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Resumen

El presente proyecto desarrolla un sistema automatizado para el conteo, traslado y pesaje por lote
de sachets de leche UHT, tomando como referencia el proceso real de una linea de envasado
industrial. El trabajo se orientd al disefio de una solucion que permita supervisar y controlar de
manera integrada las etapas de deteccidn, transporte, carga de canastillas y verificacion del peso

final, con el fin de apoyar la trazabilidad del proceso y reducir variaciones asociadas al llenado.

El objetivo principal consistio en implementar un sistema capaz de contabilizar los sachets,
controlar el flujo cuando la canastilla esta en posicion, realizar el pesaje del lote y alertar ante
condiciones fuera de los rangos establecidos. Para ello se emplearon sensores fotoeléctricos y
difusos, un mecanismo electroneumatico de detencidn, un sistema de pesaje basado en cuatro
celdas de carga y una cinta transportadora. Toda la secuencia fue controlada mediante un PLC
Siemens S7-1200 y supervisada desde un panel HMI, que permitié visualizar el estado del proceso,
registrar los datos por lote y gestionar las alarmas.

La metodologia combind la simulacion tridimensional del proceso en Factory 1/0 y la
implementacion de la I6gica de control en TIA Portal, integrando el variador de frecuencia de la
cinta, el sistema de pesaje y las rutinas asociadas al conteo y a la validacién del lote. Los resultados
mostraron un funcionamiento estable y coherente con el comportamiento esperado de una linea
real: conteo preciso de unidades, operacién sincronizada de la cinta y el tope, pesaje confiable del
lote y activacion correcta de alarmas ante desviaciones. El analisis final indica que la propuesta es
técnicamente viable, escalable y econémicamente justificable, pudiendo adaptarse a una futura

implementacion en planta y contribuir a una mayor eficiencia operativa.

Palabras clave: Automatizacion industrial, Control programable, ODS 9 — Industria, Innovacion
e Infraestructura, ODS 12 — Produccion y Consumo Responsables.
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ABSTRACT

This project presents the development of an automated system for counting and batch weighing of
milk sachets, based on the operating conditions of a real industrial packaging line. The work
focused on designing a solution capable of supervising and controlling the stages of detection,
transport, basket loading, and final weight verification, with the purpose of improving process

traceability and reducing variations associated with filling.

The main objective was to implement a system able to count each sachet, stop the flow when the
basket is in position, perform the batch weighing, and trigger alerts when values fall outside the
established range. The system integrates photoelectric sensors, an electro-pneumatic stop
mechanism, a weighing platform supported by four load cells, and a conveyor belt modeled with
real-world dimensions. The entire sequence is controlled by a Siemens S7-1200 PLC and
supervised through an HMI panel, which enables monitoring, alarm management, and batch data
recording.

The methodology combined a three-dimensional simulation of the process in Factory 1/O with the
implementation of the control logic in TIA Portal, integrating the conveyor’s frequency drive, the
weighing system, and the routines associated with counting and batch validation. The results
showed stable performance consistent with the expected behavior of an actual production line:
accurate counting, synchronized operation of the conveyor and stop mechanism, reliable batch
weighing, and correct activation of alarms under out-of-range conditions. The final analysis
indicates that the proposed system is technically feasible, scalable, and economically justified, and
can be adapted for future implementation in the plant to enhance operational efficiency.

Keywords: Industrial Automation, Programmable Control, SDG 9 — Industry, Innovation and
Infrastructure, SDG 12 — Responsible Production and Consumption.
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Propuesta De Disefio De Un Sistema Automatizado Para El Control De Peso, Conteo Y Traslado
De Sachets En La Linea De Produccion De Leche U.H.T.
De La Planta Lactea Trébol De La Ciudad De Coronel Oviedo.
Marcos Paulo Estigarribia Lopez-2025

Introduccion

La produccién de leche UHT requiere un control preciso sobre la dosificacion y el peso neto para
asegurar la uniformidad del producto y evitar pérdidas economicas asociadas al sobrellenado o
subllenado [1]. En trabajos realizados por Romero Aparicio en una planta, se demostrd que
pequefias variaciones en la dosificacion pueden producir desviaciones acumuladas significativas
y afectar directamente la rentabilidad [2]. Del mismo modo, estudios desarrollados por Hernandez
Espinel, Llerena Palmay Morris Navarro evidenciaron que la incorporacién de automatizacién en
lineas UHT reduce la dependencia de tareas manuales, aumenta la estabilidad operativa y mejora
la repetibilidad del proceso [3]. A pesar de estos aportes generales, no se encontraron antecedentes
documentados que traten especificamente la automatizacion integrada del pesaje, conteo y traslado
de sachets de leche UHT en condiciones similares a las de la Planta Lactea Trébol, lo cual refuerza

la necesidad de una propuesta adaptada a esta linea de produccion.

En la Planta Lactea Trébol, ubicada en Coronel Oviedo, se procesan y envasan miles de litros de
leche UHT por dia mediante una envasadora que realiza la dosificacion automatica de cada sachet.
Sin embargo, el control del peso sigue dependiendo de verificaciones puntuales realizadas por el
operador [4], lo que dificulta detectar a tiempo desviaciones en la dosificacion y puede ocasionar
lotes completos fuera del rango esperado. Paralelamente, el conteo de sachets por canastilla se
ejecuta de manera manual y el registro de produccion del turno se estima Unicamente a partir del
numero de canastillas completadas, lo que limita la precisién del seguimiento y afecta la
trazabilidad. También se constato que la carga y el traslado de canastillas se realizan sin apoyo
automatizado, lo que introduce variabilidad entre turnos y repercute en la uniformidad del flujo de

trabajo.

El relevamiento técnico confirmdé que estas condiciones generan impactos directos en la
consistencia del producto, en la exactitud de los datos de produccién y en la eficiencia global del
proceso. Un sistema que permita medir el peso de manera continua, contar las unidades sin
intervencion manual, confirmar automaticamente la conformacion de cada canastilla y acomparfiar
el traslado mediante sefializacién adecuada representa una mejora significativa para la planta, tanto

en terminos operativos como de gestion.
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En funcion de estas necesidades, el objetivo de este proyecto fue disefiar una propuesta de sistema
automatico que integre el control del pesaje, el conteo por canastilla, la verificacion del lote y el
soporte al traslado, reflejando fielmente las condiciones observadas en la Planta Lactea Trebol.
Para ello se relevaron los pardmetros técnicos del proceso actual, se determinaron los
requerimientos funcionales, se establecieron criterios de desempefio y se desarroll6 una
arquitectura de control validada mediante simulacion. Como complemento, se incluy6é una
estimacion general de los recursos necesarios para su implementacion, fortaleciendo el marco

técnico de la propuesta y su utilidad practica para la planta.

La propuesta aporta al ODS 9 — Industria, Innovacion e Infraestructura mediante la incorporacion
de tecnologia que moderniza el proceso y eleva la confiabilidad operativa. A su vez, apoya el ODS
12 — Produccion y Consumo Responsables, ya que un sistema de pesaje y conteo mas preciso
disminuye pérdidas y mejora el seguimiento del producto. Estos aportes reflejan la pertinencia del

proyecto dentro del contexto productivo de la planta.
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1. Objetivos de investigacion

1.1. Objetivo General

Proponer un disefio de un sistema automatizado para el control de peso, conteo y traslado de

sachets en la linea de produccion de leche U.H.T. de la Planta Lactea Trébol de la ciudad de

Coronel Oviedo.

1.2. Objetivos Especificos

FCyT UNCA

Relevar informacion técnica sobre el proceso actual de dosificacion, carga y
conteo de sachets en la planta.

Identificar los puntos criticos donde se producen errores de control de peso,
carga incompleta y conteo de sachets.

Determinar los requerimientos funcionales para el sistema automatizado de
pesaje en linea, asistencia en la carga y conteo de sachets.

Determinar los criterios de desempefio de los componentes del sistema de
automatizacion.

Definir los dispositivos, sensores y componentes electrénicos adecuados para
la automatizacion del sistema.

Disefar la arquitectura integral del sistema automatizado, incorporando la
I6gica de control en PLC y el desarrollo de la interfaz HMI para la supervision
operativa del proceso.

Ejecutar la simulacion del sistema automatizado y realizar los ajustes
requeridos para su correcto funcionamiento.

Elaborar el presupuesto estimado del sistema automatizado para la operacion
actual en la planta.
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2. Metodologia e Ingenieria de disefio

2.1. Tipo de investigacion

La investigacion desarrollada se enmarco en un enfoque aplicado, orientado a disefiar una solucion
técnica destinada a mejorar el pesaje, el conteo, la conformacion de canastillas y el soporte al
traslado de sachets en la Planta Lactea Trébol. Este tipo de investigacion se caracterizd por abordar
directamente las condiciones reales del proceso productivo, permitiendo analizar su
funcionamiento, identificar sus limitaciones y establecer los lineamientos necesarios para el
desarrollo del sistema automatizado. Esta aproximacion resulté adecuada porque posibilito
formular, ajustar y validar la propuesta utilizando informacion operativa real y evaluarla

posteriormente mediante herramientas de simulacion.

2.2. Recolecciéon de datos

El relevamiento de datos se llevo a cabo mediante observacién directa del proceso de envasado,
pesaje, conteo y carga de canastillas en la Planta Lactea Trébol. Durante esta etapa se registro la
secuencia real de trabajo, las condiciones operativas y la forma en que se desarrollaban las
actividades en torno al control del peso y al manejo de las unidades producidas. Este procedimiento
permitié documentar el comportamiento del flujo de sachets y las situaciones que influian en la

uniformidad del proceso.

Complementariamente, se realizaron entrevistas no estructuradas al personal operativo para
identificar dificultades habituales, variaciones en los procedimientos y criterios utilizados durante
el seguimiento de la produccidn. Estas consultas aportaron informacion directa sobre la practica

diaria y facilitaron la identificacion de aspectos del proceso susceptibles de automatizacion.

También se registraron parametros técnicos relevantes del funcionamiento de la linea de
produccidn, lo que permitié comprender las condiciones bajo las cuales operan los equipos y la
forma en que interactian con las tareas del personal. La informacion obtenida en esta etapa
sustentd el diagnostico del proceso y sirvié como base para derivar los requerimientos funcionales

del sistema automatizado.
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2.3. Diagnostico del proceso y puntos criticos

El diagndstico realizado en la planta permitio identificar que el pesaje de los sachets se efectuaba
de manera discontinua, lo que dificultaba detectar variaciones de dosificacion durante la
produccidn. También se constatd que los auxiliares realizaban el conteo de unidades por canastilla
de forma manual, condicion que podia originar errores en jornadas prolongadas o de alta demanda.
Asimismo, se observé que el total producido en cada turno no se obtenia mediante un conteo
directo de sachets, sino a partir del nimero de canastillas completadas, lo que generaba
imprecisiones en el registro final. Por Gltimo, se comprobd que el traslado de las canastillas hacia
la cdmara fria se ejecutaba sin apoyo automatizado, introduciendo variaciones en el ritmo de

trabajo y ausencia de trazabilidad en esta etapa.

Estas limitaciones evidenciaron la necesidad de contar con un sistema que permitiera mejorar el
seguimiento del peso, la exactitud del conteo, la precision de la informacion generada y el soporte
al traslado. Este diagnostico constituyo la base para formular los requerimientos funcionales del
sistema y orientar el disefio metodoldgico presentado en los apartados siguientes.

2.4. Disefio metodoldgico del sistema.

2.4.1. Derivacion de requerimientos funcionales

A partir del diagnostico realizado en la planta se identificaron las necesidades operativas que
dieron origen a los requerimientos funcionales del sistema. Estos requerimientos se establecieron
directamente en funcion de las limitaciones detectadas en el pesaje, el conteo por canastilla, la
ausencia de registro automatico y la falta de coordinacion en el traslado. La relacion entre cada
problema identificado y la funcion requerida se presenta en la siguiente tabla, que constituye la

base para el disefio del sistema automatizado.

