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RESUMEN

Actualmente, en la linea de produccion de galletas recubiertas de chocolate de la Fabrica
de alimentos el proceso de empaquetado es la etapa con mayor riesgo de generar
retrabajo, y esto normalmente se debe a los problemas con la calidad de la envoltura del
producto. Esta envoltura se realiza a través de una maquina Cavanna, la cual consta de
bandas de trasporte de producto y un sistema de sellado y corte del laminado.

Este proceso es supervisado Unicamente por el operador y con la ayuda del Técnico
verifican que la maquina esté ejecutando su funcién de forma normal. Asi también, revisa
gue los productos a la salida estén bien sellados y de no ser ese el caso, entonces se
detiene el proceso para buscar la causa y darle solucién junto con el Técnico de turno.
Es por esto, que la necesidad de tener un sistema SCADA es esencial, poder visualizar
y supervisar que los parametros del equipo se encuentren dentro de sus valores
normales de operacion y el sistema permita encontrar facilmente la causa del problema
que afecta en la envoltura del producto.

Por estos fuertes motivos se desarrollo la presente propuesta de un sistema SCADA que
cumpla con estas caracteristicas y permita reducir las paradas no planificadas, el sistema
SCADA fue disefiado en el Software InduSoft, uno de los mas versétiles del mercado. A
través de un breve analisis de la maquina y uso de técnicas de investigacion se logré
determinar las variables principales que se deben supervisar.

El control adecuado de estos parametros permite el desarrollo eficaz del sistema SCADA,
el operador muestra satisfaccion por la gran ayuda que esta aplicacion le ofrece en sus
labores diarias y le permite evitar paros en el equipo, todo esto gracias a la completa
informacion que el SCADA brinda a los usuarios.

Palabras Clave: Sistema SCADA, Empaquetado automatico, InduSoft, Supervision de

procesos.



ABSTRACT

Currently, in the food factory's chocolate coated biscuit production line, the packaging
process is the stage with the highest risk of generating rework, and this is usually due to
problems with the quality of the product's packaging. This wrapping is carried out through
a Cavanna machine, which consists of product transport belts and a system for sealing
and cutting the laminate films.

This process is supervised only by the operator, also with the help of the Technician they
can verify that the machine is performing its function in a normal way, as well as, they
check the laminated products at the end of process are well sealed and if this is not the
case, then stop the machine to find the cause and solve it with the Technician on duty.
This is why the need to have a SCADA system is essential, to be able to visualize and
supervise the parameters of the equipment are within their normal operating values and
the system makes it possible to easily find the cause of the problem that affects the
packaging of the product.

For these strong reasons, the present proposal for a SCADA system that meets these
characteristics and allows reducing unplanned stops was developed. The SCADA system
was designed with InduSoft Software, one of the most versatile on the market. Through
a brief analysis of the machine and the use of research techniques, it was possible to
determine the main variables that should be monitored.

The adequate control of these parameters allows the effective development of the
SCADA system, the operator shows satisfaction for the great help this application offers
with his daily tasks and allows him to avoid stoppages in the equipment, all this thanks to

the complete information the SCADA provides to users.

Keywords: SCADA system, Automatic packaging, InduSoft, Process supervision.
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1.

CAPITULO 1
INTRODUCCION

En la antigledad, la necesidad del hombre primitivo por cuidar sus productos que
eran considerados como valiosos, lo llevdo a buscar maneras de envolverlos y
protegerlos. Asi, por ejemplo, utilizd pieles de animales y hojas que incluso le
facilitaron el transporte de estos.

Con el tiempo y la aparicién de la cerAmica empezaron a utilizar vasijas y recipientes
rigidos. Es entonces cuando el empague empezé su etapa de evolucion, pasando
por el grabado de papel para la distincién de productos, disefios en la forma de sus
envases, uso del vidrio e incluso el uso de enlatados. En 1912, como un pliego de
celofan se dio a conocer el plastico, este revolucionario producto cambid
completamente la industria del empaque. Adicional a este descubrimiento, por el
mismo afio se inventaba la primera maquina empaquetadora que permitia reducir el
tiempo de fabricacion de los productos.

Posteriormente, a inicios de los afios 60 se empez6 a moldear y crear todo tipo de
envase, recipiente o envoltorio segun la necesidad del mercado y las caracteristicas
de los productos. Durante este periodo de tiempo también, se inventaron las
primeras empaquetadoras horizontales Flow pack, la mismas que cumplian con el
proceso de formado, llenado y sellado.

En la actualidad, la industria como tal esta evolucionando por cuarta ocasion y la
automatizacion y los robots dejaron de ser un lujo y se convirtieron en una necesidad.
Mayor productividad, reduccion del tiempo de fabricacion, aumento de la calidad y
disminucién de costos de fabricacién; son algunas de las ventajas de tener una
planta automatizada y son los motivos principales que obligan a las grandes

empresas a invertir en sus lineas de produccion.

1.1 Descripcion del problema

El proceso de empaquetado en la linea de producciéon actualmente esta
conformado por tres maquinas que cumplen dicha funcion. De las cuales, dos
fueron adquiridas recientemente por la empresa y sus caracteristicas tecnologicas
permiten un rapido proceso de empaquetado. Sin embargo, no existe un control
adecuado de las variables esenciales del proceso como son la temperatura en las

mordazas, rodillos y las velocidades a las que éstos giran, motivando la presencia



1.2

1.3

de paradas no planificadas y el aumento de las actividades de mantenimiento
correctivo. Al no poseer una supervision sobre estos pardmetros la Unica forma de
determinar que el equipo esta teniendo un problema es cuando el producto sale de
la maquina con un sellado de mala calidad, en ese momento se obliga a detener la
produccion hasta encontrar y resolver el problema. La solucion puede demorar
unos minutos hasta varias horas y esto se debe a que el Técnico debe buscar e
identificar el problema y su causa para finalmente darle una solucién continuar con

la produccién normal.
Justificaciéon del problema

Poder visualizar las variables principales de operacion de la maquina
empaquetadora, permite tener un mejor control de esta y sus partes. Ademas,
facilita al diagndstico de posibles problemas presentes en el activo durante su
funcionamiento y con esto reducir al minimo los paros no planificados. La
implementacion de un sistema SCADA contribuye a la mejora de los indicadores
de confiabilidad y disponibilidad de la empaquetadora, asi como también asegurar
el correcto funcionamiento de la maquina y la reduccion de costos por

mantenimiento.

Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema SCADA para la supervision de una maquina

empaquetadora a fin de tener un mejor control de su funcionamiento.
1.3.2 Objetivos Especificos

1. Analizar cada uno de los componentes de la maquina empaquetadora.

2. ldentificar las variables significativas que seran supervisadas para el adecuado
funcionamiento de la maquina empaquetadora.

3. Disefiar un SCADA apropiado para la visualizacién de las variables mas

importantes durante el proceso de empaquetado.



CAPITULO 2
2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco teorico
2.1.1 Proceso de empaquetado

Es la etapa final del proceso productivo, el mismo que se compone de las areas de
fabricacion y de empaque. Durante el desarrollo del presente proyecto nos enfocaremos
en el area de empaque.

Esta etapa empieza a la salida del tunel de enfriamiento con el producto desnudo siendo
trasladado por una banda transportadora hacia dos operadores que los alinean en la
banda alimentadora de la maquina de empaquetado. Finalmente, estos son envueltos

con una lamina y sellados para su posterior encartonado y paletizado.
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Figura 2.1 Proceso productivo

Fuente: Autores

2.1.2 Estructura de la maguina empaquetadora

La maquina empaquetadora Cavanna se compone de tres sistemas principales que son:

e Sistema eléctrico
Se refiere al conjunto dispositivos, conductores, sensores y actuadores que,
conectados logicamente entre si permiten el correcto flujo eléctrico hacia un

equipo para que éste pueda cumplir su funcion.



Dentro de este sistema se encuentran: sensores de temperatura, micros switch
para seguridad de maquinaria, enconder, sensores inductivos y capacitivos,
circuito de mando y potencia, motores eléctricos, motores reductores y

resistencias eléctricas.

e Sistema mecanico
Dentro de este grupo estan considerados los sistemas de transmision que se
necesitan para poder formar la lamina y generar el correcto empaquetado del
producto. Los sistemas de transmision presentes en la maquina son: transmision

por engranajes, por cadena, biela — manivela y tornillo sin fin.

e Sistema neumatico
Varios de los actuadores presentes en la maquina son neumaticos Yy

electroneumaticos, estos son: cilindros, valvulas y pinzas neumaticas.

2.1.3 Automatizaciéon Industrial

Puede definirse como, el uso de autébmatas programables que tienen la funcion de
ejecutar una operacion especifica en reemplazo de una persona.
Entre las principales ventajas de la automatizacion tenemos:

- Aumento de la productividad de una planta

- Mayor flexibilidad al proceso productivo

- Tareas mas precisas y de alta calidad

- Reduccion de tiempos muertos por ausentismo.

Segun Barrientos y Gambao (2014), existen dos tipos de automatizacion:

- Automatizacion rigida. - aquella en la que la secuencia de las operaciones
depende de la configuracién de los equipos utilizados. Es rentable procesos
de fabricacion de productos en serie.

- Automatizacion flexible. — también conocida como programable, permite
cambiar de producto a través de minimos cambios en los parametros de control
del sistema, esto genera que las operaciones se adapten rapidamente al

producto deseado. Es comunmente utilizado en produccién por lotes.

4



2.1.4 Pirdmide de la automatizacion

Barrientos y Gambao (2014), comentan que la pirdmide de la automatizacion se

encuentra distribuida de la siguiente manera:

SCADA

Figura 2.2 Pirdmide de la automatizacion

Recuperado de: https://realpars.com/automation-pyramid/

e Nivel 1

Es el nivel mas bajo en la jerarquia de la automatizacién y hace referencia a los
dispositivos que adquieren datos del proceso y los que actian sobre el mismo. Se
compone de sensores, actuadores y otros elementos hardware que forman una
maquina. Estos dispositivos que interaccionan directamente con el proceso
productivo suelen ser conocidos también como de dispositivos de campo (field

devices).

e Nivel 2

A este nivel pertenecen todas las maquinas individuales que intervienen en el proceso
productivo. Entre estos tenemos: autématas programables (PLCs), los sistemas de
control numérico de las maquinas, los robots industriales, los computadores
industriales, etc. Todos estos dispositivos se conocen de forma genérica como

controladores de maquinas.



e Nivel 3

Este nivel contiene a los sistemas de control de supervision y adquisicion de datos
(SCADA), asi como las interfaces hombre-méquina (HMI). Los datos de proceso se
supervisan a través de interfaces de usuario, y se almacenan en bases de datos. El
SCADA se utiliza normalmente para controlar varias maquinas en procesos

complejos, incluyendo procesos que involucran multiples sitios.

e Nivel 4

Conocido también como nivel de operacion o de planificaciébn. En este nivel se
monitorea todo el proceso de fabricacion en una planta o fabrica desde las materias
primas hasta el producto acabado. Pueden ajustar los pedidos de materias primas o
los planes de envio basandose en datos reales recibidos de los sistemas. Este nivel
suele utilizar un sistema de gestion informatica conocido como MES (Manufacturing

Execution System).

e Nivel 5

La cima de la piramide es lo que se llama el nivel de gestidén. Este nivel utiliza el
sistema de gestion integrado de las empresas que se conoce como ERP (Enterprise
Resource Planning) o planificacion de recursos empresariales. EI ERP suele ser un
conjunto de aplicaciones informéticas que pueden ver todo lo que sucede dentro de
una empresa. Utiliza toda la tecnologia de los niveles anteriores mas algunos
programas mas para lograr este nivel de integracion. Esto permite a la empresa ser
capaz de monitorizar todos los niveles del negocio desde la fabricacion, las ventas,
las compras, las finanzas y la ndmina, entre muchos otros. Mientras que el MES
supervisay controla una sola planta, ERP proporciona supervision, informes y control

para corporaciones enteras.

2.1.5 Sistema SCADA

Traducido al espafiol como Control con Supervision y Adquisicion de Datos.
Segun Rodriguez (2013), se conoce como sistema SCADA al software que
permite el acceso remoto a datos de un proceso, la comunicacion y el control de

este.



Los sistemas SCADA permiten una facil comunicacion con los dispositivos
instalados en campo y su rapido control automatico desde un elemento de
transmision grafica. Asi también, se puede visualizar la informacion generada en

el proceso productivo y supervisar los datos en tiempo real. (Pérez, 2015)
2.1.6 Estructura basica de un sistema SCADA

Un sistema SCADA se divide en tres blogues fundamentales:

1. Software de adquisicion de datos y control.
Se encarga del almacenamiento de los datos adquiridos del proceso a
supervisar.

