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RESUMEN

La industria global del enlatado de atdn, un sector esencial en la economia mundial esta
en una basqueda constante de innovaciones en sus procesos de produccion. En este marco,
la presente investigacion se enfoca en el desarrollo de un sistema automatizado para los
procesos de sellado y etiquetado del atin en lata, siendo etapas cruciales en la linea de

produccion.

La implementacion de este sistema automatizado se basa la implementacion de un PLC
Siemens S7-1200 y un HMI, mediante el algoritmo de programacion Ladder en el
software TIA Portal, lo que permitir4 la comunicacion 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 automatizacion industrial permite a estos procesos mejoras
significativas eficientes y eficaces, como optimizar tiempos de produccién y reducir

errores humanos.

El proyecto se ejecutara en el laboratorio de automatizacion, en donde mediante pruebas
exhaustas con los equipos, se lograra implementar un sistema automatizado con un
control preciso de los procesos finales de la linea de produccion del atin en lata,

contribuyendo asi a la modernizacidn continua de esta importante industria.

Palabras claves: Etiquetado, sellado, PLC, Interfaz, programacion, 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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INTRODUCCION

La produccion del atun 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 linea de produccion con el fin

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

El proceso general de la linea de produccion se subdivide en etapas como la recepcion
del atin, almacenamiento en frio, descongelamiento, eviscerado, fileteado, coccidn,
envasado, esterilizacion y etiquetado. El etiquetado es una etapa crucial, ya que al ser la
ultima, es en donde se evalua la calidad del producto, sin embargo, por esta misma razon,

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

La automatizacion industrial ha sido clave fundamental para la optimizacion del proceso
de produccion del atin enlatado, la implementaciéon de controladores ldgicos
programables e interfaces humano-maquina en la linea de produccion permiten un control
preciso y constante del producto minimizando probables errores humanos, tareas

manuales repetitivas y optimizando tiempos de produccion [3].

El presente proyecto se centra en el disefio 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-maquina. Se
utiliza el software TIA PORTAL, el cual permitira simular este proceso mediante la
programacion Ladder en un PLC S7-1200, a su vez, la integracion de una interfaz grafica
WinCC, en donde se visualizard diferentes pantallas indicando el estado del proceso,
informacion del producto, datos de la produccion, controles de operacion, mantenimiento,

historicos, alarmas y notificaciones.

El sistema automatizado, se validara en un entorno simulado mediante condiciones de
sensores, los cuales envian a activar los diferentes actuadores del proceso. Las alarmas
que reflejen en el HMI, la seleccion de controles como el manual/automatico, los cuales
iniciaran o detendran el proceso, permitiran evaluar los resultados de un proceso
automatizado vs uno semiautomatico o manual, comparando asi el tiempo de respuesta,

tanto del sistema como la del operador hacia el sistema.



Sin embargo, para determinar mayores resultados, se recomienda la implementacion del
sistema en un entorno real, lo que permitira medir resultados de variables reales,
demostrando la optimizacién de esta etapa mediante la automatizacion en la linea de

produccioén del atun enlatado.



Objetivos del proyecto

Objetivos General

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

procesos de sellado y etiquetado en la produccion del atin en lata mediante PLC y HMI.

Objetivos Especificos

e Disefiar las etapas de sellado y etiquetado automatizado del atin en lata mediante
un algoritmo de programacion Ladder en el software TIA PORTAL V16.

e Disefiar y desarrollar un interfaz humano — maquina que permita la visualizacién,
control y monitoreo en tiempo real de las etapas de sellado y etiquetado del
proceso de produccion de atun en lata.

e Compilar y simular la programacion del PLC S7-1200 y HMI de las etapas de
sellado y etiquetado de la produccion de atin en lata para validar el sistema

industrial automatizado.



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

las Gltimas dos décadas.

En 2005, Ecuador se convierte en uno de los principales productores y exportadores
mundiales de atun, gracias a su ubicacion estratégica en la costa del Pacifico y las

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

Industrias productoras de atiin ecuatorianas ya han implementado sistemas automatizados
de control y seguimiento en sus lineas de produccion, para diversos subprocesos como

descongelacion, corte, coccion, enlatado, esterilizacion, etiquetado y distribucion.

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 clasificacion automatica de pescados y mariscos frescos y congelados [5]. La segunda
planta esta ubicada en Chanduy, en donde realizan el proceso de la captura, clasificacion
y almacenamiento en frio de los productos en camaras frigorificas, posterior a eso son

transportadas a otras industrias para su produccion.

En 2010, INEPACA (Industria Ecuatoriana Productora de Alimentos C.A.) Pionera en la
adopcidn de tecnologias de refrigeracion mejoradas en los 90s, implement6 robots para
tareas repetitivas en su planta procesadora como el proceso de coccidn, esterilizacion y

empaque de productos enlatados [6].

Tongol tuna, una industria atunera de Guayaquil ha experimentado en los tltimos 20 afios
un avance en su planta procesadora mediante la automatizacion. En el 2010, la
implementacion de una linea de produccion automatizada para la fabricacion de atin en
lata, que incluye maquinaria para la apertura de latas, llenado, cerrado y etiquetado. Para
el afio 2015, la incorporacion de un sistema de control de calidad automatizado para
verificar la calidad del atun en cada etapa del proceso de produccion. Por tltimo, para el
afio 2020, la implementacion de un sistema de gestion de la cadena de suministro basado
en la tecnologia de blockchain, que permite una mayor transparencia y trazabilidad en la

produccion [7].

Cada industria ha experimentado innovacion en sus plantas procesadoras de atiin en lata
a lo largo del tiempo mediante diferentes tecnologias y automatizacion, sin embargo, se

puede apreciar que se enfocan mas procesos centrales de la linea de produccion.



El presente proyecto desarrollard un sistema automatizado, especificamente del proceso
de etiquetado, etapa final de la linea de produccion, mediante equipos industriales como
es el controlador 16gico programable y el interfaz humano maquina, lo que permitira un
analisis de la calidad y homogeneidad del producto antes de ser empaquetado y

distribuido para el consumo comercial.



Justificacion 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 linea de produccion del atin enlatado, empezando por la
recepcion el atun, se realiza una clasificacion de los atunes segtn su peso y tamafio, para
luego ser ingresados a una camara frigorifica, sin ser eviscerados, por un largo tiempo,
luego de ello, los atunes son empaquetados y enviados a industrias mas grandes fuera de

la provincia para que continten con el proceso de atun en lata [8].

PROMAROSA SA, es considerada una de las principales empresas procesadoras de
atun en el Ecuador, consta con dos plantas de procesamiento: Planta Chanduy y Planta
Santa Rosa, ambas plantas han avanzado en la automatizacion, pero la planta de Chanduy
se especializa en el procesamiento de productos recién llegados del mar (pescados y
camarones), lo que implica la utilizacion de sistemas automatizados para la recepcion,
clasificacion, seleccion y congelacion de los productos, nada mas. Mientras que la planta
Santa Rosa prioriza la calidad y la trazabilidad de los productos, desde la captura hasta la
exportacion, por eso, ha adoptado sistemas automatizados para el empaque de productos,
mejorando la presentacion y la eficiencia en el proceso de distribucion, garantizando la

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

COMUMAP, es una de las empresas mas 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 produccion de latas de atiin y sardina. La
empresa ha implementado sistemas automatizados para mejorar la eficiencia en el
procesamiento de pescado y mariscos. Esto incluye la utilizaciéon de maquinaria moderna
para la clasificacion y envasado de productos. Si bien la empresa ha implementado
avances automatizados en areas claves, todavia hay etapas del proceso productivo que se
llevan a cabo manualmente o con un grado menor de automatizacion, como es el proceso

de etiquetado, que comunmente necesita de operadores [10]

Por consiguiente, la propuesta del presente proyecto, disefio y automatizacion de los
procesos sellado y etiquetado en la produccion de latas de atun 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 mas



importante, optimizando los tiempos de produccion. Estas mejoras significativas se basan
en el control y monitoreo de manera precisa de cada lata de atin en cada uno de sus
procesos, como son el sellado y posteriormente el etiquetado, cumpliendo con las

normativas y estandares de calidad.

El uso del PLC brinda numerosas ventajas para la automatizacion de los procesos, ya que
permite el control de un sinnimero de entradas y salidas. Por otro lado, el HMI es una
interfaz grafica que puede ser facilmente modificada, y personalizable para que los
operadores puedan controlar, monitorear, visualizar y tomar decisiones en tiempo real
respecto al proceso de etiquetado, ajustar pardmetros y responder a situaciones

imprevistas.



Alcance del proyecto

El presente proyecto se basa en el desarrollo del disefio y la simulacion de un sistema
automatizado para el proceso de etiquetado de la linea produccion de atin enlatado. Para
la simulacion se realizard primero la programacion Ladder en el software Totally
Integrated Automation Portal, la cual se dividira en diferentes bloques, tales como son
funcionamiento automatico, manual, mantenimiento, alarmas, entre otros. En el software
WinCC, se disefiara el interfaz humano maquina, en la cual se podrdn monitorear y
visualizar en tiempo real las diferentes secciones en las que se dividen los procesos
correspondientes. EI HMI constara con un login que permitira ingresar en modo operador
0 en modo administrador, dependiendo del modo en que se ingrese, el modo
administrador brindara acceso al monitoreo completo de todas las operaciones de la

interfaz, mientras que el modo operador tendréa acceso limitado.

Cabe recalcar que la simulacion del sistema automatizado se realizard mediante el
software de programacién Tia Portal V16 cargado al PLC S7-1200, componentes que se
encuentran en los laboratorios de automatizacion de la Universidad. Se realizaran
diferentes pruebas y simulaciones, para que no haya errores y no se presenten
inconvenientes al cargar en el PLC, la comunicacion entre el HMI y el PLC también es

de mucha importancia, por ello debemos verificar todo antes de implementar el proyecto.



Capitulo 1: Fundamentos Tedricos
1.1. Marco Conceptual
1.1.1. Atin en lata
El atin enlatado es un producto alimenticio elaborado a partir de diferentes especies de
atiin, capturadas, procesadas y envasadas en latas o envases herméticos lo que permite su
consumo durante un largo periodo sin necesidad de refrigeracion. Es una importante

fuente de proteinas, dcidos grasos omega-3 y otros nutrientes esenciales [11].

