Distribuidora Liquifix de México S de R.L de C.V. 

 El proyecto en desarrollo tiene como alcance automatizar el proceso de llenado 

a través del uso de sensores ultrasónicos y Lab View. 

 Estandarizar el nivel de llenado con ayuda de sensores ultrasónicos para 

hacerlo más eficiente. 

1.8 La Empresa (Distribuidora Liquifix de México S. de R.L de C.V) 

 

Descripción de los siguientes puntos: 

Historia de la Empresa: 

 

Liquifix, Inc. con más de 10 años de presencia en Estados Unidos, inicia operaciones 

en México en el mes de agosto del 2015, bajo la denominación social Distribuidora 

Liquifix de México S de R.L de C.V, lanzando en la República Mexicana una línea de 

lubricantes (Aceites y Grasas) con un alto desempeño y un impacto positivo en los 

costos de Mantenimiento por sus múltiples cualidades, teniendo esta cultura basada 

en el cuidado del medio ambiente, así como el aprovechamiento en el mercado 

industrial.  Cuenta con soporte técnico en el Área de Tribología, que está a disposición 
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de los clientes, así como la inclusión de talleres, cursos y asesorías para el personal 

de fábrica sin costo adicional al cliente. Cada una de las cualidades propias de los 

productos están respaldadas y certificadas bajo la NSF. 

Misión, Visión y Objetivos de la Empresa: 

 

MISIÓN 

Brindamos la mejor calidad y servicio de lubricantes con certificaciones de la NSF 

satisfaciendo las necesidades de los clientes y así mismo logrando un ambiente 

productivo con el personal. 

 

VISIÓN 

Ser la empresa líder en el mercado de lubricantes y aceites, reconocida a nivel 

nacional por su impacto positivo en lubricantes y grasas con alto desempeño orientada 

a las necesidades del mercado y medio ambiente. 

 

OBJETIVOS 

Ampliar nuevos segmentos de mercado a nivel nacional y reconocido por sus 

demandantes, así como su variedad de productos para el año 2023. 

 

VALORES 

 

Compromiso 

Sentido de pertenencia en cada colaborador, para el logro de metas organizacionales. 
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Respeto 

Respetar a cada colaborador y cliente para mantener una comunicación efectiva. 

Productividad Personal 

La efectividad que desempeña cada uno de los colaboradores. 

Liderazgo 

Motivar a cada colaborador a la toma de decisiones asertivas para el logro de metas. 

Procesos que se realizan en la Empresa: 

 

Los procesos que se realizan dentro de la empresa Distribuidora Liquifix de México 

son: 

 

Fragmentación de Productos. 

Los productos vienen en presentación de contenedores Isotanques con capacidad de 

1040 Litros y se fragmentan en tambores de 208 Litros, bidones de 19 Litros o 

atomizadores de 0.473 Litros y 0.200 Litros. 

Envasado y Etiquetado de Productos: 

Una vez, hecha la fragmentación el producto se envasa y etiqueta bajo la presentación 

que el cliente haya solicitado en su compra. 

Mercado de impacto de los productos o servicios brindados por la Empresa: 

El mercado de impacto de los productos brindados por la empresa abarca: 

 Ingenios Azucareros. 

 Plantas Procesadoras. 
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 Fábricas de vidrio, botellas y latas. 

 Industrias Cerveceras. 

 Plantas Alimenticias. 

 Industria Cementera. 

 Industrias en General. 

 Industrias lácteas. 

La empresa Distribuidora Liquifix de México ofrece una línea de lubricantes (Aceites y 

Grasas) con un alto desempeño bajo los siguientes nombres comerciales: 

 Aceite Lubricante ISO 22 H1 (Grado Alimenticio). 

 Aceite Lubricante ISO 22 PHG (Grado Farmacéutico).  

 Aceite Lubricante ISO 22 Grado Industrial. 

 Aceite Lubricante ISO 68 H1 (Grado Alimenticio). 

 Aceite Lubricante ISO 68 PHG (Grado Farmacéutico). 

 Aceite Lubricante GR 220 H1 (Grado Alimenticio). 

 Aceite Lubricante GR 220 Sintético. 

 Aceite Lubricante CH 220 H1 (Grado Alimenticio). 

 Aceite Lubricante ISO 100 H1 (Grado Alimenticio). 

 Aceite Lubricante ISO 100 3H (Grado Farmacéutico).  

 Aceite Lubricante ISO 100 Grado Industrial. 

 Grasa de Complejo Sulfonato de Calcio V220 XT- H1 (Grado Alimenticio). 

 Grasa de Complejo Sulfonato de Calcio V220 Grado Industrial. 

 Grasa de Complejo Sulfonato de Calcio V150 (Grado Alimenticio). 

 Grasa de Complejo Sulfonato de Calcio V150 Grado Industrial. 

 Grasa PE 680. 

 Desengrasante Biodegradable.  