2. Sistema de adquisiciéon y mando.
Son todos aquellos dispositivos que actian en el proceso para modificar las
desviaciones medidas por los sensores.

3. Sistema de interconexion
Supervisa el comportamiento de las variables de estado y variables de control,

muestra histéricos de funcionamiento y fallos que el proceso ha experimentado

durante un periodo de tiempo.

Sistema de
proceso

Sistema de

almacenamiento

Figura 2.3 Arquitectura basica de un sistema SCADA
Fuente: Sistemas SCADA 3era Edicion (Rodriguez, 2013)



2.1.7 Partes de un sistema SCADA

Los sistemas SCADA se clasifican en dos grupos que son:

o Hardware

o Software

2.1.7.1 Hardware

Segun Rodriguez (2013), en este grupo se encuentran los servidores del sistema

y los clientes. Los primeros se encargan de la captacion de datos de los elementos

de control para su posterior procesamiento, mientras que los clientes son aquellos

que utilizan los datos recibidos y los analizan.

Rodriguez (2013), comenta que las distintas combinaciones de los elementos en

comunicaciéon dan lugar a unas topologias determinadas (p.36):

1.

Punto a punto: es una relacion del tipo Maestro — Esclavo. Un solo elemento
RTU (Unidad Remota de Telemetria) conectado a un sistema de control MTU
(Unidad terminal Maestra) mediante una sola linea de comunicacion.
Multipunto dedicado: es una variante del modelo anterior. Un solo MTU
conectado a varias estaciones RTU con enlaces permanentes.

Multipunto compartido estrella: son de tipo Maestro — Esclavo. Utiliza un puerto
de comunicaciones realizando el intercambio de datos por turnos.

Multipunto compartido en bus: parecido al anterior, pero con una estructura
Maestro — Esclavo, multimaestro o cliente-servidor. Uno o mas MTU estan
conectadas a una o mas RTU mediante un medio (BUS).

Multipunto compartido en anillo: Es mas robusta al tener dos caminos para la

informacion, en caso de fallo de un nodo el trafico no se interrumpe.

- T |- sl
|

I |

NN NN

— |:_||_|”- = | m
i L

Figura 2.4 Topologias béasicas de Sistema SCADA
Fuente: Sistemas SCADA 3era Edicion (Rodriguez, 2013)




2.1.7.2 Software

2.1.8

Un programa del tipo HMI es ejecutado en una PC o en un terminal grafico y a
través de otros programas denominados controladores o Driver le permiten
comunicarse con los dispositivos de medicion y control instalados en campo, a
nivel de supervision, gerencial y de administracion.

Una parte del paquete contiene todos los controladores de comunicacion entre la
aplicacion y el exterior ocupandose de gestionar enlaces de comunicacion, el
tratamiento de la informacion a transferir y protocolos de comunicacion (Profibus,
AS-i, CAN, Ethernet).

El controlador realiza la funcion de traducir el lenguaje de programacion del
SCADA y automata. Una vez que estos datos se hayan procesado se pueden
transferir a otras aplicaciones del software como hojas de calculo o base de datos.
(Rodriguez, 2013, p.39)

Componentes de un sistema SCADA

Segun Rodriguez (2013), un sistema SCADA como interfase grafica presenta los

siguientes modulos:

2.1.8.1 Configuracion

Define el entorno de trabajo segun la necesidad de la aplicacion.

- La estructura de las pantallas se lo realiza de forma lineal y se organiza de la
forma mas conveniente.

- Los usuarios son clasificados de acuerdo con su importancia dentro del
proceso productivo, limitando su influencia en el sistema segun privilegios
otorgados.

- Las pantallas de interfase brindan herramientas que permiten una ejecutar las
tareas comunes de forma mas rapida y sencilla.

- Las pantallas de alarmas se pueden organizar de manera centralizada o
distribuida.

2.1.8.2 Interfase gréfica

Permiten la elaboracion de pantallas de usuario con multiples combinaciones de

imagenes y/o textos, definiendo asi las funciones de control y supervision.



2.1.8.3 Tendencias
Permiten representar la evolucion de las variables del sistema, entre las utilidades

mas comunes estan las siguientes:

Parametros de representacion ya definidos o pueden modificarse durante la
ejecucioén de la aplicacion online.

Es posibles representar varios valores de forma simultdnea en una misma
carta.

Representacion en tiempo casi real de variables o recuperacion de variables
almacenadas.

Visualizacion de valores.

Desplazamiento a lo largo de todo el registro historico.

Ampliacion y reduccién de zonas concretas de una grafica.

2.1.8.4 Alarmas y eventos

Las alarmas se enfocan en vigilar los valores de las variables del sistema. Estos

sucesos son no deseables y su aparicion pueden concluir con problemas de

funcionamiento. Su solucion requiere la atencion de un operario previo a que el

problema sea critico y detenga el proceso.

2.1.8.5 Registro y archivado

Son aquellos valores temporales archivados basandose en un patrén ciclico y

limitado tamafio. Comunmente los datos de eventos y alarmas pueden ir

acompafados de mas identificadores.

2.1.8.6 Generacion de informes

Es informacion capaz de ayudar a la toma de decisiones, muestra tendencias de

registros de datos e histéricos de alarmas. Estos registros disponen de

informaciéon como:;

Situacion de la planta

Produccién en tiempo real

Generacion y registro de alarmas

Adquisicion de datos por analisis historicos, control de calidad, calculo de
costes.

Gestion de almacén, produccion y almacenamiento.
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2.1.8.7 Control de procesos

Los lenguajes de programacion de alto nivel como Visual Basic, C, Java incluidos
en los paquetes SCADA permiten programar tareas a eventos especificos del
sistema como enviar correos, mensajes a un movil, activarse alarmas especificas
o incluso poner en marcha o detener parte de proceso productivo basado en los
datos adquiridos.

