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Abstract-This research, with a quantitative approach, analyzes the implementation of an automated filling system using sensors and 

programmable logic controllers (PLC) in a liquid product manufacturing plant. The study arises in response to inefficiencies identified in 

the manual process, such as long cycle times, low performance, and a high failure rate attributable to human errors and operational 

variability. The applied methodology included a technical analysis using tools such as the Pareto Chart, FMEA, and criticality analysis, 

followed by the design, implementation, and validation of the automated system. Key indicators such as cycle time, performance, and failure 

rate were used to evaluate operational improvement. The results show a reduction in the average monthly cycle time from 113.1 to 92.8 

hours (17.9%), an increase in performance from 70.7% to 86.0%, and a decrease in the failure rate from 29.3% to 14.0%. These changes 

reflect a significant improvement in the efficiency, continuity, and reliability of the filling process, highlighting the positive impact of 

automation on productivity and the reduction of human error. 
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ResumenïLa presente investigaci·n, con un enfoque 

cuantitativo, analiza la implementaci·n de un sistema automatizado 

de llenado mediante el uso de sensores y controladores l·gicos 

programables (PLC) en una planta de producci·n de productos 

l²quidos. El estudio surge como respuesta a las ineficiencias 

detectadas en el proceso manual, tales como largos tiempos de ciclo, 

bajo rendimiento y un elevado ²ndice de fallos atribuibles a errores 

humanos y variabilidad operativa. La metodolog²a aplicada 

comprendi· un an§lisis t®cnico mediante herramientas como el 

Diagrama de Pareto, AMFE y el an§lisis de criticidad, seguido del 

dise¶o, implementaci·n y validaci·n del sistema automatizado. Se 

aplicaron indicadores clave como el tiempo de ciclo, el rendimiento 

y el ²ndice de fallos para evaluar la mejora operativa. Los resultados 

muestran una reducci·n del tiempo de ciclo promedio mensual de 

113.1 a 92.8 horas (17.9%), un incremento del rendimiento de 70.7꜡% 

a 86.0꜡%, y una disminuci·n del ²ndice de fallos de 29.3꜡% a 14.0꜡%. 

Estos cambios reflejan una mejora significativa en la eficiencia, 

continuidad y confiabilidad del proceso de llenado, destacando el 

impacto positivo de la automatizaci·n en la productividad y la 

reducci·n de errores humanos. 

Palabras clave: Automatizaci·n Industrial, Tiempo de Ciclo, 

Proceso de Llenado, Control mediante PLC, Eficiencia Operativa 

I.  INTRODUCCIčN 

En la actualidad, la automatizaci·n se ha consolidado como 

un pilar fundamental dentro del marco de la Industria 4.0, al 

permitir la aceleraci·n de procesos, incrementar su eficiencia, 

precisi·n y promover la sostenibilidad [1]. El enfoque 

tecnol·gico busca disminuir tiempos, minimizar la intervenci·n 

manual y reducir los costos operativos. Se logra mediante la 

implementaci·n de PLC, que permiten la automatizaci·n de 

procesos como el control de proporciones y las l²neas de 

ensamblaje. Las soluciones que integran sensores de 

proximidad y v§lvulas de control impulsan el progreso 

industrial al facilitar la supervisi·n en tiempo real y reducir el 

desperdicio de recursos. [2]. Por otro lado, la automatizaci·n 

cuenta con una estrecha relaci·n con la optimizaci·n [3]. 

Dentro de las estrategias para optimizar un proceso, la 

automatizaci·n destaca por su capacidad de integrar diversas 

t®cnicas y metodolog²as, tales como el mapeo de procesos, la 

reducci·n de material excedente y la reducci·n de los defectos 

que en conjunto potencian la eficiencia operativa [4], [5]. En 

este sentido, la optimizaci·n no solo se centra en reducir ciclos 

improductivos, a trav®s de la automatizaci·n se garantiza que 

cada etapa del proceso se ejecute con altos est§ndares de calidad 

[6]. 

En los procesos de llenado en la industria de productos de 

limpieza, se ha observado un notable avance en la 

automatizaci·n mediante sistemas que integran dosificadores 

controlados por controladores, v§lvulas solenoides y sensores 

·pticos para la detecci·n de nivel [7]. Estas aplicaciones han 

alcanzado un ®xito considerable en una variedad de industrias, 

especialmente en la manufacturera, donde la actualizaci·n 

continua de procesos es esencial para mantener altos niveles de 

precisi·n operativa [8]. 

El proceso de llenado en diferentes industrias de 

manufactura, particularmente en operaciones de alto volumen, 

representa un desaf²o cr²tico; si no se automatiza, puede 

convertirse en una desventaja competitiva para la empresa al 

generar retrasos y errores que impactan en la calidad del 

producto y en la eficiencia general de la producci·n [9]. Por 

ello, la implementaci·n de sistemas automatizados resulta 

imprescindible para acelerar la producci·n sin sacrificar la 

calidad, optimizando tanto los tiempos como los costos 

operativos [10]. 

La presente investigaci·n tiene un enfoque cuantitativo, 

orientado a analizar y optimizar el proceso de llenado en la 

industria de productos de limpieza mediante la implementaci·n 

de un sistema automatizado basado en PLC. Para ello se 

emplean herramientas como diagramas de flujo, an§lisis de 

tiempos, m®tricas operativas y AMFE, con el fin de recopilar y 

evaluar datos objetivos sobre ciclo de llenado, precisi·n de 

llenado y tasa de fallos. Este dise¶o experimental permite 

comparar el desempe¶o del proceso antes y despu®s de la 

automatizaci·n, garantizando rigor en la validaci·n de 

resultados. àEn qu® porcentaje la implementaci·n del sistema 

automatizado reduce los tiempos de ciclo de llenado, 

incrementa el rendimiento y disminuye el ²ndice de defectos del 

proceso? 
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