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RESUMEN 

La industria global del enlatado de atún, un sector esencial en la economía mundial está 

en una búsqueda constante de innovaciones en sus procesos de producción. En este marco, 

la presente investigación se enfoca en el desarrollo de un sistema automatizado para los 

procesos de sellado y etiquetado del atún en lata, siendo etapas cruciales en la línea de 

producción. 

La implementación de este sistema automatizado se basa la implementación de un PLC 

Siemens S7-1200 y un HMI, mediante el algoritmo de programación Ladder en el 

software TIA Portal, lo que permitirá la comunicación eficiente entre ambos dispositivos, 

para el monitoreo, control y la toma de decisiones en tiempo real de los componentes que 

conforma el sistema, como son los diferentes sensores y actuadores de los procesos de 

sellado y etiquetado. La automatización industrial permite a estos procesos mejoras 

significativas eficientes y eficaces, como optimizar tiempos de producción y reducir 

errores humanos. 

El proyecto se ejecutará en el laboratorio de automatización, en donde mediante pruebas 

exhaustas con los equipos, se logrará implementar un sistema automatizado con un 

control preciso de los procesos finales de la línea de producción del atún en lata, 

contribuyendo así a la modernización continua de esta importante industria. 

Palabras claves: Etiquetado, sellado, PLC, Interfaz, programación, monitoreo, control. 
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ABSTRACT 

The global tuna canning industry, an essential sector in the world economy, is in a 

constant search for innovations in its production processes. In this framework, the present 

research focuses on the development of an automated system for the canning and labeling 

processes of canned tuna, being crucial stages in the production line. 

The implementation of this automated system is based on the implementation of a 

Siemens S7-1200 PLC and an HMI, using the Ladder programming algorithm in the TIA 

Portal software, which will allow efficient communication between both devices, for 

monitoring, control and decision making in real time of the components that make up the 

system, such as the different sensors and actuators of the sealing and labeling processes. 

Industrial automation allows these processes to significantly improve efficiency and 

effectiveness, optimize production times and reduce human errors. 

The project will be executed in the automation laboratory, where through exhaustive tests 

with the equipment, it will be possible to implement an automated system with precise 

control of the final processes of the canned tuna production line, thus contributing to the 

continuous modernization of this important industry. 

Keywords: Labeling, sealing, PLC, Interface, programming, monitoring, control. 
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INTRODUCCIÓN 

La producción del atún enlatado ha experimentado a lo largo del tiempo un crecimiento 

significativo a causa de la alta demanda global en el sector atunero, lo que ha resultado 

que sea un pilar fundamental dentro de la industria pesquera. Por ello, las empresas 

atuneras enfrentan el reto de optimizar sus procesos en la línea de producción con el fin 

de mantener altos estándares de eficiencia, seguridad alimentaria y calidad [1].  

El proceso general de la línea de producción se subdivide en etapas como la recepción 

del atún, almacenamiento en frio, descongelamiento, eviscerado, fileteado, cocción, 

envasado, esterilización y etiquetado. El etiquetado es una etapa crucial, ya que al ser la 

última, es en donde se evalúa la calidad del producto, sin embargo, por esta misma razón, 

grandes y pequeñas industrias no priorizan automatizar este proceso [2]. 

La automatización industrial ha sido clave fundamental para la optimización del proceso 

de producción del atún enlatado, la implementación de controladores lógicos 

programables e interfaces humano-máquina en la línea de producción permiten un control 

preciso y constante del producto minimizando probables errores humanos, tareas 

manuales repetitivas y optimizando tiempos de producción [3]. 

El presente proyecto se centra en el diseño de un sistema automatizado para el control y 

monitoreo en tiempo real del proceso de sellado etiquetado, mediante dispositivos 

industriales, como son sensores, actuadores, PLC y un interfaz humano-máquina. Se 

utiliza el software TIA PORTAL, el cual permitirá simular este proceso mediante la 

programación Ladder en un PLC S7-1200, a su vez, la integración de una interfaz gráfica 

WinCC, en donde se visualizará diferentes pantallas indicando el estado del proceso, 

información del producto, datos de la producción, controles de operación, mantenimiento, 

históricos, alarmas y notificaciones.  

El sistema automatizado, se validará en un entorno simulado mediante condiciones de 

sensores, los cuales envían a activar los diferentes actuadores del proceso. Las alarmas 

que reflejen en el HMI, la selección de controles como el manual/automático, los cuales 

iniciarán o detendrán el proceso, permitirán evaluar los resultados de un proceso 

automatizado vs uno semiautomático o manual, comparando así el tiempo de respuesta, 

tanto del sistema como la del operador hacia el sistema. 
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Sin embargo, para determinar mayores resultados, se recomienda la implementación del 

sistema en un entorno real, lo que permitirá medir resultados de variables reales, 

demostrando la optimización de esta etapa mediante la automatización en la línea de 

producción del atún enlatado. 
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Objetivos del proyecto 

Objetivos General 

Diseñar un sistema automatizado para el control y monitoreo en tiempo real de los 

procesos de sellado y etiquetado en la producción del atún en lata mediante PLC y HMI. 

Objetivos Específicos  

• Diseñar las etapas de sellado y etiquetado automatizado del atún en lata mediante 

un algoritmo de programación Ladder en el software TIA PORTAL V16. 

• Diseñar y desarrollar un interfaz humano – máquina que permita la visualización, 

control y monitoreo en tiempo real de las etapas de sellado y etiquetado del 

proceso de producción de atún en lata. 

• Compilar y simular la programación del PLC S7-1200 y HMI de las etapas de 

sellado y etiquetado de la producción de atún en lata para validar el sistema 

industrial automatizado. 
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Antecedentes  

La industria atunera enlatada ha experimentado un rápido crecimiento a nivel mundial en 

las últimas dos décadas.  

En 2005, Ecuador se convierte en uno de los principales productores y exportadores 

mundiales de atún, gracias a su ubicación estratégica en la costa del Pacífico y las 

favorables condiciones marinas que permiten que la especie sea abundante [4]. 

Industrias productoras de atún ecuatorianas ya han implementado sistemas automatizados 

de control y seguimiento en sus líneas de producción, para diversos subprocesos como 

descongelación, corte, cocción, enlatado, esterilización, etiquetado y distribución.  

PROMAROSA, es una industria de productos pesqueros, la cual consta de dos plantas 

procesadoras, una ubicada en las costas de Santa Rosa. En esta planta se utiliza equipos 

de clasificación automática de pescados y mariscos frescos y congelados [5]. La segunda 

planta esta ubicada en Chanduy, en donde realizan el proceso de la captura, clasificación 

y almacenamiento en frio de los productos en cámaras frigoríficas, posterior  a  eso son 

transportadas a otras industrias para su producción. 

En 2010, INEPACA (Industria Ecuatoriana Productora de Alimentos C.A.) Pionera en la 

adopción de tecnologías de refrigeración mejoradas en los 90s, implementó robots para 

tareas repetitivas en su planta procesadora como el proceso de cocción, esterilización y 

empaque de productos enlatados [6]. 

Tongol tuna, una industria atunera de Guayaquil ha experimentado en los últimos 20 años 

un avance en su planta procesadora mediante la automatización. En el 2010, la 

implementación de una línea de producción automatizada para la fabricación de atún en 

lata, que incluye maquinaria para la apertura de latas, llenado, cerrado y etiquetado. Para 

el año 2015, la incorporación de un sistema de control de calidad automatizado para 

verificar la calidad del atún en cada etapa del proceso de producción. Por último, para el 

año 2020, la implementación de un sistema de gestión de la cadena de suministro basado 

en la tecnología de blockchain, que permite una mayor transparencia y trazabilidad en la 

producción [7]. 

Cada industria ha experimentado innovación en sus plantas procesadoras de atún en lata 

a lo largo del tiempo mediante diferentes tecnologías y automatización, sin embargo, se 

puede apreciar que se enfocan más procesos centrales de la línea de producción. 
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El presente proyecto desarrollará un sistema automatizado, específicamente del proceso 

de etiquetado, etapa final de la línea de producción, mediante equipos industriales como 

es el controlador lógico programable y el interfaz humano máquina, lo que permitirá un 

análisis de la calidad y homogeneidad del producto antes de ser empaquetado y 

distribuido para el consumo comercial.  
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Justificación de la propuesta  

En el contexto local, en Santa Elena, Chanduy es puerto pesquero, por lo que existen 

diferentes industrias atuneras. 

ROYAL PACIFIC, industria ubicada en el Puerto de Chanduy, realiza un proceso manual 

de las primeras etapas de la línea de producción del atún enlatado, empezando por la 

recepción el atún, se realiza una clasificación de los atunes según su peso y tamaño, para 

luego ser ingresados a una cámara frigorífica, sin ser eviscerados, por un largo tiempo, 

luego de ello, los atunes son empaquetados y enviados a industrias más grandes fuera de 

la provincia para que continúen con el proceso de atún en lata [8]. 