2.1.8.8 Recetas

2.1.9

Brinda la posibilidad de almacenar y recuperar grupos de datos que permiten la
configuracion de las diferentes variables del sistema.
El sistema SCADA se encarga de enviar lo datos a los correspondientes

controladores, quedando el proceso listo para las nuevas condiciones de trabajo.
Interfaz Hombre — Maquina

Segun Barrios y Galeano (2014), los interfaces Hombre — Maquina también

conocidos como HMI (Human Machine Interface) proporcionan un medio de

visualizacion entre el ser humano y el proceso, maquinas o dispositivos. Los HMI

permiten controlar, monitorizar, diagnosticar y gestionar el proceso.

Un HMI consta de dos componentes:

1. Entrada. - Son las indicaciones que da el usuario humano a la maquina para
indicar lo que se requiere o lo que se necesita que haga.

2. Salida. - Es la comunicacién que le ofrece la maquina al usuario sobre las
condiciones actuales del equipo, proceso 0 maquina para que este ultimo

ejecute los comandos necesarios.

2.1.9.1 Estandares para el disefio de HMI

El disefio de los HMI's actualmente se apegan a la norma ISA SP101 (2015), su finalidad

es orientar al usuario a disefiar de una manera mas sencilla y técnica un interfaz grafico

gue permita la visualizacion del estado de una planta y facilitar la toma de decisiones.

La norma ISA es una asociacion profesional sin fines de lucro que se dedica a establecer

estandares aplicables a la ingenieria y mediante ello mejorar el desarrollo tecnologico,

mejorar la gestion, la seguridad industrial y la seguridad cibernética de los sistemas de

automatizacion y control modernos. (International Society of Automation, 2015)

La norma ISA SP 101 en su comité establecio un estandar, recomendaciones practicas
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y reportes técnicos pertinentes para aplicaciones en el desarrollo de interfaces humano-
maquina aplicadas al control y monitoreo de procesos. (ISA101, Human-Machine
Interfaces, 2015)

La filosofia del HMI, las plataformas orientadas, disefio el HMI y guia del estilo del HMI

son los temas que se encuentran en la norma ISA SP 101.

2.1.9.2 Objetivo de un adecuado HMI

Para Filali (2014), los objetivos principales que debe un HMI son los siguientes:
- Optimizar la efectividad del usuario a través de la reduccién del indice de errores.
- Aumentar la productividad del proceso.
- Mejora de la calidad reduciendo los costos operacionales y de mantenimiento.

- Reducir tiempos de aprendizaje en el manejo de software a operadores.

2.2 Marco metodologico

La investigacion presentara una orientacion cualitativa, esto se debe a que los resultados
esperados seran considerados como propuesta para la implementacién de un sistema

SCADA en las lineas de produccioén en el proceso de empaquetado.
2.2.1 Métodos y técnicas

Los métodos y técnicas utilizadas en esta investigacion son:

- Recoleccion de datos del proceso. - Utilizado para conocer las variables con sus
parametros a supervisar y controlar.

- Observacion. - Esta técnica permite conocer el estado del equipo, el proceso y
aportar al desarrollo adecuado del proyecto.

- Método experimental. - Una vez que se tenga la informacién suficiente sobre el
proceso productivo, los parametros que debe cumplir la maquina empaquetadora
para que realice correctamente su funcion, los componentes y el estado actual del
equipo, se desarrollara una propuesta de sistema SCADA que permita llevar un
adecuado control y supervisién de las variables mas relevantes de la maquina de

empaquetado.

El proceso de empaquetado se compone de tres partes fundamentales que son: banda
transportadora de alimentaciéon, maquina empaqguetadora y banda transportadora de
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salida. La primera banda recibe el producto desnudo y alimenta a la maquina
empaquetadora, una vez que ingresa el producto es cubierto por una lamina que va
tomando su forma por medio de rieles guias y esta listo para su sellado. El producto con
el laminado atraviesa un canal en el cual se sella de forma longitudinal y después pasa
a su sellado transversal y corte de la lamina. El proceso de sellado longitudinal es posible
debido a la presiébn de dos rodillos que se encuentran a una cierta temperatura
proporcionada por el par de resistencias que posee cada uno. En el sellado transversal
y corte, intervienen dos mordazas (superior e inferior), las mismas que con la ayuda de
4 resistencias (dos en cada mordaza) y una cuchilla permiten el sellado y corte preciso
del empaque. Finalmente, el producto ya empaquetado se traslada por la banda
transportadora de salida hacia un elevador de cangilones para su proceso de disposicion
final.
Durante este corto proceso de empaquetado se pudieron observar las variables mas
importantes para un efectivo sistema SCADA, estos fueron:

- Temperatura en los rodillos y las mordazas,

- Velocidad de las mordazas y

- Velocidad de las bandas.

La coordinacién de estas tres variables garantiza un sellado perfecto del producto.
Ademas, se debe tener en consideracion el sistema de seguridad de maquinaria, el cual
permite al operador trabajar de forma segura y libre de cualquier peligro al que pueda

estar expuesto.

2.2.2 Sistemas de control de temperatura

Es uno de los mas utilizados dentro de la automatizacion industrial. La necesidad de
poder manipular la variable fisica de la temperatura se ha convertido en uno de los
objetivos mas buscados por la automatizacion. Las aplicaciones para estos sistemas de
control son cada vez mas precisos y adaptables a la tecnologia actual. Dentro de lagunas
limitaciones se pueden encontrar son la velocidad de captacion de la medida y respuesta
por un actuador, precision inestable por el entorno, distancia entre el objeto a medir y el

sensor, la incompatibilidad de dispositivos o controladores con los sensores, entre otros.
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Gutiérrez e lturralde (2017), comentan que la temperatura es una magnitud escalar
relacionada directamente con la energia cinética generada por el movimiento de las

particulas de un sistema termodinamico.

Se pueden encontrar en el mercado diferentes dispositivos que miden la temperatura de
un objeto y envian este valor medido en forma de sefial eléctrica hacia un controlador,
finalmente esta sefal es tratada y mostrada al operador en unidades de temperatura
(Figura 2.5).

