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lon del proyecto

La Industria 4.0, denominada como la cuarta revolucion
industrial, aboga por la interconexion de los sistemas
fisicos industriales con el ambito digital, obligando a las
industrias a iniciar con un proceso de migracion
tecnologica.

Actualmente la empresa Ecofroz ha
iniciado la etapa de migracion hacia la industria
4.0, por lo tanto, este proyecto se enfoco en el
proceso de pesaje y empague de vegetales
congelado, bajo el criterio de mejora continua..
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Objetivos del proyecto

Objetivo General

Redisefnar e implementar mejoras en el sistema de pesaje y empaque en tres

lineas de proceso en una empresa procesadora de vegetales congelados.

Objetivos Especificos

e Analizar el proceso de pesaje y empague para realizar el levantamiento de la informacion sobre pérdidas de

produccion, equipos y necesidades del sistema.

e Automatizar el proceso de pesaje mediante algoritmos por medio de la técnica de pesajes por combinacion para

garantizar el peso adecuado por presentacion
e Analizar las estrategias de control para mantener las condiciones de temperatura de las empacadoras industrial

para garantizar las condiciones de sellado de la funda.

e Disefar una interfaz grafica para el sistema SCADA con normativas ANSI ISAy alto desempeiio que permita el

control y monitoreo de las lineas uno, dos y tres de pesaje y empaque



Descripcion de la linea de proceso de pesaje y empaque

6.ELEVADOR DE BUCKETS

= 7.SHAKER 2 MOTORES
ot B LADO AYB
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8.PESADORA MULTICABEZAL
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12.MESA GIRATORIA
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Linea de proceso
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Descripcion de la linea de proceso de pesaje y empaque
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Descripcion de la linea de proceso de pesaje y empaque

Balanza multicabezal COMPONENTES
1 2 3 1. Deposito de ingreso
1%—— ;,. / 4 2. Plato de dispersién

4. Plato radial

/ / 5 3. Canal de dispersién principal

5. Canal radial

6. Tolva de deposito

7. Tolva de pesaje

8. Cabezal motriz de pesaje

9. Rampa recolectora

10. Rampa de descarga
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Descripcion de la linea de proceso de pesaje y empaque

Balanza multicabezal
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Descripcion de la linea de proceso de pesaje y empaque

COMPONENTES
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Descripcion de la linea de proceso de pesaje y empaque

Empacadora automatica

)
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Descripcion de la linea de proceso de pesaje y empaque

Equipos auxiliares
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Implementacion de mejoras en lalinea de proceso

Tablero de control y fuerza, de las lineas de proceso
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Diagrama eléctrico para el arranque de un motor

Implementacion de mejoras en lalinea de proceso
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Implementacion de mejoras en lalinea de proceso

Tablero de accionamiento de equipos auxiliares
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Implementacion de mejoras en lalinea de proceso

Diseno del HMI

Estructura y distribucion de la pantalla principal y de control del HMI

i Fecha Estatus
ogotipo . . . i x
; Titulo (identificacién del proceso Fecha Fetatus 1 Titulo (identificacion del proceso) del
Logotipo P del Hora proceso
1 proceso
Hora
Indicadores
del proceso Estatus de los actuadores del proceso (modos de funcionamiento de cada
componente) subdividido por areas

Vista general del proceso

Modos de marcha

Botones de navegacion del proceso

Botones de navegacion
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Implementacion de mejoras en lalinea de proceso

Algoritmos para automatizar el pesaje de una balanza multicabezal

\ QO@@ / Ingreso del prodcto Estrategia 1 o subdivision grupal 5

008% p.amdedlspers.on Estrategia 2 o subdivision grupal 3

7Py @Q?
@ @ @ Q Tolvas Pesaje (14) Estrategia 4 o pesaje independiente

Estrategias de llenado
comblnacmn de tolvas)