PROMAROSA SA, es considerada una de las principales empresas procesadoras de 

atún en el Ecuador, consta con dos plantas de procesamiento: Planta Chanduy y Planta 

Santa Rosa, ambas plantas han avanzado en la automatización, pero la planta de Chanduy 

se especializa en el procesamiento de productos recién llegados del mar (pescados y 

camarones), lo que implica la utilización de sistemas automatizados para la recepción, 

clasificación, selección y congelación de los productos, nada más. Mientras que la planta 

Santa Rosa prioriza la calidad y la trazabilidad de los productos, desde la captura hasta la 

exportación, por eso, ha adoptado sistemas automatizados para el empaque de productos, 

mejorando la presentación y la eficiencia en el proceso de distribución, garantizando la 

seguridad alimentaria y la calidad de los productos que se ofrecen al mercado [9]. 

COMUMAP, es una de las empresas más importantes en la industria pesquera de 

Ecuador, tiene su sede principal en Quito, sin embargo, tiene una planta en el Puerto de 

Chanduy, en donde se realiza el proceso de producción de latas de atún y sardina. La 

empresa ha implementado sistemas automatizados para mejorar la eficiencia en el 

procesamiento de pescado y mariscos. Esto incluye la utilización de maquinaria moderna 

para la clasificación y envasado de productos. Si bien la empresa ha implementado 

avances automatizados en áreas claves, todavía hay etapas del proceso productivo que se 

llevan a cabo manualmente o con un grado menor de automatización, como es el proceso 

de etiquetado, que comúnmente necesita de operadores [10] 

Por consiguiente, la propuesta del presente proyecto, diseño y automatización de los 

procesos sellado y etiquetado en la producción de latas de atún es relevante y beneficioso 

para la industria atunera chanduyense, ya que permite un aumento significativo de la 

eficiencia y productividad eliminando tareas repetitivas, disminuyendo retrasos y lo más 
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importante, optimizando los tiempos de producción. Estas mejoras significativas se basan 

en el control y monitoreo de manera precisa de cada lata de atún en cada uno de sus 

procesos, como son el sellado y posteriormente el etiquetado, cumpliendo con las 

normativas y estándares de calidad. 

El uso del PLC brinda numerosas ventajas para la automatización de los procesos, ya que 

permite el control de un sinnúmero de entradas y salidas. Por otro lado, el HMI es una 

interfaz gráfica que puede ser fácilmente modificada, y personalizable para que los 

operadores puedan controlar, monitorear, visualizar y tomar decisiones en tiempo real 

respecto al proceso de etiquetado, ajustar parámetros y responder a situaciones 

imprevistas.  
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Alcance del proyecto 

El presente proyecto se basa en el desarrollo del diseño y la simulación de un sistema 

automatizado para el proceso de etiquetado de la línea producción de atún enlatado. Para 

la simulación se realizará primero la programación Ladder en el software Totally 

Integrated Automation Portal, la cual se dividirá en diferentes bloques, tales como son 

funcionamiento automático, manual, mantenimiento, alarmas, entre otros. En el software 

WinCC, se diseñará el interfaz humano máquina, en la cual se podrán monitorear y 

visualizar en tiempo real las diferentes secciones en las que se dividen los procesos 

correspondientes. El HMI constará con un login que permitirá ingresar en modo operador 

o en modo administrador, dependiendo del modo en que se ingrese, el modo 

administrador brindará acceso al monitoreo completo de todas las operaciones de la 

interfaz, mientras que el modo operador tendrá acceso limitado. 

Cabe recalcar que la simulación del sistema automatizado se realizará mediante el 

software de programación Tia Portal V16 cargado al PLC S7-1200, componentes que se 

encuentran en los laboratorios de automatización de la Universidad. Se realizarán 

diferentes pruebas y simulaciones, para que no haya errores y no se presenten 

inconvenientes al cargar en el PLC, la comunicación entre el HMI y el PLC también es 

de mucha importancia, por ello debemos verificar todo antes de implementar el proyecto. 
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Capítulo 1: Fundamentos Teóricos 

1.1. Marco Conceptual 

1.1.1. Atún en lata 

El atún enlatado es un producto alimenticio elaborado a partir de diferentes especies de 

atún, capturadas, procesadas y envasadas en latas o envases herméticos lo que permite su 

consumo durante un largo período sin necesidad de refrigeración. Es una importante 

fuente de proteínas, ácidos grasos omega-3 y otros nutrientes esenciales [11]. 

1.1.2. Proceso del Atún en lata 

El proceso del enlatado de atún puede variar según la empresa productora, sin embargo, 

las etapas más cruciales son las mismas, entre ellas se destacan: 

 

Figura 1. Proceso de producción de atún en lata. Fuente: Autor 

• Captura del atún 

Los pescadores capturan atún fresco utilizando métodos sostenibles y respetuosos 

con el medio ambiente [12]. 

• Almacenamiento en frío  

El pescado clasificado se almacena en cámaras frigoríficas a temperaturas muy 

bajas para mantener su frescura y para mantenerlo en perfecto estado hasta el 

momento del procesamiento que se realiza de acuerdo con varios factores y en 

base al medio FIFO [12]. 

• Descongelamiento  
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El atún congelado se coloca en unas tinas especiales a una temperatura ambiente 

para que se descongele, el tiempo de proceso varía según el tamaño del pescado 

[12]. 

• Eviscerado y limpieza 

El atún capturado es eviscerado y limpiado para eliminar las partes no comestibles 

[12]. 

• Cocción 

El atún se somete a un proceso de cocción para eliminar bacterias y parásitos, y 

para mejorar la textura y el sabor [12]. 

• Envasado 

Las latas, ya con su contenido neto, son transportadas por una banda a la máquina 

de sellado. Esta se encarga de tapar las latas de atún para luego ser 

lavadas y etiquetadas [12]. 

• Esterilización 

Las latas o envases se someten a un proceso de esterilización a altas temperaturas 

para eliminar cualquier microorganismo y garantizar la seguridad alimentaria [12]. 

• Etiquetado 

Las latas o envases se etiquetan con el logo de la empresa y se almacenan en 

condiciones adecuadas hasta su distribución y venta [12]. 

1.1.3. Clasificación de tamaños – latas de atún 

El sistema presenta tres opciones de tamaño para la producción de atún enlatado, véase 

la figura 2. 

 

Figura 2. Clasificación tamaño de latas. Fuente: Autor 
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1.1.4. Tolerancia en un producto 

Límite de variación permitido en las dimensiones, características o especificaciones de 

un producto para garantizar su funcionamiento y seguridad adecuados. En otras palabras, 

es el margen de error permitido en el peso de una lata según el tamaño establecido para 

asegurarse de que cumpla con los estándares y requisitos [13]. 

1.1.5. Automatización Industrial 

Se trata del uso de la automatización en las fábricas para reducir el esfuerzo humano en 

el proceso productivo. Esto implica la implementación de sistemas electromecánicos o 

informáticos que operan con mínima o nula intervención del ser humano, lo que puede 

ser aplicado en cualquier sector que involucre tareas repetitivas o que requieran una gran 

cantidad de trabajo manual. Las tareas suelen estar automatizadas y los trabajadores las 

supervisan fácilmente a través de un panel de control u otra HMI [14]. 

1.1.6. Sistema Automatizado 

Conjunto de sistemas integrados que están conformados por equipos y elementos que 

realizan una gran variedad de tareas específicas, como la detección, control, supervisión 

y monitorización de los procesos industriales con la finalidad de aumentar la precisión, 

calidad, y rendimiento de estos [15]. 

1.1.7. Automatización del subproceso de sellado de latas 

El proceso inicia con las latas ubicadas en una banda transportadora, la cual lleva las latas 

a un sistema el cual suelta las tapas, ubicándolas encima de cada lata y se lleva al proceso 

de engargolado, en donde un sensor de carga acciona un pistón, cuando siente el peso de 

una lata el pistón eleva la lata hasta el sistema de engargolado que se activa con un primer 

sensor, activando a su vez la rotación de la mesa con un motor, transportando la lata hacia 

la banda transportadora. Una vez la lata este fuera de la máquina, acciona un segundo 

sensor que hace que la maquina vuelva a su posición inicial [16]. 

• Principio de sellado 

El proceso de sellado comienza con la colocación de la tapa sobre el cuerpo de la lata, 

seguido de la aplicación de una presión que hace que la tapa y el cuerpo se unan.  La 

presión se aplica a través de una serie de rulinas que se mueven en dirección opuesta, 

accionado por un pistón, lo que crea una fuerza de compresión que sella la lata [17]. Véase 

la figura 3. 
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Figura 3. Principio de Sellado. Fuente: [17] 

• Método operación de sellado aplicada 

La propia lata gira sobre sí misma mientras se sella mientras las dos rulinas presionan la 

lata para hacer el sellado [17]. 

1.1.8. Automatización del subproceso de etiquetado  

El proceso inicia con las latas recibidas del proceso anterior de sellado, continua por una 

banda transportadora, la cual lleva las latas al sistema de etiquetado, que este compuesto 

por trabas neumáticas, cuya función es distanciar las latas e impedir el ingreso de otra 

durante el proceso de etiquetado. Un cabezal etiquetador, el cual se encarga de dispensar 

la etiqueta autoadhesiva, el mismo es traccionado por el motor paso a paso, el sistema 

también consta de rodillos de presión, los cuales permitirán el etiquetado seguro de cada 

lata [18]. 

• Etiquetas 

Las etiquetas son una herramienta de función informativa, presentando de manera concisa 

toda la información necesaria al consumidor, como el origen, composición y la identidad 

de las latas de atún [19].  