Problema identificado Requerimiento funcional derivado
Pesaje discontinuo Seguimiento y control continuo del peso
Variaciones en la dosificacion Deteccidn inmediata de cambios de peso
Conteo manual por canastilla Conteo automatico de 18/36 unidades
Posibles errores en la carga Confirmacién automatica de canastilla completa

Registro final basado en estimaciones  Registro automatico por canastilla y lote
Traslado manual sin coordinacion Sefializacion que apoye el orden del flujo de trabajo

Tabla 2.1 Derivacion de requerimientos funcionales del sistema

FCyT UNCA 5



Propuesta De Disefio De Un Sistema Automatizado Para El Control De Peso, Conteo Y Traslado
De Sachets En La Linea De Produccion De Leche U.H.T.
De La Planta Lactea Trébol De La Ciudad De Coronel Oviedo.
Marcos Paulo Estigarribia Lopez-2025

2.4.2. Criterios de desempeiio del sistema

Durante el disefio del sistema se establecieron los criterios de desempefio necesarios para asegurar
un funcionamiento coherente con las condiciones reales observadas en la planta. En cuanto al
pesaje, se definid que las variaciones de dosificacion debian ser detectadas con la sensibilidad
suficiente para identificar cambios pequefios en el peso del sachet. Para el conteo se determiné que
el sistema debia registrar de forma precisa cada unidad que ingresaba a la canastilla y reconocer
automaticamente el momento en que se alcanzaba la cantidad requerida segun la presentacion

correspondiente (LL 0 0,5 L).

Asimismo, se considero la necesidad de mantener la continuidad del flujo de trabajo, por lo que se
establecieron sefiales claras de avance, confirmacion y carga completa que permitieran organizar
las transiciones entre etapas. Finalmente, se incluy6 como criterio fundamental la capacidad de
registrar informacién relevante para asegurar la trazabilidad del proceso y acompafiar la gestion

operativa de la planta.

Estos criterios guiaron la definicion de la arquitectura general del sistema y orientaron la

elaboracion de la l6gica de control desarrollada en las etapas posteriores.

2.4.3. Disefio de la arquitectura general del sistema

Durante el desarrollo metodolégico se definid la arquitectura general del sistema con el objetivo
de organizar de manera estructurada las funciones asociadas al pesaje, conteo, verificacion y
sefializacion. La arquitectura se elabor6 siguiendo un enfoque secuencial basado en las etapas
operativas observadas en la planta, de modo a representar el flujo real del proceso y establecer la

relacion logica entre cada una de sus fases principales.

Para ello se identificaron los eventos clave del proceso y se agruparon en bloques funcionales que
permitieron estructurar la interaccién entre las sefiales de entrada, las condiciones internas y las
salidas del sistema. Esta organizacion facilité la definicion del comportamiento general del
proceso en su fase de disefio y sirvio como base para la elaboracion de los modelos funcionales

utilizados en la etapa siguiente.

La Figura 2.1 presenta la arquitectura general definida durante esta fase metodoldgica, la cual

oriento la construccidn posterior de la Idgica de control.
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Figura 2.1 Arquitectura general del sistema automatizado propuesto.

2.4.4. Metodologia de elaboracion de la logica de control

La elaboracion de la l6gica de control se realizé siguiendo un enfoque secuencial basado en los
eventos operativos identificados durante el relevamiento en planta. En una primera etapa se
determinaron las condiciones necesarias para iniciar cada fase del proceso y se definieron las
transiciones que permitian avanzar entre ellas. Posteriormente, se establecieron las reglas l6gicas
que organizaban las funciones principales del sistema, agrupando acciones relacionadas con la
deteccién de unidades, la verificacion de condiciones y la preparacion de las etapas de

procesamiento.

Una vez estructuradas las relaciones entre eventos, condiciones y transiciones, se evalud la
coherencia general del disefio mediante pruebas preliminares en el entorno de simulacién. Este
procedimiento permitio validar la consistencia del esquema légico presentado en los apartados

posteriores dedicados a la ingenieria del sistema.

2.4.5. Modelado funcional de las etapas del proceso

El modelado funcional de las etapas del proceso se desarrollé a partir de la secuencia operativa
identificada durante el relevamiento en planta. Con base en esta informacién se representaron,

mediante diagramas, las funciones principales del sistema y las relaciones entre los eventos que
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intervienen en el conteo de unidades y en la verificacion del peso por lote. Este modelado permitio
establecer la estructura I6gica necesaria para definir las transiciones entre etapas y organizar el

comportamiento general del proceso en su fase de disefio.

Los diagramas elaborados sintetizaron el flujo de operaciones y facilitaron la visualizacion de las
condiciones que intervienen en cada etapa, lo que permitid validar la coherencia del enfoque antes
de su implementacion. Las Figuras 2.2 y 2.3 presentan los modelos funcionales utilizados durante
esta fase metodoldgica y constituyen la base conceptual para el desarrollo detallado de la l6gica

de control expuesta en las secciones posteriores.
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Figura 2.2 Modelo funcional del conteo de sachets

Figura 2.3 Modelo funcional del proceso de pesaje por lote.

2.4.6. Estrategias de supervision del proceso y manejo de alarmas

Durante el desarrollo metodolégico se identificaron los puntos criticos del proceso que requerian
supervision continua para garantizar la coherencia de las operaciones y la deteccion temprana de
condiciones andmalas. A partir del relevamiento en planta se definieron las sefiales fundamentales
a monitorear, tales como la presencia de la canastilla, la deteccion de sachets y el avance del

conteo, con el fin de asegurar la correcta transicion entre las etapas del sistema.
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Tambien se establecieron los eventos que debian generar alarmas y advertencias durante la
operacion, considerando criterios de simplicidad y claridad para su posterior integracién en la
interfaz de supervision. Estas definiciones permitieron estructurar un esquema basico de monitoreo
que sirvio como referencia para la construccion del sistema de alarmas, cuyo funcionamiento

detallado se desarrolla en los apartados siguientes.

2.5. Desarrollo, Simulacion y Validacion del Sistema.

2.5.1. Desarrollo y simulacion del sistema

La implementacion del sistema automatizado se desarroll6 integrando la légica de control en el
entorno TIA Portal, donde se configuraron los bloques funcionales y las condiciones necesarias
para representar las etapas del proceso. Una vez estructurada la Idgica general, se procedié a su
ejecucién mediante PLCSIM, lo que permitié evaluar el comportamiento inicial del sistema en un

entorno virtual de programacion.

Posteriormente, se recred el proceso fisico en Factory 1/0, configurando la deteccion de unidades,
el flujo sobre la cinta transportadora, la carga de canastillas y la lectura del peso por lote. La
comunicacion entre Factory I/O y PLCSIM permitié verificar la interaccion entre sensores,
actuadores y sefiales de control, reproduciendo el comportamiento del sistema en condiciones
operativas simuladas. Este procedimiento posibilitd revisar la coherencia de la logica
implementada y realizar los ajustes necesarios antes de avanzar a la etapa de validacion formal del

disefo.

2.5.2. Validacion del disefo

La validacion del disefio se realizd evaluando el comportamiento del sistema automatizado dentro
del entorno de simulacién, verificando que las transiciones entre las etapas operativas respondieran
correctamente a las condiciones definidas durante el proceso de disefio. Para ello se examing el
funcionamiento de las sefiales de supervision, las habilitaciones internas y la coordinacion entre

los eventos principales del proceso.

Durante esta fase se analizaron distintos escenarios operativos con el fin de confirmar la coherencia
de la logica implementada y la consistencia de las respuestas del sistema ante situaciones
representativas. La integracion entre los mismos permitié verificar que el esquema general

reproducia adecuadamente el comportamiento esperado en un entorno controlado. Con este
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procedimiento se concluyo la etapa de validacion funcional en entorno de simulacién, dejando

preparado el sistema para su posterior analisis de desempefio.

2.6. Arquitectura general del sistema

La arquitectura general del sistema automatizado se organiza a partir de cuatro subsistemas
principales: control, sensado, actuacién y supervision [5]. Esta estructura permite integrar las
funciones necesarias para la deteccidn, conteo, pesaje y acompafiamiento del traslado de sachets
en un entorno operativo similar al observado en planta. El PLC Siemens S7-1200 actGa como
nucleo del subsistema de control, encargandose de recibir la informacion generada por los
sensores, procesar las condiciones internas del sistema y emitir las 6rdenes correspondientes hacia

los actuadores y dispositivos de sefializacion [6].

El subsistema de sensado agrupa los elementos encargados de detectar el paso de los sachets,

verificar la presencia de la canastilla y obtener la sefial de peso del lote.

El subsistema de actuacion incluye el motor de la cinta transportadora, el variador de frecuencia,
el cilindro neumaético de control del ingreso de las unidades y la electrovalvula asociada.
Finalmente, el subsistema de supervision se compone del panel HMI vy la torre de sefializacion,
responsables de comunicar al operador el estado del sistema y facilitar la interaccion durante el

proceso.

La Figura 2.4 presenta el diagrama general del sistema automatizado, en el que se integran los
subsistemas de control, sensado, actuacion y supervision. El diagrama resume las conexiones
funcionales entre los dispositivos utilizados y permite visualizar de manera global el flujo de
informacion y la interaccién entre cada componente. Esta representacion sirve como referencia

estructural para el desarrollo detallado de cada subsistema descrito en los apartados siguientes.
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Figura 2.4 Diagrama general del sistema automatizado.

2.7. Subsistemas y Componentes del Sistema Automatizado

El sistema automatizado se organiz6 en cuatro subsistemas principales: control, sensado, actuacién
y supervision, a fin de estructurar de manera clara las funciones asociadas al pesaje, conteo,

verificacion del lote y sefializacién del proceso.

2.7.1. Subsistema de control (PLC y modulos asociados)

El subsistema de control esta conformado por un PLC Siemens S7-1200, encargado de procesar
las sefiales de entrada y coordinar las acciones de los actuadores del sistema automatizado. Para
este disefio se utiliz6 la CPU 1214C AC/DC/Rly, que incorpora entradas y salidas digitales
integradas y un puerto Ethernet destinado a la comunicacion con el entorno de simulacion y con

el panel HMI.

La generacion de la sefial analdgica requerida para el control del variador de frecuencia se realizd
mediante el modulo SM 1232 AQ, capaz de emitir una referencia de 0-10 V con la resolucion
necesaria para regular la velocidad del motor de la cinta transportadora. La configuracion del
hardware se dispuso en un rack simple, acorde con los requerimientos del proceso y consistente

con la implementacion utilizada durante la simulacion.
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La Figura 2.5 presenta la configuracion del hardware del PLC en TIA Portal.
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Figura 2.5 Hardware del PLC Siemens S7-1200 en TIA Portal.

2.7.2. Subsistema de sensado.

El subsistema de sensado esta conformado por tres dispositivos principales encargados de
suministrar al PLC la informacién necesaria para el control del proceso. El sensor retroreflectivo
se utilizo para detectar el paso individual de los sachets sobre la cinta transportadora, permitiendo
registrar cada unidad durante la conformacion de las canastillas. El sensor difuso se emple6 para
verificar la presencia de la canastilla en la posicion de carga, habilitando o bloqueando el ingreso

de sachets segun la etapa del ciclo operativo.

Para la verificacion del peso del lote se incorpor6 una plataforma de pesaje conectada a un médulo
de adquisicion, cuya sefial permitié comparar el valor obtenido con el rango definido para cada
presentacion. En conjunto, estos elementos proporcionaron la informacion esencial para la
secuencia logica del sistema [7] y para la toma de decisiones en cada una de las etapas del proceso

automatizado.

2.7.3. Subsistema de actuacion.

El subsistema de actuacion estd conformado por los dispositivos encargados de ejecutar las
acciones fisicas del proceso automatizado. EI motor principal de la cinta transportadora opera bajo
el control de un variador de frecuencia, el cual recibi¢ la sefial analdgica generada por el médulo
SM 1232 AQ para regular la velocidad de avance de los sachets. Esta configuracion permitio

adaptar el flujo de producto a las condiciones requeridas en cada etapa del ciclo.
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Para el control del llenado de la canastilla se utilizd un cilindro neumatico de simple efecto,
accionado mediante una electrovalvula gobernada desde el PLC. Este mecanismo permitio
habilitar o blogquear el paso de los sachets de acuerdo con el estado del proceso [8] y con las
condiciones necesarias para completar cada lote. En conjunto, estos actuadores ejecutaron las
acciones esenciales para el movimiento y la secuenciacion del flujo fisico dentro del sistema

automatizado.