Termdmetlro

Conversor
| aD Interfaz

Controlador

Haornoe
cléctrico

Entrada

w""'w pragramada
7 1 /

Calefactor

Relé [ AMPIA Lot 1nierfaz |——I,
cador

Figura 2.5 Sistema de control de temperatura

Fuente: Ingenieria de control moderna (Ogata, 2010)

2.2.3 Software de disefio SCADA InduSoft

@ InduSoft

Figura 2.6 Logo InduSoft web studio

Recuperado de: https://maskinellc.com/indusoftwebstudioprogramming/

InduSoft Web Studio estd considerado como uno de los softwares mas utilizados en la
automatizacion en el desarrollo de aplicaciones, estas van desde simples interfaces
Hombre-Maquina (HMI) hasta complejos sistemas de Supervision, Control y Adquisicion
de Datos (SCADA), el mismo que puede ser utilizado bajo cualquier plataforma basada

en Windows y asi también en la Internet o Intranet. Su amigable entorno de desarrollo
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permite representar hasta los comportamientos mas complejos de los diferentes
procesos industriales utilizando los siguientes protocolos de comunicacion:

- ODBC (Open Database Connectivity)

- DDE (Dynamic Data Exchange)

- NetDDE (Network Dynamic Data Exchange)

- OPC (Open Connectivity)

- TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol)

Logicbus S.A. De C.V. © 2019. Recuperado de: https://www.logicbus.com.mx/indusoft.php

2.2.4 Arquitectura e interfaz de desarrollo

El desarrollo de las diferentes aplicaciones puedes ser realizadas a diferentes niveles
por la flexibilidad que brinda InduSoft web studio. Asi también, puede ser implementado
en todos los HMI que soporten Microsoft independiente de la marca.

Ademas de ser compatible con todos los sistemas operativos actuales de Microsoft, esta
considerado como el software SCADA mas versatil del mercado debido a que cuenta con
un paguete de drivers para cientos de modelos de PLC.

Este software nos permite configurar alarmas en tiempo real e histérico, eventos, recetas,
tendencias, generar reportes, crear una base de datos e incluso limitar accesos por

niveles de seguridad.

Studio Mobile Access (SMA)

Secure Viewers
(Dedicated-user stationss)
(a) ()

Web Thin Client
(Multi-user Station)

e e

i
- InduSoft v7.1
. l (Development)

Local HMI Headless/Mobile Devices

Figura 2.7 Conectividad InduSoft web studio

Recuperado de: http://www.icpdas.com/products/Software/InduSoft/indusoft.htm
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CAPITULO 3
3. PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE SISTEMA SCADA

3.1 Estado actual del equipo

La maquina empaquetadora CAVANNA instalada en el 2013, culmina el proceso
productivo entregando un producto sellado con una lamina protectora.

Para un mejor analisis del estado del equipo se lo dividira en los siguientes sistemas:
3.1.1 Sistemade arrastre y transportadores

Se componen por las bandas transportadoras, motor - reductor y estructura de soporte.

Figura 3.1 Sistema de arrastre y transportadores

El motor - reductor convierte la energia eléctrica en mecanica generando el giro de los
engranajes, los mismos que convierten este movimiento giratorio en lineal y lo transmite

hacia la banda transportadora.
3.1.2 Sistema de envoltura

Mediante el uso de rieles plegadores y guias, el laminado toma la forma del producto y

lo cubre para su posterior sellado.
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Figura. 3.2 Sistema de envoltura

3.1.3 Sistemade sellado y corte

Formado por dos rodillos que giran de 160 a 190 rpm (segun el producto) en conjunto
con una mordaza cada una, permite el sellado longitudinal y transversal adecuado del

laminado mediante resistencias eléctricas que alcanzan los 140 °C.

Figura 3.2 Sistema de sellado y corte
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Las mordazas ademas de sellar el laminado, a través de una cuchilla permite realizar el
corte de este.
El estado actual de la maquina una vez realizado la revision y analisis de su

funcionamiento, es el siguiente:

Tabla 3.1 Estado actual del equipo

Descripcién Bueno Regular Malo
Sistema de arrastre y transportadores X
Sistema de envoltura X
Sistema de sellado y corte X

3.2 Descripcion del funcionamiento de la maquina

Esta maquina empaquetadora se encuentra constituida de varias secciones
implementadas y sincronizadas de tal manera que permiten realizar una funcion
especifica.
Como parte motriz tiene un motor que transmite la potencia hacia una caja de engranajes
gue sincroniza todos los mecanismos que conforman la maquina, estos son los
siguientes:

- Mecanismo de sellado transversal

- Mecanismo de sellado y arrastre longitudinal

- Mecanismo de alimentacion del laminado

- Mecanismo de transporte de producto
Estos cuatro mecanismos trabajan en forma sincronizada para lograr un solo objetivo
gue es realizar la envoltura y sellado perfecto del producto.
La caja de engranajes permite el desplazamiento continuo del producto desnudo sobre
la banda transportadora que los lleva hasta unos rieles que los encarrilan y a su vez
forman al laminado que lo va cubriendo completamente hasta colocarlos entre unos
dedos de arrastre que son movidos por medio de una cadena. Estos se encuentran
dispuestos y calibrados de forma que, al girar las mordazas calentadas por resistencias,
producen el sellado longitudinal, transversal y corte del laminado obteniendo asi un

producto perfectamente empaquetado.
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Durante todo este proceso, el operador es el encargado de monitorear el equipo y
verificar que los productos a la salida cumplan con las condiciones de sellado ideales.
Es comdn que después de un mantenimiento o calibracion de los equipos previo al
arranque del proceso, aparezcan ciertas desviaciones que el operador no puede
identificar facilmente y peor aun si no tiene experiencia trabajando con esta maquina. La
falta de supervision de los pardmetros clave de la empaquetadora, provocan paros

imprevistos, pérdida de produccion y retrabajo.
3.3 Propuesta de disefio de un sistema SCADA para el proceso de empaquetado

La maquina empaquetadora para poder realizar la envoltura y sellado adecuado del
producto, ademas de ser calibrada y sincronizada, debe tener una supervision y un facil

control de sus principales parametros de funcionamiento que son:

- Temperatura en los rodillos y las mordazas-. Encargadas del sellado longitudinal
y transversal, son responsables de garantizar la inocuidad del producto y la buena
conservacion de este.

- Velocidad de las mordazas y cuchilla-. Estos deben girar a una rapidez adecuada
para que el corte sea preciso y el empaque esté correctamente alineado.

- Velocidad de las bandas-. Permiten un transporte idoneo del producto evitando

acumulaciones o retrasos en la linea productiva.

3.3.1 Diagramas de Proceso
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‘ |
- Encendido del sistema de sellado y arrastre longitudinal

- Giro de mordaza con mecanismo de sellado transversal
y corte del laminado.

