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RESUMEN

El presente proyecto consiste en disefiar un sistema electronico para el monitoreo y control

automatizado del pesaje y conteo durante el proceso de embolsado de balanceados en la empresa
EMPASA Che Rymba, Coronel Oviedo, Departamento de Caaguazi. La etapa de embolsado
depende de tareas manuales, tanto en el control del peso de cada bolsa como en el conteo de
unidades terminadas y el registro de la produccion, lo que repercute negativamente en la eficiencia
del proceso y en la trazabilidad del producto final, razén por la cual se propone disefar un sistema
electronico para el monitoreo y control automatizado del pesaje y conteo. Para ello, se utilizé una
investigacion de tipo aplicada con metodologia mixta. Para la recoleccion de datos se usé técnicas
de observacion estructurada y entrevistas. Se diseiid una arquitectura de comunicacion basada en
PROFINET, integrando controladores 16gicos programables (PLC) para la supervision y control
de variables criticas. Se realiz6 la programacion, la interfaz grafica y las simulaciones en softwares
especializado como TIA Portal V16, WinCC Professional, PLCSIM y Factory 1/O. Entre los
resultados mas destacados se encuentra que la integracion de sensores elimind la necesidad de
registros manuales, proporcionando datos precisos en tiempo real. Por otro lado, la programacion
implementada cumplié eficazmente con los requerimientos de automatizacion. Las simulaciones
realizadas validaron la viabilidad técnica tanto de la programacion como del disefio general.
Aunque la implementacion representa una inversion elevada, su impacto positivo en la calidad de
produccion y en la eficiencia operativa justifica su adopcion, especialmente porque reduce las
pérdidas y los errores humanos y, a largo plazo, puede generar un retorno importante para la
rentabilidad de la empresa. El sistema disefiado demostrd su viabilidad técnica a través de las
simulaciones, permitiendo un control eficiente y la generacion de reportes automaticos.

Palabras clave: Control, automatizacion industrial, pesaje, embolsado, control, monitoreo.
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ABSTRACT

This project consists of designing an electronic system for the automated monitoring and control
of weighing and counting during the animal feed bagging process at EMPASA Che Rymba,
Coronel Oviedo, Caaguazu Department. The bagging stage currently relies on manual tasks,
including weighing each bag, counting finished units, and recording production. This negatively
impacts process efficiency and the traceability of the final product. Therefore, this project proposes
the design of an electronic system for the automated monitoring and control of weighing and
counting. An applied research approach with a mixed methodology was used. Data collection
techniques included structured observation and interviews. A communication architecture based
on PROFINET was designed, integrating programmable logic controllers (PLCs) for the
supervision and control of critical variables. Programming, the graphical interface, and simulations
were performed using specialized software such as TIA Portal V16, WinCC Professional, PLCSIM
and Factory I/0O. Among the most notable results is that the integration of sensors eliminated the
need for manual recording, providing accurate, real-time data. Furthermore, the implemented
programming effectively met the automation requirements. The simulations performed validated
the technical feasibility of both the programming and the overall design. Although the
implementation represents a significant investment, its positive impact on production quality and
operational efficiency justifies its adoption, especially because it reduces losses and human error
and, in the long term, can generate a substantial return on investment for the company. The
designed system demonstrated its technical feasibility through simulations, enabling efficient

control and the generation of automatic reports.

Keywords: Control, industrial automation, weighing, bagging, monitoring.
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INTRODUCCION

La automatizacioén de los procesos de pesaje y conteo en la industria alimenticia constituye un
factor determinante para garantizar la uniformidad del producto, reducir pérdidas de materia prima
y asegurar la confiabilidad de los registros productivos. En los procesos de embolsado de
balanceados, el control del peso neto de cada bolsa resulta critico, ya que pequefias desviaciones
reiteradas pueden afectar la eficiencia del proceso, la calidad del producto final y la trazabilidad
de la produccion. No obstante, en numerosos entornos productivos de escala media, estas tareas
contintian dependiendo en gran medida de procedimientos manuales, lo que introduce variabilidad

operativa y limita la precision de la informacion generada.

Diversos antecedentes académicos han abordado problematicas relacionadas con el control del
pesaje y la automatizacion de procesos productivos. Carrillo Velarde y Calero Lopez desarrollaron
un sistema de automatizacion para la dosificacion y ensacado de balanceado, integrando celdas de
carga, control electro-neumatico y un controlador 16gico programable para mejorar la precision
del pesaje y optimizar el uso de los recursos [1]. Muioz Tascon implement6 un sistema de control
de peso en una bascula industrial orientado a la gestion de la calidad, incorporando adquisicion,
almacenamiento y andlisis digital de los datos de pesaje [2]. Mas recientemente, Panduro Mendoza
desarrolld un prototipo de pesaje con interfaz inalambrica basado en ESP32 aplicado al sector
avicola, facilitando el monitoreo en tiempo real y el registro automatizado de la informacion
productiva [3]. Si bien estos trabajos evidencian los beneficios de la automatizacion del pesaje y
del registro de datos, no contemplan de manera integrada el control del pesaje, el conteo de
unidades y el registro digital durante el proceso especifico de embolsado de balanceados en un

contexto productivo como el de la empresa EMPASA Che Rymba.

La empresa EMPASA Che Rymba, ubicada en la ciudad de Coronel Oviedo, se dedica a la
elaboracion de alimentos balanceados para animales, alcanzando volumenes diarios cercanos a los
20.000 kg de materia prima procesada. Aunque las etapas de almacenamiento, molienda y
mezclado presentan una estructura definida, el proceso de embolsado se realiza con un alto grado
de intervencién manual. El operador controla el llenado de cada bolsa de forma visual y verifica
posteriormente el peso mediante una bascula independiente, realizando ajustes manuales cuando
el valor obtenido no coincide con el peso requerido. Este procedimiento genera derrames de

producto, pérdidas de materia prima y tiempos adicionales de operacion. Asimismo, el conteo de
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bolsas cerradas y el registro de la produccion diaria se efectian manualmente mediante planillas
fisicas, lo que dificulta contar con informacion precisa, actualizada y confiable para la gestion del

Proceso.

El relevamiento técnico del proceso permitid constatar que estas condiciones impactan
directamente en la uniformidad del peso del producto final, en la confiabilidad de los datos de
produccion y en la eficiencia global del area de embolsado. La dependencia de tareas manuales
para el ajuste del peso, el conteo de unidades y el registro de la produccion introduce errores de
medicion y limita la trazabilidad del proceso, especialmente durante jornadas de alta carga

productiva.

A partir de este diagnoéstico, se identificd la necesidad de incorporar un sistema que permita
supervisar el peso de cada bolsa durante el proceso de llenado y coordinar el accionamiento del
sistema de dosificacion en funcidon del valor objetivo establecido, asi como realizar el conteo
automatico de las unidades producidas. La integracion de estas funciones en un sistema de control
secuencial contribuye a mejorar la consistencia del producto, reducir pérdidas asociadas a
correcciones manuales y disponer de informacion centralizada para la supervision y el control de

la produccion.