• Etiquetas cilíndricas  

Estas etiquetas cubren toda la superficie circular de las latas, se fijan mediante un 

adhesivo aplicado en sus bordes, formando un cierre hermético. Son ampliamente 

utilizadas en la industria de las conservas [20]. 

• Etiquetas autoadhesivas 

Estas etiquetas, fabricadas en papel o polipropileno, ofrecen una excelente adherencia a 

diversas superficies de los envases. Con impresión multicolor y un acabado protector de 

barniz UV, estas etiquetas se personalizan según las necesidades del producto y se 

presentan en prácticos rollos de diferentes tamaños [20]. 
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1.1.9. Controlador Lógico Programable 

Se utiliza para automatizar y controlar procesos industriales como fabricación, gestión de 

energía, automatización de fábricas y otros procesos que requieren un control y monitoreo 

exhaustivos. Los PLC son programables, lo que significa que pueden configurarse y 

adaptarse a las necesidades específicas de cada aplicación. Están diseñados para recibir 

señales de entrada de diversas fuentes (como sensores, botones o interruptores) y pueden 

enviar señales de salida a dispositivos de control (como motores, válvulas o luces) [21]. 

1.1.10. Interfaz Humano Máquina 

Es una interfaz de usuario o panel de control que conecta personas a máquinas, sistemas 

o equipos. se usan comúnmente en procesos industriales en donde los operadores o el 

personal de mantenimiento puedan controlar y monitorear procesos o equipos a través del 

HMI, que puede incluir información del proceso de producción, parámetros eléctricos de 

actuadores del sistema, alarmas, valores históricos y operativos, entre otros. Con el fin de 

ser visualizado en tiempo real de manera local [3]. 

1.1.11. Normas ISA 1.01 

Conjunto de normas establecidos por la Sociedad de Ingenieros de instrumentación, 

sistemas y automatización (ISA). Estos estándares están establecidos para la interfaz del 

sistema de automatización industrial [22]. 

• ISA101.01  

Es el modelo de objetos humano-máquina, el cual define una interfaz para los sistemas 

de control y monitoreo de procesos. 

Este estándar define convenciones, prácticas recomendadas e informes técnicos 

relacionados con el diseño de HMI en aplicaciones de procesos y fabricación. Cubre la 

jerarquía del menú, reglas de navegación, uso de colores y gráficos, alertas, seguridad, 

integración con bases de datos y más [22]. Véase la figura 4. 
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Figura 4. Norma ANSI/ISA-101.01-2015. Fuente: [23] 

• Normativas de Seguridad Alimentaria 

Estas normativas aseguran que los alimentos sean producidos, procesados y manejados 

de manera segura, protegiendo a los consumidores de enfermedades transmitidas por los 

alimentos y garantizando la calidad de los productos [24]. 

• HACCP  

Análisis de Peligros y Puntos Críticos de Control, es un enfoque preventivo que busca 

identificar, evaluar los peligros que posiblemente podrían afectar al alimento. Se aplica 

en toda la cadena de producción alimentaria, desde la producción primaria hasta el 

consumo final [24]. 

• FDA - Food and Drug Administration 

La FDA establece normas para garantizar que los alimentos sean seguros, estén 

etiquetados correctamente y no sean fraudulentos [24]. 

• ISO 22000:2018  

. Ayuda a las organizaciones en la cadena alimentaria a controlar los peligros que afectan 

la inocuidad de los alimentos y garantizar que los productos alimentarios sean seguros en 

el momento del consumo [25]. 

• ISO 9001 

En el sector atunero, esta norma define los requisitos para asegurar la calidad del producto 

desde su origen en la materia prima hasta la entrega del producto finalizado, garantizando 

así un estándar de calidad óptimo en cada etapa del proceso [25]. 
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1.1.12. Protocolo de comunicación industrial 

Conjunto de reglas y estándares que definen cómo se intercambian datos entre 

dispositivos y sistemas en un entorno industrial. Estos protocolos están diseñados para la 

comunicación entre dispositivos y sistemas en una planta, fábrica o red industrial y son 

comunes en la automatización industrial. Se utilizan para controlar y monitorear procesos 

industriales como fabricación, gestión de energía, automatización de fábricas y otros 

procesos que requieren un control y monitoreo exhaustivos. Estos protocolos permiten la 

comunicación entre dispositivos y sistemas como sensores, actuadores o sistemas de 

automatización [26]. 

• Protocolo Profinet 

Es un protocolo de comunicación desarrollado por PROFIBUS & PROFINET 

International (PI). Está diseñado para conectar equipos industriales a diversos tipos de 

equipos de producción, como motores, sensores y otros dispositivos electrónicos. El 

protocolo está diseñado para ser independiente del fabricante, lo que significa que los 

dispositivos de diferentes marcas pueden funcionar juntos sin problemas. Además, el 

protocolo está optimizado para un rendimiento óptimo a través de soluciones innovadoras 

como detección automática de dispositivos, herramientas de diagnóstico avanzadas y 

recuperación rápida de errores. Estas características hacen que las redes PROFINET sean 

ideales para los entornos industriales actuales. Proporciona funciones avanzadas como 

monitoreo en tiempo real, diagnóstico remoto y análisis predictivo de fallas para ayudar 

a los operadores en el procesamiento industrial diario [27]. Véase la figura 5. 

 

Figura 5. Red de comunicación Profinet. Fuente: Autor 

• Protocolo Modbus RTU  

Modbus es el protocolo de comunicación más común para conectar dispositivos 

industriales automatizados. Es abierto y es utilizado para transmitir información a través 
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de redes en serie entre dispositivos electrónicos mediante un maestro modbus y un esclavo 

modbus [28]. 

1.1.13. Topología de comunicación 

La topología de red define el diseño de una red de comunicación y la ubicación de sus 

equipos. La potencia en el funcionamiento, la capacidad en el rendimiento y la 

disponibilidad distinguen una red de otra [29]. 

• Topología en estrella  

Cada estación está conectada a un concentrador (switch) por el que pasan los paquetes de 

datos. La comunicación depende de este punto central, el switch, y la red puede volverse 

disfuncional si esta falla [29]. 

La definición de problemas en la comunicación es más sencilla debido a esta estructura 

centralizada. Véase la figura 6. 

 

Figura 6. Topología de comunicación en estrella. Fuente: [30] 

1.1.14. Sensores 

Son dispositivos electrónicos diseñados para detectar y responder a cambios en el entorno 

físico y convertir esta información en señales eléctricas que pueden procesarse y utilizarse 

para controlar y automatizar procesos industriales. Estos dispositivos están en el corazón 

de la automatización industrial ya que recopilan datos y proporcionan información crítica 

sobre variables como temperatura, presión, velocidad, posición, etc., permitiendo 

intervenir en profundidad en diversos procesos o sistemas [31]. 

• Sensor de proximidad   

Es un dispositivo que detecta la presencia de un objeto sin requerir contacto físico. Estos 

sensores son muy importantes en la automatización industrial y se utilizan en una variedad 
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de aplicaciones que van desde la detección de objetos en movimiento hasta el monitoreo 

de sistemas y procesos [32]. 

• Sensor fotoeléctrico 

Un sensor fotoeléctrico es un aparato electrónico que aprovecha la luz para identificar si 

hay objetos presentes, ausentes o su posición. Su funcionamiento se sustenta en el 

principio de detección fotoeléctrica, que involucra la emisión, reflexión o interrupción de 

la luz para producir una señal que permite detectar objetos [33]. 

• Sensor de fibra óptica 

Se utiliza para detectar la ubicación exacta de la etiqueta en relación con la unión 

electrosoldada de la lata, ayuda a garantizar que la etiqueta esté alineada correctamente 

con la costura de la lata, lo que es importante para mantener la estética y la funcionalidad 

del producto final [18]. 

• Sensor de carga 

Las celdas de carga son dispositivos que convierten la energía en una salida eléctrica 

medible. Estas estructuras están diseñadas para soportar cargas de compresión, tracción 

y flexión y, a menudo, se utilizan en aplicaciones donde se debe medir el peso o la fuerza, 

como básculas para camiones o sistemas de control de peso. Las células de carga se 

clasifican por su forma y rango de peso y se utilizan en una variedad de industrias, 

incluidas la fabricación, la logística y la automatización industrial [34]. 

1.1.15. Actuadores 

Son dispositivos que convierten la energía en movimiento o fuerza mecánica. Estos 

dispositivos toman energía de una fuente específica, como aire comprimido, fluido o 

electricidad, y la convierten en un movimiento deseado, como lineal, giratorio u oscilante. 

Los actuadores son muy importantes en la automatización industrial porque pueden 

controlar y operar con precisión y eficiencia equipos y sistemas mecánicos como válvulas, 

motores, interruptores y bombas [35]. 

• Transportador 

Consta de dos bandas transportadoras de plástico con laterales de acero inoxidable y guías 

laterales dobles extraíbles de ancho regulable [18]. 

• Motor trifásico 
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Motor eléctrico diseñado para operar con corriente alterna trifásica. Fundamental en la 

maquinaria industrial, ya que convierte la energía eléctrica en energía mecánica, lo que 

permite el funcionamiento eficiente y continuo dentro de los procesos de etiquetado y 

sellado [36]. 

• Cabezal etiquetador 

El cabezal de etiquetas es responsable de emitir etiquetas autoadhesivas. Está impulsado 

por un motor paso a paso (PAP) y controlado por un microprocesador [37]. 