Tol\,asde Estrategia 3 0 combinaciones madre e hijo

ahmentacmn (14)

85.75gr 7145 gr 42 87 gr

Sumatoria

[ 200 gr (nominales) ] Peso total (nominal + tolerancia)
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Implementacion de mejoras en lalinea de proceso

Unidad de calculo

, La unidad de calculo tiene como
WNIDAD DE CALCULO objetivo de seleccionar las
combinaciones mas optimas para el

Y

pesaje ademas realiza la interaccion
de lectura con cada tolva
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Implementacion de mejoras en la linea de proceso
Configuracion de los médulos de comunicacion
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Implementacion de

Configuracion de los modulos de comunicacion

\
. [ redvar sr:mne | En : eo-so—m-e;—oe-oi/ l x EXIT |
rr HOST 1P P ADDRESS
/ ADDRESS 192.168.0.10 192.168.0.1
| FTP USER NAME | SUBNET MASK

nongnous ffefffoo

Prr PASSHO I ’ @mr IP

P ——

DESTINATION e e
,fm.e
QUT-PUT FILE
INAGE SET ] 1000 LINE




Implementacion de mejoras en lalinea de proceso

Configuracion de los médulos de comunicacion PREFIJO DESCRIPCION
0 Bobinas
e Elmodelo de comunicacion o arquitectura tipica es cliente 1 Eniradas discrelas
- servidor, donde el cliente solicita o envia datos a otro 8 Registros de entrada
4 Reqgistros de tendencia
dispositivo servidor y este responde solicitudes.
. - Registro (inputs Descripcion
e Esta variante de protocolo Modbus utiliza los puertos
registers)
estandar 502 para comunicacion no seguray 802 para 182 Direccion del registro de entrada que almacena la

variable peso

Modbus TCP- SEC.

1632 Direccion del registro de enfrada que almacena el

_ estatus del equipo
e Los mensajes estan estructurados en paquetes de datos

1633 Direccion del registro de entrada que almacena el motivo

de la detencion del equipo

2027 Direccion del registro de entrada que almacena el peso

nominal u objetivo
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Arquitectura de red  Servidores

s ‘Extraccion de - S
Ishida 1 .. datos
1P:192.168.100.45

- veclor
Ishida 2 _— > SIE
1P:192.168.100.46 192.168.27.11 L Presentacién B

Centos Linux 7
192.168.27.62

tablas —
Ishida 3
1P:192.168.100.47 - /
OT: 100.10
SIA

192.168.27.118 ~

~Almacenamiento Y L=
‘de la informacion

PostgreSq|

BigQuery




Procesamiento de la informacion

Extraccion de datos

val peso=client.read_input registers(182,1,unit=1)

time.sleep(2)

val estado=client.read input registers(1632,1,unit=1)
client= ModbusTcpClient( 192.168.188.45" time.sleep(2)

port=502 val motivo para=client.read input_registers(1633,1,unit=1)

it client.connect() == True: time.sleep(2)
print{"Entra bien™) val_speed=client.read input_registers(911,2,unit=1)




Procesamiento de la informacion

Extraccion de datos

it val estado.registers

val estado = Fal

ivo' :val_estado,
:fecha_hoy,
para':val motivo para,

val estado = True

i3,

1
J

elif val motivo para.registers[®
val motivo para = "WH ERROR"

elif val motivo para.registers[@] == 3
val motivo para = "PH ERROR"

elif val motivo para.registers[@] ==
val motivo para = "BH ERROR"

x.append(d)

print(x)
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Presentacion de datos: Python/Django