En funcién de estas necesidades, el objetivo de este proyecto fue disefiar un sistema electronico
para el monitoreo y control automatizado del pesaje y conteo durante el proceso de embolsado de
balanceados en la empresa EMPASA Che Rymba. El desarrollo se baso en el relevamiento de los
parametros técnicos del proceso existente, la determinacion de los requerimientos funcionales del
sistema, la seleccion de los componentes adecuados y el diseno de una arquitectura de control
secuencial validada mediante simulacion, incorporando ademds una estimacion general de los

recursos necesarios para su implementacion.

El proyecto se vincula con los Objetivos de Desarrollo Sostenible 9 — Industria, Innovacion e
Infraestructuray 12 — Produccion y Consumo Responsables, al promover la modernizacion de
un proceso productivo real, mejorar la confiabilidad operativa del embolsado y contribuir a una
gestion mas eficiente y responsable de los recursos mediante un control mas preciso del pesaje, el

conteo y el registro de la produccion.
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1 METODOLOGIA

1.1 DESCRIPCION DEL TRABAJO

El tipo de investigacion utilizada en este proyecto fue de tipo investigacion de campo por el hecho
de la extraccion de datos e informaciones directamente de la planta procesadora de balanceados
Che RYMBA. De la misma forma fue de tipo mixta debido a que se abarco lo cualitativo para
recopilar y analizar experiencias, asi como comprender conceptos, y también cuantitativo debido
a que se procesaron valores de mediciones de los parametros de pesaje del embolsado. Del mismo
modo se realizd6 una investigacion aplicada por la implementacion de una solucion de
automatizacion al proceso de pesaje y embolsado de balanceado con los conocimientos adquiridos
con la carrera. Para la recoleccion de datos se utilizd la técnica de observacion, asi también la
entrevista. Para la técnica de observacion fue de forma estructurada con la ayuda de la jefa y los
operadores para la identificacion de los diferentes procesos de pesaje y embolsado y el registro de
manera descriptiva. Entre tanto la entrevista se realizd0 a los operadores de manera
semiestructurada que permitid obtener informacion sobre el funcionamiento del sistema, los

problemas que enfrentan y las posibles soluciones que se implementaron.

1.2 RECOLECCION DE DATOS

1.2.1 Entrevista

Se llevo a cabo una entrevista con el asistente administrativo y el técnico responsables de la planta
procesadora de alimentos balanceados para animales. Durante esta reunion, se recopild
informacion clave sobre los procesos operativos, las practicas actuales que realizan y las
limitaciones que enfrenta el sistema en su estado actual.

1.2.2 Descripcion operativa de la planta

En una reunion con el jefe de produccion dice que dicha area cuenta con tres silos: uno con
capacidad para 1.000.000 kg y dos con capacidad para 750.000 kg cada uno. En estos silos se
almacenan los granos que seran posteriormente procesados. Una vez seleccionados, los granos se
descargan en una bascula automatica, donde se especifica la cantidad exacta de kilos a utilizar. Al
alcanzar el peso indicado, los granos se envian a la seccion de molienda, la cual cuenta con cuatro

moledoras.
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El transporte desde la bascula hasta las tolvas se realiza mediante un sistema de tornillo sin fin
(caracol). En las tolvas, segln el tipo de producto final, se afiaden los aditivos correspondientes.
Una vez completada esta etapa, se procede a la molienda de los granos. De las cuatro moledoras
disponibles, habitualmente se mantienen operativas dos, mientras que las otras dos permanecen en
reserva y se activan segin la demanda de produccion solicitada por los clientes.

Tras finalizar la molienda, el producto es transportado, también mediante un sistema de caracol,
hacia la seccion de mezclado, donde se incorporan los ntcleos necesarios para obtener el producto
final. Como referencia, cada mezcladora tiene la capacidad de procesar 500kg/h de materia prima
y embolsar aproximadamente 20 bolsas de 25 kg por hora o 12,5 bolsas de 40 kg por hora. Este
proceso de mezclado suele durar entre 10 y 15 minutos.

Una vez finalizada la mezcla, se pasa a la etapa de embolsado. En este punto, el operador coloca
la bolsa debajo de la mezcladora, abre manualmente la ldmina de contencion del material de la
mezcladora, carga la bolsa, y cuando considera visualmente que ha alcanzado el peso adecuado,
cierra manualmente la lamina. Luego levanta la bolsa, la coloca en una bascula y verifica si cumple
con el peso indicado. En caso de sobrepeso, el operador retira manualmente el exceso del producto
con una cuchara dosificadora y lo arroja nuevamente al sistema tipo caracol, que lo regresa a la
mezcladora. En caso de no alcanzar el peso, el operador coloca nuevamente la bolsa debajo de la
mezcladora, y vuelve a cargar la bolsa para alcanzar el peso requerido. En este momento, segtin lo
manifestado por el jefe de produccion, al colocar la bolsa para corregir el peso es donde se produce
la pérdida de material, ya que en el traslado parte del producto puede derramarse, lo que obliga a
extraer una mayor cantidad de material para poder ajustar nuevamente el peso de la bolsa. Una vez
corregido y verificado el peso, las bolsas se cierran manualmente utilizando una maquina de coser
portatil. Una vez cerradas correctamente, son almacenadas y posteriormente son entregadas al
cliente.

Para llevar el control de la cantidad de bolsas cerradas, los operadores las cuentan manualmente y
registran los datos en planillas fisicas a medida que se completan los pedidos durante la jornada
laboral. Este método es propenso a errores humanos debido a que esta expuesto a distracciones,

fatiga y errores de anotacion, lo que podria afectar en el control exacto del inventario.
1.2.3 Analisis y recomendaciones basada en la entrevista

Con base en los datos recopilados, se comprobd que el sistema ha demostrado ser capaz de

mantener una produccion constante y en volumenes considerables, alcanzando los 20.000 kg de
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materia prima procesada por dia, lo que equivale a la elaboracion de aproximadamente 800 bolsas
de 25 kg o 500 bolsas de 40 kg de balanceado, el sistema actual presenta inconvenientes
importantes debido a la medicién manual del peso y al registro manual de las bolsas cerradas.
Por tanto, se definio la incorporacion de un sistema electronico centrado en el disefio y simulacion
de un sistema de monitoreo y control para el proceso de pesaje y conteo durante el embolsado de
balanceados, utilizando un PLC Siemens, celdas de carga y una interfaz HMI/SCADA.

Su proposito principal es automatizar la medicion del peso—variable critica del proceso—y
gestionar la secuencia completa de llenado, cerrado y registro, garantizando precision y reduccion

de errores humanos de la produccion.