• Motor paso a paso 

Es un motor de CC sin escobillas que puede ser de imán permanente o de resistencia 

variable y tiene características de rendimiento giratorio bidireccional, se mueve en pasos 

angulares precisos. Un motor paso a paso es muy útil porque se puede posicionar con 

precisión sin un sensor de retroalimentación, por eso se considera un circuito abierto [38]. 

• Separador neumático 

Es un separador de latas, el cual opera a través de dos trabas neumáticas, su función es 

separar las latas en el proceso de etiquetado y evitar que ingrese otra lata mediante la 

ejecución de este proceso [37]. 

• Rodillos centradores de envases 

Son los encargados de para mantener la lata de atún en su lugar de forma segura y firme 

mientras se aplica la etiqueta. Estos rodillos aseguran que la lata esté bien posicionada y 

que la etiqueta se aplique correctamente [37]. 

1.1.16. Componentes de la propuesta 

Componente lógico 

Totally Integrated Automation Portal 

Software de programación y desarrollo de aplicaciones de Siemens diseñado 

específicamente para la automatización industrial. Es una herramienta importante para 

programar y PLC’s como el S7-1200 y para crear interfaces de usuario como WinCC. 

Esta versión del TIA Portal contiene mejoras y actualizaciones respecto a versiones 

anteriores, como por ejemplo la función de comunicación directa basada en PROFINET 

IRT y la función del sistema ProDiag "ShowBlockInTIAPortal" en WinCC Advanced 

[39]. 

SIMATIC S7 PLCSIM 
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Permite a los usuarios probar y depurar sus programas en un entorno simulado, lo que 

elimina la necesidad de un PLC físico durante la fase de desarrollo. Este software es parte 

del entorno de programación TIA Portal y está diseñado para facilitar el desarrollo y 

prueba de aplicaciones sin necesidad de hardware físico [40]. 

SIMATIC WinCC 

Es el software HMI más nuevo y abarca desde simples aplicaciones que utilizan paneles 

sencillos hasta aplicaciones SCADA que utilizan WinCC Professional en sistemas 

multiusuario basados en PC [41]. 

Componentes físicos 

PLC Siemens S7 – 1200 AC/DC/RLY 

Es un controlador lógico programable de la serie S7-1200 de la empresa Siemens. Este 

modelo en particular cuenta con un CPU compacto que incluye un puerto Ethernet para 

habilitar la comunicación PROFINET., cuenta con salidas digitales (seis tipos Relé), 

entradas digitales (ocho de 24VDC) y analógicas (dos de 0 a 10VDC). Es un dispositivo 

compacto y versátil que ofrece un alto rendimiento y capacidad de programación para 

aplicaciones industriales y de automatización [42]. Véase la figura 7. 

Modelo S7-1200 AC/DC/RLY 

Tipo de CPU Compacta 

Alimentación AC 85-264 V AC, 47-63 

Hz  

Comunicaciones PROFINET integrado, 

posibilidad de módulos 

adicionales para IO-Link, 

AS-i, etc. 

Figura 7.PLC-S71200. Fuente: [42] 
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Funciones 

integradas 

Temporizadores, 

contadores, operaciones 

aritméticas, lógica 

booleana, control PID, etc. 

Entorno de 

programación 

TIA Portal (Totally 

Integrated Automation 

Portal) 

Memoria de 

usuario 

25 KB de memoria de 

trabajo 

E/S digitales 

integradas 

8 entradas/6salidas 

E/S analógicas 

integradas 

2 entradas 

Tabla 1. Especificaciones del PLC. [42] 

HMI TP 1200 Comfort 

Es un panel de interfaz humano-máquina desarrollado por Siemens, que forma parte de 

la serie SIMATIC. Permite el control y la supervisión de procesos a través de una interfaz 

gráfica intuitiva [43]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Módulo de comunicación Modbus CM 1241 

Es un componente diseñado por Siemens para su uso con la serie de controladores S7-

1200, facilitando la comunicación con dispositivos que utilizan el protocolo Modbus 

RTU. A continuación, se detallan sus características y funciones clave [41]. Véase la 

figura 8. 

Características Descripción 

Información General Panel Siemens SIMATIC HMI TP900 

Comfort  

Designación del tipo de 

producto 

TP900 Comfort  

Diagonal de la pantalla 9 pulgadas 

Rango permitido 19,2 a 29,8 voltios 

Tipo de procesador X86 

Tabla 2. Especificaciones del HMI TP 1200Comfort. [43] 
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Figura 8. Modulo Modbus CM 1241. Fuente: [41] 

Característica Especificación 

General   

Modelo CM 1241 

Fabricante Siemens 

Serie SIMATIC S7-

1200 

Tipo de 

módulo 

Comunicación 

Interfaz RS422/RS485 

Conector 9 pines SUB-D 

(hembra) 

 

 

Medidor DPM-C530 

El DPM-C530 es un medidor multifuncional avanzado de Delta que se utiliza para medir 

y analizar diversos parámetros eléctricos y de calidad de energía. A continuación, se 

detalla su funcionalidad y características clave [44]. Véase la figura 9. 

 

Figura 9. Medidor DPM-C530. Fuente: [44] 

 

Tabla 3. Especificaciones del módulo CM 1241. [41] 
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Especificación Valor Típico Descripción 

Precisión De 

Energía Activa 

Clase 0.5s Cumple Con El 

Estándar Iec62053-22 

Para Alta Precisión. 

Armónicos Hasta El 

31avo 

Permite Medir La 

Distorsión Armónica 

Total (Thd) Y 

Armónicos 

Individuales. 

Comunicación Modbus 

Rtu/Bacnet 

Facilita La 

Integración Con 

Sistemas Scada Y 

Ems. 

Pantalla Lcd Gran Pantalla Para 

Visualización De 

Datos. 

Montaje Panel Fácil Instalación En 

Paneles De Control. 

Alimentación Depende Del 

Modelo 

Verificar En La 

Documentación Del 

Producto. 
Tabla 4. Especificaciones del medidor DPM-C530. [44] 

Sensor fotoeléctrico – Marca E3T, modelo SU-02X 

El sensor E3T es un sensor de etiquetas en forma de U de alta velocidad fabricado por 

FOTEK. Es un tipo de sensor fotoeléctrico que puede detectar etiquetas u otros objetos 

que pasen a través de su área de detección [45]. Véase la figura 10. 

 

Figura 10. Sensor de etiquetas. Fuente: [45] 
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Marca Interruptor fotoeléctrico 

FOTEK de Taiwán Yangming 

Modelo SU-02x 

Voltaje de 

alimentación  

10-30 VDC (V) 

Forma de salida NPN normalmente abierto; 

nivel de impermeabilidad IP67 

Tabla 5. Especificaciones del sensor de etiquetas. [45] 

Sensor de carga- Galgas extensiométricas 
 

Figura 11. Principio Galgas extensiométricas. Fuente: [46] 

Las galgas extensiométricas que se muestran en la figura 11, se pueden utilizar para medir 

la fuerza o peso ejercido sobre la banda. Esto se logra adhiriendo galgas a puntos 

estratégicos de la estructura de soporte de la banda, de modo que cuando pasan las latas, 

la deformación resultante se traduce en una señal eléctrica que puede ser medida y 

calibrada para indicar el peso [46]. 

Característica Descripción 

Tipo de sensor Galga extensométrica 

Material Aleación de karma (níquel-cromo) 

Sensibilidad Alta sensibilidad a cambios de 

deformación 

Principio de 

funcionamiento 

Cambio de resistencia eléctrica ante una 

deformación mecánica 

Linealidad Excelente linealidad en todo su rango de 

temperatura 

Dimensiones Variables según la aplicación (mm o 

pulgadas) 

Ventajas Alta precisión, buena estabilidad a 

temperatura, larga vida útil, linealidad 

Aplicaciones Diseño de transductores de deformación 

axial, celdas de carga, medición de 

esfuerzos en estructuras 
Tabla 6. Especificaciones del sensor de peso. [46] 
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Sensor de proximidad inductivo - IFM efector p20 

El sensor inductivo IFM efector p20 se utiliza comúnmente en aplicaciones industriales 

para la detección de objetos metálicos, en este caso, las latas de atún. Es resistente al agua, 

al polvo y a los productos químicos, lo que lo hace ideal para su uso en entornos de 

procesamiento de alimentos [47]. Véase la figura 12. 

Tipo de sensor Inductivo 

Rango de detección 0,5 mm a 10 

mm 

Carcasa Acero 

inoxidable 

Tensión de 

alimentación 

10 - 30 VDC 

Consumo de corriente < 10 mA 

Frecuencia de 

conmutación 

10 kHz 

Tiempo de respuesta 0,1 ms 

Salida PNP / NPN 

Protección contra 

cortocircuitos 

Sí 

Temperatura ambiente -25 °C a +85 °C 

Material del sensor Acero 

inoxidable 
Tabla 7. Especificaciones del sensor de proximidad. [47] 

Motor paso a paso – NEMA 34 

El cabezal etiquetador se encarga de dispensar la etiqueta autoadhesiva. El mismo es 

traccionado por el motor paso a paso (PAP) y controlado mediante un microprocesador 

[18]. 