- Encendido de banda de salida de producto

Ingreso producto a
banda de
alimentacion

No

Temperatura de
mordazas dentro
de log parametros

rechazo de preducts
[actualmente realizado
por operadary

- Sistema de arrastre lleva al producto hacia ricles de
laminado.

- Mecanismo de alimentacion de laminado =e enciendo y

empieza a envolver al producto

Conteo de producto

Se activa sensor
de deteccion de
producto

Figura 3.3 Diagrama del proceso de empaquetado proceso

El producto desnudo al salir del tinel de enfriamiento ingresa a la banda de alimentacion
de la maquina empaquetadora y son transportados mediante el sistema de arrastre hacia
los rieles del laminado, este ultimo envuelve al producto y es sellado longitudinalmente.
Finalmente, las mordazas producen el sellado transversal y corte del laminado; a la salida
de la maquina empaquetadora se encuentra un operador que verifica el sellado del

producto y la calidad del empaquetado.

3.3.2 Desarrollo de sistema SCADA para maquina empaquetadora

Una vez conocido el diagrama de proceso del empaquetado y las variables clave a ser
supervisadas y controladas, se puede dar inicio al desarrollo del sistema SCADA en el
software InduSoft.

3.3.2.1 Pantalla principal

Es la pantalla inicial del sistema SCADA, en esta se muestra una imagen referencial de
la maquina empaquetadora con los datos de las variables clave que permiten tener una

supervision y control adecuada por parte del operador.
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También cuenta con una barra de navegacién que es constante en cada pantalla, esto

facilita al operador el ingreso hacia otras pantallas del SCADA, estos de detallardn més

adelante.
en Escuela Superi NOMBRE DE USUARIO
u or ;
PROYECTO DE TESIS: Ol e st Vel ALT0 st
DANIEL GALVEZ - DIEGO RICAURTE
J Log On ‘ n Exit ‘ DEizs2021
00:00:22
Pt ITEMPERATURA: ACTUAL SETEADA .
MORDAZA SUPERIOR: 28 C Psoo € ||
“MORDAZA INFERIOR: 9 C 500 |€ .||
i “RODILLO SELLADO: 27 C 1o |e .||
TEND.
MORDAZAS
VELOCIDAD: ACTUAL SETEADA
mT;Ths | VELOCIDAD BANDA: 0. HZ oo (w2 .|z _—
CONTADOR
TABLA | HMI PRODUCTO
BASE DATOS BODINA
E’ CONTADOR DE PRODUCTO
' 3 ' [ ]
ENTRADA DE SIN ENVOLTURA @ % m SALIDA CON ENVOLTURA
= —
G L =y
il b) =
J

Figura 3.4 Pantalla principal

Dentro de la pantalla principal se encuentran los siguientes elementos:

a) Barra de navegacion

Figura 3.5 Barra de navegacion

Se compone de varios botones que nos permiten trasladarnos entre las diferentes
pantallas del sistema SCADA. Elingreso a estas ventanas dependera del usuario, existe
la necesidad de restringir ciertas pantallas para evitar el uso inadecuado de la

informacion o asi también la manipulacién de parametros que afecten a la produccion.
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b) Barra de usuario e informacion

GRUPC: INGENIERD

enpol smims, , | S
. NIVEL ALTO USUARIO:
255

PROYECTO DE TESIS:
DANIEL GALVEZ -- DIEGO RICAURTE

Log Om n Exit DB/252021
2 | 00:00:22

Figura 3.6 Barra de navegacion

Muestra la informacién formal del SCADA como son: nombres de autores, logo de la
empresa, boton de ingreso de usuario, botdn de salida de simulacion y cuadro informativo
gue contiene la fecha y ahora actual, nivel de acceso segun el nombre del usuario y el
grupo al que pertenece.

En lo que se refiere a nivel de acceso (Log On), se tiene configurado tres figuras de
operarios que son:

- Invitado. - Es para aquellos usuarios que estan en entrenamiento y no tienen aun
las competencias necesarias para manipular o extraer informacién del equipo.

- Operador. - Se refiere a la persona que normalmente se encuentra a cargo del
funcionamiento normal de la maquina, la experiencia le permite conocer y
determinar parametros adecuados, posibles problemas que presente el equipo y
brindar soluciones rapidas.

- Ingeniero. - Es la persona con acceso a todas las pantallas del sistemas SCADA,
estd altamente capacitado en su operacion, configuracién y resolucion de

problemas complejos.

c) Area de monitoreo de valores de las variables clave

TEMPERATURA: ACTUAL SETEADA
MORDAZA SUPERIOR: 25 C psoo € |2
MORDAZA INFERIOR: 95 C fs00 € o |2
RODILLO SELLADO: 21 froo | C |2
VELOCIDAD: ACTUAL SETEADA
VELOCIDAD BANDA: 20. Hz XTI S ]

Figura 3.7 Area de monitoreo de las variables clave
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Nos permite visualizar el estado de la maquina mediante el seguimiento en tiempo real
de los parametros de funcionamiento establecidos por el operador segun el producto a
empaquetar. En los cuadros de texto del area “SETEADA” se introduce el valor del
parametro deseado segun el tipo del laminado.

Cualquier dato que esté fuera de lo seteado se puede identificar de forma rapida, darle

una solucién oportuna y evitar paradas extendidas e incluso fuertes averias en el equipo.

d) Esquematico de maquina empaquetadora

BOBINA th

ENTRADA DE SIN ENVOLTURA RODILLOS MORDAZA
A([‘,‘Ll = —

Q T (P

T y

aal b’ { D)

Figura 3.8 Esquemaético de la maquina empaquetadora

Muestra el funcionamiento basico del equipo y nos permite visualizar el estado de los
diferentes mecanismos que actian en el mismo. Asi también, brinda la facilidad de
detectar si un algun micro switch de seguridad de maquinaria se encuentra activado y no
permite el encendido de la maquina. Estos dispositivos se encuentran identificados en la
Figura 3.9 dentro de un circulo rojo, cada uno cumple la funcion de cuidar al operador de
sufrir un accidente por riesgo mecanico y/o eléctrico, este es un requerimiento por

politicas internas de la empresa.

e) Contador de productos empaquetados

RESET
CONTADOR
PRODUCTO

CONTADOR DE PRODUCTO

Figura 3.9 Contador de productos empaquetados
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Una vez que el equipo entra en funcionamiento y alcanza los valores establecidos de
temperatura y velocidad, el SCADA nos muestra la cantidad de productos fueron
empaquetados. Al finalizar el turno este valor es importante para el area de produccion,
el mismo les permite tener un registro mas preciso de la productividad y confiabilidad del

equipo.

f) Switch y luz indicadora de estado ON/OFF sistema SCADA

O

Figura 3.10 Switch de estado On/Off de simulacion

Esta funcion permite iniciar con la simulacién del sistema SCADA, la luz indicadora puede
ser de color rojo o verde y su significado es un estado de OFF y ON respectivamente.