2.7.4. Subsistema de supervision y sefializacion

El subsistema de supervision y sefializacion se implementd mediante un panel HMI Siemens
KTP700 y una torre de luz tricolor. EI HMI permitid visualizar el estado del sistema, monitorear
el conteo y el avance del proceso de carga, consultar las alarmas activas y seleccionar el modo de
operacion correspondiente a cada presentacion. Ademas, incorpord un datalogger para el registro
de informacién por lote, facilitando el seguimiento de la produccion dentro del entorno de

simulacion.

La torre de sefializacion complementd la interfaz visual del sistema al proporcionar indicaciones
rapidas sobre el estado operativo, las advertencias y las alarmas. De esta manera, el operador pudo
identificar de inmediato las condiciones criticas del proceso sin necesidad de acceder directamente
al panel HMI, manteniendo una referencia visual constante durante la operacion del sistema

automatizado.

2.7.5. Componentes funcionales

Para la implementacion del sistema automatizado se definieron los componentes funcionales
necesarios para acompafiar las etapas de deteccidn, conteo, pesaje por lote, actuacién y
supervision. Estos elementos conforman la base técnica del disefio y permiten integrar de manera

coherente cada una de las funciones del proceso.

La Tabla 2.2 presenta los dispositivos principales empleados en la propuesta, junto con su funcién

y participacion dentro del sistema.

) Funcién principal Participacién en el sistema
funcional P P P

Cinta Transportar los sachets Flujo continuo entre la
transportadora hacia la estacion de carga  envasadora y la zona de conteo
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Sensor difuso ) . .
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Cilindro Ejecutar el movimiento = Controlar fisicamente el avance
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Tope . 10 0 Permitir u ordenar la
foe sachets hacia la estacion . . .
neumatico alimentacion de sachets .
de carga .
Plataforma de . Verificacion del rango de peso
. Medir el peso del lote g P
pesaje del lote -
. ¥
: Indicar estados del e s
Torre luminosa Sefializacion visual al operador o
proceso y alarmas

Interfaz HMI

Mostrar estados, alarmas
KTP700 Basic

Supervision del proceso por
y seleccion de modo

parte del operador

PLC S7-1200 Ejecutar la logica de Unidad central del sistema

control automatizado
Vari r )
ariado Qe Controlar la velocidad . . ) e, =
Frecuencia Ajuste del flujo y sincronizacién e
del motor
(VDF) T
Motor trifasico - L.
. Movimiento mecanico Transporte entre etapas
de la cinta
Electrovalvula = Activar o retraer el tope . - L i
. - Actuacion neumatica Eay, S
3/2 vias neumatico

Fuente de Proveer energia estable a . .
i L Alimentacion de PLC, sensores
alimentacion 24 los componentes del actuadores
VDC sistema y
Tabla 2.2 Componentes funcionales del sistema automatizado.
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2.7.6. Parametros operativos del proceso

Los parametros operativos del sistema corresponden a las cantidades por lote y a los valores de
referencia utilizados para el control del peso y la validacion final del proceso. Estos parametros
permiten ajustar la l6gica de operacion a los valores reales del proceso de produccion y constituyen

la base para la verificacion del pesaje por lote.

La Tabla 2.3 resume los valores utilizados para cada presentacion.

Parametro Presentacion 1 L Presentacion 0,5 L
Cantidad por lote 18 unidades 36 unidades
Rango por unidad (segun planta) 1015-1030 g 515-530 g
Peso por lote (aproximado) 18,3-18,5 kg 18,5-19,1 kg
Estado del lote Bajo / Correcto / Alto Bajo / Correcto / Alto

Tabla 2.3 Parametros operativos del proceso.

2.7.7. Parametros internos del sistema (IP)

Para complementar el disefio del sistema se identificaron los parametros internos que representan
las condiciones de operacion del proceso y su estado en cada etapa. Estos parametros se
implementaron como sefiales Idgicas y variables internas del PLC, y se utilizan para gestionar el

conteo, la verificacion de peso, la supervision y las transiciones entre etapas del ciclo de trabajo.

La Tabla 2.4 resume los cddigos de identificacion (IP) definidos en el sistema automatizado, junto

con su funcion principal dentro de la I6gica de control.

Nombre del
parametro

Descripcion funcional

Sefial generada por el sensor retroreflectivo para incrementar el

IP0O1 Deteccidn de sachet
conteo.
IP02 Presenc!a de Sefial del sensor difuso que habilita carga y conteo.
canastilla
1P03 Conteo acumulado Valor que registra la cantidad de sachets detectados en la etapa
de carga.
1P04 Canastilla completa Condicion alca_nzada al llegar al valor de 18/36 unidades segun
el modo seleccionado.
IP0O5 Modo de operacion  Seleccion entre sachetsde 1 L o de 0,5 L.
P06 Pesaje habilitado Condlglon que habilita el pesaje del lote una vez completa la
canastilla.
IPO7 Peso actual Valor analdgico leido por el sistema de pesaje para cada lote.
IP08 Estado de peso Indica si el peso esta dentro del rango, bajo o alto.
P09 Alarma de peso fuera  Sefial que indica necesidad de revision del lote por subllenado
de rango 0 sobrellenado.
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Sefial que indica al operador que la canastilla esta lista para su

IP10 Sefial de traslado - . o
movimiento hacia la siguiente etapa.
IP11 Estado de la cinta Indica si la cinta se encuentra en operacion o detenida.
IP12 Estado d,el_ tope Indica si el tope esta activo o retraido segun el proceso.
neumatico

Tabla 2.4 Tabla Identificacion de Parametros (IP).
2.8. Funcionamiento del Sistema Automatizado

2.8.1. Légica de operacion del sistema automatizado.

La I6gica de operacion del sistema se organiz6 en una secuencia de etapas que permite gestionar
el flujo de sachets, verificar la conformacion del lote y evaluar el cumplimiento de los parametros
establecidos por la planta. Cada etapa depende de las sefiales generadas por los sensores y de las

condiciones internas definidas en el controlador.

2.8.1.1. Deteccion de unidades

La operacion inicia con la deteccion individual de los sachets mediante el sensor retroreflectivo.
Cada vez que se registra un pulso valido, el sistema evalla si la canastilla se encuentra
correctamente posicionada en la estacion de carga y el registro esté iniciado. Solo cuando estas

condiciones se cumplen se habilita el incremento del conteo.

2.8.1.2. Conteo del lote

Cuando la canastilla estd presente, cada deteccidn valida incrementa el conteo acumulado. El
sistema compara este valor con la cantidad requerida segun la presentacion seleccionada: 18
unidades para 1 litro o 36 unidades para 0,5 litro. El proceso continda hasta alcanzar el valor

objetivo.

2.8.1.3. Confirmacion de canastilla completa

Al completar la cantidad correspondiente al modo de operacion, el sistema bloguea el ingreso de
nuevos sachets y comienza la etapa de pesaje del lote. En este punto se deshabilita el conteo para

evitar incrementos adicionales.
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2.8.1.4. Pesaje del lote

Con la canastilla completa, el sistema habilita la lectura de la plataforma de pesaje. El valor
obtenido se compara con el rango establecido por la planta para la presentacion seleccionada. Esta
lectura representa el peso total del lote antes del traslado.

2.8.1.5. Evaluacion del rango de peso

El sistema clasifica el peso en tres categorias: “Bajo”, “Correcto” o “Alto”. Si el valor se encuentra
dentro del rango permitido, el lote se considera correcto. Si se encuentra fuera de los limites, se

activa la alarma correspondiente para indicar desviacion en el peso.

2.8.1.6. Finalizacion del ciclo y habilitacion de traslado

Una vez clasificado el lote, el sistema activa la sefial que indica al operador que la canastilla esta
lista para ser retirada y reemplazada. Al detectar la nueva canastilla en posicion, el sistema reinicia

el proceso desde la etapa de deteccion.

2.8.2. Manejo de alarmas y estados operativos

El sistema automatizado incorpora un conjunto de alarmas destinadas a detectar condiciones
irregulares durante el proceso y evitar la continuidad del ciclo bajo situaciones que comprometan
la operacion. Estas alarmas se generan a partir de las sefiales provenientes de los sensores y de las
condiciones internas definidas en la légica del controlador, y actian como mecanismos de
proteccion, detencién y verificacion en cada una de las etapas del ciclo. Su funcién principal es
asegurar que el sistema opere Unicamente dentro de los parametros previstos, forzando la

intervencion del operador cuando se presentan desviaciones o fallas detectadas.

2.8.2.1. Alarma de peso fuera de rango

Esta alarma se activa cuando el peso total del lote se encuentra por debajo o por encima del rango
establecido para la presentacion seleccionada. Su activacion detiene la secuencia automatica e
informa al operador la necesidad de revisar la canastilla antes de continuar con la operacion. La

alarma permanece activa hasta que el operador confirme el estado y reinicie el ciclo.
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2.8.2.2. Alarma por ausencia de canastilla

Si el sistema detecta sachets sin la presencia de una canastilla en la estacion de carga, la operacion
se detiene para evitar el derrame del producto en la cinta. Esta condicion impide el conteo y
deshabilita la etapa de conformacion del lote hasta que la canastilla sea correctamente ubicada.

2.8.2.3. Alarma por deteccion anomala del sensor

En caso de lecturas inestables o ausencia de sefial proveniente del sensor retroreflectivo o del
sensor difuso, el sistema activa una condicion de advertencia que impide continuar el proceso. Esta
alarma contempla posibles fallas mecanicas, desconexiones o suciedad en la superficie de

deteccion.

2.8.3. Estados operativos del sistema

El sistema cuenta con estados internos que permiten identificar la etapa actual del proceso y

supervisar el avance del ciclo.

2.8.3.1. Estado de carga

Se mantiene activo mientras se detectan sachets y la canastilla ain no alcanzo la cantidad requerida
segun la presentacién. Durante este estado, el sistema habilita el conteo y controla la alimentacion

de unidades.

2.8.3.2. Estado de pesaje

Se activa una vez completada la canastilla. En este estado se realiza la lectura del peso total y su

clasificacion. El sistema permanece aqui hasta obtener un resultado valido.

2.8.3.3. Estado de validacion

Aqui se compara el peso obtenido con el rango permitido y se determina si el lote es correcto o si

se debe activar una alarma. Este estado finaliza al generar la sefial de traslado correspondiente.

2.8.3.4. Estado de lote finalizado

Indica que la canastilla esta lista para ser retirada. El sistema permanece en este estado hasta que
se detecta la colocacion de una nueva canastilla, momento en el que se reinicia el ciclo a partir de

la etapa de carga.
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2.8.3.5. Estado de alarma activa
Cuando una alarma bloqueante es generada, el sistema entra en un estado de detencion que impide
continuar la operacion. Solo puede salir de este estado mediante la intervencion del operador y la

confirmacion de la correccion de la condicion que origind la alarma.

2.8.4. Interfaz HMI y supervision del proceso.

La interfaz de supervision del sistema se implementd mediante un panel HMI Siemens KTP700
Basic, encargado de proporcionar al operador la informacion necesaria para el seguimiento del
proceso Yy el control general de la operacion. La interfaz se disefié de forma sencilla y funcional,
priorizando la visualizacion clara del estado del sistema, las alarmas activas y las variables

asociadas al ciclo de trabajo.

SIEMENS SIMATIC HMI

11/23/2025
1:18:03 AM

A H 

SIEMENS (&
Swancani | Root screen v |

Cooperativa

Chortitzer

@ &

B

Figura 2.6 Pantalla principal del HMI.