El motor paso a paso que se ha seleccionado es el NEMA 34, estos motores son comunes 

en aplicaciones que requieren un alto torque y precisión, lo que los hace adecuados para 

impulsar mecanismos de dispensación como el cabezal etiquetador [48]. Véase la figura 

13 y 14. 

Figura 12. Sensor de proximidad. Fuente [47] 
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Figura 13. Motor Paso a Paso. Fuente: [48] 

 

Figura 14. Hoja técnica de motor NEMA 34 86BHH80. Fuente: [48] 

Separador de Envases  

Son dos trabas neumáticas, que se activan mediante la presión del aire, lo que permite un 

movimiento preciso y controlado, distancian los envases para evitar que ingresen al área 

de etiquetado simultáneamente y ayudan a mantener el orden y la sincronización durante 

el proceso, asegurando la calidad y consistencia [18]. 

Motor trifásico de inducción asíncrono  

El motor trifásico de inducción funciona mediante la interacción entre un campo 

magnético rotatorio generado por el estator y las corrientes inducidas en el rotor. Esto 

produce un par que hace girar el eje del motor. La velocidad del motor se puede controlar 

mediante un variador de frecuencia, lo que permite sincronizarlo con el cabezal 

etiquetador accionado por el motor paso a paso [49]. Véase la figura 15. 

 

Figura 15. Motor trifásico de inducción. Fuente [49] 
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Característica Valor 

Potencia Nominal 

del Motor 

0.37 kW / 0.5 H.P. 

Frecuencia 60 Hz 

Tensión Nominal de 

Operación 

220V / 380V / 440V 

Tensión de Trabajo 220V 

Tipo de Conexión 

(Diagrama de 

Conexión a Tensión 

Nominal) 

Delta-Delta / Estrella-

Estrella / Delta 

Conexión para 220V Delta-Delta 

Corriente Nominal 

de Operación 

2.0A / 1.17A / 1.0A 

Velocidad Nominal 

del Motor 

1660 RPM 

Tabla 8. Especificaciones del motor trifásico. [49] 
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Capítulo 2: Desarrollo Experimental 

2.1. Plan de implementación  

El sistema propuesto sigue una secuencia de etapas clave para automatizar el proceso de 

sellado de latas y etiquetado del atún enlatado, desde la selección de equipos y periféricos, 

hasta la programación y validación. La propuesta se organiza como se muestra en la figura 

16. 

 

Figura 16. Plan de implementación. Fuente: Autor 

1. Selección de componentes: Se seleccionarán dispositivos de entrada y salida, 

equipos de control y sistemas de supervisión que se adecuen al entorno del 

proceso. 

2. Diseño de la Lógica de Control y programación: Se realizará la programación en 

lenguaje Ladder, siguiendo la lógica de los procesos para que las latas sean 

selladas, etiquetadas y posteriormente contabilizadas para ser empaquetadas en 

lote. 

3. Desarrollo del Sistema HMI: Se desarrollará un panel de control y monitoreo de 

los procesos, el cual se divide en diversas pantallas principales y emergentes, cada 

una destinada para tareas específicas haciendo un seguimiento a cada proceso. 

4. Simulación y pruebas: Se realizarán previas simulaciones para garantizar el 

correcto funcionamiento de la lógica de control y posteriormente hacer 

correcciones si se requiera. 

5. Cumplimiento de Normativas: Se integrará la solución cumpliendo con las 

normativas aplicables (ISA y normativas de seguridad alimentaria).  
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2.1.1. Metodología del proyecto 

Comprende las etapas esenciales para el diseño y simulación del sistema automatizado, 

incluyendo el análisis del proceso, el diseño del sistema de control, la integración de la 

HMI, la simulación, la documentación y la validación final.  

▪ Etapa 1: Análisis del proceso - Metodología descriptiva 

Esta etapa se basa en la recopilación de información sobre el proceso de 

producción de atún en lata, específicamente el etiquetado. Para ello hay que 

identificar los requerimientos y necesidades del proyecto mediante la consulta de 

información de las diferentes fuentes bibliográficas, tales como tesis, libros, sitios 

web, etc. 

▪ Etapa 2: Diseño y desarrollo del sistema - Metodología analítica 

 

Esta etapa se basa en el diseño del control automatizado, tal como la selección del 

PLC (S7-1200), del HMI (TP900 Comfort), entradas, salidas, sensores y 

actuadores del sistema.  

En esta etapa, se debe definir la secuencia del proceso y la lógica de 

funcionamiento para desarrollar el programa Ladder. Para el interfaz humano 

máquina, se realizará el diseño personalizable de las pantallas con las operaciones 

de monitoreo que deseamos visualizar y controlar en tiempo real del proceso. 

Finalmente, la configuración de la comunicación PLC-HMI es crucial en esta 

etapa. 

▪ Etapa 3: Simulación del sistema - Metodología experimental 

Esta etapa se basa en la configuración del entorno de simulación, tanto para el 

PLC como para el HMI, para ello, se realizará la verificación del funcionamiento 

lógico del programa, con el fin de hacer pruebas y ajustes del sistema simulado.  

▪ Etapa 4: Monitoreo y Resultados 

Una vez realizado pruebas y simulado el proyecto, se recopilarán datos 

importantes para el monitoreo constante del programa y la validación del 

cumplimiento de los requerimientos iniciales. Para finalmente realizar la 

documentación del proyecto indicando los resultados, conclusiones y 

recomendaciones del mismo. 



29 
 

2.1.2. Estudio de factibilidad 

• Factibilidad técnica 

La propuesta del presente proyecto en el contexto industrial se basa en optimizar los 

procesos finales de la línea de producción del atún enlatado, como es el sellado y 

etiquetado de latas de atún mediante la implementación de tecnología avanzada.  

Los procedimientos de sellado y rotulado exigen el acatamiento de rigurosas regulaciones 

de seguridad alimentaria antes mencionadas como HACCP, FDA, etc. Y de maquinaria 

como ISO 12100. Estas normativas establecen especificaciones para las latas de atún 

como el peso neto, ingredientes, fecha de vencimiento, entre otras, las cuales deben ser 

respetadas con minuciosidad. La integración de dispositivos industriales como el PLC y 

HMI, permiten facilitar el cumplimiento de estas regulaciones mediante una lógica de 

programación y el diseño de la interfaz, las cuales permitirán realizar un control de las 

etapas. 

Un sistema automatizado requiere un cuidado constante, ya sea de software o de 

hardware. TIA Portal posibilita un análisis sofisticado y administración de errores, lo que 

simplifica las labores de mantenimiento preventivo y correctivo.  

EL proyecto se desarrollará en un entorno simulado en donde se realizarán pruebas 

exhaustas para garantizar el correcto funcionamiento de los procesos automatizados. 

• Factibilidad económica 

Se realiza un análisis de los costos de inversión que comprende el presente proyecto 

estudiando los procesos considerados para la producción del atún enlatado. Estos valores 

se analizarán de forma más detallada en las tablas 9, 10 y 11. 

Costo de equipos 

El costo total de equipos físicos a utilizarse en el presente proyecto se puede visualizar a 

detalle en la siguiente tabla. 
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COSTO DE EQUIPOS 

Equipo Descripción Precio 

PLC SIEMENS, S7 1200 AC/DC/RLY $849,41 

DPM-C530 Delta  $260,00 

HMI  TP COMFORT 900, 6AV2124-

0JC01-0AX0 

$1.320 

COMPUTADOR Procesador Ryzen 5 3450U 1GB $700,00 

MÓDULO CM 

1241 

Siemens, 6ES7241-1CH32-0XB0 $163,00 

TABLERO 

ELÉCTRICO 

Estructura y demás componentes $1.565,00 

TOTAL $4.857,41 

Tabla 9. Costos de equipos 

Costos de mano de obra 

COSTO DE MANO DE OBRA 

Personal Descripción Precio 

Ingeniero en 

electrónica y 

automatización 

Desarrollo del algoritmo de 

programación, diseño del 

sistema y gastos adicionales. 

$5.500,00 

Técnicos Montaje de tableros $3.000,00 

TOTAL $8.500,00 

Tabla 10. Costos de mano de obra 

Costo total 

COSTO TOTAL 

Costo de equipos $4.857,41 

Costo de mano de obra $8.500,00 

TOTAL $13.357,41 

Tabla 11. Costos Total del proyecto 

2.2. Descripción de la solución del proyecto 

2.2.1. Descripción del proyecto 

La producción de atún en lata es un proceso complejo que requiere una serie de pasos 

manuales, comúnmente, el proceso de etiquetado, lo que implica una alta dependencia de 

la mano de obra, mayor probabilidad de errores y retrasos del tiempo. 

El presente proyecto se basa en el diseño y simulación de un sistema de control 

automatizado para la visualización, control y monitoreo del proceso final de la línea de 

producción del atún en lata, el etiquetado, mediante una serie de sensores, actuadores, 

controlador lógico programable y un interfaz humano máquina. 
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Los sensores que conforman el proceso de etiquetado, y que a su vez son programados en 

el software TIA PORTAL, son de proximidad, de presencia, fotoeléctricos y de posición, 

de los cuales depende la activación de los diferentes actuadores, tales como el motor de 

la banda transportadora, el motor del cabezal etiquetador, los rodillos de presión y los 

actuadores neumáticos de separación. 