1.1.2. Proceso del Atun en lata

El proceso del enlatado de atin puede variar segin la empresa productora, sin embargo,

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

Almacenamiento

. 5 . .
Recepcion en Frio Descongelamiento — Eviscerado
Esterilizacion ~ ¢—— Enlatado «— Coccién «—— Corte y Fileteado
Sellado —» Etiquetado —» s e

Distribucién

Figura 1. Proceso de produccién de atun en lata. Fuente: Autor

e Captura del atin
Los pescadores capturan atin fresco utilizando métodos sostenibles y respetuosos
con el medio ambiente [12].

e Almacenamiento en frio
El pescado clasificado se almacena en camaras frigorificas 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].

e Descongelamiento



El atun congelado se coloca en unas tinas especiales a una temperatura ambiente
para que se descongele, el tiempo de proceso varia segun el tamaio del pescado
[12].

e [Eviscerado y limpieza
El atin capturado es eviscerado y limpiado para eliminar las partes no comestibles
[12].

e Coccion
El atin se somete a un proceso de coccidon para eliminar bacterias y parasitos, y
para mejorar la textura y el sabor [12].

e Envasado
Las latas, ya con su contenido neto, son transportadas por una banda a la maquina
de sellado. Esta se encarga de tapar las latas de atin para luego ser
lavadas y etiquetadas [12].

e [Esterilizacion
Las latas o envases se someten a un proceso de esterilizacion a altas temperaturas
para eliminar cualquier microorganismo y garantizar la seguridad alimentaria [12].

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

condiciones adecuadas hasta su distribucion y venta [12].

1.1.3. Clasificacion de tamaios — latas de atin

El sistema presenta tres opciones de tamano para la produccion de atin enlatado, véase

la figura 2.
Clasificacion | Peso Neto Presentacion
Pequeia 100g
Mediana 250¢g
Grande 800g

Figura 2. Clasificacion tamano de latas. Fuente: Autor

10



1.1.4. Tolerancia en un producto

Limite de variacion permitido en las dimensiones, caracteristicas 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 segiin el tamafio establecido para

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

1.1.5. Automatizacion Industrial

Se trata del uso de la automatizacion en las fabricas para reducir el esfuerzo humano en
el proceso productivo. Esto implica la implementacion de sistemas electromecanicos o
informaticos que operan con minima o nula intervencion 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 facilmente a través de un panel de control u otra HMI [14].

1.1.6. Sistema Automatizado

Conjunto de sistemas integrados que estan conformados por equipos y elementos que
realizan una gran variedad de tareas especificas, como la deteccion, control, supervision
y monitorizacidon de los procesos industriales con la finalidad de aumentar la precision,

calidad, y rendimiento de estos [15].

1.1.7. Automatizacion 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, ubicandolas encima de cada lata y se lleva al proceso
de engargolado, en donde un sensor de carga acciona un piston, cuando siente el peso de
una lata el piston eleva la lata hasta el sistema de engargolado que se activa con un primer
sensor, activando a su vez la rotacion de la mesa con un motor, transportando la lata hacia
la banda transportadora. Una vez la lata este fuera de la maquina, acciona un segundo

sensor que hace que la maquina vuelva a su posicion inicial [16].
e Principio de sellado

El proceso de sellado comienza con la colocacion de la tapa sobre el cuerpo de la lata,
seguido de la aplicacién de una presion que hace que la tapa y el cuerpo se unan. La
presion se aplica a través de una serie de rulinas que se mueven en direccidn opuesta,
accionado por un piston, lo que crea una fuerza de compresion que sella la lata [17]. Véase

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

e Meétodo operacion de sellado aplicada

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

lata para hacer el sellado [17].

1.1.8. Automatizacion 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 neumadticas, cuya funcion 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 presion, los cuales permitiran el etiquetado seguro de cada

lata [18].
e [Etiquetas

Las etiquetas son una herramienta de funcion informativa, presentando de manera concisa
toda la informacidn necesaria al consumidor, como el origen, composicion y la identidad

de las latas de atun [19].
e [Etiquetas cilindricas

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].
e FEtiquetas autoadhesivas

Estas etiquetas, fabricadas en papel o polipropileno, ofrecen una excelente adherencia a
diversas superficies de los envases. Con impresion multicolor y un acabado protector de
barniz UV, estas etiquetas se personalizan segun las necesidades del producto y se

presentan en practicos rollos de diferentes tamafios [20].
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1.1.9. Controlador Logico Programable

Se utiliza para automatizar y controlar procesos industriales como fabricacion, gestion de
energia, automatizacion de fabricas 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 especificas de cada aplicacion. Estan disefiados para recibir
sefiales de entrada de diversas fuentes (como sensores, botones o interruptores) y pueden

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

1.1.10. Interfaz Humano Maquina

Es una interfaz de usuario o panel de control que conecta personas a maquinas, sistemas
0 equipos. se usan comunmente 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 informacion del proceso de produccion, pardmetros eléctricos de
actuadores del sistema, alarmas, valores histéricos 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 instrumentacion,
sistemas y automatizacion (ISA). Estos estandares estan establecidos para la interfaz del

sistema de automatizacion industrial [22].

e [ISA101.01

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

de control y monitoreo de procesos.

Este estandar define convenciones, practicas recomendadas e informes técnicos
relacionados con el disefio de HMI en aplicaciones de procesos y fabricacion. Cubre la
jerarquia del menu, reglas de navegacion, uso de colores y gréficos, alertas, seguridad,

integracion con bases de datos y mas [22]. Véase la figura 4.
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Mejoramiento
Continuo

ENTRADA ENTRADA
Nuevo Sistema Nueva Pantalla
Cambios Principales Cambios en Pantalla l — 1 B
- :
A N IMPLEMENTACION i .
ESTANDARES DISENO FUNCIONAMIENTO
DEL SISTEMA Construccion de
Filosofia Disefio del Sistema Visualizacion
Guia de Estilo el Construccién de
Segun Tareas, ; Consola Paro de
Libreria de Usuarios y ) Servicio
Funcionales
Entrenamiento
;/, . Disefio de Pantallas
Tw. de Visualizacién
Continuo Puesta en
Funcionamiento
Verificacion

Figura 4. Norma ANSI/ISA-101.01-2015. Fuente: [23]

e 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].
e HACCP

Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control, es un enfoque preventivo que busca
identificar, evaluar los peligros que posiblemente podrian afectar al alimento. Se aplica
en toda la cadena de produccion alimentaria, desde la produccion primaria hasta el

consumo final [24].
e FDA - Food and Drug Administration

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

etiquetados correctamente y no sean fraudulentos [24].
e IS0 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].
e 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

asi un estandar de calidad 6ptimo en cada etapa del proceso [25].
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1.1.12. Protocolo de comunicacion industrial

Conjunto de reglas y estdndares que definen como se intercambian datos entre
dispositivos y sistemas en un entorno industrial. Estos protocolos estdn disefiados para la
comunicacion entre dispositivos y sistemas en una planta, fabrica o red industrial y son
comunes en la automatizacion industrial. Se utilizan para controlar y monitorear procesos
industriales como fabricacion, gestion de energia, automatizacion de fabricas y otros
procesos que requieren un control y monitoreo exhaustivos. Estos protocolos permiten la
comunicacion entre dispositivos y sistemas como sensores, actuadores o sistemas de

automatizacion [26].

e Protocolo Profinet

Es un protocolo de comunicacién desarrollado por PROFIBUS & PROFINET
International (PI). Esta disefiado para conectar equipos industriales a diversos tipos de
equipos de produccidon, como motores, sensores y otros dispositivos electronicos. El
protocolo estd disefiado para ser independiente del fabricante, lo que significa que los
dispositivos de diferentes marcas pueden funcionar juntos sin problemas. Ademas, el
protocolo esta optimizado para un rendimiento 6ptimo a través de soluciones innovadoras
como deteccion automdtica de dispositivos, herramientas de diagndstico avanzadas y
recuperacion rapida de errores. Estas caracteristicas hacen que las redes PROFINET sean
ideales para los entornos industriales actuales. Proporciona funciones avanzadas como
monitoreo en tiempo real, diagndstico remoto y andlisis predictivo de fallas para ayudar

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

PLC 1

CPU1212C

HMI_1

TP900 Comfort U

[0

Figura 5. Red de comunicacion Profinet. Fuente: Autor

e Protocolo Modbus RTU

Modbus es el protocolo de comunicacion mds comun para conectar dispositivos

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

modbus [28].

1.1.13. Topologia de comunicacion

La topologia de red define el disefio de una red de comunicacién y la ubicacion de sus
equipos. La potencia en el funcionamiento, la capacidad en el rendimiento y la

disponibilidad distinguen una red de otra [29].
e Topologia en estrella

Cada estacion esta conectada a un concentrador (switch) por el que pasan los paquetes de
datos. La comunicacion depende de este punto central, el switch, y la red puede volverse

disfuncional si esta falla [29].

La definicion de problemas en la comunicacidon es mas sencilla debido a esta estructura

centralizada. Véase la figura 6.

Pulsador

PC (TIA Portal)
Panel r

|
«p

EtherNet

P

Switch

Figura 6. Topologia de comunicacion en estrella. Fuente: [30]
1.1.14. Sensores
Son dispositivos electronicos disefiados para detectar y responder a cambios en el entorno
fisico y convertir esta informacion en sefiales eléctricas que pueden procesarse y utilizarse
para controlar y automatizar procesos industriales. Estos dispositivos estan en el corazon
de la automatizacion industrial ya que recopilan datos y proporcionan informacion critica
sobre variables como temperatura, presion, velocidad, posicion, etc., permitiendo

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

e Sensor de proximidad

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

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

de sistemas y procesos [32].
e Sensor fotoeléctrico

Un sensor fotoeléctrico es un aparato electronico que aprovecha la luz para identificar si
hay objetos presentes, ausentes o su posicion. Su funcionamiento se sustenta en el
principio de deteccion fotoeléctrica, que involucra la emision, reflexion o interrupcion de

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

e Sensor de fibra optica
Se utiliza para detectar la ubicacidon exacta de la etiqueta en relacion con la union
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].

e Sensor de carga
Las celdas de carga son dispositivos que convierten la energia en una salida eléctrica
medible. Estas estructuras estan disefiadas para soportar cargas de compresion, traccion
y flexién y, a menudo, se utilizan en aplicaciones donde se debe medir el peso o la fuerza,
como basculas 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 fabricacion, la logistica y la automatizacion industrial [34].