La pantalla de operacion del sistema presenta el estado general del proceso, incluyendo el conteo
de unidades, el modo de operacion seleccionado y el avance de la etapa de carga. Desde esta
pantalla es posible habilitar la presentacion de 1 litro 0 0,5 litro, asi como consultar el peso leido

al finalizar la conformacion del lote.
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SIEMENS SIMATIC HMI

ANTES DE INICIAR EL CONTROL DE LA PRODUCCION
ASEGURARSE DEL ESTADO CORRECTO DE LA ENVASADORA [

I_I_f_l_l_l_l_l_

Figura 2.7 Panel de seleccion del modo de operacion.

El panel incorpora una seccion destinada al registro de datos mediante el datalogger del HMI,
configurado para almacenar informacion por lote en un dispositivo USB externo. Esto permite
conservar un historial de produccion y facilita la revision de valores de peso y ciclos procesados.

El operador puede iniciar y detener el registro segun las necesidades del proceso.

SIEMENS SIMATIC HMI

@ CONTROL DE PRODUCCION DE 1 LITRO

DETENER REGISTRO

I_I_I_I_I_I_I_I_

Figura 2.8 Interfaz de control de lote y gestion de registro.

La interfaz también incluye indicadores visuales que informan si el peso medido se encuentra
dentro del rango permitido o si se requiere la intervencion del operador, ademaés del registro del

contador de sachets producidos.
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Figura 2.9 Monitoreo de sefiales en tiempo real.

Ademas de la pantalla de operacién, la interfaz dispone de una seccion dedicada a la visualizacién
de alarmas. En esta area se listan todas las alarmas activas y se presentan mensajes que orientan al
operador sobre la causa de la detencion o la accion requerida para restablecer el sistema. De este
modo, el HMI actia como una herramienta central de supervision, integrando la informacion

generada por los sensores, el controlador y los dispositivos de sefializacion externos.

SIEMENS SIMATIC HMI

[No.  [Time |
([ =95 PM 11/15/2005 SENSOR RETROREFLECTIVO) = SENAL FEADA |
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A & |
T e A R

Figura 2.10 Consola de alarmas del sistema (HMI — Lista de eventos).
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2.8.4.1. Registro de datos y datalogger

El sistema incorpora un mecanismo de registro de datos mediante el datalogger integrado en el
panel HMI Siemens KTP700 Basic, configurado para almacenar informacion relevante de cada
lote procesado. Este registro se lleva a cabo en un dispositivo USB conectado al panel y permite
conservar los valores de peso y los datos asociados al ciclo de produccion para su revision

posterior.

El datalogger fue configurado para generar archivos independientes por lote, siguiendo un formato
estructurado que facilita su posterior interpretacion. El operador puede iniciar y detener el registro
desde la interfaz HMI, lo que permite capturar unicamente los datos correspondientes a los ciclos
validos del proceso. Cada archivo almacenado contiene informacion referente a la presentacion

seleccionada, el peso final obtenido, el estado del lote y la fecha y hora de registro.

El panel emplea un sistema de segmentacion automatica en modo circular, mediante el cual los
segmentos se generan y administran internamente sin intervencion del operador. Este esquema
permite mantener un historial continuo dentro de la capacidad de almacenamiento configurada y
asegura que los segmentos méas antiguos sean reemplazados cuando el registro alcanza su limite.
El funcionamiento en modo en cambio (On change), posibilita que los datos se registren
Unicamente cuando existe una variacion relevante, evitando registros innecesarios y manteniendo

una secuencia coherente de valores.

El registro en USB facilita la portabilidad de los archivos y permite su transferencia a otros equipos
para andlisis, respaldo o documentacion. La integracion del datalogger con la interfaz HMI
proporciona al operador una herramienta practica para el seguimiento del desempefio del proceso

y para la verificacion de la conformacion de cada lote registrado.

Data logs

<. Name a Storage location Data records .. Path Logging method Number of sequen... |Fill level

}- Data_log_A TXT file (Unicode) [+] 40000 S| W5B_X60.1\ =| Segmented circular [+ 30 -2
<Add new>

| € i

B e

Logging tags

. |Name a Process tag Acquisition mode Logging cycle  High limit Low limit

4= LOE N_Lote On change

j: Numero de Sachets Data_block_1_N_Sachets Cn change

33 Peso Registro Datos de Proceso_PesoRealSim. Onchange

<Add new>

Figura 2.11 HMI Datalogger
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2.9. Detalles Técnicos del Sistema

2.9.1. Sistema de pesaje y acondicionamiento de senal

El sistema automatizado incorpora un mecanismo de pesaje disefiado especificamente para operar
en condiciones dindmicas y con distribucion irregular de carga, caracteristicas propias del proceso
de caida de sachets dentro de la canastilla. La propuesta se basa en una plataforma metalica rigida
montada sobre cuatro celdas de carga ubicadas en las esquinas, lo que replica la configuracion
tipica de balanzas industriales de precision. Esta disposicion fue seleccionada por su capacidad
para absorber impactos, mantener la estabilidad estructural y compensar de manera efectiva las
variaciones de peso producidas cuando los sachets no se distribuyen de forma uniforme durante el
llenado. Cada celda aporta una parte proporcional del peso total, reduciendo los errores asociados

a cargas descentradas o deformaciones locales.

El principio de funcionamiento del sistema se sustenta en galgas extensométricas configuradas en
puente Wheatstone, capaces de generar una variacion de milivoltaje directamente relacionada con
la deformacién mecéanica producida por la carga. Debido al bajo nivel de esta sefial, la propuesta
integra un acondicionador externo encargado de excitar el puente, amplificar el rango de salida y
convertirlo en una sefial analdgica estandarizada de 0-10 V. Este mddulo realiza la suma
electrdnica de las cuatro celdas, corrige diferencias entre ellas y entrega una tnica salida estable y
lineal. La sefial resultante se conecta a la entrada analdgica integrada de la CPU Siemens 1214C,
donde es escalada y procesada dentro del programa de control para obtener el peso final del lote.
Esta arquitectura garantiza una medicion confiable aun ante cargas asimétricas, impactos

repetitivos o condiciones dindmicas propias del proceso automatizado.
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Figura 2.12 Diagrama tipico de conexion entre celda de carga y mddulo acondicionador.

2.9.2. Control de la velocidad de la cinta transportadora

La propuesta de control de velocidad para la cinta transportadora se defini6 como un elemento
fundamental del sistema, debido a que la separacién entre sachets determina directamente la
precision del conteo y la confiabilidad del proceso automético. Durante las pruebas
experimentales, se identific6 que operar la cinta a velocidades demasiado bajas producia
acumulacién de unidades y paso simultaneo por el sensor retroreflectivo, generando lecturas
superpuestas y pérdida de confiabilidad. Para evitar este efecto, se establecié un régimen de
operacion que utiliza la sefial analogica de 0-10 V proveniente del médulo SM1232 AQ para fijar
un punto de referencia que permita mantener un desplazamiento continuo, estable y con la
distancia necesaria entre unidades. En la practica, un rango de operacién equivalente al 60-80 %
de la velocidad nominal del motor resultd adecuado para separar los sachets y garantizar su

deteccion individual durante todo el ciclo de trabajo.
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El variador de frecuencia interpreta esta sefial analdgica como una referencia directa de frecuencia,
ajustando la velocidad del motor trifdsico mediante la relacion tension—frecuencia (V/f). Este
método permite que la cinta alcance el régimen deseado de forma progresiva, sin picos abruptos
ni variaciones que puedan causar inestabilidad en el movimiento. Asimismo, disponer del control
de velocidad desde el PLC otorga flexibilidad para adaptar el sistema a diferentes ritmos de
produccion, asegurando en todo momento que el intervalo entre sachets sea suficiente para su
deteccion, conteo y transporte hacia la canastilla. Este enfoque garantiza un comportamiento
predecible del flujo de producto y permite sincronizar de manera mas efectiva el conteo, el pesaje

y la acumulacion por lote dentro del sistema automatizado.

Figura 2.13 Simulacion de la separacion de producto en el transporte de producto.

2.9.3. Planos eléctricos y diagramas de conexion.

La documentacion eléctrica y neumatica del sistema se desarroll6 mediante un conjunto de planos
disefiados en CADeSimu y FluidSIM, utilizados para representar la arquitectura de control,
potencia, sefializacién y neumatica del proyecto. Estos diagramas constituyen la referencia técnica
para la instalacion, diagndstico y mantenimiento del sistema, y permiten visualizar la distribucién
del PLC, sensores, actuadores, variador de frecuencia y elementos neumaticos del tope
electroneumatico. Los diagramas de conexiones correspondientes se encuentran en el Anexo B.
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2.10. Andlisis econdémico y factibilidad de la propuesta

La Tabla 2.5 presenta los costos clasificados por categoria, basados en el desglose incluido en el
Anexo A.

Componentes electronicos y de automatizacion 1.750,00
Componentes neumaticos 141,50
Materiales estructurales y montaje mecanico 1.511,00
Sistema de Pesaje 210,00
Cableado, protecciones y accesorios 164,00
Mano de obra técnica y montaje 450,00
Costos complementarios 80,00
Imprevistos (10 %) 422,65
Costo total estimado del sistema 4.729,15 USD

Tabla 2.5 Costos totales estimados para la implementacion del sistema automatizado.

El costo total estimado asciende a 4.729,15 USD, equivalente a aproximadamente 34-35 millones
de guaranies, e incluye todos los elementos requeridos para la implementacion del sistema
automatizado. EI componente de mayor incidencia es la cinta transportadora completa con su

motor, seguido por el PLC, el panel HMI y los elementos de control asociados.

En comparacion con soluciones comerciales integradas orientadas al conteo, pesaje y control de
flujo, que suelen ubicarse entre 6.000 y 12.000 USD, la propuesta desarrollada resulta
significativamente mas econdmica, manteniendo funcionalidades esenciales como supervision
mediante HMI, registro por lote, alarmas y control coordinado de sensores y actuadores. La suma
requerida puede ser asumida dentro de los recursos disponibles de una planta de produccién de

este tipo, justificAndose por el impacto directo en eficiencia operativa.

Desde el punto de vista operativo, la automatizacion del pesaje contribuye directamente a
disminuir pérdidas por sobrellenado o variaciones en la dosificacion. En lineas de
aproximadamente 40.000 sachets por dia, una desviacién minima de 1 gramo por unidad genera
pérdidas superiores a 14 millones de guaranies por afio, pudiendo ascender a 42—-140 millones con
variaciones habituales de 3—10 gramos. En este contexto, la inversion se recupera en un periodo

de meses, incluso bajo escenarios conservadores.

En conjunto, el sistema presenta una factibilidad técnica y economica favorable, con un disefio
modular que permite ampliaciones sin modificar la estructura principal y una inversién total que

se justifica plenamente ante los beneficios operativos obtenidos.
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3. Resultados Y Analisis

Durante la validacion del sistema automatizado se ejecutaron ciclos completos dentro del entorno
de simulacién, integrando el PLC Siemens S7-1200, el panel HMI KTP700 Basic y el modelo del
proceso en Factory 1/0O. A lo largo de estas pruebas, el sistema reprodujo de manera consistente
las etapas de deteccion, conteo, bloqueo mediante el tope electroneumatico, pesaje y validacion
del lote. EI comportamiento observado reflejo fielmente la dindmica esperada en un entorno real
de planta, especialmente bajo condiciones ideales de operacion, donde la secuencia es continua y

acomparia el ritmo normal de la envasadora.

Los ciclos extendidos demostraron que el sistema mantuvo estabilidad durante periodos
prolongados, sin interrupciones inesperadas y con respuestas coherentes a cada evento. La
deteccidn de presencia de canastilla habilité adecuadamente el ingreso, mientras que el sensor
retroreflectivo registr6 cada sachet sin pérdidas ni duplicaciones. Este desempefio también fue
posible gracias a que operar la cinta transportadora a una velocidad mayor permitié mantener una
distancia adecuada entre sachets, evitando que lleguen encimados y asegurando un conteo

confiable durante todo el ciclo.

En la etapa de pesaje, Factory 1/0 no permite utilizar los valores reales de masa empleados en
planta, por lo que se recurrié a un valor estandar adaptado al entorno virtual. Aun asi, la lectura
obtenida mediante la entrada analdgica integrada se mantuvo estable y permitio evaluar
correctamente la I6gica de validacién del lote. El programa esta preparado para trabajar con los
valores reales definidos en la planta, los cuales pueden integrarse directamente en el codigo antes
de su carga, manteniendo el funcionamiento ideal del control sin necesidad de modificar la

estructura logica.