 Desengrasante Multipropósito.  
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CAPÍTULO 2. METODOLOGÍA 
 

Para el desarrollo del proyecto se empleará el enfoque empírico – analítico, dado que 

se busca transformar un proceso manual a un proceso automatizado, basado en los 

conocimientos adquiridos y del desarrollo de aparatos electrónicos  

2.1 Reconocimiento y definición del problema. 
 

El reconocimiento del problema se identificó, al percibir los tiempos perdidos por parte 

de los colaboradores, descompensaciones en el peso del producto. El objetivo 

principal, se definió  como resultado del reconocimiento del problema del proceso de 

llenado actual. 

2.1.1 Proceso de llenado actual. 
 

El proceso de llenado se realizaba de la siguiente manera: 

1.- El colaborador debe de utilizar el Equipo de Protección Personal (EPP), de 

acuerdo, al Manual de Procedimientos anexo al documento que consta de: 

 1 Par de Guantes de Látex. 

 1 Cubrebocas. 

 1 Cofia. 

 1 Bata Clínica. 

 1 par de Botas Quirúrgicas.  
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Fig.  1.- EPP necesario para el llenado de aceites y lubricantes. 

2.- El colaborador deberá de seleccionar el tipo de envase que se utilizará para llevar 

a cabo el proceso de llenado (de acuerdo, al Manual de Procedimientos anexo al 

documento). 

 

Fig.  2.- Selección de Envase para proceso de llenado. 
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3.- Se deberá colocar todos los materiales e insumos que se utilizarán en el proceso 

de llenado, como etiquetas, taparroscas, báscula, llave para apertura de tambor, 

mangueras, bomba manual dispensador, extensión eléctrica, paños de tela para 

utilizar en caso de alguna fuga o derrame. (De acuerdo, al Manual de Procedimientos 

anexo al documento). 

 

Fig.  3 Materiales e insumos necesarios para proceso de llenado. 

4.- Una vez colocados todos los materiales e insumos necesarios, se saca la tara del 

envase que se utilizará para empezar el llenado. 

 

Fig.  4.- Medición de la tara del envase. 
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5.- Posterior a la medición de la tara del envase a llenar, se coloca la bomba manual 

dispensador dentro del envase del cual se extraerá el aceite y se realiza un bombeo 

para llenar el dispensador. 

 

Fig.  5.- Colocación de bomba manual dispensador en envase para extracción. 

6.- Después de haber colocado la bomba, se empieza a realizar el proceso de llenado 

de manera manual a través del bombeo continuo en el envase a dosificar. 

 

Fig.  6.- Proceso de llenado con Bomba Manual. 
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7.- Al terminar de realizar el llenado se debe de limpiar el envase de manera cuidadosa 

y detallada, para posteriormente corroborar el peso deseado del producto. 

 

Fig.  7.- Limpieza del envase. 

 

Fig.  8.- Posterior a la limpieza, se corroborar el peso del producto. 

 

9.- Ya obtenido el peso deseado, se realiza el cierre del envase del producto llenado. 
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Fig.  9.- Cierre del envase dosificado. 

 

10.- Posterior al cierre, se colocan las etiquetas del producto en base a su 

presentación y se colocan en un área confinada para su envío. 

 

Fig.  10.- Etiquetado del producto terminado. 
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2.2 Obtención y análisis de la información. 
 

Fue indispensable la comunicación efectiva para la aportación de ideas para dar 

origen al diseño de la solución. Se consultó a varias empresas y personas dedicadas 

a la importación de equipos y diseños de automatización.  

Los costos entre los diseños para llenado fueron las restricciones y los datos técnicos 

influenciaron en escoger la solución apropiada al problema ya mencionado con 

anterioridad. 

 

Tabla 1.- Comparativa de Costos de Diseño entre Equipos de Llenado Ponderal y Llenado Volumétrico. 

2.3 Evaluación de alternativas y síntesis de la solución. 
 

Se plantearon varias alternativas para la solución del problema, sin embargo, varias 

de ellas se fueron eliminando con base principalmente a los costes y que obtuviera 

una solución eficiente y confiable. 

 

 

DISEÑO LLENADO PONDERAL  DISEÑO LLENADO VOLUMÉTRICO 

Electroválvula 2/2                                       

$4085.46 

3 medidores de Flujo                               

$5811 

Bobina Magnética                                         

$675.26 

1 Electroválvula                                              

$2088 

Conector para Bobina                                    

$64.82 

 

  

Total                                                              

$5597.63 

Total                                                                  

$7899 
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2.4 Implementación de la solución elegida. 
 

Se realizó una investigación acerca de los equipos y tecnología y métodos de 

automatización, así como de las empresas dedicadas a la automatización, material y 

equipos de control. 

2.5 Evaluación de costos de la solución elegida. 
 

Tabla 2.- Comparativa de Costos de Diseño entre Equipos de Llenado Ponderal y Llenado Volumétrico. 

 

 

2.6 Selección de materiales, sensores, electroválvulas, bombas y sistemas de 

control necesarios para la implementación del sistema. 
 

 

 

 

 

DISEÑO LLENADO PONDERAL  DISEÑO LLENADO VOLUMÉTRICO 

Electroválvula 2/2                                       

$4085.46 

3 medidores de Flujo                               

$5811 

Bobina Magnética                                         

$675.26 

1 Electroválvula                                              

$2088 

Conector para Bobina                                    

$64.82 

 

  

Total                                                              

$5597.63 

Total                                                                  

$7899 
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2.7 Programación del código en Lab View. 
 