1.1.15. Actuadores

Son dispositivos que convierten la energia en movimiento o fuerza mecénica. Estos
dispositivos toman energia de una fuente especifica, 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 automatizacion industrial porque pueden
controlar y operar con precision y eficiencia equipos y sistemas mecanicos como valvulas,

motores, interruptores y bombas [35].

e Transportador

Consta de dos bandas transportadoras de plastico con laterales de acero inoxidable y guias

laterales dobles extraibles de ancho regulable [18].

e Motor trifasico
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Motor eléctrico disefiado para operar con corriente alterna trifisica. Fundamental en la
maquinaria industrial, ya que convierte la energia eléctrica en energia mecénica, lo que
permite el funcionamiento eficiente y continuo dentro de los procesos de etiquetado y

sellado [36].

e Cabezal etiquetador

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

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

Es un motor de CC sin escobillas que puede ser de iman permanente o de resistencia
variable y tiene caracteristicas de rendimiento giratorio bidireccional, se mueve en pasos
angulares precisos. Un motor paso a paso es muy util porque se puede posicionar con
precision sin un sensor de retroalimentacion, por eso se considera un circuito abierto [38].

e Separador neumatico

Es un separador de latas, el cual opera a través de dos trabas neumaticas, su funcion es
separar las latas en el proceso de etiquetado y evitar que ingrese otra lata mediante la

ejecucion de este proceso [37].

e Rodillos centradores de envases
Son los encargados de para mantener la lata de atun 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 logico
Totally Integrated Automation Portal

Software de programacion y desarrollo de aplicaciones de Siemens disefiado
especificamente para la automatizacion industrial. Es una herramienta importante para
programar y PLC’s como el S7-1200 y para crear interfaces de usuario como WinCC.
Esta version del TIA Portal contiene mejoras y actualizaciones respecto a versiones
anteriores, como por ejemplo la funcion de comunicacion directa basada en PROFINET
IRT y la funcién 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 fisico durante la fase de desarrollo. Este software es parte
del entorno de programacion TIA Portal y esta disefiado para facilitar el desarrollo y

prueba de aplicaciones sin necesidad de hardware fisico [40].
SIMATIC WinCC

Es el software HMI mas nuevo y abarca desde simples aplicaciones que utilizan paneles
sencillos hasta aplicaciones SCADA que utilizan WIinCC Professional en sistemas
multiusuario basados en PC [41].

Componentes fisicos
PLC Siemens S7 — 1200 AC/DC/RLY

Es un controlador 16gico 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 comunicacion PROFINET., cuenta con salidas digitales (seis tipos Rel¢),
entradas digitales (ocho de 24VDC) y analodgicas (dos de 0 a 10VDC). Es un dispositivo
compacto y versatil que ofrece un alto rendimiento y capacidad de programacion para

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

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

Modelo S7-1200 AC/DC/RLY

Tipo de CPU Compacta

Alimentacion AC 85-264 V AC, 47-63
Hz

Comunicaciones | PROFINET integrado,
posibilidad de maodulos
adicionales para 10-Link,
AS-i, etc.
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Funciones Temporizadores,
integradas contadores,  operaciones
aritméticas, I6gica
booleana, control PID, etc.
Entorno de | TIA Portal (Totally

programacion Integrated Automation
Portal)

Memoria de | 25 KB de memoria de

usuario trabajo

E/S digitales | 8 entradas/6salidas

integradas

E/S analdgicas | 2 entradas

integradas

Tabla 1. Especificaciones del PLC. [42]
HMI TP 1200 Comfort

Es un panel de interfaz humano-maquina desarrollado por Siemens, que forma parte de
la serie SIMATIC. Permite el control y la supervision de procesos a través de una interfaz

gréfica intuitiva [43].

Caracteristicas Descripcion
Informacién General Panel Siemens SIMATIC HMI TP900
Comfort
Designacion del tipo de TP900 Comfort
producto
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]

Moédulo de comunicacion Modbus CM 1241

Es un componente disefiado por Siemens para su uso con la serie de controladores S7-
1200, facilitando la comunicacidon con dispositivos que utilizan el protocolo Modbus
RTU. A continuacion, se detallan sus caracteristicas y funciones clave [41]. Véase la

figura 8.
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Figura 8. Modulo Modbus CM 1241. Fuente: [41]

Caracteristica | Especificacion
General
Modelo CM 1241
Fabricante Siemens
Serie SIMATIC S7-
1200
Tipo de Comunicacion
médulo
Interfaz RS422/RS485
Conector 9 pines SUB-D
(hembra)

Tabla 3. Especificaciones del médulo CM 1241. [41]

Medidor DPM-C530
El DPM-C530 es un medidor multifuncional avanzado de Delta que se utiliza para medir
y analizar diversos parametros eléctricos y de calidad de energia. A continuacion, se

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

Figura 9. Medidor DPM-C530. Fuente: [44]
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Especificacion | Valor Tipico Descripcion
Precision De Clase 0.5s | Cumple Con El
Energia Activa Estandar lec62053-22
Para Alta Precision.
Armonicos Hasta El Permite Medir La
3lavo Distorsion Armonica
Total (Thd) Y
Armonicos
Individuales.
Comunicacion Modbus Facilita La
Rtu/Bacnet | Integracion Con
Sistemas Scada Y

Ems.

Pantalla Lcd Gran Pantalla Para
Visualizacion De
Datos.

Montaje Panel Facil Instalacion En

Paneles De Control.
Alimentacion Depende Del | Verificar En La
Modelo Documentacién 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 area de deteccion [45]. Véase la figura 10.

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

Modelo SU-02x
Voltaje de 10-30 VDC (V)
alimentacion
Forma de salida NPN normalmente abierto;

nivel de impermeabilidad IP67

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

Sensor de carga- Galgas extensiométricas

I Carga I Material
| |
| —_—
-3 A
¥ '

/7
Sensor de Velocidad %i ySekade CargaiB

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 deformacion resultante se traduce en una sefal eléctrica que puede ser medida y

calibrada para indicar el peso [46].

Caracteristica Descripcion

Tipo de sensor Galga extensométrica

Material Aleacion de karma (niquel-cromo)

Sensibilidad Alta sensibilidad a cambios de
deformacion

Principio de Cambio de resistencia eléctrica ante una

funcionamiento deformacion mecanica

Linealidad Excelente linealidad en todo su rango de
temperatura

Dimensiones Variables segun la aplicacion (mm o
pulgadas)

Ventajas Alta precision, buena estabilidad a
temperatura, larga vida util, linealidad

Aplicaciones Disefo de transductores de deformacion
axial, celdas de carga, medicion 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 cominmente en aplicaciones industriales
para la deteccion de objetos metalicos, en este caso, las latas de atun. Es resistente al agua,
al polvo y a los productos quimicos, lo que lo hace ideal para su uso en entornos de

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

Figura 12. Sensor de proximidad. Fuente [47]

Tipo de sensor Inductivo
Rango de deteccién 0,5mma 10
mm
Carcasa Acero
inoxidable
Tension de 10 - 30 VDC
alimentacion
Consumo de corriente <10 mA
Frecuencia de 10 kHz
conmutacion
Tiempo de respuesta 0,1 ms
Salida PNP / NPN
Proteccion contra Si
cortocircuitos
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 precision, lo que los hace adecuados para
impulsar mecanismos de dispensacion como el cabezal etiquetador [48]. Véase la figura

13y 14.
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Figura 13. Motor Paso a Paso. Fuente: [48]

CPHASE | Sncrs | spms (CURRENT/RESISTANCE| INDUCTANCE | ‘v | poorves | VEIGHT
DEG/STEP A | 0+10% oc| wH+20% kEgeom| ;.ca2| kg
2 ‘Ipl.rlllﬁl. [ . 0.4 3.7 63
1.8° | series 3 1.6 14. 8 1400 | 2.3
|unipolar| 4.2 0.8 | 3.7 45

Figura 14. Hoja técnica de motor NEMA 34 86BHHS80. Fuente: [48]

Separador de Envases

Son dos trabas neumaticas, que se activan mediante la presion del aire, lo que permite un
movimiento preciso y controlado, distancian los envases para evitar que ingresen al area
de etiquetado simultdneamente y ayudan a mantener el orden y la sincronizacién durante

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

Motor trifasico de induccion asincrono

El motor trifasico de induccion funciona mediante la interacciéon 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 trifasico de induccion. Fuente [49]
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Caracteristica

Valor

Potencia Nominal

0.37 kW /0.5 H.P.

del Motor
Frecuencia 60 Hz
Tensién Nominal de 220V / 380V / 440V
Operacion
220V

Tension de Trabajo

Tipo de Conexion
(Diagrama de
Conexion a Tension
Nominal)

Delta-Delta / Estrella-
Estrella / Delta

Conexion para 220V

Delta-Delta

Corriente Nominal
de Operacion

2.0A/1.17A/1.0A

Velocidad Nominal

del Motor

1660 RPM

Tabla 8. Especificaciones del motor trifasico. [49]
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Capitulo 2: Desarrollo Experimental

2.1. Plan de implementacion

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

sellado de latas y etiquetado del atiin enlatado, desde la seleccion de equipos y periféricos,

hasta la programacién y validacion. La propuesta se organiza como se muestra en la figura

16.

Disefio de la Disefio ¥
lagica de control desarrollo del
¥ PIOgIamacion Sistema HMI

Seleccion de
componentes

h 4
¥

Cumplimiento de Sl bl

MNormativas

r 3

3

pruebas

Figura 16. Plan de implementacion. Fuente: Autor

Seleccion de componentes: Se seleccionaran dispositivos de entrada y salida,
equipos de control y sistemas de supervision que se adecuen al entorno del

Proceso.

Disefio de la Logica de Control y programacion: Se realizara la programacion en
lenguaje Ladder, siguiendo la logica de los procesos para que las latas sean
selladas, etiquetadas y posteriormente contabilizadas para ser empaquetadas en

lote.

Desarrollo del Sistema HMI: Se desarrollara un panel de control y monitoreo de
los procesos, el cual se divide en diversas pantallas principales y emergentes, cada

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

Simulacion y pruebas: Se realizaran previas simulaciones para garantizar el
correcto funcionamiento de la logica de control y posteriormente hacer

correcciones si se requiera.

Cumplimiento de Normativas: Se integrara la solucion cumpliendo con las

normativas aplicables (ISA y normativas de seguridad alimentaria).
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2.1.1. Metodologia del proyecto
Comprende las etapas esenciales para el disefio y simulacién del sistema automatizado,

incluyendo el analisis del proceso, el disefio del sistema de control, la integracion de la

HMI, la simulacién, la documentacion y la validacion final.
= Etapa 1: Analisis del proceso - Metodologia descriptiva

Esta etapa se basa en la recopilacion de informaciéon sobre el proceso de
produccion de atan en lata, especificamente el etiquetado. Para ello hay que
identificar los requerimientos y necesidades del proyecto mediante la consulta de
informacion de las diferentes fuentes bibliogréaficas, tales como tesis, libros, sitios

web, etc.