DESDE: |dd/mm/aaaa D|
HASTA: ‘dd/mm/aaaa D‘

‘ Buscar |@M

Procesamiento de la informacion

{% 1f inicio == None' and fin == "None' %} Exportar a Excel {% else %} Exportar a Excel {% endif %}

bd

Actu

{% for 1 in reg %} {% if 1.activo == True %} {% else %} {% endif %} {% endfor %}

N° Num Rempaque Fecha Rempacadora Receta Peso(gramos) | Estado :,A;:vo

; i.fecha | {{ ’ y :
{{ forloop.counter0 {{ i.num_rempaque | {{_: e X {{ i.receta | : {{ i.motivo_para |
jadd:reg:start index i default:-" 3 Zln;e}z_ﬁ?? }L:J%TC | date:"F 1}.}num_reempacadora default:"--" 3 {{ i.peso 3} ACTIVA DETENIDA o o 1w n

{% if reg has_previous %} « inicio previo {% endif %} Page {{ reg.number }} of {{ reg.paginatornum pages }}. {% if reg has next %} proximo ultimo » {% endif %}
{% endblock %} {% block extrajs %} {% endblock %}
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Procesam

Presentacion de datos: Python/Django




Procesamiento de la informacion

Transformacion de datos: Apache Beam

t PipelineOptions, GoogleCloudOptions

om datetime import datetime
35 beam
"t PipelineOptions

port relational db

Configuracion de Big Query

options = PipelineOptions()

source config =
drivername="
host="192.1
port=5432,
username="dja

password="eco
database="db_test"’,
create if missing=False




Principales clausulas de la normativa ANSI 101

e

4.2. Estandares del
sistema

Clausula 4

Gestion del sistema HMI o
—, 4.3. Proceso de disefo

e 5.1. Principios

generales
Clausula 5
Ingenieria de factores —
humanos y ergonémicos 5.2.1. Limites
sensoriales

Disefno del sistema SCADA

/ 6.2. estilos de
visualizacion

Clausula 6 estilos de

visualizacidon y estructura ,
y — 6.3. Jerarquia de

general : .
visualizacion
/v 7.2.2. Métodos de
navegacion
Clausula 7

Interaccion del usuario

T 7.2.3. Métodos de

navegacion
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Principios de disefio de HMI de alto rendimiento

Rendimiento grafico Uso de colores

Rendimiento y tiempo real Ergonomia y usabilidad

Representacion de datos e informacion del proceso




Jerarquia de pantallas para el sistema SCADA

[

Principal

|

Supervision (vista
general)

;

L

L1 — Reempagque

L2 — Reempaque

L3 — Reempaque

!

Alarmas

Historicos

Disenio del sistema SCADA
& Ignition-DESKTOP-9KB1M38 | 8.1.37

Ignitign‘:ﬁiesigner

by inductive au

Username

Iplema1996

Password
**********l

Login

Use of this application is subject to the acceptance of the terms and conditions set forth in the
accompanying license agreement. Copyright © 2003-2024 Inductive Automation. All rights reserved.

Ignitio w‘c/;iesigner

by inductive

2 Import Project

Name Title Inheritable Inheritance Hierarchy Actions

EMPACADORA EA1 false OPEN ®
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Diseno pantalla principal
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Disefio de la pantalla de supervision

Lineas de proceso de reempaque: Vista General ‘ Fecha: Hora: ’ Usuario }

®
Lnea de reempagque |

Modos de marchs

Clevador de Mb

|

Linea 1 - Indicadores

| Funcionamiento ‘

Parada de emergencia

Linea 2 - Indicadores

| Funcionamiento |

Paradade emergencia |

Linea 3 - Indicadores

Funcionamiento

Parada de emergencia |




Pantalla de monitoreo de las lineas de proceso
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Pantalla de monitoreo de alarmas