 

 

 Fig.  11.- Programación en el Diagrama de Bloques de Lab View. 

. 

 

2.8 Rediseño y reevaluación. 
 

La solución propuesta ha sido desarrollada para darle continuidad y que quedé abierto 

a la mejora continua y a los cambios que sean necesarios en su momento. Por 

mencionar la incorporación de un sistema de transporte de los productos dosificados, 

así como, un mayor número de dosificadores para que el volumen de producción 

crezca y la implementación de un sistema HMI. 
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CAPÍTULO 3. DESARROLLO DEL PROYECTO 

 
 

En primera instancia, se debe de identificar una necesidad o problema que afecte o 

impacte negativamente a la empresa y a partir de esto, realizar la selección y 

evaluación de las alternativas que suplan esta necesidad. 

 

Se realizó una comparación entre los diferentes tipos de llenado, donde se muestran 

las ventajas y desventajas de cada tipo de llenado, tomando en cuenta los costes 

económicos de la parte de la dosificación.  

 

Para diseñar una línea de llenado se deben de conocer las opciones de control del 

llenado. Existen dos sistemas generales: control ponderal y control volumétrico. 

3.1 Tipos de control de llenado. 
 

3.1.1 Control ponderal. 
El llenado ponderal controla el estado del envase en función del peso que tiene en 

cada momento. Para ello se precisa de una báscula electrónica situada debajo del 

envase a llenar. La báscula está conformada por una plataforma de pesaje y un visor. 

La plataforma es el dispositivo que realiza el pesaje y el visor es la interfaz con el 

usuario.  

En el visor se ingresan los valores de peso total y permite ver el peso en tiempo real 

del envase. 

La precisión de este sistema de control de llenado está directamente ligada a las 

características de la báscula. Lo más común, es utilizar básculas con divisiones de 

100 gr, por lo tanto, la precisión es de ±100 gr. En envases de 200 Kg se produce un 

error de 0,05 % y en envases de 20 Kg del 0,5 %. 
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Los sistemas de llenado ponderal evolucionan de la siguiente forma:  

 Se detecta un envase vacío en la zona de llenado.  

 Se tara para conocer el peso en vacío y se puede empezar a llenar. 

 

Para conseguir mayor precisión en el llenado, los sistemas de control ponderal se 

pueden llenar a gran caudal y caudal fino.  La mayor parte de envases 

aproximadamente un 80% se llenan a caudal máximo.  Este sistema de llenado es el 

más adecuado para envases de media y gran capacidad. 

En la industria la medida de cantidad más utilizada es el peso y no el volumen, en este 

sentido el control ponderal resulta más preciso.  

La relación entre volumen y peso depende de la temperatura y de la densidad del 

fluido a envasar, por cual un mismo volumen en ciertas condiciones puede tener peso 

y en condiciones distintas otro, lo que hace que se pierda precisión en el envasado. 

 

 

Fig.  12.- Máquina Llenadora de Control Ponderal para grandes volúmenes Modelo. LAB 300. 
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3.1.2 Control volumétrico 
 

El llenado de control volumétrico controla el volumen de producto que se va a 

introducir al envase. Este sistema de control precisa de dosificadores, que son 

receptáculos que contiene el producto que se va a introducir en el envase.  

Cada dosificador dispone de una entrada y salida de producto controlada por una 

electroválvula. 

En el interior del dosificador se sitúa un émbolo que se acciona con un motor. Al subir 

el émbolo se vacía el dosificador hacia el envase y al bajar se llena, por aspiración, a 

través de la entrada de producto. 

Este sistema de llenado progresa de la siguiente forma: 

 Se sitúa el envase bajo la caña de llenado y se introduce la caña en el envase. 

 Se abre la electroválvula de entrada de producto y se cierra la de salida, el 

émbolo del interior del dosificador desciende por la acción de un motor. 

 Mientras el émbolo baja va entrando producto en el dosificador por aspiración, 

cuando el émbolo se detiene el dosificador contiene la cantidad de producto 

necesaria para llenar el envase. 

 Se cierra la entrada de producto de la electroválvula y se abre la de salida. 

 El émbolo sube, vaciando el contenido del dosificador en el envase a través de 

la caña. 

 Una vez lleno el envase se retira y se coloca otro vacío, en este caso el émbolo 

vuelve a bajar y subir para llenar el nuevo envase y se repite está acción, como 

si fuera un pistón, las veces que se requieran como los envases a llenar. 

El control de llenado volumétrico es muy apto cuando se desea llenar varios envases 

a la vez y el tamaño del envase es de pequeña o mediana capacidad. La medida de 

la facilidad con que se mueva vendrá dada de la viscosidad, relacionada con la acción 
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de fuerzas de rozamiento. Por el contrario, en un sólido se produce un cambio fijo ƴ 

para cada valor de la fuerza cortante aplicada. (Martín Domingo, 2011) 

 

Fig.  13.- Máquina Llenadora de Control Volumétrico Modelo. Serie DVS Compacto. 