= Etapa 2: Disefio y desarrollo del sistema - Metodologia analitica

Esta etapa se basa en el disefo del control automatizado, tal como la seleccion 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 logica de
funcionamiento para desarrollar el programa Ladder. Para el interfaz humano
maquina, se realizara el disefo personalizable de las pantallas con las operaciones
de monitoreo que deseamos visualizar y controlar en tiempo real del proceso.
Finalmente, la configuracion de la comunicacion PLC-HMI es crucial en esta

etapa.
= Etapa 3: Simulacion del sistema - Metodologia experimental

Esta etapa se basa en la configuracion del entorno de simulacidn, tanto para el
PLC como para el HMI, para ello, se realizara la verificacion del funcionamiento

logico 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 recopilaran datos
importantes para el monitoreo constante del programa y la validacion del
cumplimiento de los requerimientos iniciales. Para finalmente realizar la
documentaciéon del proyecto indicando los resultados, conclusiones 'y

recomendaciones del mismo.
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2.1.2. Estudio de factibilidad

e Factibilidad técnica

La propuesta del presente proyecto en el contexto industrial se basa en optimizar los
procesos finales de la linea de produccion del atin enlatado, como es el sellado y

etiquetado de latas de atin mediante la implementacion de tecnologia 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 1SO 12100. Estas normativas establecen especificaciones para las latas de atin
como el peso neto, ingredientes, fecha de vencimiento, entre otras, las cuales deben ser
respetadas con minuciosidad. La integracion de dispositivos industriales como el PLC y
HMI, permiten facilitar el cumplimiento de estas regulaciones mediante una logica de
programacion y el disefio de la interfaz, las cuales permitiran realizar un control de las
etapas.

Un sistema automatizado requiere un cuidado constante, ya sea de software o de
hardware. TIA Portal posibilita un analisis sofisticado y administracion de errores, lo que

simplifica las labores de mantenimiento preventivo y correctivo.

EL proyecto se desarrollara en un entorno simulado en donde se realizaran pruebas

exhaustas para garantizar el correcto funcionamiento de los procesos automatizados.

¢ Factibilidad econémica

Se realiza un analisis de los costos de inversién que comprende el presente proyecto
estudiando los procesos considerados para la produccién del atdn enlatado. Estos valores

se analizaran de forma mas detallada en las tablas 9, 10 y 11.
Costo de equipos

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

detalle en la siguiente tabla.
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COSTO DE EQUIPOS

Equipo Descripcion Precio
PLC SIEMENS, S7 1200 AC/DC/RLY | $849,41
DPM-C530 Delta $260,00
HMI TP COMFORT 900, 6AV2124- $1.320

0JC01-0AX0

COMPUTADOR | Procesador Ryzen 5 3450U 1GB $700,00
MODULO CM Siemens, 6ES7241-1CH32-0XB0 $163,00
1241
TABLERO Estructura y demas componentes | $1.565,00
ELECTRICO

TOTAL $4.857,41

Tabla 9. Costos de equipos

Costos de mano de obra

COSTO DE MANO DE OBRA

Personal Descripcion Precio
Ingeniero en Desarrollo del algoritmo de $5.500,00
electrénica 'y programacion, disefio del
automatizacion | sistema y gastos adicionales.

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. Descripcion de la soluciéon del proyecto
2.2.1. Descripcion del proyecto
La produccién de atun en lata es un proceso complejo que requiere una serie de pasos
manuales, cominmente, 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 disefio y simulaciéon de un sistema de control
automatizado para la visualizacion, control y monitoreo del proceso final de la linea de
produccion del atin en lata, el etiquetado, mediante una serie de sensores, actuadores,

controlador l6gico programable y un interfaz humano maquina.
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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 posicion,
de los cuales depende la activacion de los diferentes actuadores, tales como el motor de
la banda transportadora, el motor del cabezal etiquetador, los rodillos de presion y los

actuadores neumaticos de separacion.

Los sensores envian senales al controlador y este envia a accionar el cabezal etiquetador
el cual es traccionado por un motor paso a paso, asi mismo, los actuadores de separacion
son dos trabas neumaticas, que funcionan distanciando las latas e impiden que otra lata

ingrese durante el proceso de etiquetado.

Desde el HMI se podra controlar y monitorear los diferentes actuadores, configurar
parametros, visualizar alarmas, posicionado de etiqueta y entre otras configuraciones en
tiempo real. Pero para realizar todas estas acciones, se deberd tomar en cuenta el modo
de inicio de sesion, ya que existiran diferentes niveles de usuario, los cuales delimitarian

el manejo del HMI.

2.2.2. Diseno del sistema

El proceso de produccion de atlin en lata se divide en varias etapas, la implementacién
del sistema automatizado se basa en los dos subprocesos finales de la linea de produccion,

los cuales se va a detallar a continuacion.
e 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 atun para luego poder ser llevadas al proceso de etiquetado.

31



Figura 17. Diseno sistema sellado de latas. Fuente: Autor

El sistema de sellado inicia con condiciones iniciales, las cuales se basan en la seleccidon
del tamafio de la lata, tiempo de funcionamiento del sistema, correcta posicion 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 sefiales 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 segin
el tamafo establecido en los parametros del sistema y si estd dentro de los limites de la
tolerancia del producto, el cual también se establece en las condiciones iniciales, sin

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

Si la lata esta dentro del rango de tolerancia, continua hasta llegar al sistema de sellado,
por el contrario, se reubicard mediante un separador de envases hacia una segunda banda

transportadora BT2, la cual llevara la lata a revision.

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 presion sobre el envase para hacer el sellado, todo

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

1. Plato de compresion: 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 mas profunda [17].

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

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

el producto seguro y fresco. Véase la figura 19.

Roller 1 (Rulina l)c Roller 2 (Rulina) Chuck

(Mandril) (Mandril)

£
Lid
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Body (Cuerpo)
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Z

G
ek

-
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Figura 19.Formacién 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 Banda Actuador Salida
de latas transportadora eléctrico
Motor Actuador Salida
trifasico eléctrico
Pesaje de Sensor de Analdgico Entrada
latas peso
Dispensado Sensor de Digital Entrada
de tapas proximidad
Piston de Actuador Salida
simple efecto neumatico
Union tapa- Motor paso a Actuador Salida
cuerpo de paso eléctrico
lata

Tabla 12. Dispositivos del proceso de sellado
e Etiquetado de latas
Como se muestra en la figura 20, el proceso de etiquetado inicia con la recepcion de

las latas de atin 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.Diseno sistema etiquetado de latas. Fuente: Autor

El envase llega a las trabas neumaticas, las cuales las retienen si detectan que hay una
lata etiquetandose, 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 presion mediante un motor paso a paso y el cabezal

etiquetador mediante un piston de simple efecto.
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Los rodillos hacen presion sobre la lata manteniendo la perfecta alineacion de las
etiquetas, desde el panel de comandos, se puede configurar los parametros del
centrador seleccionando el tamafio de la lata para lograr asi, 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 funcion 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 segun los parametros 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 emitird una alarma y el proceso no podra 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 Banda Actuador Salida
de latas transportadora eléctrico
Motor Actuador Salida
trifasico eléctrico
Separador de Sensor de Digital Entrada
latas proximidad
Piston de Actuador Salida
simple efecto neumatico
Rodillos de Sensor de Digital Entrada
presion proximidad
Piston de Actuador Salida
simple efecto neumatico
Cabezal Motor paso a Actuador Salida
etiquetador paso eléctrico
Sensor digital Entrada
fotoeléctrico
Conteo de Sensor de Digital Entrada
latas y lotes proximidad

Tabla 13. Dispositivos del proceso de etiquetado
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2.2.3. Diagrama P&ID de las etapas de sellado y etiquetado de latas de atun

Como se muestra en el Anexo 1, el diagrama P&ID proporciona una vision general del
proceso de sellado y etiquetado de latas de atin. Este diagrama técnico detalla la
secuencia de operaciones, la integracion 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 activacion 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 16gico programable S7-1200 se muestran en el

anexo 4.

2.3. Diseiio de la propuesta

2.3.1. Légica de control para el empaquetado de latas de atin

El proceso inicia con la configuracién de parametros y valores operativos en la pantalla
principal, las cuales se basan en la seleccion del tamafio de la lata a producirse, depende
de esto la activacion de actuadores para el primer proceso de sellado. También se define
el numero de latas que completara un lote y la cantidad de latas que se desea producir
para ese dia. Por ultimo, se define también el tiempo de funcionamiento de los diferentes

sistemas.

Una vez establecidos los diferentes pardmetros mencionados, se procede a ejecutar el
sistema de sellado y posteriormente el de etiquetado. Al culminar ambos procesos y el
nimero de latas y lotes cumplen con lo establecido al inicio del sistema. Se termina el

proceso obteniendo el empaquetado de latas de atun.

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

anexo 5.

e Logica de control del proceso de sellado de latas

La banda BT1, lleva las latas a un sistema el cual suelta las tapas, ubicandolas encima de
cada lata, un sensor de carga S2, acciona un piston PVC1 cuando siente el peso de una
lata. El piston PVCI1 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
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BT3. Una vez la lata este fuera del proceso, acciona un sensor SFB que hace que la

maquina vuelva a su posicion inicial.

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

anexo 6.

e Logica 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 neumaticas y el sistema de etiquetado, ya
que, si sensor S6 detecta que hay una lata etiquetandose, es decir, se activan los rodillos
de presion P3 y el cabezal etiquetador M4, y S5 detecta una lata, se activa también las

trabas neumaticas, por el contrario, las latas contintan hasta el sistema de etiquetado.

El diagrama de flujo que representa la l6gica de control de este proceso se muestra en el

anexo 7.

2.3.2. Programacion de la légica de control

La logica de programacion del proceso de sellado y etiquetado se desarrollard en el
software TIA Portal v16 mediante lenguaje Ladder. Seleccionando PLC S7-1200, modelo
1212C AC/DC/RLY.

Segmentos de programacion del PLC
Bloque principal (Anexo 8)

e 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.

e En el segmento 4 encontramos el bloque de MB_ COMM_LOAD, el cual permite
almacenar los datos del medidor de pardmetros eléctricos.

e Enel segmento 5, los bloques MOVE permiten obtener variables de tipo MD para

los valores de los parametros eléctricos, transfiriendo las variables del medidor.
Bloque Main Parametros (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 funcién es realizar la lectura de datos en el

medidor de pardmetros 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 fisicas 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 ultimo, se muestra la
configuracién de las primeras alarmas del sistema, como son del estado del
sistema, marcha y paro.