Cuando el peso final quedd fuera del intervalo permitido segin los parametros de prueba, el
sistema detuvo automaticamente la operacion y activé la alarma correspondiente en el HMI. El
evento quedo reflejado en la secuencia de variables registrada por el datalogger, 1o que permitié
revisar el comportamiento del lote dentro del archivo generado. La torre de sefializacion acompaiio
estas transiciones, facilitando la identificacion inmediata del estado del sistema sin necesidad de
interactuar con el panel. Los archivos generados confirmaron la estructura correcta del registro por

lote, manteniendo un formato claro y ordenado.
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El comportamiento de la cinta transportadora permanecio estable en todos los ensayos. La sefial
analogica emitida por el PLC regul6 con precision la velocidad del variador de frecuencia,
generando un movimiento fluido y constante. El tope electroneumético actu6 de forma
sincronizada con el conteo, bloqueando el paso cuando se alcanzo la cantidad requerida y evitando
el ingreso de unidades adicionales. Esta coordinacion entre sensores, actuadores y el PLC

evidencio que la arquitectura planteada se represent6 correctamente en la simulacion.

El anélisis de los resultados muestra que la I6gica de control presenta estabilidad, robustez y
coherencia en todo el ciclo operativo. Las transiciones entre etapas se producen de manera clara,
y la activacion de alarmas se ajusta al comportamiento esperado en sistemas de control discreto.
La informacion registrada mediante el datalogger mantiene consistencia internay valida su utilidad

como herramienta de trazabilidad para este tipo de procesos.

Si bien la simulacién no reproduce la variabilidad fisica real del producto, los valores adoptados
permitieron validar completamente la l6gica del sistema. En una futura implementacion fisica,
Unicamente se requeririan ajustes propios de campo, como la calibracion del pesaje y la integracion
de los pardmetros reales de operacion para que el sistema se alinee con las condiciones
caracteristicas de la planta. Estos ajustes forman parte del proceso habitual al migrar desde un

entorno virtual hacia uno industrial y no implican cambios en la arquitectura de control.

En conjunto, los resultados demostraron que el sistema cumplié con los objetivos establecidos y
que su desempefio dentro del entorno de simulacion fue estable, confiable y técnicamente
consistente. La arquitectura modular, la claridad de supervision mediante el HMI, la capacidad de
registro por lote y la coherencia del control posicionan al disefio como una solucion adaptable y
lista para integrarse a un entorno real mediante la incorporacion de los valores finales de pesaje y

los ajustes propios del proceso fisico, manteniendo intacta su estructura funcional.
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4. Conclusiones Y Recomendaciones

4.1. Conclusiones

El sistema reprodujo de forma estable y coherente el ciclo de trabajo previsto, reflejando

el comportamiento esperado bajo condiciones ideales de operacion.

Los subsistemas de sensado, control y actuacion funcionaron de manera integrada,

permitiendo el conteo y pesaje correctos de cada lote.

La estructura del programa estd preparada para trabajar con los valores reales de
produccidn, requiriendo unicamente la calibracion correspondiente en una implementacion

fisica.

El datalogger del HMI generd registros consistentes por lote, aportando trazabilidad y

verificacion posterior.

La arquitectura modular del disefio permite su implementacion fisica y su extensién futura

sin modificar la l6gica central del sistema.

4.2. Recomendaciones

Integrar los valores reales de pesaje y realizar su calibracion durante la implementacién en
planta, de manera que el sistema opere con los pardmetros especificos del proceso

productivo.

Considerar como ampliacion futura la extension del sistema hacia etapas posteriores del
flujo productivo, como clasificacion avanzada o pre-paletizado, aprovechando la

modularidad y manteniendo la relacion costo—beneficio del disefio original.

Analizar en etapas posteriores la posible integracion del sistema con otros médulos de la
linea de produccion, manteniendo la arquitectura modular actual y habilitando una

escalabilidad gradual segun las necesidades de la planta.
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6. Anexos
Anexo A. Desglose del Presupuesto del sistema automatizado.
Descriocion Cant Precio unitario Subtotal
b © (USD) (USD)
PLC Siemens S7-1200 CPU 1214C
Al AC/DC/IRly 1 600 600
A2 I\\//I)odulo analogico SM1232 AQ (0-10 1 300 300
A3 Panel HMI Siemens KTP700 Basic 1 600 600
A4 L/x;ador de frecuencia 1 HP (0,75 1 200 200
A5 Fuente de alimentacion 24 VDC/5A 1 50 50
TOTAL 1.750 USD

Tabla 6.1 Componentes electronicos y de automatizacion.

Descripcion

Precio unitario

Subtotal

(USD)

(USD)

Cilindro neumatico simple efecto

Bl @550 mm 2 35 70
Electrovalvula 3/2 monoestable 24

B2 VDC 1 48,5 48,5

B3 Manguera neumatica + conectores 1lote 23 23

TOTAL 141,50 USD

Tabla 6.2 Componentes sistema neumatico.

Descrincion Precio unitario  Subtotal
b (USD) (USD)
C1 Perfileria metalica / aluminio 1lote 45 45
Cc2 Tornilleria y fijaciones 1lote 12 12
C3 Placas acrilicas / soportes llote 24 24
Cinta transportadora 4 m x 40 cm
4 (estructura + banda + rodillos) 1 1.200 1.200
C5 Motor trifasico 1 HP para la cinta 1 150 150
Estructura metélica para balanza
c6 (35x50%30 cm) . 80 80
TOTAL 1.511 USD

Tabla 6.3 Materiales estructurales y montaje mecéanico.

Descripcion

Precio unitario

Subtotal

(USD)

(USD)

D1 Celdas de carga tipo bar 50 kg 4 15 60
D2 Amplificador 0-10 V para celdas de 1 80 80
carga
Plataforma superior de pesaje 35x50
e cm (chapa 4 mm) . s e
TOTAL 210 USD
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Tabla 6.4 Componentes del sistema de pesaje.

Precio unitario Subtotal

Item Descripcion Cant. (USD) (USD)
El Disyuntor tripolar 10-16 A 1 28 28

E2 Térmico monofasico / guardamotor 1 22 22

E3 Cableado (AC + DC) —rollos 1lote 48 48

E4 Bornes, regletas y canaletas 1lote 36 36

E5 Pulsador de marcha / paro 2 6 12

Pulsador de paro de emergencia

E6 (industrial, IP65) 1 |18 18
TOTAL 164 USD

Tabla 6.5 Cableado, protecciones y accesorios.

Precio unitario Subtotal

Item Descripcion Cant. (USD) (USD)
Mano de obra técnica y programacion

F1 PLC/HMI 1 450 450

TOTAL 450 USD

Tabla 6.6 Mano de obra técnica y programacion.

Descripcion Cant.  Precio unitario Subtotal
UsSD UsSD
Gl Costos complementarios (insumos 1 80 80
menores)
G2 Imprevistos 10 % (sobre subtotal) — — 422,65
TOTAL 502,65 USD

Tabla 6.7 Costos complementarios e imprevistos.

Anexo B. Esquemas Eléctricos y Diagramas de Conexion

agv | 5
Plataforma de pesaje
4 celdas de carga
en las esquinas
S+

s-

“+24 VDC

W 3.0 o Pl
FERIAG TR 5

Figura 6.1 Diagrama de Entradas digitales y Entrada analdgica.
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Figura 6.2 Conexiones para el Variador de frecuencia, control y potencia.
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Figura 6.3 Conexiones de pilotos indicadores de sefializacion y valvula electroneumatica
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Y1 el
©3

1

3/2 Monoestahle

Figura 6.4 Esquema neumético del tope electroneumaético.

Anexo C. Entorno real del proceso de la planta.

Figura 6.5 Salida de la envasadora y transporte en linea de sachets.

FCyT UNCA 4



Propuesta De Disefio De Un Sistema Automatizado Para El Control De Peso, Conteo Y Traslado
De Sachets En La Linea De Produccion De Leche U.H.T.
De La Planta Lactea Trébol De La Ciudad De Coronel Oviedo.
Marcos Paulo Estigarribia Lopez-2025

Figura 6.6 Canastillas para el cargado de sachets de la planta.

Anexo C.1. Modelo de la envasadora de dos bocas.

Figura 6.7 Envasadora de leche UHT de dos bocas dosificadoras.
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Anexo D. Entorno de simulacion en Factory 1/0O

Anexo D.1. Vista general de la simulacion en planta con modelo 3D.

-

Figura 6.9 Vista de simulacion de la zona en camara de frio.
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Anexo D.2. Implementacion del proceso en el entorno de Factory 1/0

Anexo D.2.1. Deteccidn de sachets (sensor retro)

Figura 6.10 Simulacion del Sensor Retroreflectivo.

Anexo D.2.2. Deteccion de canastilla (sensor difuso)

BEEEDES |
ARBREANAE N
SERERNN] INEW

Figura 6.11 Simulacién del Sensor Difuso y Luz de Aviso.
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Anexo D.2.3. Panel de control y conteo de unidades.

Figura 6.12 Simulacién Panel de Control. Visualizacion conteo y peso.

Anexo D.2.4. Cinta transportadora en operacion.

Figura 6.13 Simulacién de cinta transportadora.
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Anexo D.2.5. Tope electroneumatico.

SHE Ol FETGIEerT

Figura 6.14 Simulacion de tope electroneumatico.

Anexo D.2.6. Area de pesaje.

b
5

Figura 6.15 Simulacién de area de pesaje de sachets.

FCyT UNCA 9



Propuesta De Disefio De Un Sistema Automatizado Para El Control De Peso, Conteo Y Traslado
De Sachets En La Linea De Produccion De Leche U.H.T.
De La Planta Lactea Trébol De La Ciudad De Coronel Oviedo.
Marcos Paulo Estigarribia Lopez-2025

Anexo D.2.7. Llenado de Canastillas.

Figura 6.16 Simulacion de llenado de castilla y luz verde de peso dentro de rango.

Anexo D.2.8. Activacion de alarmas en tiempo real.

Figura 6.17 Simulacion de Peso Fuera de Rango
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Anexo D.3. Integracion con Factory 1/0 y PLC SIM.

ParadaE l 120.0 Q20,0 I Belt Conveyor (6m) 1 Auto connect
Start Button 120.1 @201 [ Luz Amarilla

Model
Stop Bution1 | 1202 Q202 Luz Roja
Sensor Retroreflectivo | 120.3 Q203 | Luz Verde
Senser Difuso JJ] 120.4 Q204 [| Tope Electroneumatico
120.5 Q205
120.6 Q206
120.7 Q207
121.0 Q210 CWORD £
121.1 @21.1 | Conveyor Scale 1 (+) ;
121.2 Q212 [J| Roller Conveyor (2m) 1
121.3 Q213 [| Emitter 2 (Emit)
121.4 Q214 Emitter 1 (Emit)
121.5 Q215
121.6 Q@156

Numerical Datz Type

Boolinputs

Potentometer || ID30 (REAL) (REAL) QD30 ||| Belt Conveyor Bool Outputs
Balanza(V) | ID34 (REAL) QD34
ID38 QD38
D42 (DINT) QD42 I Display Contador
ID46 (oINT) QD45 ]| Display Peso

DWORD Inputs

DWORD Outputs

DEFAULT

Figura 6.18 Drive de conexiones y direcciones 1/0

Anexo E. Configuracion de hardware en TIA Portal
Anexo E.1. Configuracion del PLC Siemens S7-1200
| Devices |

F* Network| §} Connections |HMI connectiol 17| &2 Relatior

a b
=)

¥ | PFG3_Test Data Logger
ﬁ Add new device
i Devices &networks
~ (i PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy]

[>]

PLC 1 HMI_1
CPU 1214C KTF700 Basic PN

[IY pevice configuration

H’J
% Online & diagnostics
v gl Program blocks
¢ Add new block {PN/IE_1 |

2B Main [OB1]

Figura 6.19 Configuracion de comunicacion de PLC y HMI
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Anexo E.2. Modulos conectados

101 1 2 3

LIEMENS STRATED ET-120

Figura 6.20 Rack de médulo PLC S7-1200 y moédulo analégico de salida SM1232 AQ.
Anexo E.3. Direccionamiento 1/O

Anexo E.3.1. PLC tags entradas.