DETECCION DE
BOLSA

INICIO DE
DOSIFICACION

MEDICION DE PESO,

COMPARACION
CON SETPOINT

CORTE
AUTOMATICO DE
CARGA

SENAL DE BOLSA
COMPLETA

REGISTRO Y
CONTEO

ACTUALIZACION EN
SCADAY HMI

REINICIO DEL
CILCO

Figura 1: Diagrama General del sistema propuesto
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1.3 Seleccion de controladores y componentes

En funcion del analisis realizado tras la entrevista y considerando las necesidades del sistema, se
seleccionaron los siguientes equipos electronicos. Esta eleccion se basé en la capacidad de
integracion con los sistemas actuales de la planta, y cumpliendo los requerimientos operativos del

proyecto. La tabla de las caracteristicas técnicas se encuentra en el ANEXO C.

1.3.1 Sensor Capacitivo

Se selecciono un sensor capacitivo para la deteccion de la presencia de la bolsa en la boca de carga.
Este tipo de sensor permite identificar materiales no metalicos, lo que resulta adecuado para la
verificacion del posicionamiento de bolsas de polipropileno durante el proceso de llenado.

1.3.2 Sensor Fotoeléctrico Difuso

Dado que el sensor sera utilizado en una zona donde las bolsas se desplazan a través de la cinta
transportadora después de la cosedora, se ha seleccionado un sensor fotoeléctrico difuso por su
alta sensibilidad, bajo costo y excelente desempefio para la deteccion de objetos en movimiento.

1.3.3 Celda de carga (load cell)

Se incorporo una celda de carga tipo viga (beam load cell), adecuada para medir el peso individual
de cada bolsa durante el proceso de llenado basado en la Norma Paraguaya NP 34 001 —
Instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico, emitida por el INTN. Se selecciono un
modelo econdomico de rango compatible con la carga maxima prevista en la estacion de pesaje,
permitiendo obtener una medicion precisa y estable.

1.3.4 Controladores

El controlador seleccionado para coordinar las operaciones del sistema fue el S7-1200,
especificamente la CPU 1215C AC/DC/RLY, que funcionard como unidad principal de
automatizaciéon y estara instalada en el sector de produccion de balanceados.
Dado que el proyecto requiere trabajar con sefiales analogicas y de bajo nivel provenientes de
motores, sensores de presencia y celdas de carga, se optd por incorporar los modulos SM 1223
DI16/DQ16 a24 VDCy el médulo SM 1234 AI4/AQ2 para cubrir las entradas y salidas necesarias.
Asimismo, se anadird una fuente de alimentacion independiente para suministrar energia al PLC

y a sus modulos de expansion.
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1.3.5 Motor del sistema de dosificacion

El motor de dosificacion acciona el mecanismo caracol que controla el flujo de material hacia la
bolsa. Es un motor disefiado para ciclos frecuentes y para mantener torque estable a baja velocidad,
lo que asegura un llenado uniforme. Su seleccion se justifica por la necesidad de regular con
precision el caudal de producto y permitir que el PLC ejecute el corte automatico al alcanzar el
peso objetivo, garantizando exactitud y repetibilidad en la etapa de pesaje.

1.3.6 Cinta transportadora

La cinta transportadora desplaza la bolsa desde la estacion de pesaje hasta la cosedora, permitiendo
la continuidad del proceso. Se trata de un motor robusto, apto para operacion continua y capaz de
mover cargas variables sin perder velocidad. Fue seleccionado por su fiabilidad mecénica y su
facil integracion con las salidas digitales del PLC, lo que permiti6 sincronizar su funcionamiento
con el fin del pesaje y optimizar el flujo de produccion.

1.3.7 Cosedora industrial

La cosedora se encarg6 del cierre que sella la bolsa tras el llenado. Es un motor de alta velocidad
preparado para ciclos repetitivos y cierre uniforme. Su eleccion se debe a su estabilidad en
operacion continua y a su compatibilidad con el control del PLC mediante sefiales digitales,

permitiendo automatizar el proceso de costura y asegurar un sellado consistente en cada ciclo.

1.4 Diseiio de la arquitectura de comunicacion

La arquitectura de comunicacion del sistema se basé en una red Profinet, utilizando Ethernet
industrial como medio principal para garantizar rapidez, estabilidad y confiabilidad durante el
proceso de embolsado.

En esta estructura, el PLC S7-1200 funciona como el dispositivo principal, encargado de coordinar
todo el proceso y de comunicarse directamente con la pantalla HMI utilizada por el operador.
Adicionalmente, se integrd una estacion SCADA, que opera bajo un modelo cliente—servidor. En
este esquema, el SCADA actia como cliente al solicitar informacion del proceso y enviar
comandos, mientras que el PLC funciona como servidor al responder estas solicitudes y

administrar el flujo de datos.
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Esta arquitectura permitié centralizar la supervision y el control del sistema de pesaje y conteo,
asegurando una comunicacién continua entre el PLC, la HMI, la estacion SCADA y los distintos

dispositivos del proceso.

PLC_1 HMI_1 SCADA

CPU 1215C KTP700 Basic PN s SIMATIC PC Stat...

PN/IE_1: 192.168.0.10 i
PN/IE_1 | TPNAE_1: 192.168.0.2 | PN/IE_1: 192.168.0.1 ;

Figura 2: Red de Conexiones entre dispositivos

1.5 Diseno del sistema de control

El sistema de control fue disefiado utilizando el software TIA Portal V16, que permite la
configuracion de controladores, dispositivos periféricos y redes de comunicacion industrial. Para
la supervision y operacion del sistema se empled WinCC Professional, integrado en TIA Portal,
mediante el cual se desarroll6 la interfaz grafica del SCADA. Asimismo, se disefid una interfaz
especifica para la pantalla HMI, permitiendo la visualizacion y el control del proceso en tiempo

real desde ambos entornos.

1.5.1 Esquema de conexion

El sistema de embolsado esta organizado en tres zonas principales dentro del 4rea de produccion:
la estacion de pesaje, la unidad de dosificacion y la linea de transporte hacia la cosedora. Dado que
estas secciones se encuentran proximas entre si, se adoptd una arquitectura de cableado
centralizado, conectando todos los sensores y actuadores directamente al PLC Siemens S7-1200 y
a sus modulos de expansion ubicados en el panel de control, tal como se muestra en la Figura 2.
En la estacion de pesaje, debido a que la celda de carga genera una variacion de milivoltaje en
proporcion a la deformacion producida por la carga, esta fue conectada a un acondicionador de
sefal para convertirlo en una sefial analogica de 0-10V para poder conectarlo al modulo analogico

SM 1234, encargado de recibir sefiales de medicion continua. Esta lectura permite determinar con
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precision el peso de la bolsa durante la etapa de llenado. El sensor capacitivo que detecta la correcta
colocacion de la bolsa en la boca de carga se conecta a las entradas digitales del PLC mediante el
moédulo SM 1223, Esta senal digital habilita o bloquea automaticamente la dosificacion segun
corresponda.