3.2 Comparativa de Precios entre insumos de los sistemas de llenado 

existentes. 
 

La selección se basa en el precio de los materiales e insumos, por lo cual se opta de 

instalar un sistema de llenado ponderal. 

 

DISEÑO LLENADO PONDERAL  DISEÑO LLENADO VOLUMÉTRICO 

Electroválvula 2/2                                       

$4085.46 

3 medidores de flujo                               

$5811 

Bobina Magnética                                         

$675.26 

1 electroválvula                                              

$2088 

Conector para Bobina                                    

$64.82 

 

  

Total                                                              

$5597.63 

Total                                                                  

$7899 

Tabla 3.- Comparativa de Costos de Diseño entre Equipos de Llenado Ponderal y Llenado 
Volumétrico. 
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3.3 Tipos de máquinas llenadoras existentes en el mercado actual. 
 

En la actualidad existe una amplia variedad de máquinas llenadoras para líquidos 

automáticos y semiautomáticos con múltiples características, que servirán para 

guiarnos en el desarrollo del proyecto. 

Existen diversos modelos como los que a continuación se presentan:  

Modelo premier este modelo ofrece desde un máximo nivel de automatización y 

llenado de precisión y que incluye características: 

 Tecnología de sistema de llenado con peso neto electrónico. 

 Allen Bradley PLC. 

 Pantalla táctil HMI con almacenamiento de fórmulas.  

 Control Estadístico de Proceso (SPC) con registro de datos de verificación de 

pesos y con posiciones simples o múltiples de llenado. 

 

 

Fig.  14.- Máquina Llenadora Automática Modelo Premier AE2-CAM. 
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Máquina llenadora semiautomática con peso electrónico que brinda flexibilidad para 

procesar de manera eficiente lotes más pequeños de productos mientras se mantiene 

la máxima precisión.  

Y ofrece las siguientes funciones: 

 Llenado con peso electrónico.  

 Controles neumáticos. 

 Panel táctil de control de peso. 

 Sistema de posicionamiento simples o doble llenado.  

 Variedad de opciones de cierre. 

 

Fig.  15.- Máquina Llenadora Semiautomática Modelo Performance ME1-CEM 

. 

 

 

Fig.  16.- Máquina Llenadora Semiautomática Modelo Performance ME1-CES. 
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También existe máquinas llenadoras automáticas volumétricas que realizan la 

operación de llenado por volumen del producto. El método volumétrico de llenado es 

rápido y brinda la suficiente precisión para las aplicaciones de llenado más generales. 

Los índices de llenado aumentan la capacidad de producción sin desestabilizar el 

presupuesto que se tenga planeado.  

 

Fig.  17.-Máquina Llenadora Automática Modelo Premier ADS-CAM. 

  

Después de determinar la propuesta que más se acerque a los ideales de la empresa, 

es necesario, recabar todo tipo de información pertinente al material y equipo. 

3.4 Información sobre material e insumos del proyecto. 
 

SENSOR ULTRASÓNICO HC-SR04  

El sensor ultrasónico HC-SR04 es un sensor de distancias por ultrasonidos capaz de 

detectar objetos y calcular la distancia a la que se encuentra en un rango de 2 a 400 

cm. El sensor funciona por ultrasonidos. 

 Su uso es tan sencillo como enviar un pulso de arranque y medir la anchura del pulso 

del entorno. El sensor ultrasónico HC-SR04 se destaca por su bajo consumo, gran 

precisión y bajo precio. 
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El HC-SR04 tiene dos transductores, básicamente, un altavoz y un micrófono, ofrece 

una excelente detección sin contacto (remoto) con elevada precisión y lecturas 

estables en un formato fácil de usar y es compatible con la mayoría de los 

microcontroladores del mercado, incluyendo el Arduino UNO, Arduino MEGA y otras 

tarjetas compatibles con que condicionen con 5 Volts.  

 

Fig.  18.- Sensor Ultrasónico Modelo HC-SR04. 

 

CARACTERÍSTICAS: 

 Dimensiones del Circuito: 45 x 20 x 15 mm. 

 Tensión de Alimentación: +5 VCC (4.5V Min – 5.5V Max).  

 Corriente de Alimentación: 15 mA. 

 Frecuencia de pulso: 40 KHz. 

 Rango de Medición: 2 a 400 cm. 

 Apertura del pulso ultrasónico: 15 °. 

 Duración Mínima del pulso de disparo (Nivel TL): 10 µS. 

 Duración del pulso eco de salida (Nivel TTL): 100- 25000 µS. 

 Tiempo mínimo de espera entre una salida y el inicio de otra: 20 mS. 
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PINES DE CONEXIÓN: 

 VCC (Voltaje en Corriente Directa). 

 Trig (Trigger entrada (input) del sensor (TTL) o Disparo del Ultrasonido) 

 Echo (Echo salida (output) del sensor (TTL) o Recepción del Ultrasonido) 

 GND (Ground o Tierra).  