PLC tags
~ Neme Tog table Dewtype  Address 4 Retain  Acces.. Writa.. Visibl.. Con

1 £ | Paradat Standard-Variablen.. Bool %20.0 Q 8 Q

2 4  StartButton Standard-Variablen... Beol %I20.1 ™ v ™

5 @ StopButonl Standard-Varisb..[>] Bool @) %202 [+] =l v =)

- gl | Sensor Retroreflectivo Standard-Variablen... Bool %I20.3 ™ 7] [~

5 < SensorDifuso Standard-Variablen... Bool %204 =] (v ™

6 < Potentiometer Stwendard-Variablen... Real %ID30 Q 8 =2

7 < Balanza(V) Standard-Variablen... Real %ID34 g g g

Tabla 6.8 Tags de entrada en Tia Portal
Anexo E.3.2. PLC tags salidas.
PLC tags
_  Name | Tag table | Data type (Address a ;F!etain Acces... |Writa.. | Visibl..

8 S0 Belt Conveyor (6m) 1 Standard-ariablen... Bool %Q20.0 = = =
9 - Luz Amarilla Standard-Variablen... Bool %Q20.1 g g E
10 @ LuzRoja Standard-Variablen... Bool %Q20.2 ™ (v =]
11 a Luz Verde Standard-Variablen... Bool %Q203 = = =
12 4  Tope Electroneumatico Standard-Variablen... Bool %Q20.4 =] [ =]
12 4@ Belt_RunStop Standard-Variablen... Bool %Q20.5 E Q Q
14 40 ConveyorScale 1(+) Standard-Variablen... Bool %Q21.1 =] v ]
15 <40 Roller Cenveyer (2m) 1 Standard-Variab.. E1 Bool @ %Q21.2 E1 8 g g
16 4@  Emitter 2 (Emit) Standard-Variablen... Bool %Q21.3 ] v ]
17 @ Emiter 1 (Emit) Standard-Variablen... Bool %Q21.4 ]| ™2 ]

Tabla 6.9 Tags de salida en Tia Portal
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Anexo F. Pantallas HMI y funcionamiento del datalogger

Anexo F.1. Pantallas principales de proceso.

SIEMENS SIMATIC HMI

e |Screen2

@ CONTROL DE PRODUCCION 1/2 LITRO

INICIAR ARCHIVO [
DETENER ARCHIVO [

N° DE LOTE

SIEMENS

I

ST T T
1230016 AM 12:20:41 AM 12:40:06 AM 12:40:31 AM 124056 AM
= et

11/26i2025

11/26/2025 1142

EE B = EE E

Figura 6.22 Pantalla de estado para control de proceso.
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Anexo F.2. Mensaje de alarmas principales.

SIEMENS SIMATIC HMI

B B E B == E

Figura 6.23 Simulacién de aviso en pantalla por peso fuera de rango.

SIEMENS SIMATIC HMI

T 4 e ) e

Figura 6.24 Simulacién de alerta en pantalla para sensor difuso y sensor retroreflectivo.
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SIEMENS SIMATIC HMI

_ Algunas funciones automaticas no estan disponibles. _
Utilice este solo para maniobras basicas hasta resolver la falla.

| M illﬁt

INICIAR CINTA TOPE ACTIVO

DEVENERSINA TOPE DESACTIVADD

[

Figura 6.25 Simulacion de alerta en pantalla para el modo manual asistido.

Anexo F.3. Ficheros de alarma en el HMI.

= =r

Discrete alarms

| | Name | Alarm text (Alarmclass  Triggertag  Trigge. Trigger address HMI acknowl.. HMia..
=An || Discrete alarm_1  PESO FUERA DE RANGO Errors |l v tag 1 |8 |${ %DB14D8X00 <Notag> |of0
Th 2 Discrete alarm_2 PESO PORDEBAJO DEL RANGO Errors HMI_Tag_1 9 %DB14.0BX0.1 <No tag> o
33 Discrete slarm_3  PESO POR ENCIMA DEL RANGO Errors HMI_Tag_1 10 %DB14.DBX0.2 <Notag> 0
o Discrete alarm_4  SENSORDIFUSO - SENALPEGADA  Errors HMI_Tag_1 1" %DB14.DBX0.3 <No tag> 0
£ 5 Discrete alarm_5 SENSORDIFUSO - SIN DETECCION  Errors HMI_Tag_1 12 %0DB14.DBX0.4 <Notag> 0
a6 Discrete alarm_6  SENSORRETROREFLECTIVO - SENAL Errors HMI_Tag_1 13 %DB14.DBX0.5 <Notag> 0
A7 Discretealarm_7  SENSORRETROREFLECTVO -SIN  Errors HMI_Tag_1 14 %DB14.DBX0.6 <No tag> 0
= Discrete alarm_8  FALLA BALANZA - SENAL INVALIDA  Errors HMI_Tag_1 15 %DB14.DBX0.7 <No tag> 0
L 9 Discrete alarm_9 CINTA TRANSPORTADORA — ERROR DE Errors HMI_Tag_1 o %DB14.DBX1.0 <Notag> 0
LA 10 Discrete alarm_10  TOPE ELECTRONEUMATICO - ERROR  Errors HMI_Tag_1 1 %DB14.08X1.1 <Notag> 0
| <Add new>

Tabla 6.10 Tablas de alarmas en HMI
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Anexo F.4. Datalogger

Anexo F.4.1. Imagen del archivo generado en USB

> DATALOGGER TEST > Data_log A

. Ordenar ~ = Ver v

Nombre Fecha de maodificacion Tipo Tamafio

. Data_log_AD 6/11/2025 1:40 Documento de tex...

. Data_log_A1 12025 1:40 Documento de tex...

. Data log_A2 11/2025 1:40 Documento de tex...

. Data_log_A3 11/2025 1:40 Documento de tex...

. Data log_A4 /2025 1:40 Documento de tex...

. Data_log_A5 65/11/2025 1:40 Documento de tex...

. Data log_Ab /2025 1:40 Documento de tex...

. Data_log_A7

11/2025 1:40 Documento de tex...

. Data log_A8

26/11/2025 1:40

Documento de tex...

Figura 6.26 Archivos generados en USB

Anexo F.4.2. Ejemplo de datos registrados.

-

-

-

4

-

Datos de Proceso_PesoRealSimulado 2025-11-26 01:42:48 0 1 4,59871E+14
Datos de Proceso_PesoRealSimulado 2025-11-26 01:43:26 18,41405 1 4,59871E+14
Datos de Proceso_PesoRealSimulado 2025-11-26 01:43:39 18,268 1 4,59871E+14
Datos de Proceso_PesoRealSimulado 2025-11-26 01:44:08 18,37136 1 4,59871E+14
Datos de Proceso_PesoRealSimulado 2025-11-26 01:44:36 18,15573 1 4,59871E+13
Datos de Proceso_PesoRealSimulado 2025-11-26 01:45:13 18,17348 1 4,59871E+14
Datos de Proceso_PesoRealSimulado 2025-11-26 01:45:31 18,42526 1 4,59871E+14
Datos de Proceso_PesoRealSimulado 2025-11-26 01:45:47 18,42597 1 4,59871E+14
Datos de Proceso_PesoRealSimulado 2025-11-26 01:46:04 18,29085 1 4,59871E+14
Datos de Proceso_PesoRealSimulado 2025-11-26 01:46:21 18,32507 1 4,59871E+14
Datos de Proceso_PesoRealSimulado 2025-11-26 01:46:38 18,29107 1 4,59871E+13
Datos de Proceso_PesoRealSimulado 2025-11-26 01:46:54 18,34142 1 4,59871E+14
Natne da Draracn DacnRaalCimulada  IN95.11-9A N1-47-97 72 IR0A 1 AGQRTIF114

Figura 6.27 Registro de Peso por Lotes
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N_Lote

Datos de Proceso_N_Sachets
Datos de Proceso_MN_Sachets
Datos de Proceso_N_Sachets
Datos de Proceso_N_Sachets
Datos de Proceso_N_Sachets
Datos de Proceso_MN_Sachets
Datos de Proceso_N_Sachets
Datos de Proceso_N_5Sachets
Datos de Proceso_N_Sachets
Datos de Proceso_N_5Sachets
Datos de Proceso_N_Sachets
Datos de Proceso_N_Sachets
Datos de Proceso_N_Sachets
Datos de Proceso_N_Sachets
Datos de Proceso_N_Sachets
Datos de Proceso_N_Sachets
Datos de Proceso_N_5achets
Datos de Proceso_N_5achets
Datos de Proceso_N_Sachets
Datos de Proceso_N_Sachets
Datos de Proceso_N_Sachets
Datos de Proceso_N_Sachets
Datos de Proceso_N_Sachets
Datos de Proceso_N_Sachets

MNatrae Ao Deanne ~ Al CachAtea

n TimeString

Marcos Paulo Estigarribia Lopez-2025

2025-11-26 01:42:52
2025-11-26 01:43:01
2025-11-26 01:43:05
2025-11-26 01:43:08
2025-11-26 01:43:10
2025-11-26 01:43:13
2025-11-26 01:43:15
2025-11-26 01:43:18
2025-11-26 01:43:20
2025-11-26 01:43:23
2025-11-26 01:43:25
2025-11-26 01:43:36
2025-11-26 01:43:38
2025-11-26 01:43:41
2025-11-26 01:43:43
2025-11-26 01:43:46
2025-11-26 01:43:54
2025-11-26 01:43:57
2025-11-26 01:44:04
2025-11-26 01:44:10
2025-11-26 01:44:15
2025-11-26 01:44:21
2025-11-26 01:44:26
2025-11-26 01:44:28
2025-11-26 01:44:33

ANIE 11 15 N1 .AA.20

844760

WD~ s W N e

T T T T Y Sy W g s
BW N = O W~ WU R WNRL O

J
al

1

O N O (U O [ S O VO SV S S S N S O U N g o

n VarValue n Validity n Time_ms n Columnl 4

4,59871E+14
4,59871E+14
4,59871E+14
4,59871E+14
4,59871E+14
4,59871E+14
4,59871E+14
4,59871E+13
4,59871E+14
4,59871E+14
4,59871E+14
4,59871E+14
4,59871E+14
4,59871E+14
4,59871E+14
4,59871E+14
4,59871E+13
4,59871E+14
4,59871E+14
4,59871E+14
4,59871E+14
4,59871E+14
4,59871E+14
4,59871E+14
4,59871E+14

ACNQTIC 114

Figura 6.28 Registro de Nimero de Lote y contador Sachets
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Anexo G. Extractos de programacion del sistema automatizado.