El segmento 2 muestra una logica de control para la seleccion del modo de
operacion del sistema, automatico o manual, asi como la activacion de sus
indicadores y sus alarmas correspondientes. Lo mismo sucede en el segmento 3,
pero esta vez para la seleccion del modo local o remoto.

El segmento 4 y 5 muestra la opcion de detener el sistema mediante un pulsador
que funciona como paro de emergencia, lo que a su vez permite la activacion de
una luz piloto indicadora.

En el segmento 6 se hace uso del bloque move para resetear los valores operativos,
los cuales seran las condiciones iniciales del sistema. Los valores que se pueden
resetear son el tiempo de funcionamiento de los procesos, el numero de latas y
lotes a producirse, el tamafio 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 estan incluidas en cada uno de
los segmentos.

El primer segmento consta de un bloque de funciéon denominado “lecturas de
sensor de peso”, el cual se procedera a detallar posteriormente.

El segmento 2 describe la l6gica de control para la activacion del sistema general
de sellado de latas o engargolado como también se lo conoce. Se muestran

también las alarmas de este sistema.
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e El segmento 3 muestra la programacion Ladder empleada para ejecutar el desvio
de las latas que no cumplen con el peso, definiendo en este segmento los limites
superiores e inferiores, asi como también la activacion de sus actuadores
correspondientes y alarmas.

e Enelsegmento 4 se presenta la logica de control del sistema de sellado, si el limite
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 activacion del actuador neumatico de la
selladora y el motor de la mesa giratoria de este sistema

e FEl segmento 5y 6 representan el transporte del sistema, la banda transportadora
del sistema y la del retorno, de acuerdo con las estipulaciones establecidas para la
activacion de estos actuadores.

o El segmento 7 describe la l6gica utilizada para ejecutar el empuje de la lata
mediante la activacion del actuador neumatico 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 operaciéon matematica
que permite realizar el célculo de tolerancia segtn el peso ingresado por el sensor de
carga, y con esto definir los limites superiores e inferiores del peso deseado segun el

tamafio de lata seleccionado en los valores operativos.
Bloque Proceso de Etiquetado (Anexo 13)

e Este proceso se divide en 8 segmentos, de los cuales todos constan con sus
respectivas alarmas.

e FElsegmento 1 muestra la 16gica de control utilizada para la activacion general del
proceso de etiquetado una vez recibidas las latas desde el proceso anterior,
mediante la combinacion de contactos abiertos y cerrados indicando los sensores
y condiciones del sistema.

e En el segmento 2 se presenta el transporte de la lata en el sistema por medio de la
banda transportadora 2. Esta logica se realiza con la intervencion diferentes
sensores para la activacion de este sistema.

e El segmento 3 muestra la activacion de los rodillos de presion de la etiquetadora

la cual se activara previo a un tiempo establecido mediante un timer en este
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segmento y demds condiciones establecidas mediante una combinacién de
contactos abiertos y cerrados.

e FEl segmento 4 presenta la l16gica empleada para accionar el separador de latas, es
decir, las trabas neumaticas las cuales serdn accionadas siempre y cuando otra lata
este etiquetandose.

e En el segmento 5 se presenta la activacion del actuador del sistema, que
corresponde al motor del cabezal etiquetador.

e Elsegmento 6 y 7 corresponde a la 16gica de control empleada para el conteo de
latas y lotes activandose las bobinas “caja completa” y “lote completo™.

e FEl segmento 8 representa las alarmas del sistema en cuanto a las cajas y lotes

producidos, concluyéndose asi el proceso de empaquetado de latas de atun.

2.3.3. Comunicacion entre PLC y HMI

La comunicacion del PLC y la HMI se desarrolla mediante el protocolo de comunicacion
PROFINET, permitiendo la sincronizacion de las variables de ambos dispositivos en

tiempo real.

2.3.4. Diseno de la interfaz HMI

El desarrollo de las pantallas de la interfaz humano-maquina sigue las normativas
ANSI/ISA-101. El cual permite mostrar informacion organizada, clara y especifica de los

procesos automatizados [50].

2.3.5. Simulacion de la interfaz HMI

Al iniciar la simulacion, la primera pantalla, considerada principal, muestra el inicio de
sesion requiriendo el ingreso de un usuario y contrasefia para entrar al sistema

automatizado de los procesos sellado y etiquetado. Véase la figura 21.
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SISTEMA AUTOMATIZADO PARA LOS SUBPROCESOS
DE SELLADO Y ETIQUETADO DE ATUN EN LATA 15:01:07

Bienvenido

Inicio de sesion
Usuario:
Admi

Contrasefa:

****l

Iniciar Sesion

Aceptar Cancelar .

Figura 21. Pantalla Login del sistema. Fuente: Autor

Al ingresar los datos para iniciar sesion y si se han ingresado correctamente se abrira una
nueva pantalla, la cual muestra los valores operativos, es decir, la pantalla en donde se

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

En esta pantalla se muestra la seleccion del tamafo de lata que se desea producir, pequeio,
mediano o grande. Asi mismo la configuracion de la cantidad de latas que completa un
lote y la cantidad de lotes por dia. El tiempo de funcionamiento por cada sistema también

se puede establecer en esta pantalla.

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

la figura 22.
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ESTADO SISTEMA MANTENIMIENTO

Fr PRODUCCION DE ATUN EN LATA 13/11/2024
VALORES OPERATIVQS 15:52:54
PRODUCCION TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO PESO DE LATA
Lote Diario Engargoladora Lata Estandar 250 gr 7
+5 seg ELata Estandar 250 qr
= Lata personal 100 gr
*10 Cajas Lata Familiar extra Mar 800 gr
Etiquetadora e
Latas por caja +5 seg Peso Peso externo
250 r
‘10 Latas Banda Retorno g
Tolerancia
+5 58

Valor por defecto

X A

ENGARGOLADO

i 127

ETIQUETADO HISTORICOS

o A B

ALARMAS

Figura 22. Pantalla Valores operativos. Fuente: Autor

A continuacidn, se muestran las 3 opciones de tamafio de latas que se pueden seleccionar

para producir en el sistema. Véase la figura 23.

A 08/10/2024
11:35:36

1A 08/10/72024
11:36:16

N 08/10/2024
11:36:35

PESO DE LATA

Lata Estandar 250 gr

Tolerancia

[Cose] =

L D .

&- @
ARMAS F.ELICTRICOS V. OPERATIVOS

PESO DE LATA

PESO DE LATA

Lata personal 100 gr

.,

Peso extornn

Tolerancia

Caze] %

[
-

ARMAS POELECTRICOS V. OPTRATIVOS

Lata Familizr extra Mar 80 W

Peso Pesa cxbormn
"
Tolerancia

(oo %

] PELECTRICOS W, OPERATIVOS

Figura 23.Seleccion tamano de lata. Fuente: Autor

la figura 24.

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

P. ELECTRICOS V. OPERATIVOS



PRODUCCION DE ATUN EN LATA 13/11/2024

Admi VALORES OPERATIVOS 15:52:17
PRODUCCION TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO PESO DE LATA
Lote Diario Engargoladora Lata Estandar 250 gr v
+5 seg
Cajas
Etiquetadora
Latas por caja +5 seg Peso Peso externo

+10 Latas Banda Retorno
Tolerancia
+5 seg
+u 050

Valor por defecto

A 3¢ F = [ R A E

ESTADO SISTEMA MANTENIMIENTO ENGARGOLADO ETIQUETADO HISTORICOS ALARMAS P. ELECTRICOS V. OPERATIVOS

Figura 24. Pantalla Valores operativos, seleccion lata estandar. Fuente: Autor

Después de seleccionar y configurar los pardmetros 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 informacion importante como es la hora
y fecha en tiempo real de la ejecucion de la simulacion, el modo de operacién en el que

se ha iniciado sesion y el proceso que se esta 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

“Automatico” para el inicio de la simulacion del proceso.

Como se muestra en la figura 25, se ha seleccionado para trabajar en modo local, este
modo permite simular ya sea en automatico o manual. En cambio, el modo remoto, al no

contar con un sistema SCADA, solo funciona en automatico.
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Admi PRODUCCION DE ATUN EN LATA 13/11/2024
PROCESO DE SELLADO DE LATAS 15:21:10

PANEL DE CONTROL

ESTADO DEL
SISTEMA

MODO DE OPERACION

. Celda de carga P
PISTON 2 TRABA

s1 1. DE EMERGENCIA

N.o, Hora

A 5 15:20:25 13/11/2024 E Sistema en modao local D
A 1 15:20:25 13/11/2024 E Peso de la lata por debai...
15:20:25 13/11/2024 E iEl sistema no cuenta co.. D

A X B 1~

ESTADO SISTEMA MANTENIMIENTO ENGARGOLADO ETIQUETADO HISTORICOS ALARMAS P. ELECTRICOS V. OPERATIVOS

Figura 25. Pantalla Sellado de latas. Fuente: Autor

En el panel de control se encuentra un boton 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.

. PRODUCCION DE ATUN EN LATA 13/11/2024
PROCESO DE SELLADO DE LATAS 15:39:01
Celda de carga P1

M3 SELLADO
N.o, . - .
SITMULACION

A1 15:38:28 13/11/2024 E Sistema en marcha 0 I PESO LATA

A 3 15:36:30 13/11/2024 E Sisterna en modo autom... 0

A 5 15:36:07 13/11/2024 E Sistema en modo local 0 hd

ﬂ B' ‘i \% \_’ ﬂ ja}

A N Bk 1R
ESTADO SISTEMA MANTENIMIENTO ENGARGOLADO ETIQUETADO HISTORICOS ALARMAS

Figura 26. Pantalla emergente controles manuales. Fuente: Autor
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PRODUCCION DE ATUN EN LATA 13/11/2024

Admi PROCESO DE SELLADO DE LATAS 15:39:37

Celda de carga P1

SIMULACION
| || pesorata

A 1 15:38:28 13/11/2024 E Sistema en marcha 0
A3 15:36:30 13/11/2024 E Sistema en modo autom... 0
A 5 15:36:07 13/11/2024 E Sistema en modo local 0 hd

[ s1 |
QD i L —
A X A w [ G —

ESTADO SISTEMA MANTENIMIENTO ENGARGOLADO ETIQUETADO HISTORICOS ALARMAS

Figura 27. Simulacion 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 tamafio estdndar en condiciones iniciales y como esta
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 automaticamente se activan
los actuadores del sistema, el motor de la mesa giratoria y el piston neumatico. 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 M 1. Véase la figura 28.
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i PRODUCCION DE ATUN EN LATA 13/11/2024
PROCESO DE SELLADO DE LATAS 15:40:21

PIO

Celda de carga

-
[a]
YrFFrri

SIMULACION
A 1 15:38:28 13/11/2024 E Sistema en marcha 0 PESO LATA
A3 15:36:30 13/11/2024 E Sistema en modo autom... 0
A 5 15:36:07 13/11/2024 E Sistema en modo local 0 o

(IR NI

ESTADO SISTEMA MANTENIMIENTO ENGARGOLADO

st |
s> |
s8]

ETIQUETADOD HISTORICOS ALARMAS

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, activandose el sensor 3 y BT2, como se muestra en la figura 29.