Distancia: {(Tiempo entre el Trig y el Echo) *(Vel. Sonido 340 m/s)} /2 

 

Fig.  19.-  Conexión entre Placa Arduino UNO y Sensor Ultrasónico HC-SR04 

 

MÓDULO DE 4 RELEVADORES (4 CANALES) 5VCD 

El módulo de relevadores (relés), para conmutación de cargas de potencia.  

Los contactos de relevadores están diseñados para conmutar cargas de hasta 10 

Amperes y 250 VAC (30VDC), aunque se recomienda dejar un margen menor de estos 

límites. Las entradas de control se encuentran aisladas por opto acopladores para 

minimizar el ruido percibido por el circuito de control mientras se realiza la 

conmutación de carga. La señal de control puede provenir de cualquier circuito de 

control TTL o CMOS como un microcontrolador. 
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Fig.  20.- Módulo de 4 Relevadores (4 Canales) 5 VCD. 

CARACTERÍSTICAS: 

 4 Canales independientes protegidos por opto acopladores. 

 4 Relevadores de 1 polo 2 tiros. 

 El voltaje de la bobina del relé es de 5 VDC. 

 Led indicador para cada canal (Enciende cuando la bobina del relé está activa). 

 Activado mediante corriente: el circuito de control debe proveer una corriente 

de 15 a 20 mA. 

 Puede ser controlado directamente desde circuitos lógicos.  

 Terminales de conexión de tornillo (Clemas). 

 Terminales de entrada de señal lógica con headers macho de 0.1.  

 Tamaño: 15.5 mm x 15.0 mm x 19.0 mm. 

 Bobina tensión nominal: 3-48 VDC. 

 Potencia de la bobina: 0.36W, 0.45W. 

 Bobina de recogida de tensión: <= 75%. 

 Voltaje de deserción de bobina: >= 10%. 

 Temperatura ambiente: -25 grados centígrados a 70 Grados Centígrados.  

 Bobinas en contacto: 1500 VAC / min. 

 Contacto y contactos: 1000 VAC /min. 

 Resistencia de Aislamiento: >= 100 M (Ohmios). 
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PLACA ARDUINO UNO.  

Arduino.  es una plataforma de hardware y software de código libre, se basa en una 

placa sencilla de entradas y salidas analógicas y digitales, en un entorno de desarrollo 

que está basado en el lenguaje de programación Processing. Es decir, una plataforma 

de código abierto para prototipos electrónicos. 

Al ser open source, tanto el diseño como distribución se pueden utilizar libremente, 

para el desarrollo de cualquier tipo de proyecto sin la necesidad de una licencia. 

(Pedrera, ¿Qué es Arduino?, 2017) 

 

Fig.  21.- Placa Arduino UNO 

Arduino es una placa que contiene un microcontrolador (Un sistema mínimo que 

incluye una CPU, memoria y circuitos de entrada y salida, todo montado en un único 

circuito integrado que puede tener de 8 hasta más de 100 pines) (Pedrera, 

Microcontrolador, 2017) 

El microcontrolador es de la marca Atmel y con toda la circuitería de soporte que 

incluye, reguladores de tensión, un puerto USB (En los modelos más recientes, ya que 

en el original utilizaba un puerto serie), conectado a un módulo adaptador USB-serie 

que permite programar el controlador desde cualquier PC y realizar pruebas de 

comunicación con el propio chip. Arduino dispone de 14 pines que pueden 
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configurarse como entrada o salida y a los cuales se les puede conectar cualquier 

dispositivo que sea capaz de transmitir o recibir señales digitales de 0 y 5V. 

También dispone de señales analógicas, mediante las cuales podemos obtener datos 

de sensores en forma de variaciones continuas de un voltaje. Las señales analógicas 

suelen utilizarse para enviar señales de control en forma de señales PMW.  

Cada pin digital puede utilizarse como entrada o salida. Funciona a 5V, cada pin puede 

suministrar hasta 40 mA (La intensidad máxima de entrada también es de 40mA). Y 

dispone de una resistencia de entre 20 y 50 KΩ que está desconectada, salvo que 

nosotros indiquemos lo contrario.  

También dispone de 6 pines de entrada analógicos que trasladan las señales a un 

conversor analógico/digital de 10 bits. 

Arduino puede alimentarse directamente a través del propio cable USB o mediante 

una fuente de alimentación externa (los limites están entre 6 y 12V) ya que si se 

sobrepasa ese límite podríamos dañar la placa. 

La alimentación puede conectarse mediante un conector mediante un 2.1 mm con el 

positivo en el centro o directamente a los pines Vin y GND marcados sobre la placa. 

 

Fig.  22.- Especificaciones Técnicas de Placa Arduino UNO. 
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LABVIEW (Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench). 

 

Fig.  23.- Pantalla principal de Lab View. 

Lab View, es una plataforma de desarrollo para diseñar sistemas con lenguaje de 

programación gráfico. Muy útil para desarrollo de sistemas hardware y software de 

pruebas, control y diseño, simulado o real y embebido, ya que acelera la productividad. 

El lenguaje que utiliza esta plataforma es el denominado lenguaje G (Lenguaje 

Gráfico). 