Lineas de proceso de reempaque- Alarmas

Event Time Event i Display Fan
2324 204 AM ADetoen.. Ramp Hgh Aam
a4 304 A ADetten . Ramp Hgh Nam
2824 304 AM G472 Ramp Hgh Nam
2804 T AM SMesx47. Ramp Hgh Alam
Jevents
Event ime Event Io Display Fay
2824 T4AM I Deied . Ramp Hoh Alam
224 I4AM JiDettet . Famp Hgh Nam
2A4 I AM Bo&c730-21.. Ramp Hgh Alam
284 2@ AM IMew 7. Ramp Hgh Alam
4 event
Event ime Svent ia Qisplay Fan
2824 34 A Neites.. Ramp Hgh Alam
2824 I AN IDelben.. Ramp Hgh Alam
2924 304 M k7320 Ramp Hgh Aam
2324 ImAaM Siftes®y?  Ramp Hgh Alam
devens

Event Suge
Cex

Active
Ak
Ces

Event Suge

L8 1

REE

Pricaty Sytem Bwent?  Ack'ed By

§558

Fricrty

§588

Fricaty

g85¢
FEER

System Event?  Ack'ed Sy

UveBvent U

Syshem Event®  Acked By

Lve Bt Ul

e | |

Hora:

Event Vaue  Cument Suge e

2908
Sms3

Uve Byt Ll

Les3

Eent Vaue
4908
i

L3

Event Vaue
A%8
s

Lo

Clawed, Un_ Hgh Nlam
Active, Unac_ Hgh Alam
Clewes, Ak Hgh Alam
Clewed, Un_ Hgh Alam

e 2

CummtSme L

Clewed, Un_ High Alam
Actve, Unac _ Hgh Alam
Clawes, Ack Hgh Alam
Clewes, Un.. Hgh Mam

¢ P,y

CumntSme  Lws

Clewed, Un . Hgh Mlam
Actve, Unac _ High Alam
Clawes, Ack Hgh Alam
Clewes, Un_ Hgh Alam

Unea 1. Indicadares LUinea 2. Indicadares
Funcocgmsento Fanaonamuento
Paraca de emergencia l Parada de emergence
Linea 3. Indicadares




Pantalla de tendencias

Pesos Balanza

Historico lineas de proceso

4 &

2/16/241:57a. m.-2/16/24 2:01 a. m.

@ |y

Fecha: Hora: Usuario

i ()
8

Value

—

Apply

100AM  1:15AM 130AM 145AM ZMMT 215AM 230AM 245AM

Temperaturas Empacadora

principal

E supgvicidn

R \ /
= .'I A
ene2s ene3  ene3dl fen.1 fen.2 fen.3 fen. 4 fen. 3 1e0.6
Date
— Process Temp — Output Temp
| Process Temp 2
Monitoreo L2 Monitoreo L3




Configuracion de la base de datos

Databaze  Tools Help

Seriping

Welcome to MySQL Workbench

Viea

wother

= Please enter password for the
following service:
N m Service: Mysd@locshost: 3305
W\ User: root
| Password: | I

[[] Save password n vault

[03 Conce A Filter connections

MySQL Connections @@

Local instance

Diseno del sistema SCADA

» Database Connections

Backup/Re

Ignition Exchs
Licensing
Modules
Projects
indancy

Gateway Settings

NETWORKING

Web Server

§ Select the correct JDBC Driver for the type of database you wish to connect to. If no driver cornres
new driver,

ds to your database,

0 the Driver Config on page to add 3

MariaD8

The MariaDB (a community-owned fork of MySQL) JOBC Driver - compati with all MarlaDB servers, M .3) and MySQL 8.0.

*  Microsoft SQLServer

The Microsoft SQL Server JOBC Driver is a Java Database Connectivity (JDBC) 4.2 compliant driver.