Es utilizado unicamente para comprobar el funcionamiento correcto de cada funcion en
el sistema SCADA propuesto, una vez gque este disefio sea instalado en el proceso de
empaquetado, esta caracteristica sera eliminada debido que la simulacion iniciara

inmediatamente al encender la maquina empaquetadora.

3.3.2.2 Pantalla de alarmas

Tiempo de A Nombre de ... Mensaje

2233332 -

RECONOCIMIENTO ALARMAS

Tiempo de A Nombre de ... Mensaje

22223223 -

Figura 3.11 Pantalla de alarmas
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Si durante la operacién de la maquina, se presenta alguna desviacion de sus variables
clave de en esta pantalla se podra tener una visual de qué, cuando y donde se produjo
el problema. El operador con esta informacion puede determinar rapidamente el
problema y comunicarse con el Técnico de ser necesario. Ademas, en esta pantalla
podemos revisar el historial de alarmas que ha tenido el equipo y poder determinar
posibles modos de fallo.

3.3.2.3 Tendencias

QO R R4 XHME X3

150.00

1000 T N

22:58:26 23:03:26

< >

242021 22:58:26 3 Duracion: | 00:05:00 0872472021 23:03:26 3
A ; & Ee Etiqtlala Acuﬁrli‘:.r Cursor A

4 /.. TEMPMORD SUP  54.00 30.00

8 /\ | TEMP MORD INF  56.00 40.00 v

Figura 3.12 Pantalla de tendencias

Esta ventana nos brinda una informacién mas clara de las variaciones que han sufrido
las variables clave de la maquina. Muestra el comportamiento actual e historico de los
parametros medidos, esto permite identificar problemas en el equipo, sefiales de los
sensores e incluso modos erréneos de operacion. Se ha creado dos pantallas
relacionadas a tendencias, estas son: Tendencias en Mordazas y Tendencias en rodillo.
El grafico muestra los picos de temperatura en estos elementos y asi asegurar el

adecuado sellado del producto.

3.3.2.4 Pantalla Tabla base de datos
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TABLA TEMPERATURA RODILLO TABLA TEMPERATURA MORDAZAS

0 TIEMPO TEMPERATU... ~ 10 TIEMPO TEMP_SUP TEMP_INF  ~
4424 08/25/2021 03:47:18.100 0 1480 08/21/2021 07:44:48.053 30 0
| 4425 08/25/2021 03:47:19.101 5 1481 08/21/2021 07:44:49.049 30 0
4426 08/252021 03:47:20.097 1 1482 08/21/2021 07:44:50.049 30 0
4427 08/25/2021 03:47:21.100 n 1483 0872172021 07:44:51.051 30 0
4428 087252021 03:47:22.098 45 1484 08/21/2021 07:44:52.050 30 17
4429 087252021 03:47:23.099 50 1485 08/21/2021 07:44:53.050 30 2
4430 08/25/2021 03:47:24.098 50 1486 08/21/2021 07:44:54.050 30 40
4431 08/2572021 03:47:25.097 50 1487 08/21/2021 07:44:55.052 30 40

% AMME AN AY ST ARTY

TABLA ALARMAS

[0 TIEMPO TAG MENSAJE VALOR  ~

TEMP_MORD_SUP TEMPERATU... | 26

Rl 08/19/2021 17:16:44.919

2 081972021 17:12:59.517 TEMP_MORD_INF TEMPERATU... 0
3 0811972021 17:12:59.578 TEMP_ROD TEMPERATU... 0
4 08/19/2021 17:20:14.729 TEMP_MORD_SUP TEMPERATU... 90
5 08/19/2021 17:20:17.526 TEMP_MORD_INF TEMPERATU... 98

Figura 3.13 Pantalla Tabla base de datos

En esta ventana se registra todos los estados de las variables medidas durante la
operacion de la maquina. Estos valores se guardan automaticamente cada segundo y
son enviados hacia una base de datos en Microsoft Access, este Ultimo contendra los
histéricos de funcionamiento del equipo que podran ser de mucha utilidad para los

departamentos de Produccién y Mantenimiento.

3.3.2.5 Pantalla reporte

TEST
NOMBRE DE REPORTE: PRUEBA_D) 1

GENERAR
GENERAR
GENERAR REP PODF.NO
REPORTE ESTADO: 0 m;?:_?TE j{f?@
PR B Abee X
Nombre de Archwvo
ADFASDE RTF
PRUEBA D3 RTF
SELECCIONAR SELECCIONAR PRUEBAY RTF
Y ABRIR Y ABRIR
REPORTE TE
IXT TF
ABRIR ABRIR
REPORTE REPORTE
X1 RTF Cancelr

Figura 3.14 Pantalla reportes
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Al finalizar cada turno se debe entregar un reporte de produccion de la linea, esta pantalla
permite generar autométicamente este documento de manera rapida y sin obviar ningin
dato. Los reportes pueden ser generados en formatos .TXT o .DOC, este ultimo ofrece
la opcidn también de generarlo en PDF de ser necesario.

Este documento es un registro de la produccion de la linea durante el turno, se muestra
a detalle la cantidad de productos empaquetados, temperaturas de rodillos, mordazas y
las velocidades de las bandas con la descripcion del horario para poder calcular tiempos

de paro y definir indicadores de mantenimiento.
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS ESPERADOS,
RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES Y

4.1 Resultados esperados

Después de ver la simulacion del sistema SCADA para el proceso de empaqguetado,
haber verificado el funcionamiento y familiarizado la idea con los operadores y Técnicos
del area, todos concuerdan que los resultados de esta implementacién seran positivos
para el proceso. Entre las ventajas mas representativas se encuentran: disminucion de
tiempos por paradas imprevistas, aumento de la confiabilidad del equipo, facil deteccién
de anomalias y modos de defecto en la maquina, reduccion de mantenimientos

correctivos y mayor efectividad en los mantenimientos preventivos.
4.2 Andlisis de datos obtenidos

Durante el afio 2021, la linea de Recubiertos presenté 113 averias en total, de las cuales
el 16,81% corresponden a la parte de empaque. La maquina Cavanna aportd con el

52,63% de estas ultimas.