Creado por National Instruments (1976) para funcionar sobre máquinas MAC, salió al 

mercado por primera vez en 1986. Ahora está disponible para las plataformas 

Windows, UNIX, MAC y GNU/ Linux.  

Los programas desarrollados en LabVIEW se denominan Instrumentos Virtuales (VI), 

y su origen provino del control de instrumentos. 

LabVIEW consigue combinarse con todo tipo de software y hardware como tarjetas 

de adquisición de datos, PAC, VISION, etc. 

Los beneficios que ofrece el software: 

 Brinda flexibilidad de un potente lenguaje de programación son la complejidad 

de los entornos de desarrollo tradicionales. 

 Fácil de aprender y usar. 

 Capacidades de Entradas y Salidas Integradas. 
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 Funcionalidad completa. 

 Aprendizaje rápido. 

 Estándar de la Industria. 

 

PRINCIPALES USOS  

 Adquisición de datos y análisis matemático. 

 Comunicación y control de instrumentos de cualquier fabricante. 

 Automatización industrial y programación de PAC (Controlador de 

Automatización Programable). 

 Diseño de controladores: Simulación, Prototipaje rápido, hardware en el ciclo y 

validación. 

 Control y supervisión de procesos.  

 Visión artificial y control de movimiento. 

 Robótica. 

 Domótica y redes de sensores inalámbricos. 

 

PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS. 

Su principal característica es la facilidad de uso, donde la pueden utilizar 

programadores profesionales, así como personas con pocos conocimientos en 

programación.  

Los programas en LabVIEW son llamados Instrumentos Virtuales (VI). 

LabVIEW es capaz de interactuar con otros lenguajes y aplicaciones como: 

 DLL (librería de funciones). 

 .NET. 

 ActiveX. 

 Multisim. 



                        Automatización en el Proceso de Llenado de Tanques 
de Aceites y Lubricantes. 

 

Joel Ramírez Pérez Página 33 
 

 Matlab/Simulink. 

 AutoCAD, Soliworks, etc. 

 Herramientas gráficas y textuales para el procesado digital de señales. 

 Visualización y manejo de gráficas con datos dinámicos. 

 Adquisición y tratamiento de imágenes. 

 Control de movimiento combinado con Adquisición y tratamiento de imágenes. 

 Tiempo real. 

 Programación de FPGA (Matriz de puertas programables) para control o 

validación. 

 Sincronización entre dispositivos.  

 

La facilidad de programar en LabVIEW se debe a que su programación no se escribe, 

sino que se dibuja. 

Cada Instrumento Virtual o VI consta de dos partes diferenciadas: 

PANEL FRONTAL  

 

Fig.  24.- Panel frontal Lab View. 

El panel frontal es la interfaz con el usuario, que utilizamos para interactuar con el 

usuario cuando el programa se está ejecutando. Los usuarios pueden observar los 

datos del programa actualizados en tiempo real, es decir, como van fluyendo los datos. 
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En esta interfaz se definen los controles (se utilizan como entradas y pueden ser 

botones, marcadores, etc.), e indicadores (se utilizan como salidas y pueden ser 

gráficas). 

 

DIAGRAMA DE BLOQUES. 

Podemos definir al diagrama de bloques, como el programa donde se define la 

funcionalidad, en este diagrama se colocan íconos para realizar una determinada 

función y se interconectan. En el panel frontal, encontramos todo tipo de controles e 

indicadores, donde cada uno de estos elementos tienen asignado en el diagrama de 

bloques una terminal, es decir el usuario podrá diseña un proyecto en el panel frontal 

con controles, donde los elementos serán las entradas y salidas que interactúan con 

la terminal del Instrumento Virtual (VI). 

 

 

 

Fig.  25.- Diagrama de Bloques Lab View. 
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FILTRO DE ACEITE  

 

Fig.  26.- Filtro para Aceite Marca Tenco Modelo Tándem Profesional. 

Filtro por depresión, diseñado para filtrar y embotellar el producto con una sola 

operación. Los cartuchos filtrantes, son lavables y reutilizables, y están disponibles en 

varios materiales y diferentes grados de filtración.  

 

BOMBA ELECTRONEUMÁTICA ½ HP  24 LITROS 

 

Fig.  27.- Bomba Electroneumática 1/2 HP 24 Litros. 
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Bomba electroneumática con las siguientes especificaciones: 

 Potencia: 375 W (1/2 HP). 

 Tensión / Frecuencia: 120 V / 60 HZ. 

 Corriente: 5 A. 

 Velocidad: 3400 rpm. 

 Flujo Máximo: 34 L/min. 

 Altura Máxima: 28 m. 

 Máxima Profundidad: 9 m.  

 Capacidad del tanque: 24 L. 

 Ø Entrada / Salida:  25.4 mm – 25.4 mm.  

 Tomas de agua simultánea: 4. 

 Ciclo de Trabajo: 50 min. de trabajo x 20 min. de descanso. 

 Máximo diario: 6 horas. 

VÁLVULA ANTIRRETORNO  

 

Fig.  28.- Válvula Antirretorno hidráulica Parker RHDIR 3/8CF. 