Emadl Settings
i Gateway Network Trialbode 1
"
IECURITY
General
Auditing
Users, Roles
Senvice Security
Identity Providers
OAuth2 Clients
Security Levels

Security Zones

PATABASES
"o 1l Username
Connections
Drivers
Store and Forward Password
LARMING
General Password
Journal
Notification 5 -
Extra Connection
On-Call Rosters Properties
Schedules
Q Enabled

Connect URL

» Database Connections

02 We're glad you're test driving our software. Have fun,
The J0BC driver dictates the type of databass that t

15 CONMECLION €3N CONNECL 10. 11 CANML D& CHANRED OACE Crealed,

|cbeisqlsen

f/localhost MSSQLSERVER/Ignition

The Conrect URL i3 JOBC driver specific. It usually contains the address of the machine that the database Iz ruaning cn.
The farmat of the SQL Server connect URL is:

jdbe:zqlserver://hostiinstanceName| :port]
Viththe theee parameters (in bold)
host: The host name ¢r IP address of the database server.
instanceMame: (optional) the tnstance to connect ta on the heat. I net specified, a cennection to the default Instance 1s made.
port: (optional the port to connect to, The defaitis 1433. 1 you are using the default, you can omit the port ang the preceging

Far SQL Server, you specify the darabase nameta connectto usingthe databaseName propertyin the £xtra Connection Properties.

reot

Retype password for verificaticn,

databaseNamestest
Use databaseNam,

245E to specify the database to connecs to,

Dizabling a conrection will prevent communication 1o the target database.
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Pruebas y resultados

Pruebas de conectividad con las pesadoras automaticas.
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Pruebas y resultados

Pruebas de conectividad con las pesadoras automaticas.

Verificacion de envio de
paquetes y latencia
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Pruebas de conectividad con las pesadoras automaticas.

b coneciadopy 2 .

inport threading

import time
import math

. yhoo SSYAC_CIAR ANpo oadusicp -
rom pymodbus,peyload import ir dlecoder _ l

Pymodbus
client

rom pymodbus,.constants :
rom pymodbus.payload import yload u“ 2
: . P R Jﬁggt

d - -4 e i e
¥ cresar un cliente Modbus TOP
¥ 45 ip Llines 3
# 43 ip 12

‘ Conexion con
el equipo

PROEMS OUTPUT

DEBUG CONSOLE  TERMENAL

OCurrid un error: Modbus Ervor: [Connection) NodbusTcpClient (192,168, 1

into resd of B bytes without "
PS C:\U:en\wemf:ﬂ“x-:\hv:.?.::‘ T tleved cons

S e C:\Users \CPERAL
'f-A~aJuta'LoctI\=rcgruns '

P IICHRTISPNIII Respuesta eXitosa iRt

Ipy\launcher” '57824

. r.\ormxmcu\o«mn\mw P> ]
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Pruebas de conectividad con las pesadoras automaticas.
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Pruebas y resultados

Pruebas de conectividad del PLC y HMI
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Resultados del equipo 1

TENDENCIA DE PESOS (FORMA MANUAL) PESADORA 1

o
2

S1as 515 5133

é 518
s 5095510
5509

f 510 06,5 507 507,5508
2 sos 503'550‘
£ 500,501
¥ s00
-
g - II
=

490

De este muestreo se obtuvo los siguientes resultados:

¢ Peso maximo: 516 gramos
e Peso minimo: 500.5 gramos

e Promedio: 508.68 gramos |

e Desviacién estandar: 8.78 gramos

5135135514
511,923

.

502 502.5

510

L

503,5503,5

TENDEMCIA DE PESOS (DIRECTOS) - BALANZA 1
506, 5506, 55065 5506.5
505,5
5045

508
5065 5065
o R :
5045
504 504 504 N
03,5
II II I msmls

De la muestra analizada se obtuvo los siguientes resultados e interpretaciones:

Peso maximo: 508 gramos
Peso minimo: 500.5 gramos
Promedio: 504 gramos

Desviacion estandar; 2.2 gramos




Resultados del equipo 2

TENDENCLIA DE PESOS (DIRECTOS)- BALANZA 2
TENDEMCIA DE PESOS (FORMA MANLUAL) - BALANZA 2 .
mas

B

1m5s
. 10075
1505 10035 R
1043 1opy 50119122012, 51013 . 1006

- w1 e 10,5, g L 5 1005
E 1an
£ e E 1o 10695 08 10095
g 10065 10065 2 WOZS  100L%
I Lo35.5 10, s B oz 1001 100 1001 -
E 1005 1004 gt = 1005
= ]