. PRODUCCION DE ATUN EN LATA

13/11/2024
PROCESO DE SELLADO DE LATAS

15:41:07

Celda de carga

A 9 15:38:39 13/11/2024 E Sistema de engargolado...
A1 15:38:28 13/11/2024 E Sistema en marcha 0
A 3 15:36:30 13/11/2024 E Sistema en modo autom... 0

A N B b

ESTADO SISTEMA MANTENIMIENTO ENGARGOLADO ETIQUETADO HISTORICOS

.

ALARMAS

Figura 29. Activacion 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 esta compuesta en el parte superior asi mismo por informacion

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 permitiran la simulacion de los

Sensores.

A PRODUCCION DE ATUN EN LATA 13/11/2024
PROCESO DE ETIQUETADO DE LATAS 15:42:20
PROCESO0 ETIQUETADO

SISTEMA '
| on | om |
PISTON 2 TRABA

PISTON 3 RODILLO

M4 - CABEZAL ETIQ

BT3 - MS
— s | Emem @
A 9 15:38:39 13/11/2024 E Sistema de engargolado... 0 I SIMULACION
A1 15:38:28 13/11/2024 E Sistema en marcha il S5 S8
A 3 15:36:30 13/11/2024 E Sistema en medo auto... 0 m
A 5 15:36:07 13/11/2024 E Sistema en modo local 0 N 56
B o S
A X i ) N
A A A T =
ESTADO SISTEMA MANTENIMIENTO ENGARGOLADO ETIQUETADO HISTORICOS ALARMAS P. ELECTRICOS V. OPERATIVOS

Figura 30. Pantalla Sistema Etiquetado. Fuente: Autor

El sistema inicia con la activacion del sensor S4, que, al detectar una lata en el sistema,
se activa la banda transportadora BT3. Cabe recalcar que el sistema podra 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 neumaticas estan activadas, mientras que otra lata
esta etiquetandose, manteniendo activo los rodillos de presion y el cabezal etiquetador,

accionados por las senales del sensor capacitivo y el sensor fotoeléctrico.
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PRODUCCION DE ATUN EN LATA
PROCESO DE ETIQUETADO DE LATAS

13/11/2024
15:45:57

PROCESO ETIQUETADO

SISTEMA O

| o
PISTON 2 TRABA '
[ on | o |

PISTON 3 RODILLO

M4 - CABEZAL ETIQ

BT3 - M5 C
15:44:16 13/11/2024 E Sistema en modo local I SIMULACION
15:44:16 13/11/2024 E 55

Sistema en marcha
Sistema de engargolado...

HISTORICOS

15:44:16 13/11/2024 E
15:44:16 13/11/2024 E

GO

ESTADO SISTEMA MANTENIMIENTO ENGARGOLADO ETIQUETADO

I I I
[T=Rr= ]

0
Sistema en modo auto... 0
0
0

EeaAA

ALARMAS P.ELECTRICOS V. OPERATIVOS

Figura 31. Activacidn sistema de etiquetado. Fuente: Autor

PRODUCCION DE ATUN EN LATA 13/11/2024
PROCESO DE ETIQUETADO DE LATAS 15:47:33
PROCESO ETIQUETADO

SISTEMA

Enxa ©

ESiita O
O

PISTON 3 RODILLO

M4 - CABEZAL ETIQ

Fecha

Estado Texto

A S5 15:44:16 13/11/2024 E Sistema en modo local 0 I SIMULACION
A 3 15:44:16 13/11/2024 E Sistema en modo auto... 0 55 S8
A 1 15:44:16 13/11/2024 E Sistema en marcha 0 m
A9 15:44:16 13/11/2024 E Sistema de engarqolado... 0 e 56
Ny A~ A —
(o) N L O Y S AN
LdA ) T =
ESTADO SISTEMA MANTENIMIENTO ENGARGOLADO ETIQUETADO HISTORICOS ALARMAS P. ELECTRICOS V. OPERATIVOS

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

Una vez la lata haya sido etiquetada, continua su trayecto hasta llegar a S7, sensor de
proximidad que actia como contador para llevar a cabo el registro de latas producidas y

posteriormente los lotes. Véase la figura 33.
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PRODUCCION DE ATUN EN LATA
PROCESO DE ETIQUETADO DE LATAS

13/11/2024
15:48:09

15:44:16 13/11/2024 E
15:44:16 13/11/2024 E
15:44:16 13/11/2024 E
15:44:16 13/11/2024 E

=R ]

Sistema en modo local
Sistema en modo auto...
Sistema en marcha
Sistema de engargolado...

& X A

ESTADO SISTEMA MANTENIMIENTO ENGARGOLADO

PROCESO ETIQUETADO

SISTEMA

Enca ©

PISTON 2 TRABA

PISTON 3 RODILLO

M4 - CABEZAL ETIQ

BT3 - M5

=

ETIQUETADO

HISTORICOS

ks AVAA\

T | on B

=

ALARMAS

P. ELECTRICOS V. OPERATIVOS

Figura 33. Activacion conteo de latas. Fuente: Autor

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

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

Véase la figura 34.

PRODUCCION DE ATUN EN LATA
ESTADO DEL SISTEMA

08/10/2024
12:18:33

CERRAR SESION

MANTENIMIENTO ENGARGOLADO ETIQUETADO

SISTEMA GENERAL ALARMAS
Fecha Estado Texto
MARCHA PARO
O 0 A 3 12:01:01 08/10/2024 E Sistema en modo automa
A 5 12:01:01 08/10/2024 E Sisterma en modo local
w
AUTO MANUAL p N
© @® = (2]®]
LOCAL REMOTO USUARIOS
Contrasefia Tiempo de cierr...
O O Admi Grupo de a... 5 I
PLC User ~  FE=Fw=s= No autoriz... 5
usuario FEmmmm— Grupo de a... 5 v
' ) 3 - =
A RE=EyANE
NNy T

HISTORICOS ALARMAS

P.ELECTRICOS V. OPERATIVOS

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

En la pantalla de “Gréficos histéricos” 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 esta
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.

PRODUCCION DE ATUN EN LATA 13/11/2024
GRAFICOS HISTORICOS 15:49:03
1000
875
750
625
500
375
250
125
5 T T
15:47:23 15:47:48 15:48:13 15:48:28 15:49:02
13/11/2024 13/11/2024 13f11/2024 13/11[2024 13/1173024
(m [« |l»a]a] IRERNS
Conexion de variable
Senscr de peso ind_sen_carga 244 13/11/2024 15:48:13:284
Toleranca Superior imite_supericr_peso 262 13/11/2024 15:48:13:264
hd
; A r T
L\ 3 fvo L [—
A X e =
TR : : S
ESTADO SISTEMA MANTENIMIENTO ENGARGOLADO ETIQUETADOD HISTORICOS ALARMAS P. ELECTRICOS V. OPERATIVOS

Figura 35. Pantalla de Graficos Histdricos. Fuente: Autor

PRODUCﬂGN DE AIUN EN LATA 13/11/2024
GRAFICQOS HISTORICOS 15:50:22
1000
875
[
. f
500 I
375 [
250 ’
125
’ 15:48:42 15:49:07 15:49:32 15:49:57 15:50:22
_ iz/i1/2024  _ 13[43/2024 13/11/2024 13/11/2024 13/11/2024]
(m [ u [« > ]a]a] INEN3

‘Conexion de variable
Senscr de peso ind_sen_carga 244 13/11/2024 15:4%:32:212
Toleranca Superior imite_superior_peso 262 13/11/2024 15:45:32:212

AR LEHEHAB

ESTADO SISTEMA MANTENIMIENTO ENGARGOLADO ETIQUETADO HISTORICOS ALARMAS P.ELECTRICOS V. OPERATIVOS

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

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

figura 37.

e PRODUCCION DE ATUN EN LATA 13/11/2024
HISTORIAL DE ALARMAS 15:51:15
Hora Fecha Estado Texto Acusar grupo '
| |
A 8 15:45:51 13/11/2024 E Sistema de etiguetado activo 0
A 5 15:44:16 13/11/2024 E Sistema en modo local 0
A 3 15:44:16 13/11/2024 E Sistema en modo automatico 0
A1 15:44:16 13/11/2024 E Sistema en marcha 0
A 9 15:44:16 13/11/2024 E Sistema de engargolado activo 0
NA 26 15:49:55 13/11/2024 E Piston de retorno activo 0
NA 12 15:45:51 13/11/2024 E Banda de etiquetado activa 0
i 8B
i Ca 3 ~ . —D
A = 17 G (A B
ESTADO SISTEMA MANTENIMIENTO ENGARGOLADOD ETIQUETADO HISTORICOS ALARMAS P.ELECTRICOS V. OPERATIVDS

Figura 37. Pantalla general de alarmas. Fuente: Autor
En la pantalla de parametros eléctricos se muestran los valores de voltajes del tablero

eléctrico de las lineas del laboratorio. L— N, A— B, C— A, B—- C y AVG. V¢ase la figura
38.

P PRGDUCCION DE AII]N EN LATA 08/10/2024
PARAMETROS ELECTRICOS 10:03:11

Medidor Tableroc Elé&ctrico

Voltaje [V]

A ¢ E = A

—=

——1

—
ESTADO SISTEMA MANTENIMIENTO ENGARGOLADO ETIQUETADO HISTORICOS ALARMAS P. ELECTRICOS V. OPERATIVOS

Figura 38. Pantalla de parametros 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 1til de los componentes que

conforman los diferentes procesos industriales. Véase la figura 39.

e PRODUCCION DE ATUN EN LATA 13/11/2024
MANTENIMIENTO 15:51:43
LINEA DE ENGARGOLADO LINEA DE ETIQUETADO
INHABILITAR INHABILITAR
HABILITAR HABILITAR
A B ] B [ N =]
& X B = 4 g A E

T
ESTADO SISTEMA MANTENIMIENTO ENGARGOLADO ETIQUETADO HISTORICOS ALARMAS P.ELECTRICOS V. OPERATIVOS

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

Los resultados del presente proyecto se representan en el analisis exhaustivo de las etapas
finales que conforman el proceso industrial produccion del atin en lata como es el sellado

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

Se logré desarrollar un sistema automatizado secuencial para las etapas de sellado y
etiquetado del proceso de produccion de atin en lata mediante programacion en lenguaje
Ladder en el software TIA PORTAL V16, disefiado con bloques funcionales como
temporizadores, contadores y comparadores, los cuales controlan cada una de estas etapas

del proceso de empaquetado.