En la unidad de dosificacion, el motor del sistema caracol estd vinculado a una salida digital del
PLC, la cual controla su encendido y apagado segun la l6gica de peso objetivo y el estado del
sensor de presencia. De esta forma, la apertura, el tiempo de carga y el cierre del flujo de material
se realizan de manera automadtica y sincronizada.

En la linea de transporte hacia la cosedora, el motor principal de la cinta se conecta a las salidas
digitales del modulo SM 1223, lo que permite su activacion automatica una vez puesto en marcha
el sistema. Los sensores fotoelécricos ubicados al final de cada cinta estdn conectados a las
entradas digitales del PLC y generan los pulsos utilizados para el conteo individual y total de bolsas
cerradas, asegurando una deteccion rapida y precisa.

Las sefiales analogicas —provenientes de la celda de carga— y las sefiales digitales —provenientes
de los sensores de presencia y fotoeléctricos — son procesadas por los médulos Al'y DI del PLC
S7-1200. Por su parte, los actuadores —motores de dosificacion, cosedora y cinta transportadora—
estan conectados a las salidas digitales del PLC, que ejecuta las acciones de manera automatica
conforme a las senales recibidas.

Finalmente, la pantalla HMI y el sistema SCADA estan conectados al PLC mediante Profinet,
permitiendo ajustar parametros operativos, visualizar el proceso en tiempo real, registrar datos de
produccion y gestionar alarmas. Toda la arquitectura de conexion fue disefiada para mantener
simplicidad en el cableado, accesibilidad para mantenimiento y una distribucion clara de sefales,
garantizando un funcionamiento seguro y estable en cada etapa del proceso de embolsado.

1.5.2 Descripcion de la interfaz grafica

La interfaz grafica del sistema fue desarrollada mediante pantallas especificas en WinCC
Professional, disefiadas para supervisar y operar cada etapa del proceso de embolsado. Cada
pantalla cumple una funcioén determinada y permite al operador visualizar datos o ejecutar acciones
asociadas a los modulos de pesaje, dosificacion, transporte y conteo.

Las vistas incluyen herramientas como la monitorizacion en tiempo real del peso, el estado de los
motores y sensores, la seleccion del modo de operacion, asi como la visualizacion de advertencias

y condiciones anémalas que puedan afectar el ciclo de produccion. Ademas, cada seccion esta
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organizada de manera clara e intuitiva, garantizando que los operadores puedan acceder
rapidamente a la informacion esencial del sistema.

Esta estructura de navegacion facilita la toma de decisiones operativas, permitiendo actuar con
rapidez ante cualquier evento, basandose en los datos actualizados que el PLC recibe de los

sensores y actuadores distribuidos en la linea de embolsado.

1.5.2.1 Pantalla Principal

La pantalla principal del sistema, disponible tanto en el HMI instalado en planta como en la
estacion SCADA del area de control como se observa en la figura 4 y figura 5, permite supervisar
y operar simultdneamente las cuatro estaciones de embolsado. Cada mddulo esta representado
mediante los botones E1, E2, E3 y E4, que permiten acceder a las pantallas especificas de cada
embolsadora, mientras que los botones MARCHA y PARADA asociados a cada estacion
posibilitan iniciar o detener su funcionamiento directamente desde la vista general. Esta estructura
facilita un control rapido e intuitivo del proceso, reduciendo tiempos de operacion y permitiendo
actuar de inmediato ante cualquier evento.

En el sector derecho de la interfaz se encuentra el cuadro de conteo total de bolsas, donde se
visualizan los acumulados diarios correspondientes a los formatos 25 kg, 40 kg y otro peso. Debajo
de estos indicadores se ubica el boton RESET, que reinicia todos los contadores del sistema,
incluyendo tanto los valores globales como los contadores individuales de cada estacion,
asegurando una puesta a cero uniforme al inicio de jornada o lote.

La diferencia funcional entre ambas plataformas radica en el boton GENERAR REPORTE,
disponible tinicamente en la estacion SCADA. Al seleccionarlo, el sistema dirige al usuario a una
pantalla dedicada donde es posible visualizar el registro historico ordenado por fecha, permitiendo
consultar los datos almacenados antes de su exportacion. Desde esta misma pantalla, el usuario
puede generar un archivo Excel que contiene la fecha y hora de generacion, el total de bolsas por
categoria de peso, asi como los totales producidos en cada estacion, constituyendo el registro diario
formal de la produccion. Esta capacidad adicional brinda trazabilidad al proceso y complementa

las funciones de supervision presentes en el HMI.
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1.5.2.2 Pantalla de Operacion de la Estacion

La pantalla de operacion de cada estacion (E1-E4), disponible tanto en el HMI como en la estacion
SCADA como se observa en la figura 6, permite configurar el peso de dosificacion, supervisar el
pesaje en tiempo real y controlar el funcionamiento individual de la embolsadora. En la seccion
de configuracién de peso, los botones de 25 kg y 40 kg ajustan automaticamente el valor de
dosificacion, mientras que el modo manual permite establecer un peso no programado mediante
los comandos de subir o bajar peso. El campo de peso objetivo muestra el valor seleccionado y el
peso actual refleja la lectura instantanea de la bascula. La interfaz también incorpora los contadores
de produccion de la estacion para los formatos de 25 kg, 40 kg y otros pesos, junto con un boton
RESET que reinicia Unicamente dichos valores. A la derecha se incluyen los controles de
MARCHA y PARADA, asi como un indicador del boton de emergencia fisico, el cual solo muestra
su activacion. En la parte superior de la pantalla se dispone un conjunto de indicadores luminosos
que sefialan el estado operativo de la estacion (marcha, cargando o detenido), mientras que el boton

verde de retorno permite volver a la pantalla principal.

1.5.2.3 Ventana de Avisos

La ventana de avisos, presente tanto en la pantalla HMI como en la estacion SCADA como se
observa en la figura 7, permite visualizar en tiempo real los eventos relevantes que se generan
durante el proceso de embolsado. Esta interfaz muestra de manera ordenada un registro con
nimero de evento, hora, fecha y una breve descripcion, facilitando el seguimiento de situaciones
operativas y condiciones anomalas. Los avisos que se reportan incluyen: la activacion del boton
de parada de emergencia de cualquiera de las estaciones, la ejecucion de un reset de contadores,
ya sea de una estacion especifica o del reset general desde la pantalla principal, y el intento de
iniciar la carga de una bolsa sin presencia detectada por el sensor correspondiente. Estos registros
se mantienen visibles en ambas plataformas, funcionando de manera idéntica en términos
operativos. Adicionalmente, los avisos generados se agregan al archivo Excel producido desde el
sistema SCADA, permitiendo documentar cronolégicamente los eventos ocurridos y otorgando

trazabilidad al proceso de produccion.
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1.5.2.4 Pantalla de Registros

La pantalla de generacion de reportes como se ve en la figura 8, disponible exclusivamente en la
estacion SCADA, permite al operador exportar los registros historicos del proceso de embolsado.
Para ello, la interfaz presenta un cuadro central donde se selecciona un rango de fechas definido
por una fecha de inicio y una fecha de fin.