1o ) I

B
95

DE E.ste muestren S5e thuuru “)5 Siguientes resu“adﬂs: DE |EI I'ﬂLJESIfE HI'IE:IliZEIdEl Se DDHWD |'DS SigUiEﬂ'[ES FESUHEIUDS e iI"ItEr'p[EtHEiDI'IES

* Pesomaximo: 1015.5 gramos + Peso maximo: 1009.5 gramos
* Peso minimo: 1002 gramos +* Peso minimo: 1000.5 gramos
+ Promedio: 1009.06 gramos « Promedio: 1003.73 gramos

*  Desviacion estandar: 8.58 gramos * Desviacion estandar: 2.56 gramos




Resultados del equipo 3

TENDENCIA DE PESOS (FORMA MANUAL)- BALANZA 3 TENDENCIA DEL PESAJE (DIRECTO) - BALANZA 3
- 2655 50
266 258 258
_ 364 s s, 2632643 258 287 257 eea
156 2 ‘
g 2595 = 56 255 255255 255 5255, 554,46
£ 260 58,8 ] 54 254 B 254 ’
e B T 5 E o 255,57
E . 55,755 5 I 0=s 4 g . 783 2.
254 & 250
52 =0
250 - I
248
46
De la muestra analizada se obtuvo los siguientes resultados e interpretaciones: De la muestra analizada se obtuvo los siguientes resultados e interpretaciones:
+ Peso maximo: 265.5 gramos «  Peso maximo: 258 gramos
* Pesominimo: 254 gramos * Peso minimo: 251.5 gramos

+« Promedio: 258.7 gramos + Promedio: 254.76 gramos




Resultados de la usabilidad del HMI

¢Enque nivel considera intuitiva al uso del HMI para el ¢Anivel operativo ha tenido inconvenientes en el
accionamiento de equipos auxiliares? accionamiento del modo de marcha manual?
BAJO Puede mejorar
MEDIO 0% Si, genera 0%
25% confiicto en el

proceso
0%

uNo, es muy intuitivo

mALTO

m Si, genera conflicto en el
= MEDIO proceso
m BAJO

m Puede mejorar

No, es muy
intuitivo
100%




Resultados de la usabilidad del HMI

¢ Considera gque el layout del proceso refleja el
flujo de reempaque, e incluye a todos los
equipos y maquinarias?

m Si, engloba a todo el proceso

m No, es confuso

= Puede mejorar

Si, engloba a
todo el proceso
100%

¢ Considera intuitiva la navegacion entre pantallas?

No, es confuso
8%

Puede mejorar
0%

= Si, ningun inconveniente
= No, es confuso

m Puede mejorar

Si, ningun
inconveniente
92%




Analisis de tiempos de para antes de las implementaciones

Total de horas de para del mesde Enero del 2024 - por

Total de horas de para del mesde Enero del 2023 - por lineas
lineas

12
10

8

9 5
8
7 4 4 4
6 6

6 5 3

4 4
4 3 2 2 2 2 2

2

2 Il .
: |

1 2 3 4 0

1 2 3 4

NUmero de semanas/ Enero

IN

Total de Horas
(6)]

Total de Horas
N w

[
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Se reviso e identifico el flujo del proceso y las maquinarias principales de las lineas de produccion
considerando que el principal problema es la comprobacion del peso final, debido a que se realiza
esta revision por medio de un muestreo donde el personal de control de calidad pesa al producto
por medio de una bascula extra, como parte de este proyecto se implemento la adquisicion de datos
directamente de la pesadora multicabezal por medio del protocolo Modbus TCP IP, la presentacion
de esta informacion se realizo en el Sistema Administrativo Ecofroz (SIA), en esta plataforma se
puede observar como se comporta el proceso, las paras y los motivos que causaron la detencion del
equipo