Se disend también un interfaz HMI para el monitoreo y control en tiempo real de los
procesos, a través de pantallas intuitivas, graficos y controles haciendo uso de las
herramientas para la creacion de interfaces graficas de usuario HMI en sistemas de

automatizacion industrial que proporciona WIN CC.

Se compild y simulé la programacion del PLC S7-1200 y HMI de las etapas de sellado y
etiquetado de la produccién de atiin en lata visualizando en tiempo real los valores de las
variables del PLC en la pantalla del HMI de forma instantanea validando el sistema

industrial automatizado.

2.5. Conclusiones

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

Los sistemas automatizados para el control de procesos industriales desempefian un papel
crucial en la optimizacion de procesos, ya que mejora la calidad y la reduccion de costos.
Ademés de garantizar que los productos se fabriquen siempre bajo las mismas
condiciones, lo que resulta en una calidad mas uniforme, y mas aun si son productos

alimenticios como los atunes en lata.

El empleo de equipos robustos como son el PLC y el HMI ofrecen multiples ventajas
como se demuestra en el presente proyecto, el realizar una logica de programacion

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 parametros a través de las pantallas, las cuales

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

Se recomienda empaparse de toda la informacion necesaria antes de disefiar y
desarrollar sistemas automatizados y mejor aln si son de fuentes académicas y
cientificas 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, asi como también el procedimiento que realizan
para obtener su producto final.

Desarrollar la programacion de la logica 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 disefiada
de acuerdo con las regulaciones y estandares 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 mas adversas y los escenarios

mas complejos que se puedan presentar.
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Anexos

Anexo 1: Diagrama P&ID del proceso de sellado y etiquetado de atin
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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 atin en lata
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Anexo 6: Diagrama de flujo de la etapa de sellado de latas de atun
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Anexo 7: Diagrama de flujo de la etapa de etiquetado de latas de atun
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Anexo 8: Bloque principal
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Anexo 10: Bloque Control General
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"pul_smpuje_ " memn_auta_
lata” rnanual”
] | |
1 T ﬂ
%M1.5
"mem_rmarcha”
] 7|
4 R1
BM2.6
" mem_zistema_
engargolada”
171
V1
%M1.6
W23 4 e _auto_
“tf_empuje_|ata” rmanual”
] 7| 1 1
I/I 11
w232 %M1.6
"pul_paro_ ' mem_auto_
empuje_lata” manual”
1 | 1
1| 171
%®DB13
" tern porizador_
empuje lata”
®EM5.1
"tf_piston_act_ 1l 234
remee Time “tf_empuje_lata®
[ o
4 IN Q { }
T#25 ET
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Anexo 12: Bloque Lectura sensores de peso

Lecturas sensores de peso
Mombre Tipo de datos Valor predet. Comentario

s I |

| -

¥  Segmento 1:

Comentaro

m

MOVE
EM —
awna ".-Qﬂmu
"sen_carga_ ¥ oum *ind_sen_carga”
analagico” IM
¥  Segmento 2:
Comentario
MUL
Auto (Real)
EN —
"Recetas”.Peso_ URAVWI B
lata —iing ouTr "tolerancia®
"Recetas”.
tolerancia INZ 3t
ADD
Auto (Int)
EN — —_
"Recetas”.Peso_ UMW 2
lata — N1 “limite_
TMWI B QuT — superior_peso”
“tolerancia® — [Nz 3k
sUB
Auto (Int)
EM — —_—
“Recetas”.Peso_ LMW 4
lata INT *lirmite_infericr_
W1 8 ouT — pese’
“tolerancia” N2




Anexo 13: Bloque Proceso de Etiquetado

Segmento 1: Sistema de etiquetado activo
UM5.4 o s %DB1.DBX0.7
"sen_cap_4_ %M1.6 mem_sistema_ “Elarmas del
Y15 principio_ "mem_auto_ etiquetado Sistemna”."a
"mem_marcha" banda” manual” SR sist etigu”
] | ] 1 ] 1
1 1| 1 1| 1 1| 5 Q { ]
W6 4 W16
"pul_sistema_ "mem_auto_
etiquetado” manual®
] 1 I
11 |/=
W15
“mem_marcha”
% .
Wa22.0
“man_
etiquetadora”
] |
11
W57 W16
"sen_g_ “mem_auto_
fotocelda” rmanual”
I | |
|/= 1T
W7 6
*lote_completo”
] |
11
W70 W16
"pul_paro_ “mem_auto_
etiquetado” rmanual”
] | |
1T I/:
“WB5.DBX1.5

"Alarmas de

W22 .0

“man_ procesos”.al_
etiquetadora” mant_etiqu

] 1 I 1

1 1 1 7
%DB5 DBX13
W57 "Alarrmas de
"sen_&_ procesos” "al
fotocelda” sen etiguetas”

| 1
LI |

/1
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Segmento 2:

15
“merm_marcha”
] |

banda transportadora 2

5.4
"sen_cap_4_
principio_
banda”

] |

W16
“mem_auto_
manual”®
] |

HWM5.6
"sen_cap_7_
final_banda”

M55
"sen_cap_6_
posician_etig”
]l |

A7 4
“tf_rodillo_pres”

I/

WME 5 1.6
"pul_rmotor_ “mem_auto_
banda_3" manual®
1 1 1
1 T UII
%15
“mem_marcha”
1
/1
EM5.3
“mem_sistema_
etiquetado”
|
/1
1.6
W7 6 "mem_auto_
*lote_completo” manual®
1 1 1 1
1 I 1 T
W7 W16
“pul_paro_ “mem_auto_
banda_3" manual®
1 1

/1

62
"act_banda_t_
etig”

SR
5 Q

R1

“DB5.DBX0 .0
“Alarmas de
procesos” "al
banda etiqu”

i 1
L |
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Segmento 3:

rodillo e activa con tiempo

BT

“temporizador_

etiquetadora”

/1

M55
WM1.5 “sen_cap_6_ ™ WIT A
“mem_marcha” posicion_etig” Time “tf_rodillo_pres”
| | | | IN Q { )}
"Datos_ ET N
procesos” tf_
etiquetadara PT
| s.0 %DB5.DBX1.0
%16 E":t—r':_'d'”.':'— "Alarmas de
W15 W7 4 "mem_auto_ presion procesos” al
“mem_marcha” “tf_rodillo_pres” rmanual” SR piston rodilla”
] | ] | ] |
1 1| 1 | 1 | 5 Q { }
W66 1.6
“pul_rodille_ “mem_auto_
presion” manual®
] | |
11 |/=
W15
“mem_marcha”
% .
W53
“merm_sistema_
etiguetada”
l
/1
1.6
T A “mem_auto_
“tf_rodillo_pres” manual®
| ] |
|/= 1 T
1.6
AT 2 “mem_auto_
"pul_parc_rodille”® manual”
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- Segmento 4: Separadorde envases neumatico

-

| mzzs %DB5.DBX0.7
U235 Y55 act_traba_ *alarmas de
W15 "sen_cap_5_ "sen_cap_b_ "rermn_auto_ neurmnatca procesos” "al
“*mem_marcha" detiene_lata” posician_etig” manual® SR piston reten”
| 1 | 1 l
11 11 I 5 Q { 1}
1.6
WM22 3 "mem_auto_
"pul_traba_lata” manual®
| 1 I
11 /:
1.5
“mem_marcha”
/1 R1
W53
“mem_sisterma_
etiguetado”
l
/1
W55 TM1.6
"sen_cap_6_ “mem_auto_
posicion_etig” rmanual®
l I 1
1/1 1 1
W22 4 W16
“pul_paro_ "mem_auto_
traba_lata" manual®
| 1 l
1 T l/l
Segmento 5: motores de etiquetadora se activan con tiempo
“DB5.DBX1.2
) W61 "Alarmas de
TM1.6 3CL_rmotor_ procesos” "al
W15 W7 A “rmem_auto_ etiquetado motor de
“rmerm_rmarcha” *“tf_rodillo_pres” rmanual’ SR etiqu”
] | ] | ] | I
1 | 1 | 1 | 5 Q 1}
W16
e 7 “mem_auto_
"pul_muotor_etig” rmanual’
] |

W15
“mem_marcha”

/1

/1

R1
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-

-

W53
“mem_sistema
etiquetado”

/1

1.6
a7 A mem_auto_
"tf_rodillo_pres” manual”
| ] |
|/= 1 I
W73 1.6
"pul_paro_ mem_auto_
rnotor_etig” rmanual’
] | |
1 T V’I

Segmento 6: sizellegana las latas diarias

%DB8 WB15
"contador_ "visualizacion_
latas_totales” a_caja”
W56 - =l
"sen_cap_7_ cu ™ %52
final_banda"” Int Time “caja_completa”
{ | w Q IN Q { }
YMWZ0 555 PT ET #
Y52 o “con_latas”
"caja_completa”
] |
1 | R
"Datos_
W15 procesos”.num_
"mem_marcha” latas — py
]
/1
Segmento 7: lote diario
%DB9 %WDB14
"contador_ "visualizacion_
lotes_totales” a_lote”
5.2 c1u ™ M7 .6
“caja_completa” Int Time “lote_completo”
] | I 1\
1 I cu Q 1M Q 1
AIWZ 4 T&#E05 PT ET T#
YMT.6 oV “con_lotes”
*lote_completo®
] |
1 1 R
"Datos_
W15 procesos”.num_
“mem_rmarcha” cajas PV

1
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Segmento 8: sisellegana las latas diarias

%WDB1.DBX1.2
"Alarmas del
Sistema”."a

5.2 caja
“caja_completa” completada

1 1 I

1T LI
“DB1.DBX1.1

“Alarmas del
Sistema”."a

M7 6 lote
*lote_completo” completado”

] | { }

11 LI




Anexo 14: Tabla de variables en TIA PORTAL

Segmento 1: Variables estandares del sistema.