Las válvulas antirretorno se utilizan en los sistemas de fluidos para permitir el flujo en 

una sola dirección y para bloquear el mismo en la otra dirección.  

Se clasifican como válvulas de control direccional de una sola vía o unidireccionales. 

Estas válvulas pueden instalarse independientemente en una línea para permitir el 



                        Automatización en el Proceso de Llenado de Tanques 
de Aceites y Lubricantes. 

 

Joel Ramírez Pérez Página 37 
 

flujo en una sola dirección solamente, o puede ser utilizada como parte integrante de 

válvulas de globo, de secuencia, de contrabalance y de válvulas manorreductoras. 

Las válvulas antirretorno están disponibles en varios diseños. Su proceso consiste en 

ser abiertas por la fuerza del líquido en movimiento que fluye en una dirección y son 

cerradas por el líquido que intenta retornar en la dirección opuesta. La fuerza de 

gravedad o la acción de un resorte ayuda al cierre de la válvula. 

 

PRINCIPALES RAZONES PARA UTILIZAR UNA VÁLVULA ANTIRRETORNO:  

 Protección de cualquier elemento del equipo que pudiera ser afectado por el 

flujo inverso, como medidores de flujo, filtros y válvulas de control. 

 Para comprobación de los picos de presión asociados con las fuerzas 

hidráulicas, por ejemplo; los golpes de ariete. 

 Prevención de inundaciones o fugas. 

 Prevención de flujo inverso en el cierre del sistema. 

 Prevención de flujo por gravedad. 

 El alivio de las condiciones de vacío. 

 

INTERRUPTOR DE PALANCA DE DOS POSICIONES. 

Interruptor de palanca (switch) de 15/10 Amperes, 250/ 125 VCA, 2 Polos, 1 Tiro, 2 

Posiciones (ON-OFF), Vida útil de 30000 operaciones eléctricas y 100000 mecánicas. 



                        Automatización en el Proceso de Llenado de Tanques 
de Aceites y Lubricantes. 

 

Joel Ramírez Pérez Página 38 
 

 

Fig.  29.- Interruptor de Palanca de dos posiciones tipo switch. 

 

3.5 Programación en Arduino para establecer comunicación Arduino y el sensor 

ultrasónico. 
 

Realizar los códigos requeridos para establecer la comunicación entre Arduino con el 

sensor ultrasónico  

 

Fig.  30.- Declaración de Trigger y Echo en Arduino. 

Se insertan los cables en el sensor ultrasónico y en la placa Arduino UNO: 

 Trigger del sensor al pin 2 del Arduino. 

 Echo del sensor al pin 3 del Arduino. 
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Fig.  31.- Conexión Física del sensor ultrasónico en Placa Arduino UNO. 

En el entorno de programación de Arduino, en el Menú Herramientas - Tarjeta, 

seleccionamos Arduino Uno 

 

Fig.  32.- Selección de Tipo de Placa en Arduino. 

En primer lugar, se debe configurar los pines y la comunicación serial a 9600 baudios 

(Para Arduino Uno) 

 

Fig.  33.- Configuración de Comunicación Serial para Arduino UNO. 
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En el apartado de Void Loop (), se enviará un pulso de 10us al Trigger del sensor La 

variable t, tiene el tiempo que dura en llegar el eco del ultrasonido, el siguiente paso es 

calcular la distancia entre el sensor ultrasónico y el objeto 

Partimos de la siguiente formula: 

 

Fig.  34.- Fórmula Base para el cálculo de distancia. 

Donde; 

Velocidad: Es la velocidad del sonido (340m/s), en este caso usaremos las unidades 

en cm/us (centímetros/ microsegundos). 

Tiempo: Es el tiempo que demora en llegar al objeto a analizar y regresar al sensor. 

Distancia recorrida: Es dos veces la distancia hacia el objeto, quedando en la fórmula 

de esta forma: 

 

Fig.  35.- Fórmula para el cálculo de la distancia. 

 

Y podemos observar a través del monitor serial el valor de la distancia. 
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3.6 Programación en Lab View para el sistema de llenado. 

 
Fig.  36.- Programación en el Diagrama de Bloques de Lab View 

3.7 Vista del Panel Frontal del sistema de llenado. 
 

 
 

Fig.  37.- Panel frontal del proyecto. 
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3.8 Proceso de llenado sugerido. 
 

1.-El nuevo proceso de llenado inicia, a partir de colocar el producto en un área 

confinada para el fraccionamiento del mismo a otras presentaciones de menor 

volumen. 

 

 
Fig.  38.- Colocación del producto a extraer o fraccionar en el área indicada para realizar proceso de 

llenado. 

2.- Se coloca la válvula antirretorno dentro del producto a fraccionar para que solo 

tenga una dirección de salida. 

 

Fig.  39.- Colocación de Válvula antirretorno. 
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3.-Se conectan las mangueras hacia la bomba para extraer el líquido hacia el 

contenedor principal donde estará ubicado el sensor ultrasónico. 

 

Fig.  40.- Conexión de Manguera a Bomba. 