Se analizo los resultados obtenidos de la comparacion del pesaje en las tres lineas de proceso y
se puede concluir lo siguiente, en la linea 1 al extraer los pesos de forma manual en la
presentacion de 500 gr con una tolerancia de 10 gr para garantizar el peso adecuado, se obtuvo
como desviacion estandar 8.78 gr, a pesar de gue el peso esta acorde a los parametros este valor
no seria real en relacion a los datos obtenidos con la extraccion directa de la variable a traveés de
la balanza multicabezal siendo la desviacion estandar de 2.2 gr, esta informacion permite
identificar cual es el peso que realmente el cliente esta recibiendo y permite tomar decisiones
respecto al control de calidad.
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Conclusiones y Recomendaciones

« Se evidencid que para pesos iguales 0 menores a 200 gr con una tolerancia de 5 gr para garantizar
al cliente estandares de calidad, se obtuvo la desviacion estandar es de 6.76 gr cuando la
informacion es adquirida de manera manual, lo que supera el valor de tolerancia, es decir si estos
datos tuvieran la confiabilidad necesaria se podria concluir que la empresa tiene perdidas de
producto, pero con la implementacion para la extraccion directa de la variable se obtuvo una
desviacion estandar de 3,13 gr, lo que significa que el peso obtenido esta en los parametros
establecidos

e Se comparo los tiempos de para antes de la implementacion de mejoras en las lineas de
proceso de pesaje y empaque con relacion a los datos obtenidos en los meses de enero del
2023, el tiempo acumulado en la primera semana fueron 9 horas para lalinea 1,
considerando que ahora tiene un mejor monitoreo de los motores de los equipos auxiliares
gracias a las implementaciones, se considero que en el mes de enero del 2024, este indice
se redujo a 4 horas, lo que evidencia que el proceso ha mejorado y evita tiempos muertos
gue afectan directamente a la produccion, este mismo patron se repite en las tres lineas de
proceso lo que evidencia la satisfaccion del cliente.
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Conclusiones y Recomendaciones

Se analizo el control del pesaje en la empacadora multicabezal pues esta constituida por
microcontroladores ubicados en cada tolva para la comunicacion con la unidad de calculo
gue tiene una codificacion cerrada, por lo que no se puede realizar modificaciones en la
programacion ya sea total o parcial, pues afectaria a la maquinaria directamente y garantias,
unicamente se realizd un analisis de los algoritmos que la maquina emplea, para identificar
el comportamiento en las combinaciones para obtener el peso ideal y evitar desperdicios del
producto.

Se analizo el control PID que utiliza la empacadora multicabezal, debido a que los sensores
principales son RTDs de 100 Ohms que se encuentran en las mordazas principal y secundaria
para el sellado horizontal y en la platina para el sellado vertical se concluyo que la variacion de
la temperatura deseada con la medida no tiene el ajuste necesario por las compensaciones de
las contantes, pero no se puede realizar modificaciones en el disefio o ingresar al particular del
PLC debido a que tiene seguridades de ingreso pero para tener un monitoreo constante y
evitar paras en el equipo es necesario realizar un monitoreo contante de estos sensores.
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Conclusiones y Recomendaciones

Se recomienda mejorar los planes de mantenimiento y las frecuencias para que los equipos
no tengan inconvenientes durante la produccion

Se recomienda que para las pesadoras multicabezales se debe tener repuestos en stock
para la facilidad de cambio cuando los cabezales presenten fallas y realizar una calibracion
de las celdas de carga con una mayor frecuencia, por lo menos cada quince dias

Se recomienda buscar alternativas de sensores de temperatura que puedan reemplazar a
las sondas RTD, debido a que tiene un desgaste continuo lo que ocasionalmente hace que
difiera la temperatura deseada con la temperatura medida.
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