Al pulsar el boton GENERAR, el sistema procesa los datos almacenados dentro del periodo
seleccionado para su extraccion, en el sector inferior de la pantalla se dispone un cuadro de
informacion destinado a mostrar los errores que puedan surgir durante la operacion. Cuando el
sistema registra alguna anomalia, se despliega en este espacio un mensaje descriptivo que permite
al operador reconocer facilmente la situacion presentada.

Finalmente, la pantalla permite generar un archivo Excel que contiene los registros histdricos
correspondientes al rango de fechas seleccionado, incluyendo la produccion total del periodo y los
eventos operativos registrados. El disefio de la interfaz mantiene coherencia con el resto del

sistema y ofrece un botdn de retorno que facilita la navegacion del operador.

1.5.2.5 Ventana de Usuarios

La pantalla de gestion de usuarios que se ve en la figura 9, disponible tanto en el HMI como en la
estacion SCADA, permite visualizar los perfiles registrados en el sistema junto con su contrasefia
enmascarada, grupo asignado y tiempo de cierre de sesion automatico. Desde esta ventana se
administran los niveles de acceso, diferenciando perfiles como Administrador, Jefe técnico y
Operador, cada uno con permisos especificos para operar, supervisar o configurar el sistema. Esta
funcion garantiza que solo personal autorizado pueda realizar acciones criticas dentro del proceso

de embolsado, manteniendo la trazabilidad y la seguridad operativa del sistema.

1.6 Pruebas, Ajustes y Validacion del Sistema mediante Simulacion

1.6.1 Desarrollo de simulaciones

La etapa de simulacién se realizo utilizando TIA Portal, PLCSIM y Factory I/O, lo que permitio
recrear virtualmente el comportamiento del sistema sin necesidad de equipos fisicos. La logica de
control implementada fue ejecutada en PLCSIM, verificando el funcionamiento interno del PLC

y la coherencia entre los bloques de programa. Posteriormente, en Factory I/O se configur6é un
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entorno que reproduce la interaccion entre sensores, actuadores y sefiales de control, permitiendo
observar como las variables del proceso respondian ante diferentes condiciones de operacion. A
través de esta integracion fue posible analizar el flujo real de sefiales digitales y analdgicas,
simulando la deteccion de presencia, la lectura del peso, los pulsos generados por los mecanismos
de cierre y las activaciones asociadas al transporte, de manera que se pudo evaluar de forma
continua la secuencia completa del sistema en un entorno controlado.

1.6.2 Ajustes derivados de las pruebas en simulacion

Durante la simulacion surgieron comportamientos que requirieron revision y ajustes en la ldgica
de control. Se observaron fluctuaciones en la sefial analdgica del peso antes de estabilizarse, lo que
producia activaciones prematuras del indicador de peso alcanzado; pulsos muy rapidos
provenientes de sensores digitales que generaban conteos duplicados; intentos de modificar el peso
configurado durante el proceso de carga; y eventos donde ciertas sefales de habilitacion no
respetaban el orden definido en la secuencia operativa. Para resolver estos inconvenientes, se
incorporaron condiciones adicionales que aseguran la estabilidad del peso antes de validar el valor
objetivo, se ajustaron los flancos de deteccion para evitar rebotes en los contadores, se implemento
un enclavamiento que impide modificar pardmetros durante la carga, y se reorganizaron las
habilitaciones internas para garantizar una transicion coherente entre los estados del proceso. Con
estos ajustes, el comportamiento general del sistema se volvid mas estable, evitando activaciones
incorrectas y asegurando que cada etapa funcione inicamente bajo las condiciones previstas.
1.6.3 Validacion del disefio mediante simulacion

Con la logica ajustada, se procedid a validar el disefio completo verificando que las transiciones
entre las diferentes etapas operativas ocurrieran de manera fluida y acorde a lo definido en el
andlisis funcional. Se comprobd que las sefiales internas, las habilitaciones, los valores de
supervision y los eventos principales del proceso respondieran de manera coherente, manteniendo
la secuencia prevista desde el inicio de carga hasta el conteo final. La interaccion en tiempo real
entre sensores simulados, variables internas del PLC y visualizacion en la pantalla HMI y la
estacion SCADA confirm6 que el sistema podia reproducir correctamente las condiciones
esperadas en un entorno real. Esta validacion permitio asegurar que el disefio es consistente y que
la logica implementada responde adecuadamente ante situaciones tipicas y condiciones

representativas del proceso.
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Figura 3: Visualizacion del proceso en Factory 1/0

1.7 Factibilidad economica

A continuacion, se presenta el presupuesto del proyecto, el cual contempla los costos de los

materiales y componentes requeridos, que deberan ser adquiridos exclusivamente para la

implementacion del sistema.

1 PLC SIEMENS S7-1200 CPU 530% 5308
1215C AC/DC/Rly

1 Modulo SM 1223 DI16/DQI16 x 2408 2408
24V DC

1 Modulo SM 1234 Al4/AQ2 3008 300$

1 Interfax HMI KTP700 Basic PN 600% 600$
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1 Fuente de alimentacion 24 VDC 20%

4 Motor trifasico para dosificacion 2003
de 1,5 HP
4 i Cinta transportadora de 3 m x 40 1200$

""'-N cm con cosedora de bolsas

4 ', Sensor Fotoeléctrico Difuso 203

Sensor Capacitivo NPN NO 15%

4 Celda de carga tipo viga (100kg) 208

Costo total estimado de los componentes

Tabla 1: presupuesto de componentes

20$

8003

4800%

80%

60%

80%

75108

A continuacidn, se presentan los costos asociados a la mano de obra requerida para la ejecucion

del proyecto, considerando la programacion, andlisis del sistema y las tareas técnicas necesarias

para su correcta implementacion.