Tabla 4.1 Paro de produccion en Linea de Recubiertos afio 2021

Descripcidn Averias % Averias Paro (horas) %Horas
FABRICACION 94 83,2% 48,18 78,4%
EMPAQUE 19 16,8% 13,31 21,6%

Total 113 100% 61,49 100%
Tabla 4.2 Paro de produccién en area de empaque afio 2021

Descripcion Averias % Averias Paro (horas) %Horas
RICCIARELLI_RECU 5 26,32% 3,13 24%
CAVANNA_3_RECU 10 52,63% 5 38%
TECKNOPACK_RECUBIERTOS 4 21,05% 5,18 39%
Total 19 100% 13,31 100%

Tabla 4.3 Paro de produccion en area de fabricacion afio 2021

Descripcion Averias % Averias Paro (horas) %Horas
BANADORA_RECUBIERTOS 92 97,9% 44,01 91,3%
CORTADORA_RECUBIERTO 2 2,1% 4,17 8,7%
Total 94 100% 48,18 100%
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% Averias

= RICCIARELLI_RECU = CAVANNA_3_RECU = TECKNOPACK_RECUBIERTOS

Figura 4.1 Porcentaje de averias

Las averias en la maquina Cavanna representaron mas del 50% del total de averias
presentadas en el area de empaque de la linea de recubiertos.

%Horas

= RICCIARELLI_RECU = CAVANNA_3_RECU = TECKNOPACK_RECUBIERTOS

Figura 4.2 Porcentaje de horas de paro

La duracion de los paros en la maquina Cavanna fueron considerables para el area de

empaque.
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Tabla 4.4 Datos de paro no planeado cavanna_3 RECU afio 2021

Origi Orlgmal Categori Descripcion del Fech | ID de Du’raC| Duracié Velocidad '
nal | Equipme a . a turn on n . Comentario
. .. material . . nominal
Line nt original final o (min) | (horas)
Paros NESTLE Demora
EMP | CAVAN no PRODUCTO1 2021 Turn | 201,0 arranque por
REC [NA 3 R ; . -01- 3,35 308 '
Planead | Packing Primary ol 0 falla en micro
Ul ECU 25 .
0s 99 de seguridad
paro de linea
por falta de
Paros NESTLE producto
EMP |CAVAN 2021
REC |NA 3 R | 1O PROI_DUCT_Ol -08- Turn 88.00 1,47 308 problemas
— — | Planead | Packing Primary 03 con cobertura
Ul ECU 30 .
0s 99 contiene
trazas de
mani
paro por
banda
deshilachada
y
descascarad
a, presencia
Paros de cuerpos
EMP |CAVAN no PRODUCTO?2 2021 T extrafios se
REC |[NA 3 R Planead Black Packing -04- 01 50,00 0,83 600 |realiza la
ki ECU os Primary 259 16 tarjeta azul y
se cauteriza
las lonas de
semi
elaborados y
bandas de
alimentacion
tecnoly?2
paro por
problema con
Paros temperatura
EMP |CAVAN no PRODUCTO3 2021 T en rodillos,
REC |NA_3 R Planead Packing Primary | -08- 02 39,00 0,65 430 | no alcanza la
Ul ECU 15¢g 10 temperatura
0s .
de estandar y
genera
retrabajo
paro por
EMP |CAVAN Egros PRODUCTO2 | 2021 | E{)‘r’]bl';mas
REC [NA_3 R Mini Black -03- 30,00 0,50 445 . .
— — | Planead ; . 02 cuchilla, esta
Ul ECU Packing Primary 19
0s quemando el
laminado
Paros paro por
EMP |CAVAN no PRODUCTO2 2021 Turn acumulacion
REC |NA 3 R Planead Black Packing -12- 01 20,00 0,33 600 | de producto
Ul ECU os Primary 259 03 enla

richarrelly
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EMP | CAVAN Egros PRODUCTO2 | 2021 |, Eﬁ\\lREiE(E)R
REC |NA 3 R Black Packing | -06- 20,00/ 0,33 600 | o e
Ul |ECU Planead | b o1y 259 23|01 DANO DE
0s SENSOR
problemas
con rodillos
EMP | CAVAN Egros PRODUCTO2 | 2021 | %i;ﬁﬂi?noal
REC [NA 3R |5 . (Black Packing | -02-| %" | 1500/ 0,25 600 | o it
Ul |ECU anead | primary 25g 26 |° S€ recajienta
0s cuando esta
parada la
maquina
Paros Demora en el
EMP | CAVAN no PRODUCTO2 2021 Tumn arranque por
REC |NA 3 R Planead Black Packing -07- 01 35,00 0,58 600 | micro
Ul ECU 0s Primary 25¢g 08 desconectad
(0]
EMP | CAVAN r'?gros PRODUCTO2 | 2021 | - falta de
REC [NA3 R |5 . |White Packing | -07-| ) 3,00 0,05 600 |15
Ul ECU 0s Primary 25¢g 12

De los datos obtenidos por produccion presentados en la tabla 4.4, se determiné que el

60% de los problemas ocurridos durante el afio 2021 pudieron ser evitados con el

sistema SCADA propuesto en este trabajo de titulacion.

4.3 Conclusiones

El sistema SCADA ha sido desarrollado a partir de la informacién obtenida de la
maquina y el proceso de empaquetado. Con estos datos la propuesta de
implementacion fue cada vez mas solida.

Conocer el funcionamiento de la maquinay el proceso de empaquetado, asi como
también los mecanismos del equipo y sus sistemas mecanicos y electromecanicos
nos permitieron desarrollar de mejor manera el sistema y cumplir con las
necesidades del operador.

El sistema SCADA propuesto fue revisado, simulado y aprobado por el personal

a cargo del area.

4.4 Recomendaciones

Para la implementacion del sistema SCADA se deberia considerar aumentar el
alcance del proyecto para que se pueda llevar un monitoreo y supervision de toda

la linea de produccion.
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- Implementar paralelamente a este proyecto, el envio de los resultados obtenidos
a la nube con la finalidad de encaminar el proceso de empaquetado hacia una

actual industria 4.0.
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