~ [ [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RY]
Y Device configuration
%| Online & diagnostics
¥ gt Program blecks

B Add new block
& Main [0B1]
& Canastilla Retirada [FC7]
& Cinta Envasadora [FC1)
& Cinta Trazlado [FC2]
4 Contador Sachets [FC3]
& Contadores_Peso [FC10]
& Control Peso [FCS]
& Control Peso_FDRIFC11]
& Dawlogger_Simulacion [FC12]
& Display FactorylO [FC14]
3 Emitters Envasadora [FCO]
& Luces de Aviso [FC6]
& Marcas Avisos HM [FC13]
& Mercas HMI [FC4]
& MHPLCLab-Function-571200 [F...
4 Tope Electroneumatico [FC8]
& Z_MODO MANUAL ASISTIDO/EME...
@ Avicos [DB14]
@ Contador Sachet [DE2]
§ Datos de Pezaje [DB3]
@ Datos de Proceso [DE1]

P g System blocks

Figura 6.29 Bloques de Proceso y Blogues de Datos

Anexo G.1. Programacién Cinta Transportadora

Network 1:
M50 200 %1 A0 7
"Muds_Activado® “Paredak® *Start Euttar? “Cinta Habilitada®
i 1t 'L ¢
it 1k 1F {sh—
02 TR
*5mp Button 1° “Cinia Hanititada”
1 L
ROB1ADANLD
Auison’ Peso
Fusia_es_Rargn
PR
“Mude_Activeda®
Network 2:
wMI50 *io0.0 DT MORU_ X SCALE_X
Nbado_Actrvado Paradat” “Linta Mehilitata® Real 1 Resd Resl 1o Resl
I 1} EN BN [
- “Dates de T “Datas de
S AT — Process Nanmx ates de OUT — Frocen” Sialex
Fotertameter — VAL Piocess Hom — yaLLE
4 MAX pap MAX
Network 3:
bl 5.0 S
“Muds_Activada® Real
I EN END
BNIOT =QoI
*Cnta labilinda® — g our el Convayor
o
Do e
Prcwin’ Sealk oy

FCyT UNCA 4



Propuesta De Disefio De Un Sistema Automatizado Para El Control De Peso, Conteo Y Traslado
De Sachets En La Linea De Produccion De Leche U.H.T.
De La Planta Lactea Trébol De La Ciudad De Coronel Oviedo.
Marcos Paulo Estigarribia Lopez-2025

Anexo G.2. Programacion para el control del peso.

Network 1:
MY SCALE X
Real te Mwal Rl to Maal
T —
U MIN i *Dalos de
D34 “Datasde Pesaje” Scale.
“Halaizavy — VALUE auT— Pesaj Moom_ ouy — ese
1000 A Fesa AL
- MAX
Network 2:
SM150 w204
Wara_Activads’ Cnnuned Difime”
] 1 E
T 1 r
“Datss de “Datas de
Pesaje” Scale, Pesaje” Fesa
e goun - Teal
Network 3:
LLETE w204 suB
“Mata_Activads®  *SensorDifuse” Atz (Real]
I i |
“Danes ge ‘Datas de
Pesaje” Peso_ Pesaje” Pesa_
Tetal olT— MNeto
“Datzs de
Frajn” Pt
Americe
Network 4:
woane anrn
IEC Timer_ DB *IEC_Timer_0_D4_
1z i w120
w12 204 p T EE ] TON IN_RANGE oM “Marca_Pesc’
“1Lim” “ersordifusa®  “Marta_Pesod” Time teal Tine @
I 1 L
—t 1} 1r L o N a 5 g—
TRa00T= —pr. T M ET
M4 “Datos de
“Marca_Pesa¥” Pesaje” feso
Heto gy
MAX
w204
“Sensarlifise”
—_t 1
DG ORI
EC_Temes_0_DB 1ES_Tirrver _0_0Wl1_
l ¥ k1 2.0
AR L) R bR TON M.IAN_G! ToN “Marca_feso”
*\zua” “Sensoifusa” “Msecs_Pesox” Time Hheal Tene SR
1t i1 ik i Ll " cl s e—
T e o L ET
Expecien “Dates do
“Marca_Fesatr Prcajn® e,
P
A
w04
“Sensoillcfsn®
— L
Metwork 6:
woas
CIEC_Tirmer_0_O8
AE 0 TaF
Modis_Activala® Tima MOvE
F " o [T R——
L R “Datas de Tratos e
Preaje’ Sealn_ Foraje Foc
Pead gy g QU] — At
MNetwork 7:
LT
“Tatas de
Breaje® Pass,
Tutal
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Anexo G.3. Programacion para Peso Fuera de Rango

Network 1:
M50 w204 LY AM90.0
Moo Actvade”  “SensarDituso’ Warca_Posol  M_Veeficarfaca” MOVE
"Ditos de Datos dv
e Pasaji” Fuso_ Fasaju Fatn_
“Marca_Pasar Helo |y pupp - Vedficads
Tatns 4o
Pesalo” Pasn_
o ]
YIEC_Timer 0_DB_ WAL
60 *W_WarficarPese”
— {5 et
“EC_Times_J_DE.
14
EC_Timer 0D a3l
50 Maica_Pasak’
—F % —
“IEC_Times 008 LR
S Marcs_Pasci™
— ¢ {5 p—rt
Lo
“M_NarTicaPese”
{# —
Network 2:
wOE13
SEC_Timar 008
e
SDE14.0EXNO.D
L F] nazd WMI0D ML TON "Awi PRso_
“Yuire” SesDiluse” M Veeficafess Raal Time Fusra_de_Range
— i | H T {sF—
7.3 Ml 258 — I ET
Datas e
Pasaa® s,
LT T—
2 WX
Network 3:
wOE2Y
EC_Timor_0_08_
1
OB DEX0 D
] Lo E 2MI00 'DLT_RAMGE TON Aot Pata_
Nt SencoDifusn” M VeeficiFoss” Real Time Fuasra_che_Rango
—t i | i | ~ Q {sh—
173 — MM 51— FF ET
Danns e
Pasaja® Pusn_
Vorlheada
1H.2 o AR
ST DEND.D
w0 oo Pasi
Sencamitusa® Fuaia_tia_Rangn
—d { B et
LY M0
“Stan Bt M Marficarfosn”
— F R p—
WMISH
Wesa_Mcthada®
Network 5:

BMTSD w201
Moo Mcilvada®  "Start Buman® MOVE
I 1L -
k ik E
“Datos du “Duates da
WMISD Peale” Pasa_ Fusaja Pasis_

Wodo_Activado” Taro gyl DR Schens|0]
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Anexo G.4. Programacion Luces de Aviso.

MNetwork 1:
%0201
A ko 7 “LuzAmanilla®
Sencolifuca”  "Clock B5HI" RS
—1 | | # q
g A0S
SensoiDiluse” “Cagk_IH"
[
g
“Sunsonilusa”
MNetwork 2:
"Dva e Tatos die %0203
S wiLe SMIZE WAILO i b i o i
Wodo_Acthadc'  ensorDilise”  "Maca Lunv® “Warca_Pesa” | ’ “’I et =
» =
— | 1 F i | 1| et [ { R [ 5 g
EOTERS
"M ra_Lunva
5D w04
Modo_fcthads”  *Semsorifuse”
1} 11 i
T L
Metwork 3:
DB 14 08X0.0
M50 “Anisos”_Foso, WO
TWioda_Aciivade”  Fusra_fe_Ranoa “Luz Roja”
I | | { —

Anexo G.5. Programacion Tope Electroneumatico

Network 1:

w0204
T
Elacimnaumatin
LErT]
“SensaiDiluse” RE

— | B Q

4
Sensaibiluss”

I

wM120
“hearca_Paso”
I

NEC Vimer 0_08_

¥
5
>
o
id

Network 2:

LR "M
“hearca_Paso” “M_Topd
i

¥ { B p——i
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Anexo G.6. Programacion Contador Sachets

Network 1:

L]
“Contador
Sacher”
M50 " ) L=:1)
"Modo_Activada® Ratroral It
1
— | o Q
“Cates de
wME0 %1207 Frocesn® N_
“Whadn_activaia® “Start Buttari* o Sechets

— | || 'l

DG4 DEXO.D Pr =0,
“uisos’ Peso, praduccion_
Fuera_di_Rargo

L —

M50
Wodo Activada®

—i

Anexo G.7. Programacién modo manual asistido/emergencia.

Network 1:
SMI007
E_MOOC M2 000 BMI00.T
MANLALY A_CNTA_E™ 2000 _CINTAY
—] | { F {s}—
SSMI00T
"I _MCO0 2001 TM200.3
MANUALY "5 _CINTA_E” "Z_AOO0_CITA
i | {fp—
w102
“Sinp Button 17
wM2007
"I_MCO0 M2 004 BMI00.6
MANLALY “ILTOPE_E™ I_MDDO_TOFE"
— t i {s}—
WMZDOT
"I_MCOC M200.5 2006
MANLIAL® 5 TORE_E I_MDDO_TORE"
= | i | {5 e
Sl20.0
FaradaE”
Network 2:
wMzDO3 w200 W20 wMIOT
TT_MODD_CINTA™ “Paradat” "Slast Button” “Cirila Habibaaa™
— | | | i [s}—
102 WML
“Stop Butinn 17 “Crita Habiiue”
—1} 1
TE_MODO_CNTA™
Network 3:
WMZO03 wQoo =107 MORM_ X SCALE X
TI_MOD0_ONTA” “ParaiaE” “Cinta Habilitada™ Raal 10 Raak Real o Real
I || | | =1 i EH i
MM Vanos de MiN "Dk O
w030 Ut - Prcas e Moem “Baios da oUT — Frocesa Scaled
POt R — NALUE Froc i WomX .y [
MR [k MAX
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Network 4:
%M2003 SEL
TZ_MODOD_CINTA® Rwal
I =Y END
0.7 QD30
it Habiliaa” =g OUT "Bt Tomeyor
MO
“Dlaters oo
Procesa” Scalel gy
Network 5:
oL

“Tap
Electroemumatics

SMID06
“Z_MOO0_TORE RS
F R U
SM20LE
"I MO00_TOPE
| ——

Anexo G.8. Programacion Marcas HMI

Network 1:
%M11.0
“Aechivado 1 wM112
Litro” *1Litro*
— | {5 —t
"MI1S
“11 2 riro”
{8 p—i
L1 iR R
“Desactivada 1 wM112
Litra® “1Litrg®
— } Py —
Network 2:
wM113
“rchivade 112 M11S
Litro”™ “12Lro”
— | {5 }—
®M112
“1Litra®
{a}—
wh 14
*Desactivada 1/2 wM11S
Litr® “112Lrre"
— | {1
Network 3:

M112 SMIS.0
“tiitra* “Mado_sctivada®

| { —

r
wM118
“fi2Lir"
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Anexo G.9. Programacion Avisos HMI

MNetwork 1:
W51 SOE14.08X0.0 % 'D“'Z"r,“‘ SOOMADEXG2  NDS14.06X0.1
[T | W _Emar_ “Aisns” Peso_ ‘.‘::'il'm:a”- *Aicot™ Peso,_ “Breisnc” Fobo_
“Moda_Activadn® Sarmnnes” Fusra_de_Rargo u | Fur_Encima For_Debajo
i | i 4
. i N B i {5 F—
Network 2:
“Diatiis
w151 wogaoExn LSS SOEIADENDT  SOS14DEXDT
M50 W_Efrar_ Wi Pess oA Akl P “Hals” Peia_
“Mioga_Activido” SenEanas” Fuira_te_Rargo o Poi_Diahigo Pol_Ercid
1=1
k 1 1| | seal | 1 {5h—
1=
MNetwork 3:
ADE14 DERE
=04 s’ Pasi_
SamoDiluss” P _Detajo
—1 ) —
Mamy SDB14 0EX0.2
“Start Bution” proer
] —— For_Encima
1R —
VLT
oo Activadn”
Network 4:
S0H1E
“IEC_Timar_0_DE._
RLE14DEX0.0 & WOE14.06X0.3
M50 07 w04 "’ Pasn_ TOM “kis” Serrior_
“Moda_Activade®  CiniaHabifta  SemsoiDifio”  Fudm_da_Rango Tira Difusa_Erarl
—t | it | | 1 1} {5 F—
T ET
ADHIE
IEC_Timd_D_DE_
SDH14.DEXDD WDE14.DEXD.4
EOEY ] DT w04 “uisos” Poso_ ToN “MhS05" SerRe_
“Moto_Activado”  CCimaMablisoa  SemsorDifuse®  Fues_de_Rango Tiwa: Difisa_Errnr
k i | 11 1 (] {5 }—
T ET
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Network 5:

Totaky Inteqgrated
Autormatian Parta
Network 61
et wDE DL
waniza sanoT “nian ey
"Viado_dcsnes”  ‘Cras Habdaaay Favaral wtre Fuamrs_cie_Rwce
A
F L ik it
T
bl WAL a_
“Morio_jemas®  Ords fsbdnad
e} Ik
Network 7:
et
wan b
it
SMESE
o
14
i}
Network B:
L o
Wate A
— }
Network 9:
wa
2 Terwn_D. 16
Woad -
Tops l: E
il b b T Ton o Pl
Wade_bahede Fu = Tims oo
i X i ——ts}—
‘—T (2}
wmn &
Wadu At i
— |
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Netwaork 10:

Sl b4 DEND N

Sl ia O N

IR TRR
"W TR

Network 11:
%D b4 [N T Sl b D
A woon” FALLE L
BALEMTN Foms_fu_Fargs
I js p—s
Network 12!
D b4 DiADE
‘Wi Seniny A
Retssl wruvn, W_Er
e [ Th e PPy
A i
Dl bd DDA
WL Saains,
Erorsl Wi
ol
Netwaork 13:
D b4 DERD N
Wdloa" SeRLne i W T
Dbt _Er W_Evoe D b
A | { b—
Sl 14 DR D
Wedlana” Sawine
(=T
Metwork 14:
Sl K1 A
el £ LS Thaan” "TALLA
RHELE LT W ea” Rator_ [= 00
Wadn Aithads® T b s Dvsa_Enml TRAMALA LY
| |} N {5 p—s
SOAbAGEKT D
"Haman” "EALLE,
RO [= 50Y _
ade_Adhada’ TRANS LAY
4 { B f—t
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Anexo G.10. Programaciéon Canastilla Retirada Simulacion

Network 1:
%211
ayor s
"2 1)
“Mares,_ T
e '} 5 Q
wzas
“Senzorbitusa
——mn
Network 2:
Y201
Seart At
1}
Network 3:
{# }—

Anexo G.11. Programacion Cinta Envasadora Simulacién

Network 1:

w202 el Co
Stop futtan 1
e 7 e —_
para
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Anexo G.12. Programacion Contadores Peso

W20
MareaxX

{sp—

Wik
Marca_esoX”

—l{$ )—

"%i20.1
“Start Button”

w136
Marca_Lunv1®

—t s —
g

Tarca_tluavz®

—{ s —

140
M_Tepe"

s —

Network 2:

NS0 *Sersor c 131
Modo_athade®  Fatracellective int “MarcaY

— F 4 =1} { —

LT UER] sM3e
e, Y Marca_PesoY”

3 S 61

V130
“Mares_c

—{ R }—

“Stant Bution”

Ly, |

e
Torca_luv1*

—_—

AT
Marca_Luva

——(5 —

i
M_Tope*

b § et

Network 3:

%001

et utton®

S0
Narca X'

AR p—t

[TEE]
"Marca PesoX”

yy—

il
"Marca_Posoy

P S—

w140
M Tope™

{7 p—s
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Anexo G.13. Programacién Datalogger Simulacién

Network 1:

M50 w00 NORM_X
“Wodo_Activada”  “M_VerficarPeso” Real to Res|
L — et
o M “Datos de
A Procascr Facor
Posajo’ $0s0_ our — N
Sechets{0| VALLE
MAY
Network 2:
M2 WMY0.0 SCALE_X
it “M_VerficarPeso’ Real to fezal
L —— S
g - “Oatos de
Ntk 06 OGS0 PRs0
Pracesa® Factor our — Lotelitm
Norm . yaLLE
Network 3:
IS w900
260" “M_verficaruse’ Real 1o Reol
p———x i
b5t Lol “Catos de
“Batos de Procesa” Peao
Procesa” Factor OUT — LoteMedio
Worm —yaLee
S
Network 4:
awmse YA0.0 SEL
"Modo_Activada® *M_VerficaPeso® Real
f L
_‘ t 'I: EN
wM1y2 “Datos e
"o —G Proceso’ Peso
Reasimulado
“Datos de ouy
Proceso”.Pesc
LoteMedin N0
Daros ce
oceso” Peso
LoteLitro w
Network 5:
M50 w01
“Modo, Activada® "Start Button® MOVE
E— It =
, it
“Dows e “Datos do
180 Pesaju” Peso_ Procesa” Peso
“Moio_Activada” 20 gun - fealsmuiado
l— i
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Anexo G.14. Programacion Display FactorylO

Network 1:
NORZ2
*IEC_Counter_0,
082
Whso oy
“Modo_ACUyado” it
@ )
Network 2:
w150 w204 w1 CONV.
Nodu_Activado' SensorDitusy Marca_PezoX” ®eal 10 Dimt
— | i+ ik w e
QD46
OUF — Disglay Pesss”

Anexo G.15. Programacion Emisor Producto Simulacién

Network 1:
“De7
EC_Timet DR
w104 24 TON
“SencorDilsa”  “Mara_Emitter Tine
F 1 L °
T [
Network 2:

*IEC_Timen 0 D8 ™" %0714
2 Time “Lnitte 1 (B’

Network 3:

1EC_Timer 0 DB T
2

Network 4:

v 0 DB »Mnza
g Masca_Fmitier
n

{

-
- D,
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Anexo G.16. Programacion para comunicar FactorylO y TIA Portal.

Tatally Integrated
Automation Portal
MHJ-PLC-Lab-Function-571200 [FC9000]
Name MHJ-PLC-Lab-Function- Number 9000 Type FC Language iSCL
571200 |
Numbering Manual
Title | Author | Comment Family
Version 0.1 User-defined ID
Name Data type Default value <
Input
Output
InOut
w Temp
rdTimeReturn Int
W outputTime oTL
YEAR Uit
MONTH Usint
DAY Usint
WEEKDAY Usint
HOUR usint
MINUTE UsSint
SECOND usim
NANOSECOND UDInt
Syncval Byte
forVal :Inl
forVal_2 Int
Value Byte
w Constant
CompVal Byte 16434
Value_D1 Byte 16811
Value_01_DW DWord 168A165_D952
Value 02 _DW OWord 16A588E_4401
w Return | |
MHJ-PLC-Lab-Function-$71200 Void
0001
0002 #value:=PEEK(area := 1682,
0003 dbNumber '
0004 byteOffsst := 511);
0005 #Valus := §Value + 1;
0006
0007 POKE (area := 16$82,
0008 dbNumber : 'y
0noa byteOffset := 511,
0010 value := #Valus);
0011
0012 POKE (area:=164H1,
0013 dbNumber b
0014 byteOffset:=1016,
0015 value:=4Value 01 _DW);
0014 POKE (area := 16§81,
0017 dbNumber A
0018
0019
0020
0021 POKE (area := 1&§81,
oozz2 dbNumber : r
0023 byteOffset 11,
0024 value : I
0025
0026 FOR #forval := 0 TO 120 DO
0027 FOR #forval ¢ TO 10 DO
0028 #rdTimeReturn:=RD_B¥S_T(§outpurTime);
0029 #rdTimeReturn := WR_SYS T (#outputTime);
0030 ¥rdTimeReturn RD_SYS_T(#outputTime};
0031 #rdTimeReturn := WR_SYS T (#outputTime);
0032 END_
0033 #SyncVal:= PEEK(area := 16§81,
0034 dbNuriber := 0,
0035 byteQffeet 511);
0036 IF #SyncVal = #CompVal THEN
0037 GOTO M_1;
0038  END_IE;
0039 END_FOR;
0040 RETURN;
0041
0042 M_1:
0043 POKE (area := 16481,
0044 dbNumber := 0,
0045 byteOffser := 511,
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Totally Integrated
Automation Portal

Symbol Address Type C

#CompVal 16434 [Byte

#forval [int

#forval_2 lInt

goutputTime [pTL

#rdTimeReturn |fnt

#Syncval Byte

gvale | [Byte &
#Value_01_DW 164A165_D992 [DWord

Walue_02_DW 16#58BE_4401 DWord

Anexo G.17. Programacion Main [OB1]

Network 1:
SFC000
“MHLPLC Labs-Functinn $71200°
e NO
Network 2:
2007
*Z_MCDO Wt
MANUAL® “Cints Evvasadors™
—Vt—=m [ EE—
Network 3:
2007
“Z_MOD0 wep
MANUAL" “Carta Traslado™
—t—em m——
Onta  ¥MID0O
Habilitac = firstscan®
Network 4:
a0 7
7_MC00 P
MAANLAL “Contador Sachets”
—A—
Network 5:
w007
7_M0DO WS
PAANLALY “Luces de Aviso™
—A/—cn
Network 6:
200
“2_MODO WS
PANLAL “Contol Pesa
BN —
Network 7:
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Anexo G.18. Bloque de datos de Pesaje

Totally Integrated
Automation Portal

Datos de Pesaje [DB3]

Datos de
Name |Datos de Pesaje [Number 3 Type oB Language 08
Numbering JAutomatic
Title | uthor Comment Family |
Version loa \user-defined 1D
Namo Data type Start value Retain Accessible Writ- Visible in Setpoint  Supervi- Comment
from able HMIengi- sion |
HMVOPC from neering
UAWeb  HMI/
AP OPC
uar
Web
APL
W Static
Norm_Peso Real 70,0 alse True True True False
Scale_Peso Real 0.a False True t‘l’me True False
Peso_Total Real 0.0 False True True True False
w Peso_Sachets Arrayl0..1] of False True True True False
Real
Peso_Sachets(0] ‘Real _CI (4] _Fa}se True _Tme True False |
Peso_Sachets[1] Real 00 False True True True False T |
Peso_Anterior Real 0.0 False True True True False
Peso_Diferencia Real 0.0 False True True True False
Peso_Neto Real 0.0 False True True True False
Peso_Zero Real 00 False True True True False
Peso_Actual Real 0.0 False True True True False
Peso_Verificado Real 0.0 False True True True False

Tabla 6.11 Bloque de datos para Pesaje
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Anexo G.19. Bloque de datos Avisos

Totally integrated
Automation Portal

Avisos [DB14]

s
Name Avisos Number 14 Type D8 Language DB
Numbering Automatic
Title | ' Author | Comment 1 Family
Version 01 User-defined ID |
Name Datatype  (Offset  Startvalue ‘Retain  Accessi- Writ-Visible in [Setpoint Supervi- Ci
ble from able HMI engi- sion
HMUOPC from neering
UAWeb HMI
API oPC
uAa/
‘Web
AP
w Static
Peso_Fuera_de_Rango ‘ool 0.0 false [False True True [True False
Peso_Por_Debajo ‘Bool 01 false [False True True |True False
Peso_Por_Encima ‘Bucl ‘0,2 _fa|se _False True True [True False
Sensor_Difuso_Errorl Bool 03 false False True True [True False
Sensor_Difuso_Error2 ‘Bool 04 false _False True True True False
Sensor_Retroreflectivo_gr-  Boal 05 false False True True |True False
rorl
Sensor_Retroreflectivo_Er-  Bool 0.6 false False True True [True False
rar2
FALLA BALANZA Bool 07 fatse False  True True [True False
FALLA CINTA TRANSLADO  Bool 10 false False True True [True False
FALLA TOPE ELECTRONEU-  Bool 1.1 false False True True |True False
MATICO

Tabla 6.12 Bloque de datos para Avisos
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Anexo G.20. Blogue de datos de proceso.

Totally Integrated
Automation Portal

Datos de Proceso [DB1]

Datos de Proceso Properties
Name Datos de Proceso Number n Type DB | Language DB

Numbering Automatic

Title Author | Comment Family |
Version 0.1 User-defined ID |
Name Datatype  Startvalue Retain  |Accessible Writ- Visible in Setpoint Supervi- C
from able HMI engi- sion
HMUOPC from neering
UA/Web  HMI/
API OPC
Al
Web
| APl
w Static
ScaleX Real 0.0 False True [True True False
NormX Real 0.0 False True True True False
N_Sachets Real 0.0 False True (True True False
Produccion_Sachets Int 15000 False True True True False
FactorNorm Real 0.0 False True True True False
Pesolotelitro Real 0.0 False True True True False
PesoloteMedio Real 0.0 False True [True True False
PesaRealSimulada Real 0.0 False True True True False
Lote Real 0.0 False True [True True False

Tabla 6.13 Blogue de Datos para Proceso
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Anexo H. Propuesta de Disefio de Tope Electroneumatico.

Figura 6.30 Modelo 3D Tope para Sachets
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Anexo I. Prueba de comunicacion con PLC y HMI con equipos de la facultad.

Figura 6.32 Conexiones del HMI KT700 Basic y USB para Datalog
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