Cant. Descripcion Precio Unitario

Precio total

4 Fabricacion de estructura para motor dosificador 580$
(690 x 450 x910 mm) con capacidad de 40 kg y
soporte para bolsa

1 Montaje de tablero para el sistema de mando y 1580%

fuerza

FCyT UNCA
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4 Montaje de Interruptor de Parada de Emergencia 60 $ 240%
IP66 con 3 Botones

1 Programacion del PLC con la pantalla HMI y la = 2900$ 29009
estacion SCADA

1 Imprevistos (10%) ~158$ 158~

Total Estimado 7198$

Tabla 2: Presupuesto estimado de mano de obra

El costo total estimado del proyecto asciende a 14708$, compuesto por aproximadamente 7198$
correspondientes a mano de obra especializada y 7510$ asociados a los componentes electronicos,
eléctricos y mecanicos necesarios para la implementacion del sistema automatizado. Esta inversion
contempla el desarrollo completo del control mediante PLC, la integracion del sistema
HMI/SCADA, la adquisicion de sensores, actuadores, motores, modulos de expansion y el tablero
de fuerza, ademas de la fabricacion de las estructuras requeridas para las estaciones de pesaje y

dosificacion.

En el mercado actual, las soluciones industriales integradas para pesaje, dosificacion y conteo
automatizado suelen encontrarse en rangos que varian entre 18000 y 35000 $, dependiendo de la
capacidad por hora, la cantidad de estaciones, la robustez mecanica y los modulos adicionales de
registro y trazabilidad. Frente a ello, la propuesta desarrollada en este proyecto representa una
alternativa econdmicamente mas accesible, manteniendo funcionalidades esenciales como el
pesaje automadtico, el conteo individual y general, la supervision mediante HMI y SCADA, la
generacion de reportes y la gestion de alarmas del sistema. La inversion requerida se sitiia dentro
de un rango asumible para una planta de produccion de balanceados como EMPASA Che Rymba,
especialmente considerando el impacto directo que tendra en la reduccion de pérdidas y en la

operatividad diaria.

Desde el punto de vista operativo, la automatizacion del pesaje elimina las variaciones asociadas
al llenado manual, lo que contribuye a disminuir pérdidas por sobrellenado o por correcciones
repetitivas de peso. En lineas de produccion donde se superan las 800 bolsas diarias de 25 kg,
incluso una desviacion promedio de 50 a 100 gramos por bolsa puede representar pérdidas anuales

significativas, pudiendo ubicarse entre 5 y 12 millones de guaranies segun las estimaciones de la

FCyT UNCA 16



DISENO DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO PARA EL
MONITOREO Y CONTROL DEL PESAJE Y CONTEO EN EL
PROCESO DE EMBOLSADO DE BALANCEADOS EN EMPASA

BALANCEADOS CHE RYMBA
Abraham Leiva Gauto - 2025

planta. La automatizacién del proceso reduce este margen de error, permitiendo una dosificacion

mas precisa y un registro confiable del inventario producido.

Considerando estos factores, la inversion en el sistema automatizado muestra una factibilidad
técnica y economica favorable. Su disefio modular permite ampliaciones futuras sin necesidad de
modificar la arquitectura principal, y su integracion con PLC, HMI y SCADA asegura
compatibilidad con estandares industriales. En conjunto, los beneficios operativos obtenidos
justifican plenamente el costo total del proyecto, posicionandolo como una solucién eficiente,

escalable y alineada a las necesidades reales de la empresa.
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2 RESULTADOS Y ANALISIS

Durante la validacion del sistema automatizado se ejecutaron ciclos completos dentro del entorno
de simulacion, integrando el PLC Siemens S7-1200, la pantalla HMI KTP700 y la estacion
SCADA desarrollada en WinCC, junto con el modelo del proceso recreado en Factory I/O. Las
pruebas permitieron reproducir de manera consistente la secuencia operativa del sistema:
deteccion de presencia, inicio del proceso de carga, lectura continua del peso mediante la celda
simulada, activacion del mecanismo de cierre y conteo individual de cada bolsa procesada. La
interaccion entre sensores y actuadores virtuales reflejo adecuadamente la dindmica prevista para
la planta real, manteniendo una operacién estable en condiciones ideales y reproduciendo los
comportamientos tipicos del proceso de embolsado.

Los ciclos prolongados mostraron que la légica de control mantuvo estabilidad durante toda la
operacion. El sensor capacitivo respondié correctamente habilitando el inicio de la carga solo
cuando la bolsa estaba posicionada, mientras que el sensor fotoeléctrico simulé de forma precisa
los pulsos generados por el paso de las bolsas cerradas, permitiendo realizar conteos sin pérdidas
ni duplicaciones. La lectura analdgica del pesaje se mantuvo dentro de un rango estable, lo que
permitié validar el comportamiento de la légica asociada al peso objetivo, asi como los
enclavamientos que impiden modificar la configuracion mientras una bolsa esta siendo cargada.
Este desempefio evidencia que las condiciones operativas esenciales fueron correctamente
representadas en la simulacion.

Si bien Factory I/O no replica valores reales de masa utilizados en planta, los valores adoptados
en la simulacion permitieron validar el funcionamiento general del sistema. La ldgica de
comparacion de peso mostrd coherencia, deteniendo el proceso cuando el valor excedia el rango
permitido o cuando no se alcanzaba la condicion de estabilidad definida. En estos casos, el sistema
activo las alarmas correspondientes tanto en la pantalla HMI como en la estacion SCADA,
permitiendo visualizar de inmediato la causa de la detencion. Los eventos registrados se integraron
correctamente al datalogger, confirmando la estructura del archivo Excel generado y la trazabilidad
del proceso.

El comportamiento general de los actuadores simulados —particularmente los motores de
dosificacion y el desplazamiento virtual de las bolsas— se mantuvo estable en todos los casos. La
transicion entre estados (espera, carga, cierre, transporte y conteo) se produjo sin interrupciones,

confirmando que la arquitectura de control desarrollada en el PLC representa con fidelidad el
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funcionamiento esperado del sistema fisico. La coordinacion entre sefiales analogicas, sefiales
digitales y variables internas fortaleci6 la validacion de disefio, demostrando que la estructura
modular del programa permite controlar simultdneamente las cuatro estaciones de embolsado sin
interferencias.

El andlisis de los resultados confirma que la logica implementada es robusta y responde
adecuadamente ante condiciones normales y ante escenarios de error simulados. Las alarmas se
activaron de manera coherente, las condiciones de bloqueo funcionaron tal como fueron disefiadas
y la estructura del datalogger mantuvo consistencia en todas las pruebas. Esto evidencia que el
sistema cumple con los objetivos planteados de automatizar el pesaje, estandarizar el conteo y
asegurar la trazabilidad de la produccion diaria.

Si bien la simulacién no captura todas las variaciones fisicas presentes en un entorno real —como
vibraciones, fluctuaciones de carga o desgaste mecanico— la estructura del control estd preparada
para incorporar los valores finales de operacion durante la puesta en marcha fisica mediante
calibraciones y ajustes propios de campo. Estos ajustes no requieren modificar la arquitectura del
sistema, sino simplemente adaptar los parametros de pesaje y los valores reales de proceso.