Los sensores envían señales al controlador y este envía a accionar el cabezal etiquetador 

el cual es traccionado por un motor paso a paso, así mismo, los actuadores de separación 

son dos trabas neumáticas, que funcionan distanciando las latas e impiden que otra lata 

ingrese durante el proceso de etiquetado. 

Desde el HMI se podrá controlar y monitorear los diferentes actuadores, configurar 

parámetros, visualizar alarmas, posicionado de etiqueta y entre otras configuraciones en 

tiempo real. Pero para realizar todas estas acciones, se deberá tomar en cuenta el modo 

de inicio de sesión, ya que existirán diferentes niveles de usuario, los cuales delimitarían 

el manejo del HMI.  

2.2.2. Diseño del sistema 

El proceso de producción de atún en lata se divide en varias etapas, la implementación 

del sistema automatizado se basa en los dos subprocesos finales de la línea de producción, 

los cuales se va a detallar a continuación. 

• Sellado de latas 

Como se muestra en la figura 17, la etapa de sellado inicia con las latas, que ya con su 

contenido neto, son transportadas al sistema de sellado. El sistema se encarga de tapar 

herméticamente las latas de atún para luego poder ser llevadas al proceso de etiquetado. 
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Figura 17. Diseño sistema sellado de latas. Fuente: Autor 

El sistema de sellado inicia con condiciones iniciales, las cuales se basan en la selección 

del tamaño de la lata, tiempo de funcionamiento del sistema, correcta posición de las latas 

y de los rollos de etiquetado. 

El proceso inicia con las latas ubicadas en una banda transportadora BT1, la cual se 

acciona mediante las señales de un sensor de proximidad al detectar la presencia de una 

lata.  

La lata avanza hasta una celda de carga, en donde se determina el peso del envase según 

el tamaño establecido en los parámetros del sistema y si está dentro de los límites de la 

tolerancia del producto, el cual también se establece en las condiciones iniciales, sin 

embargo, por defecto estará siempre al 0,50%. 

Si la lata está dentro del rango de tolerancia, continua hasta llegar al sistema de sellado, 

por el contrario, se reubicará mediante un separador de envases hacia una segunda banda 

transportadora BT2, la cual llevará la lata a revisión. 

Las latas que llegan al sistema de sellado son detectadas por otro sensor de presencia S2, 

el cual activa la selladora.  

El sistema de sellado consta de una mesa giratoria, permitiendo que la lata gire sobre la 

superficie mientras dos rulinas hacen presión sobre el envase para hacer el sellado, todo 

esto accionado por un motor trifásico. Véase la figura 18. 
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Figura 18. Mecanismo de sellado. Fuente: [17] 

1. Plato de compresión: Esta pieza sostiene el cuerpo de la lata y la tapa junto con el 

mandril.  

2. Mandril de cierre: Sujeta el cuerpo de la lata y la tapa junto con la mesa giratoria 

durante el proceso de sellado [17].  

3. Rulina 2: Presiona la parte rizada de la lata, creando una ranura de sellado menos 

profunda [17].  

4. Rulina 1: La primera rulina forma la parte rizada de la tapa y el cuerpo de la lata, 

creando una ranura de sellado más profunda [17].  

5. Cuerpo de la lata: Donde se almacena el producto. 

6. Tapa de la lata: Cubre la parte superior de la lata y se sella al cuerpo para mantener 

el producto seguro y fresco. Véase la figura 19. 

 

Figura 19.Formación doble cierre. Fuente: [17] 

En la Tabla 12 se detallan los componentes de entrada y salida que intervienen en el 

proceso automatizado de sellado de latas. 
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Proceso - Sellado de Latas 

Mecanismo Componente Tipo E/S 

Transporte 

de latas 

Banda 

transportadora 

Actuador 

eléctrico 

Salida 

Motor 

trifásico 

Actuador 

eléctrico 

Salida 

Pesaje de 

latas 

Sensor de 

peso 

Analógico Entrada 

Dispensado 

de tapas 

Sensor de 

proximidad 

Digital Entrada 

Pistón de 

simple efecto 

Actuador 

neumático 

Salida 

Unión tapa-

cuerpo de 

lata 

Motor paso a 

paso 

Actuador 

eléctrico 

Salida 

Tabla 12. Dispositivos del proceso de sellado 

• Etiquetado de latas  

Como se muestra en la figura 20, el proceso de etiquetado inicia con la recepción de 

las latas de atún del proceso anterior como es el sellado. Un sensor S4 detecta la 

llegada del envase accionando el sistema, el cual se divide en dos partes que trabajan 

en conjunto. 

 

Figura 20.Diseño sistema etiquetado de latas. Fuente: Autor 

El envase llega a las trabas neumáticas, las cuales las retienen si detectan que hay una 

lata etiquetándose, por el contrario, continua hacia el sistema de etiquetado, el cual 

este compuesto por un sensor S6, que, al detectar la presencia de la lata, accionan al 

mismo tiempo, los rodillos de presión mediante un motor paso a paso y el cabezal 

etiquetador mediante un pistón de simple efecto. 
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Los rodillos hacen presión sobre la lata manteniendo la perfecta alineación de las 

etiquetas, desde el panel de comandos, se puede configurar los parámetros del 

centrador seleccionando el tamaño de la lata para lograr así, un perfecto posicionado 

de etiqueta.  

Finalmente, cuando la lata haya terminado el proceso de etiquetado, al final de la 

banda transportadora se encuentra otro sensor S7, el cual su función es realizar el 

conteo de la misma para obtener un registro de cuantas latas han sido procesadas hasta 

el momento y cuantos lotes se han completado según los parámetros establecidos al 

inicio del sistema, en donde se define con cuantas latas se completa un lote. 

Cabe destacar que el sistema cuenta con un sensor fotoeléctrico S8, detector de 

etiquetas, el cual es el encargado de avisar al sistema si hay o no etiquetas, caso 

contrario se emitirá una alarma y el proceso no podrá iniciarse. 

En la Tabla 13 se detallan los componentes de entrada y salida que intervienen en el 

proceso automatizado de etiquetado. 

Proceso - Etiquetado de Latas 

Mecanismo Componente Tipo E/S 

Transporte 

de latas 

Banda 

transportadora 

Actuador 

eléctrico 

Salida 

Motor 

trifásico 

Actuador 

eléctrico 

Salida 

Separador de 

latas 

Sensor de 

proximidad 

Digital Entrada 

Pistón de 

simple efecto 

Actuador 

neumático 

Salida 

Rodillos de 

presión 

Sensor de 

proximidad 

Digital Entrada 

Pistón de 

simple efecto 

Actuador 

neumático 

Salida 

Cabezal 

etiquetador 

Motor paso a 

paso 

Actuador 

eléctrico 

Salida 

Sensor 

fotoeléctrico 

digital Entrada 

Conteo de 

latas y lotes 

Sensor de 

proximidad 

Digital Entrada 

Tabla 13. Dispositivos del proceso de etiquetado 

 



36 
 

2.2.3. Diagrama P&ID de las etapas de sellado y etiquetado de latas de atún 

Como se muestra en el Anexo 1, el diagrama P&ID proporciona una visión general del 

proceso de sellado y etiquetado de latas de atún. Este diagrama técnico detalla la 

secuencia de operaciones, la integración de sensores, actuadores, PLC y HMI para 

optimizar las operaciones y garantizar la calidad del producto final. 

2.2.4. Esquema eléctrico del proyecto 

El esquema de fuerza para la activación de los actuadores del sistema, como son los 

motores de las bandas transportadoras en el anexo 2 y sus diagramas de mando 

correspondientes en el Anexo 3.  

Las entradas y salidas del Controlador lógico programable S7-1200 se muestran en el 

anexo 4. 

2.3. Diseño de la propuesta  

2.3.1. Lógica de control para el empaquetado de latas de atún 

El proceso inicia con la configuración de parámetros y valores operativos en la pantalla 

principal, las cuales se basan en la selección del tamaño de la lata a producirse, depende 

de esto la activación de actuadores para el primer proceso de sellado. También se define 

el número de latas que completara un lote y la cantidad de latas que se desea producir 

para ese día. Por último, se define también el tiempo de funcionamiento de los diferentes 

sistemas. 

Una vez establecidos los diferentes parámetros mencionados, se procede a ejecutar el 

sistema de sellado y posteriormente el de etiquetado. Al culminar ambos procesos y el 

número de latas y lotes cumplen con lo establecido al inicio del sistema. Se termina el 

proceso obteniendo el empaquetado de latas de atún. 

El diagrama de flujo que representa la lógica de control de este proceso se muestra en el 

anexo 5. 

• Lógica de control del proceso de sellado de latas 

La banda BT1, lleva las latas a un sistema el cual suelta las tapas, ubicándolas encima de 

cada lata, un sensor de carga S2, acciona un pistón PVC1 cuando siente el peso de una 

lata. El pistón PVC1 acciona el sistema de sellado, que se activa con S2, activando al 

mismo tiempo la mesa giratoria con un motor M3, transportando la lata hacia la banda 



37 
 

BT3. Una vez la lata este fuera del proceso, acciona un sensor SFB que hace que la 

maquina vuelva a su posición inicial. 

El diagrama de flujo que representa la lógica de control de este proceso se muestra en el 

anexo 6. 