0O~ h N B W R =

(=)

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Tabla de variables estandar

EAAdAAAGARAAAEAARAARRR

MNombre
Clock_Byte
Clock_10Hz
Clock_SHz
Clock_2.5Hz
Clock_2Hz
Clock_1.25Hz
Clock_1Hz
Clock_0.625Hz
Clock_0.5Hz
FirstScan

AlwaysTRUE
AlwaysFALSE
WOLTAGE AVG
VOLTAGE AN
WOLTAGE AB
WOLTAGE BC
WOLTAGE CA
Systermn_Byte(1}

<Agregar=

DiagStatusUpdate

Tipo de datos
Byte
Bool
Boal
Boal
Boal
Bool
Boal
Boal
Bool
Bool
Boal
Bool
Boal
Real
Real
Real
Real
Real
Byte

Direccion
%MEB 1000
%h1000.0
Sh1000.1
%M1 000.2
%h1000.3
%M1 000.4
%h1000.5
%h1000.6
%h1000.7
%h100.0
%h100.1
%h100.2
%M100.3
%MD7O
%MDV 4
%MDY 8
%MDB2
%MDB6
%ME1

Rema... Acces.. Escrib..

AHNNERENEENENENEEEEEEEXE
AHNNERENEENENENEEEEEEEXE

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

variables_engarg

L= R R o

fEERRAARALLLLLOAAAAAAAAGAA AL AL D

Nombre

mem_sistema_engargolado
sen_carga_analégico
sen_cap_1
act_banda_transportadora
act_piston_engargolado
act_piston_regreso
act_banda_regreso
ind_sen_carga
pul_sistema_engargolado
pul_motor_banda1
pul_motor_banda2
pul_piston_engargolado
pul_paro_sistema_engargolado
pul_paro_banda1l
pul_parc_banda2
pul_paro_piston_engargolado
limite_superior_peso
limite_inferior_peso
pESD_SEtED

setea r_peso

tolerancia

sen_cap_3
sen_cap_2_posicion_eng
tf_piston_act_tiempo
act_motor_engargolado
pul_moter_engargolade
pul_paro_meotor_engargolado
pul_empuje_lata
pul_paro_empuje_lata
act_empuje_lata
tf_empuje_lata
sen_fin_banda

Tipo de datos
Bool
Int
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Int
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Direccién Rema...
KBM2.6
FhhE
%M3.0
M3 .4
%M3.6
%M3.7
M35
W10
Tehid 0
M1
.2
M3
Tehid 4
Tehid 5
Tehid 6
Tehid 7
T2
Tl 4
WM E
M50
HhW18
wM3.3
FH|M3.1
FeM5.1
%M22.6
%227
%M23.0
%M23.1
%232
%233
%M23.4
FM23.7

Acces...

RSN RRRE®
ISR RRERERERRRRE®

Escrib...

Visibl_..

INENENENIfEEEff RO e@Em®:

Comentario

enclavamiento

sensoranalagico

sensor boleano - principio banda
actuader motor

actuador neumnatico

actuador neumnatico

actuador motor

indicador analégico

pulsader memoria

pulsader memoriabanda de engargolado
pulsader memaoria banda de reterno
pulsador memoria

pulsador memoria

pulsador memoria

pulsader memaria

pulsader memaria

tolerancia de peso

tolerancia de peso

seteo de peso

si setear peso

tolerancia de peso

sensor boleano -banda de retorno
sensor boleano -deteccion lata
piston se activa con tiempo

NNNERENENEENEEEREEEEE

Visibl..
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Segmento 3: Variables del proceso Etiquetado de latas.

o= oo B W k=

dagdbdbbbtdbdbadbbatdld

mem_sistema_etiquetado
sen_cap_4_principic_banda
sen_cap_6_posicion_etig

sen_cap_7_final_banda
act_rodillo_presion
act_motor_etiquetado

sen_foto_etiqueta

pul_sistema_etiquetado

pul_motor_banda_3
pul_rodillo_presion
pul_motor_etig
act_banda_t_etig
tf_rodillo_pres
tf_motor_etiq
sen_8_fotocelda
pul_paro_etiquetado
pul_paro_banda_3
pul_paro_rodillo
pul_paro_motor_etig
pul_traba_lata
pul_paro_traba_lata
act_traba_neumatica

sen_cap_5_detiene_lata

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

053
154
%55
5.6
HME.0
%61
063
164
MBS
HME.6
HMET
6.2
B4
HNT.5
HN57
HNT.0
HBAT.1
BT 2
N3
HNE22.3
w224 [=]
HBN22.5
HN23.5

Segmento 4: Variables del Control General

[= TR - VR | IR PV S

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
EY

32
33
34

variables_general

MNormbre

Tipo de datos

pul_marcha

EAEARRERARA AL LA O AR A O ALE

pul_paro
pul_paro_emer
sel_auto
sel_remoto
mem_marcha
mem_auto_manual
mem_remoto_local
ind_rmarcha
ind_paro
ind_modo_manual
ind_modo_auto
ind_modo_local
ind_modo_remoto
pul_mern_marcha
pul_merm_paro
sel_mem_auto
sel_mem_remoto
sel_manual
sel_local
sel_mem_manual
sel_mem_local
con_latas
caja_completa
lote_completo
man_engargoladora
man_etiquetadora
con_lotes
produccion_diaria
ind_emergencia
man_general
reset_valores_op
seleccion_lata

activar_peso_exterior

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Int

Bool
Bool
Bool
Bool
Int

Bool
Bool
Bool
Bool
Int

Bool

Direccion
%102
%103
0.2
0.3
0.4
1.5
Hh1.6
M7
%Q0.0
%Q0.1
1.1
1.2
Thd1.3
1.4
Hh2.0
M2
T2 2
Th2.3
HMO0.5
HMO.6
Thi2.4
2.5
20
s 2
M7 .6
7T
Bh22.0
“ehZ2 4
Bh22.1
h2.T7
M3 2
Seh22.2
Sl 0
eM23.6

[=]

BE

NN EEERNEARRRAEEEEE
IR ARNNAANRARREE

Rema...

L AR AR AR AR A A AR LA E EAE A E A A SE AR E LR e

Acces..

IR ARNNAANRARREE

Escrib...

NN RNl EEEE

enclavamiento

sensor boleano - principic banda

sensor boleano -detecta lata

sensor boleano -final banda

actuador neumatico

actuador motor

sensor boleano - detecta si hay etiqueta

pulsador memaria

pulsador memoria banda de etiquetado

pulsador memaria

pulsader memaoria

actuador motor

tiempao rodillo

tiempo etiquedora

sensor detecta etiqueta

pulsader memaoria

pulsador memoria banda de etiquetado

pulsador memaria

pulsador memaoria

Visibl...

L AR AL A A AR LA E [EAEA AR A E AR E LA e

Comentario
pulsador manual
pulsador manual
pulsador manual
selector manual
selector manual
enclavamiento
enclavamiento
enclavamiento
indicador
indicador
indicador
indicador
indicador
indicador
pulsador memaria
pulsador memaria
selector memaoria
selector memaoria
selector manual
selector manual
selector memaoria
selector memaoria
contador de latas

sise llegan a las latas diarias
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CERTIFICADO DE ANALISIS
magister

inNBEL

Tesina_Marly_Asencio -
corregido

3%

O 2% Similitudes
< 1% similitudes entre comillas

<1% entre las fuentes mencionadas

Textos &y 0% Idiomas no reconocidos
sospechosos g < 1% Textos potencialmente generados por
lalA
Nombre del documento: Tesina_Marly_Asencio - corregido.pdf Depositante: CARLOS ALBERTO SALDARNA ENDERICA Numero de palabras: 13.239
ID del documento: f5c3bb3e1375d4c7478931fd6d9a856f5638eb13 Fecha de depésito: 21/11/2024 Numero de caracteres: 95.856
Tamaiio del documento original: 2,82 MB Tipo de carga: interface
Autores: [] fecha de fin de analisis: 21/11/2024
Ubicacién de las similitudes en el documento:
Fuentes principales detectadas
N° Descripciones Similitudes Ubicaciones Datos adicionales
#6cb924
® El documento proviene de mi biblioteca de referencias <1% Fdallakt).rasl :% a ?zb
2 fuentes similares faenticas: palabras)
https://profibus.com.ar/profinet-que-es-y-como-funciona/ <1% (D Palabras idénticas: < 1% (81 palabras)
1 fuente similar
Tesina Mendez Molina Carlos Daniel FINAL.pdf | Tesina Mendez Molina C... #098d51
3 & ® El documento proviene de mi biblioteca de referencias <1% (D Palabras idénticas: < 1% (67 palabras)
2 fuentes similares
TESINA JAIRALA STEEVEN.pdf | TESINA JAIRALA STEEVEN #7fc15b
4 ; ® El documento proviene de mi biblioteca de referencias <1% (D Palabras idénticas: < 1% (55 palabras)
2 fuentes similares
www.onelitepharma.com | SR-92 AR - ONELITE PHARMA -
< . o
5 @) https://www.onelitepharma.com/sr-92ar 1% [ Palabras idénticas: < 1% (25 palabras)
Fuentes con similitudes fortuitas
N° Descripciones Similitudes Ubicaciones Datos adicionales
www.cursosaula21.com | Modbus: Qué es y codmo funciona | Comunicaciones Indu... | Y eac )
g CO) https://www.cursosaula21.com/modbus-que-es-y <1% e e )
2 :&: gaEsltdlIIo_Adrlana_r_t\edlcmes de temperatura.pdf | Castillo_Adriana_medi... #19050e <1% (b Palabras idénticas: < 1% (11 palabras)
ocumento proviene de mi grupo
sidweb.espol.edu.ec ‘ NP
3 @ https://sidweb.espol.edu.ec/courses/42885/files/4051598/download?download_frd=1 <1% o)l e S AR
cap.davinsony.com | e
e @ https://cap.davinsony.com/2019-2/informe/atun.pdf <1% I Pl Tt ieees < 28 (0 (el Etores)
www.cursosaula21.com | Qué es un HMIy para qué sirve la Interfaz Humano-Maqu... | e
J CO) https://www.cursosaula21.com/que-es-un-hmi/ <1% (D Palabras idénticas: < 1% (11 palabras)

Fuentes mencionadas (sin similitudes detectadas) Estas fuentes han sido citadas en el documento sin encontrar similitudes.

1 232 https://doi.org/10.4060/ca9229%es

2 2.32 https://camaradepesqueria.ec/la-industria-atunera-ecuatoriana/

3 R https://www.produccion.gob.ec/wp-content/uploads/2019/06/Reporte-del-sector

4 R https://www.emis.com/php/company

5 2‘\‘2 https://www.veritradecorp.com/es/ecuador/importaciones-y-exportaciones
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