En conjunto, los resultados obtenidos demuestran que el sistema disefiado es funcional, estable y
correctamente estructurado. La integracion entre PLC, HMI, SCADA y sensores simulados
confirma que la solucidon propuesta es técnicamente viable y que puede ser implementada en la
planta con ajustes minimos, manteniendo intacta su légica central y asegurando beneficios

operativos inmediatos en precision, control y productividad.
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3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Conclusiones

e El sistema automatizado reprodujo de manera coherente el ciclo completo de pesaje, cierre y
conteo dentro del entorno de simulacion, reflejando el comportamiento esperado bajo
condiciones normales de operacion.

¢ Los mddulos de sensado, control y actuacion funcionaron de forma integrada, permitiendo leer
el peso con estabilidad, ejecutar la secuencia de carga y registrar correctamente cada bolsa
procesada.

e La logica del PLC quedo preparada para trabajar con los valores reales de la planta, requiriendo
unicamente la calibracion fisica del pesaje y ajustes menores de pardmetros durante la
implementacion.

e El datalogger del sistema SCADA gener6 registros consistentes, aportando trazabilidad a la
produccioén diaria y confirmando la utilidad del registro automatizado.

e La arquitectura modular del disefio permite su implementacion fisica y futuras ampliaciones sin
modificar la estructura principal del control.

e La capacidad estimada por mddulo, basada en el principio de operacion de envasadoras
automaticas comerciales, se ubica entre 100 y 200 bolsas por hora para presentaciones de 25 kg 'y
entre 80 y 170 bolsas por hora para presentaciones de 40 kg, incrementando significativamente la
productividad de la planta.

3.2 Recomendaciones

e Integrar los valores reales de pesaje y realizar la calibracion correspondiente durante la puesta
en marcha en planta para asegurar la precision final del sistema.

e Ajustar parametros de operacion —como tiempos de carga, margenes de estabilidad y limites
de peso— durante las primeras pruebas fisicas para alinearlos con las condiciones reales del

Proceso.

¢ Considerar la ampliacion del sistema hacia otros sectores de la linea de produccion,
aprovechando su disefio modular para incorporar nuevas funciones sin alterar la 1dgica existente.
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S ANEXOS

Anexo A. Diagrama de Conexion

Anexo A.1. Diagrama de Conexion del S7 1200
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Figura 4: Diagrama de Conexion del S7-1200

Anexo A.2. Diagrama Eléctrico de Fuerza
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Figura 5: Diagrama Eléctrico de Fuerza

Anexo B. Registro Fotografico de la Interfaz
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Anexo B.1. Pantalla Principal de la estacion SCADA y pantalla HMI

112/31/2000 10:59:39 AM}
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TOTAL DE BOLSAS
25KG  40KG OTRO
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RESET

SIEMENS SIMATIC HMI

DYAL DE BOLSAS
I5KG  40KG OTRO
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VE etz e e

Figura 7: Pantalla Principal de la Pantalla HMI

Anexo B.2. Pantalla de Operacion de la estacion
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SIMATIC HMI
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Figura 8: Pantalla de Operacion de la estacion del SCADA y la pantalla HMI

Anexo B.3. Ventana de Avisos
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Figura 9: Ventana de Avisos de la estacion SCADA y la pantalla HMI
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Anexo B.4. Pantalla de Registros
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Figura 10: Pantalla de Registros de la estacion SCADA

Anexo B.5. Ventana de Usuarios
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Figura 11: Ventana de Usuarios de la estacion SCADA y la pantalla HMI
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Anexo C. Caracteristicas de los componentes

Siemens
SIMATIC S7-
1200 CPU
1215C
AC/DC/Rly

Moédulo
1223
DI16/DQ16

SM

Moédulo
1234 Al

SM

Pantalla
KTP700 Basic
PN

Fuente de

alimentacion
24 VDC/5A

Celda de Carga

tipo viga

Cinta
transportadora
con cosedora

FCyT UNCA

-Descripcion: Memoria de trabajo 125KB; fuente de alimentacion 120/240V AC con
DI14 x 24V DC SINK/SOURCE, DQI10 x relé¢ y AI2 y AQ?2 integradas; 6 contadores
rapidos y 4 salidas de impulso integradas; la Signal Board amplia las E/S integradas;
hasta 3 modulos de comunicaciones para la comunicacion serie; hasta 8 modulos de
sefiales para ampliacion de E/S; controlador PROFINET 10, 2 puertos, I-device,
protocolo de transporte TCP/IP, secure Open User Communication, comunicacion S7,
servidor web, OPC UA: servidor DA

-Referencia: 6ES7 215-1BG40-0XB0

-Version de firmware: V4.4

-Descripcion: Modulo de entradas y salidas digitales DI16 x 24V DC SINK/SOURCE
y DQ16 x 24V DC; retardo a la entrada parametrizable; bloques de bornes enchufables
-Referencia: 6ES7 223-1PL32-0XB0

- Version de firmware: V2.0

-Descripcion: Modulo de entradas y salidas analogicas Al4 + AQ2; bloques de bornes
enchufables; entradas: 13 bits, 2,5V, 5V, 10V y 0/4..20mA; supresion de frecuencias

parametrizable; filtrado parametrizable; diagnostico parametrizable; salidas: +/-10V y
0...20mA; diagndstico parametrizable; valor sustitutivo parametrizable para la salida

-Referencia;: 6ES7 234-4HE32-0XB0

-Version de firmware: V2.1

-descripcion: Pantalla de 7" TFT, 800 x 480 pixeles, Colores 64K; Manejo tactil o con
teclado, 8 teclas de funcién; 1 x PROFINET, 1 x USB

Descripcion: Tension de entrada: 100 VAC - 240VAC; Tension de Salida: 24 VDC;
Corriente de Salida (max.) (A): 5

Celda de carga tipo viga para plataformas de bajo perfil, clase C3, sensibilidad de
2mV/V 'y 3mV/V, proteccion IP67 - IP68, fabricada en acero, impedancias
caracteristicas: 385 ohm entrada y 350 ohm salida

Voltaje: 220/380V; Potencia: 370W + 370W; Control: Pedal; Longitud del cinturén:
3m; Ancho cinturén: 300mm; Velocidad de embalaje:400-600 bolsas/hora; Altura bolsa
costura:400-900mm; Dimension:2000*3500*700mm
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Sensor alimentacion (10-30 VCC); deteccion directa (sin reflector, rebota en el objeto);rango

Fotoeléctrico de deteccion variable (depende del color/reflectividad del objeto, ej. 10-100 cm); fuente

Difuso de luz (LED IR); salidas (NPN/PNP, Light ON/Dark ON); tiempo de respuesta (<I1ms);
proteccion (IP67 comun); carcasa (cilindrica M18 popular).