• Lógica de control del proceso de etiquetado de latas 

Un sensor de presencia S4 activa la banda BT3. La lata avanza hasta llegar a un sensor 

S5, el cual trabaja en conjunto con las trabas neumáticas y el sistema de etiquetado, ya 

que, si sensor S6 detecta que hay una lata etiquetándose, es decir, se activan los rodillos 

de presión P3 y el cabezal etiquetador M4, y S5 detecta una lata, se activa también las 

trabas neumáticas, por el contrario, las latas continúan hasta el sistema de etiquetado. 

El diagrama de flujo que representa la lógica de control de este proceso se muestra en el 

anexo 7. 

2.3.2. Programación de la lógica de control  

La lógica de programación del proceso de sellado y etiquetado se desarrollará en el 

software TIA Portal v16 mediante lenguaje Ladder. Seleccionando PLC S7-1200, modelo 

1212C AC/DC/RLY. 

Segmentos de programación del PLC 

Bloque principal (Anexo 8) 

• El bloque principal denominado MAIN consta de 5 segmentos. El primer 

segmento con un bloque denominado control general, el segundo denominado 

sellado y el tercero etiquetado. Bloques que posteriormente se van a detallar. 

• En el segmento 4 encontramos el bloque de MB_COMM_LOAD, el cual permite 

almacenar los datos del medidor de parámetros eléctricos.  

• En el segmento 5, los bloques MOVE permiten obtener variables de tipo MD para 

los valores de los parámetros eléctricos, transfiriendo las variables del medidor. 

Bloque Main Parámetros (Anexo 9) 

Este bloque este compuesto por un solo segmento, el cual es de suma importancia ya que 

muestra el bloque MB_MASTER_DB, su función es realizar la lectura de datos en el 

medidor de parámetros eléctricos.  
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Bloque Control General (Anexo 10) 

• Este bloque consta de 7 segmentos, los cuales muestran variables en memoria para 

el previo enlace con el sistema HMI y variables configuradas como entradas y 

salidas físicas del PLC. 

• El segmento 1 se encarga de la puesta en marcha general del sistema, es decir, los 

pulsadores de marcha y paro con sus respectivas activaciones de bobinas 

denominadas como luces piloto indicadoras. Por último, se muestra la 

configuración de las primeras alarmas del sistema, como son del estado del 

sistema, marcha y paro. 

• El segmento 2 muestra una lógica de control para la selección del modo de 

operación del sistema, automático o manual, así como la activación de sus 

indicadores y sus alarmas correspondientes. Lo mismo sucede en el segmento 3, 

pero esta vez para la selección del modo local o remoto. 

• El segmento 4 y 5 muestra la opción de detener el sistema mediante un pulsador 

que funciona como paro de emergencia, lo que a su vez permite la activación de 

una luz piloto indicadora. 

• En el segmento 6 se hace uso del bloque move para resetear los valores operativos, 

los cuales serán las condiciones iniciales del sistema. Los valores que se pueden 

resetear son el tiempo de funcionamiento de los procesos, el número de latas y 

lotes a producirse, el tamaño de las latas y el valor en porcentaje de la tolerancia 

del producto. 

• En el segmento 7 se realiza uso de los bloques move para poder escoger entre el 

peso seteado de la receta u otro peso. 

Bloque Proceso de Sellado (Anexo 11) 

• Este bloque se divide en 7 segmentos, las alarmas están incluidas en cada uno de 

los segmentos. 

• El primer segmento consta de un bloque de función denominado “lecturas de 

sensor de peso”, el cual se procederá a detallar posteriormente. 

• El segmento 2 describe la lógica de control para la activación del sistema general 

de sellado de latas o engargolado como también se lo conoce. Se muestran 

también las alarmas de este sistema. 



39 
 

• El segmento 3 muestra la programación Ladder empleada para ejecutar el desvío 

de las latas que no cumplen con el peso, definiendo en este segmento los límites 

superiores e inferiores, así como también la activación de sus actuadores 

correspondientes y alarmas. 

• En el segmento 4 se presenta la lógica de control del sistema de sellado, si el límite 

del peso de la lata es el deseado establecido en el segmento 3, continua su trayecto 

hasta este sistema, el cual se basa en la activación del actuador neumático de la 

selladora y el motor de la mesa giratoria de este sistema 

• El segmento 5 y 6 representan el transporte del sistema, la banda transportadora 

del sistema y la del retorno, de acuerdo con las estipulaciones establecidas para la 

activación de estos actuadores. 

• El segmento 7 describe la lógica utilizada para ejecutar el empuje de la lata 

mediante la activación del actuador neumático después de haber sido sellada hacia 

el siguiente proceso, es decir la banda transportadora 3 del sistema de etiquetado.  

Bloque Lectura sensores de peso (Anexo 12) 

Este bloque se divide en dos segmentos, los cuales se basan en una operación matemática 

que permite realizar el cálculo de tolerancia según el peso ingresado por el sensor de 

carga, y con esto definir los limites superiores e inferiores del peso deseado según el 

tamaño de lata seleccionado en los valores operativos. 

Bloque Proceso de Etiquetado (Anexo 13) 

• Este proceso se divide en 8 segmentos, de los cuales todos constan con sus 

respectivas alarmas. 

• El segmento 1 muestra la lógica de control utilizada para la activación general del 

proceso de etiquetado una vez recibidas las latas desde el proceso anterior, 

mediante la combinación de contactos abiertos y cerrados indicando los sensores 

y condiciones del sistema. 

• En el segmento 2 se presenta el transporte de la lata en el sistema por medio de la 

banda transportadora 2. Esta lógica se realiza con la intervención diferentes 

sensores para la activación de este sistema. 

• El segmento 3 muestra la activación de los rodillos de presión de la etiquetadora 

la cual se activará previo a un tiempo establecido mediante un timer en este 
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segmento y demás condiciones establecidas mediante una combinación de 

contactos abiertos y cerrados. 

• El segmento 4 presenta la lógica empleada para accionar el separador de latas, es 

decir, las trabas neumáticas las cuales serán accionadas siempre y cuando otra lata 

este etiquetándose. 

• En el segmento 5 se presenta la activación del actuador del sistema, que 

corresponde al motor del cabezal etiquetador. 

• El segmento 6 y 7 corresponde a la lógica de control empleada para el conteo de 

latas y lotes activándose las bobinas “caja completa” y “lote completo”. 

• El segmento 8 representa las alarmas del sistema en cuanto a las cajas y lotes 

producidos, concluyéndose así el proceso de empaquetado de latas de atún. 

2.3.3. Comunicación entre PLC y HMI  

La comunicación del PLC y la HMI se desarrolla mediante el protocolo de comunicación 

PROFINET, permitiendo la sincronización de las variables de ambos dispositivos en 

tiempo real. 

2.3.4. Diseño de la interfaz HMI  

El desarrollo de las pantallas de la interfaz humano-máquina sigue las normativas 

ANSI/ISA-101. El cual permite mostrar información organizada, clara y especifica de los 

procesos automatizados [50]. 

2.3.5. Simulación de la interfaz HMI  

Al iniciar la simulación, la primera pantalla, considerada principal, muestra el inicio de 

sesión requiriendo el ingreso de un usuario y contraseña para entrar al sistema 

automatizado de los procesos sellado y etiquetado. Véase la figura 21. 
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Al ingresar los datos para iniciar sesión y si se han ingresado correctamente se abrirá una 

nueva pantalla, la cual muestra los valores operativos, es decir, la pantalla en donde se 

configura los parámetros iniciales para iniciar los procesos de sellado y etiquetado. 

En esta pantalla se muestra la selección del tamaño de lata que se desea producir, pequeño, 

mediano o grande. Así mismo la configuración de la cantidad de latas que completa un 

lote y la cantidad de lotes por día. El tiempo de funcionamiento por cada sistema también 

se puede establecer en esta pantalla.   

En la parte inferior de la pantalla se encuentra el menú de operaciones del sistema. Véase 

la figura 22. 

Figura 21. Pantalla Login del sistema. Fuente: Autor 
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Figura 22. Pantalla Valores operativos. Fuente: Autor 

A continuación, se muestran las 3 opciones de tamaño de latas que se pueden seleccionar 

para producir en el sistema. Véase la figura 23. 

 

Figura 23.Selección tamaño de lata. Fuente: Autor 

Para la simulación se han seleccionado los siguientes valores operativos iniciales. Véase 

la figura 24. 
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Figura 24.  Pantalla Valores operativos, selección lata estándar.  Fuente: Autor 

Después de seleccionar y configurar los parámetros y valores iniciales, se dirige a la 

pantalla principal del primer proceso “Sellado de Latas”, en donde se muestra el estado 

del sistema mediante luces piloto.  

En la parte superior de esta pantalla encontramos información importante como es la hora 

y fecha en tiempo real de la ejecución de la simulación, el modo de operación en el que 

se ha iniciado sesión y el proceso que se está simulando.  

En la parte superior izquierda de la pantalla se encuentra una mini ventana con el bloque 

de alarmas.  

En la parte derecha se encuentra el panel de control indicando el estado general del 

sistema y los pulsadores para dar “Start” o “Stop”, “Local” o “Remoto” o “Manual” o 

“Automático” para el inicio de la simulación del proceso.  