 

Fig.  41.- Conexión de Mangueras a Bomba. 

4.- El encendido de la bomba es accionado de manera manual y el sensor ultrasónico 

envía una señal indicando el llenado o vaciado del contenedor, para apagar o 

encender la bomba. 
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Fig.  42.-  Interruptor de dos posiciones para encendido manual. 

5.-Durante el proceso de extracción o fraccionado, el producto pasa a través de un 

filtro para eliminar las impurezas que pudiera contener o adquirir durante el primer 

paso antes mencionado. 

 

Fig.  43.- Filtro para retirar impurezas del producto extraído. 

6.- Después de realizado el proceso de filtrado, el producto es enviado a través de una 

manguera hacia un contenedor en el que se encuentra colocado estratégicamente el 

sensor ultrasónico para que puede realizar una lectura de ultrasonidos idónea e indicar 

si el contenedor se encuentra vacío o lleno para realizar el encendido o apagado de 

la bomba. 
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Fig.  44.- Contenedor final para producto extraído. 

 

 

Fig.  45.- Diagrama del sistema de llenado. 
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CAPÍTULO 4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
 
 
La programación en Lab View del proyecto se implementó y se utilizará para 

monitorear los niveles de llenado del contenedor con ayuda del sensor ultrasónico y 

poder visualizar en el panel frontal el nivel de llenado en tiempo real. 

 

4.1 Resultados 

 

El proyecto no se implementó en su totalidad, debido a que no se compraron varios 

materiales e insumos necesarios para la realización del mismo, sin embargo, la 

programación en Lab View del proyecto se implementó y se utilizará para monitorear 

los niveles de llenado del contenedor con ayuda del sensor ultrasónico y poder 

visualizar en el panel frontal el nivel de llenado en tiempo real. 

4.2 Trabajos Futuros 

 

El proyecto tiene como trabajos futuros: 

 Automatizar el transporte de los envases con la inclusión de bandas 

transportadoras. 

 Implementar varios dosificadores para tener un mayor volumen de producción. 

 Implementar un sistema HMI. 

 

4.3 Recomendaciones 

 

Darle continuidad al proyecto, instalando la electroválvula en el sistema, para que la 

apertura y clausura de la misma sea automatizado a través de Lab View y el sensor 

ultrasónico. 
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ANEXOS 

Manual de Procedimientos Envasado Distribuidora Liquifix de México S. de R.L de C.V 
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FICHA TÉCNICA ACEITE LUBRICANTE ISO 22 

 
 

 



                        Automatización en el Proceso de Llenado de Tanques 
de Aceites y Lubricantes. 

 

Joel Ramírez Pérez Página 62 
 

FICHA TÉCNICA ACEITE LUBRICANTE ISO 68 
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FICHA TÉCNICA ACEITE LUBRICANTE GR 220  

 

 

 



                        Automatización en el Proceso de Llenado de Tanques 
de Aceites y Lubricantes. 

 

Joel Ramírez Pérez Página 64 
 

FICHA TÉCNICA ACEITE LUBRICANTE GR 220S (SINTÉTICO) 
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FICHA TÉCNICA ACEITE ISO 100 
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FICHA TÉCNICA GRASA DE COMPLEJO DE SULFONATO DE CALCIO V 220 
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FICHA TÉCNICA GRASA DE COMPLEJO DE SULFONATO DE CALCIO V 150 
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FICHA TÉCNICA GRASA PE 680 
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DESENGRASANTE BIODEGRADABLE A1 
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COTIZACIÓN DE PRECIO DE ELECTROVÁLVULA 2/2 Y EQUIPAMENTO 
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FICHA TÉCNICA ELECTROVÁLVULA VZWM-L-M22C-G1-F4 
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COTIZACIÓN DE PRECIO BOMBA HIDRONEUMÁTICA ½ HP 24 LITROS 

 

COTIZACIÓN DE PRECIO MANGUERA INDUSTRIAL DE ½ PULG.  DIAX32.80 PIES 
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COTIZACIÓN DE PRECIO INTERRUPTOR DE PALANCA DE DOS POSICIONES 

 

COTIZACIÓN DE PRECIO CONTENEDOR DE ACERO INOXIDABLE CON 

CAPACIDAD PARA 100 LITROS. 
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COTIZACIÓN DE PRECIO PLACA ARDUINO UNO 
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COTIZACIÓN DE PRECIO CABLES PARA ALIMENTACIÓN DE CORRIENTE A 

DISPOSITIVOS IDE 

 

 

COTIZACIÓN DE PRECIO MÓDULO DE 4 RELEVADORES (4 CANALES) 5VCD 
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COTIZACIÓN DE PRECIO VÁLVULA ANTIRRETORNO 

 

COTIZACIÓN CABLES PARA ARDUINO 
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FICHA TÉCNICA VÁLVULA ANTIRRETORNO  

 

 



                        Automatización en el Proceso de Llenado de Tanques 
de Aceites y Lubricantes. 

 

Joel Ramírez Pérez Página 78 
 

CÓDIGO ARDUINO PARA PROGRAMAR EL SENSOR ULTRASÓNICO  
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