Sensor Pléstico no empotrado PNP-NC 2-10 mm 2 m Cable M18 Sensor capacitivo; Distancia

Capacitivo de deteccion: 2-10 mm; Cara sensible: PBT; Frecuencia de conmutacion: 25 Hz; Tipo

de conexién: Cable de 2 m; Voltaje de funcionamiento:12-30 V CC
Tabla 3: Caracteristicas de los componentes

Anexo D. Presupuesto aproximado del Sistema de Mando y Fuerza

1 Gabinete metalico industrial con placa de montaje 1 1.300.000 1.300.000
2 Contactor trifasico 9-12 A 12 100.000 1.200.000
3 Guardamotor regulable (2—6 A aprox.) 12 450.000 5.400.000
4 Llaves termomagnéticas trifasicas (protecciones) 5 100.000 500.000

5 Bornes, riel DIN, canaletas, cableado interno, — — 1.000.000

terminales, etiquetas

6 Mano de obra electricista — — 1.400.000
Total, en Guaranies 10.800.000
Total, en délares 15803

Tabla 4: Presupuesto aproximado del sistema de mando y fuerza
Anexo E. Calculo de produccion aproximada con la automatizacion

Basado en la produccion aproximada de envasadoras automaticas comerciales, cuya produccion

es 2-4 bolas/min se hace la siguiente estimacion:
Primero convertimos la capacidad a bolsas por hora:

Capacidad minima (2 bolsas/min): 2 bolsas/min %< 60 min = 120 bolsas/h
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Capacidad méxima (4 bolsas/min): 4 bolsas/min x 60 min = 240 bolsas/h

Por lo tanto, un solo médulo automatico comercial tiene una capacidad entre: 120 a 240 bolsas por

hora (para bolsas de 20 kg)
Ajustamos la capacidad para tus bolsas (25 kg y 40 kg)

El peso influye un poco en el tiempo de llenado. Normalmente, pasar de 20 kg a 25-40 kg reduce

ligeramente la velocidad, pero no a la mitad, porque la dosificacion sigue siendo continua.
Basandonos en datos industriales reales:

Para pasar de 20 kg — 25 kg, la produccion disminuye aprox. 10-15%

Para pasar de 20 kg — 40 kg, disminuye aprox. 25-35%

Aplicamos esto:

A) Produccion estimada para bolsas de 25 kg

Minimo: 120 bolsas/h x 0.85 = 102 bolsas/h; Maximo: 240 bolsas/h x 0.85 = 204 bolsas/h
Capacidad estimada por modulo (25 kg): 100 a 200 bolsas por hora

B) Produccion estimada para bolsas de 40 kg

Minimo: 120 bolsas/h x 0.70 = 84 bolsas/h; Maximo: 240 bolsas/h x 0.70 = 168 bolsas/h
Capacidad estimada por modulo (40 kg): 80 a 170 bolsas por hora

Resultado final:

Produccion estimada por modulo para 25 kg:100-200 bolsas/h

Produccion estimada por modulo para 40 kg: 80—170 bolsas/h
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Anexo F. EMPASA Balanceados Che Rymba

Figura 12: EMPASA Balanceados Che Rymba

Anexo G. Entorno de la planta

Figura 13: Salida de la mezcladora de balanceados
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Anexo H. Programacion en TIA Portal V16

v |-z Blogues de programa
i Agregar nueve blogue
& PESAJE_Y_CONTEO [OB1]
& AVISOS_HMI [FC10]
3 CONTEO_O01 [FC2]
4 CONTEO_02 [FC4]
4 CONTEO_03 [FC6]
4 CONTEO_04 [FC9]
3 CONTEO_GRAL [FC7]
3 Factory [FC9000]
4 PESAJE_O1 [FC1]
& PESAJE_O2 [FC3]
3 PESAJE_O3 [FC5]
48 PESAJE_04 [FCB]
4 REGISTRO_DIARIO [FC11]
@ AVISOS [DB32]
@ DATALOG_PARAMETERS [DB36]

Figura 14: Bloques de Programacion de la automatizacion

Anexo H.1. Programacion del Bloque de PESAJE 'Y CONTEO

Segmento 1:

Segmento 2;

“Courso ar

Segmento 3:

Segmento 4:
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Anexo H.2. Programacion del Bloque CONTEO 01

Segmento 1: CONTROL DE LA CINTA TRANSPORTADORA

Segmento 2: CONTEQ DE BOLSAS CERRADAS POR PESO

— L Conriet

i

........

Anexo H.3. Programacion del Bloque PESAJE 01

Segmento 1: MARCHA Y PARADA DEL SISTEMA

USTEMA DT

‘EMEhGEnCY

Segmento 3: GUARDADO DEL PESO CONFIGURADO
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“EMERGERC Y

CARGANDO.

-------------

Segmento 4: CONFIGURACION DEL PESO EN MODO MANUAL

g
iy
WL
AL ARAL s
or i
it o
oG —
L] ]
SAEMANAL
ar =5
— e
=
-in
»

Segmento 5: LLENADO DEL PRODUCTO
geety .
ISTRMA, '.II\" L “FTOR_CARGA 01"
—t t ok —_
AR o1
Segmenta 6: DESPLAZAMIENTO DE LA BOLSA A LA CINTA
=
wade 1 na 3 |I‘II:I m"'IJ-‘ ot
WA IR CARE e "
— —— — _ —_
e
"
L
'
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Anexo H.4. Programacion del Bloque CONTEO GRAL

Segmento 1:

wALS.A
"RESET_GRAL" ==
WM !

PUI S E o

lllll

(T TR

FUALSO)
SENSOR LR
COSEDORA_C4" "25AUTO_Da

Segmento 2:
DE30
||||||||||||||
DE_17
L=yt
Int
cu q
—: o
L
Segmento 3:
w0631
C_Counte
M5.0 Df 18
150
x o
“MAN k) Int
{ cu Q
—R o X
ME1.1
LSO_ "
NSOR WMET
DO#A 02 "MANUAL_O
F— b —
WMET.1
“PULSO_
SENSOA_ st
SEDORA_03* “MANUAL
——t f——————t —
w3 1
LSO
NSO 583
DORA_04* “MANUAL
—
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Anexo . Imagen de referencia para fabricacion de la estructura para motor dosificador

Anexo J. Simulacion en Factory I/0

Anexo J.1. Sensor capacitivo para presencia de bolsas
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Anexo J.2. Sensor fotoeléctrico difuso para conteo de bolsas

FCyT UNCA 14



DISENO DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO PARA EL
MONITOREO Y CONTROL DEL PESAJE Y CONTEO EN EL
PROCESO DE EMBOLSADO DE BALANCEADOS EN EMPASA

BALANCEADOS CHE RYMBA
Abraham Leiva Gauto — 2025

Anexo J.4. Cerrado de bolsas en la cosedora

COSEDORA_01 NSNS
FCLCOSEDORAF- el |

Anexo K. Representacion del conjunto mecanico del sistema de embolsado: tolva, soporte de bolsa

y cinta transportadora
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