Como se muestra en la figura 25, se ha seleccionado para trabajar en modo local, este 

modo permite simular ya sea en automático o manual. En cambio, el modo remoto, al no 

contar con un sistema SCADA, solo funciona en automático.  
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Figura 25. Pantalla Sellado de latas. Fuente: Autor 

En el panel de control se encuentra un botón denominado “Controles manuales”, los 

cuales nos permiten simular cada uno de los sensores para los procesos y accionar los 

actuadores de forma manual. Véase la figura 26. 

 

Figura 26. Pantalla emergente controles manuales. Fuente: Autor 
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Figura 27. Simulación del sensor de carga. Fuente: Autor 

Como se muestra en la figura 27. Se ha simulado +253g en el sensor de peso mediante 

una slider, al haber seleccionado el tamaño estándar en condiciones iniciales y como está 

dentro del rango de la tolerancia, la lata ha continuado en la banda BT1 hasta el sistema 

de sellado, en donde el sensor S2 se activa por milisegundos y automáticamente se activan 

los actuadores del sistema, el motor de la mesa giratoria y el pistón neumático. Luego de 

haber culminado el proceso de sellado, la lata es empujada hacia la banda BT2, para 

siguiente proceso, por ende, se activa un sensor final de banda SFB, que permite que se 

reinicie el proceso de sellado activando Motor M1. Véase la figura 28. 
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Figura 28. Reinicio del proceso. Fuente: Autor 

En la siguiente pantalla se considera el caso de que el peso de la lata no esté dentro del 

rango de tolerancia, activándose el sensor 3 y BT2, como se muestra en la figura 29.  

 

Figura 29. Activación banda de retorno. Fuente: Autor 

La etapa de “Etiquetado de Latas” consta de una pantalla principal como se muestra en la 

figura 30. Esta pantalla está compuesta en el parte superior así mismo por información 

general del sistema y el bloque de alarmas. En la parte izquierda se encuentra el panel de 
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controles manuales para activar el sistema y los diferentes actuadores, en la parte inferior 

de este panel también se hallan los pulsadores que permitirán la simulación de los 

sensores. 

 

Figura 30. Pantalla Sistema Etiquetado. Fuente: Autor 

El sistema inicia con la activación del sensor S4, que, al detectar una lata en el sistema, 

se activa la banda transportadora BT3. Cabe recalcar que el sistema podrá iniciarse 

siempre y cuando el sensor 8 este activo, este sensor es el fotoeléctrico detector de 

etiquetas. En el panel de control se puede visualizar el estado del sistema y de los 

componentes mediante las luces indicadoras. Véase la figura 31. 

En la figura 32 se muestra la puesta en marcha del sistema de etiquetado. El sensor S5 

detecta una lata por lo que las trabas neumáticas están activadas, mientras que otra lata 

esta etiquetándose, manteniendo activo los rodillos de presión y el cabezal etiquetador, 

accionados por las señales del sensor capacitivo y el sensor fotoeléctrico.  
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Figura 31. Activación sistema de etiquetado. Fuente: Autor 

 

Figura 32. Activación de actuadores sistema etiquetado. Fuente: Autor 

Una vez la lata haya sido etiquetada, continua su trayecto hasta llegar a S7, sensor de 

proximidad que actúa como contador para llevar a cabo el registro de latas producidas y 

posteriormente los lotes. Véase la figura 33. 
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Figura 33. Activación conteo de latas. Fuente: Autor 

En la pantalla “estado del sistema”, muestra de forma general el estado del modo que se 

está operando el sistema, una mini ventana de las alarmas y los usuarios ingresados a este. 

Véase la figura 34. 

 

Figura 34. Pantalla estado general del sistema. Fuente: Autor 

En la pantalla de “Gráficos históricos” se puede visualizar la curva del sensor de peso, y 

de la tolerancia, si es superior o inferior de acuerdo con el peso simulado. Como se puede 
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ver en la figura 35 y 36. En primera instancia se ha ingreso un peso de 253g que está 

dentro del rango de tolerancia, luego se ha ingresado 262g y posteriormente 238g, 

marcando las curvas y en la parte inferior lo que significa cada una de ellas.   

 

Figura 35. Pantalla de Gráficos Históricos.  Fuente: Autor 

 

Figura 36. Simulación peso elevado. Fuente: Autor 
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En la pantalla “Historial de alarmas” se muestran las alarmas de manera más visual de 

todas las operaciones realizadas hasta el momento en el sistema automatizado. Véase la 

figura 37. 

 

Figura 37. Pantalla general de alarmas. Fuente: Autor 

En la pantalla de parámetros eléctricos se muestran los valores de voltajes del tablero 

eléctrico de las líneas del laboratorio. L – N, A – B, C – A, B – C y AVG. Véase la figura 

38. 

 

Figura 38. Pantalla de parámetros eléctricos. Fuente: Autor 
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En la pantalla “Mantenimiento” se muestran las opciones para inhabilitar de forma 

general tanto el sistema de sellado (engargolado) o el sistema de etiquetado, haciendo que 

dejen de funcionar. Esta pantalla es primordial para la vida útil de los componentes que 

conforman los diferentes procesos industriales. Véase la figura 39.  

 

Figura 39. Pantalla de Mantenimiento. Fuente: Autor 
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2.4. Resultados  

Los resultados del presente proyecto se representan en el análisis exhaustivo de las etapas 

finales que conforman el proceso industrial producción del atún en lata como es el sellado 

y etiquetado de latas de atún en el contexto local de la provincia de santa elena. 

Se logró desarrollar un sistema automatizado secuencial para las etapas de sellado y 

etiquetado del proceso de producción de atún en lata mediante programación en lenguaje 

Ladder en el software TIA PORTAL V16, diseñado con bloques funcionales como 

temporizadores, contadores y comparadores, los cuales controlan cada una de estas etapas 

del proceso de empaquetado. 

Se diseñó también un interfaz HMI para el monitoreo y control en tiempo real de los 

procesos, a través de pantallas intuitivas, gráficos y controles haciendo uso de las 

herramientas para la creación de interfaces gráficas de usuario HMI en sistemas de 

automatización industrial que proporciona WIN CC. 

Se compiló y simuló la programación del PLC S7-1200 y HMI de las etapas de sellado y 

etiquetado de la producción de atún en lata visualizando en tiempo real los valores de las 

variables del PLC en la pantalla del HMI de forma instantánea validando el sistema 

industrial automatizado. 

2.5. Conclusiones  

En base al estudio, desarrollo y diseño del presente proyecto se concluye que: 

Los sistemas automatizados para el control de procesos industriales desempeñan un papel 

crucial en la optimización de procesos, ya que mejora la calidad y la reducción de costos. 

Además de garantizar que los productos se fabriquen siempre bajo las mismas 

condiciones, lo que resulta en una calidad más uniforme, y más aun si son productos 

alimenticios como los atunes en lata. 

El empleo de equipos robustos como son el PLC y el HMI ofrecen múltiples ventajas 

como se demuestra en el presente proyecto, el realizar una lógica de programación 

sencilla mediante el lenguaje Ladder. 

El HMI permite el seguimiento en tiempo real el estado de los subprocesos de sellado y 

etiquetado, realizar ajustes y configurar parámetros a través de las pantallas, las cuales 

proporcionan información especifica del estado de los sistemas. 
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2.6. Recomendaciones 

• Se recomienda empaparse de toda la información necesaria antes de diseñar y 

desarrollar sistemas automatizados y mejor aún si son de fuentes académicas y 

científicas confiables, como tesis, revistas y libros de referencia.  

• Realizar diagramas de flujos para comprender en detalle los procesos industriales 

que se desea automatizar, identificar los dispositivos y componentes que 

intervienen en cada uno de ellos, así como también el procedimiento que realizan 

para obtener su producto final.  

• Desarrollar la programación de la lógica de control minuciosamente y realizar 

simulaciones para comprobar el correcto funcionamiento o para realizar ajustes si 

llegasen a presentarse cambios en el proceso. 

• Seguir las normas ANSI/ISA para que la interfaz HMI, sea desarrollada y diseñada 

de acuerdo con las regulaciones y estándares industriales. 

• El presente proyecto se ha realizado en un entorno simulado, por lo que se 

recomienda implementarla en un entorno real no si antes someter al sistema en 

una serie de pruebas que simulen las condiciones más adversas y los escenarios 

más complejos que se puedan presentar. 
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Anexos 

Anexo 1: Diagrama P&ID del proceso de sellado y etiquetado de atún 
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Anexo 2: Esquema eléctrico de Fuerza 
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Anexo 3: Esquema eléctrico de Mando 
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Anexo 4: Entradas y salidas PLC-S7-1200 
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Anexo 5: Diagrama de flujo de empaquetado de atún en lata 

 

 



64 
 

Anexo 6: Diagrama de flujo de la etapa de sellado de latas de atún 
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Anexo 7: Diagrama de flujo de la etapa de etiquetado de latas de atún 
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Anexo 8: Bloque principal 
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Anexo 9: Bloque Parámetros (Anexo) 
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Anexo 10: Bloque Control General 
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Anexo 11: Bloque Proceso de Sellado 
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Anexo 12: Bloque Lectura sensores de peso 
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Anexo 13: Bloque Proceso de Etiquetado 
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Anexo 14: Tabla de variables en TIA PORTAL 

Segmento 1: Variables estándares del sistema. 

 

Segmento 2: Variables del proceso Sellado o Engargolado de latas. 
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Segmento 3: Variables del proceso Etiquetado de latas. 

 

Segmento 4: Variables del Control General 
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