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RESUMEN EJECUTIVO 

A nivel industrial, es indispensable el manejo correcto de las operaciones de 

trabajo, puesto que, una mala intervención sobre el método de procesamiento, 

puede ocasionar perdidas monetarias, por tal motivo, se analizó la propuesta de 

una máquina lavadora de gavetas plásticas, capaz de eliminar las impurezas que 

se adhieren y están presentes en las superficies de la línea de producción. 

Durante el desarrollo del prototipo, fue indispensable determinar los sistemas de 

control requeridos para el monitoreo en tiempo real, del lavado automático de las 

gavetas plásticas. Mediante el software Tía Portal, se elaboró la secuencia del 

proceso y se introdujo en el PLC 1200, identificando las variables de entrada y 

salida de datos, dando prioridad al tiempo empleado para una gaveta, con un total 

de 1 minuto y 57 segundos. 

Mediante la herramienta IoT desarrollada en Ubidots, se planteó el monitoreo de 

los datos históricos del pistón, del rodillo, la bomba de agua y el número de salidas 

de gavetas plásticas, obteniendo entradas y salidas, sin interrupciones o fallos, 

dando como resultado, el 100% de procesos exitosos. 

Finalmente, el display programado en el software Tía Portal, muestra los datos 

históricos de los sensores de tiempo, temperatura y caudal, según los setpoint que 

se programaron previamente.  

Palabras clave: Automatización, internet de las cosas, PLC 1200, lavado de 

gavetas plásticas, tiempos de respuesta. 
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ABSTRACT 

At the industrial level, the correct management of work operations is essential, since a 

bad intervention on the processing method can cause monetary losses, for this reason, 

the proposal of a washing machine for plastic drawers was analyzed, capable of 

remove impurities that adhere and are present on the surfaces of the production line. 

During the development of the prototype, it was essential to determine the control 

systems required for real-time monitoring of the automatic washing of the plastic 

drawers. Using the Tía Portal software, the process sequence was developed and 

entered into the PLC 1200, identifying the data input and output variables, giving 

priority to the time spent for a drawer, with a total of 1 minute and 57 seconds. 

Through the IoT tool developed in Ubidots, the monitoring of the historical data of the 

piston, the roller, the water pump and the number of outputs of plastic drawers was 

proposed, obtaining inputs and outputs, without interruptions or failures, resulting in 

the 100% successful processes. 

Finally, the display programmed in the Tía Portal software shows the historical data 

of the time, temperature and flow sensors, according to the setpoints that were 

previously programmed. 

Keywords: Automation, internet of things, PLC 1200, washing of plastic drawers, 

response times. 
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INTRODUCCIÓN 

El proyecto de investigación denominado SISTEMA DE CONTROL Y 

MONITORIZACIÓN DEL PROCESO DE LIMPIEZA AUTOMÁTICA DE 

GAVETAS PLÁSTICAS EMPLEADAS EN EL SECTOR ALIMENTICIO, 

identificó ventajas y desventajas de realizar el lavado automático de gavetas plásticas 

como medio de reducción de contaminantes presentes en la industria de producción de 

alimentos [1]. Un sistema de control capaz de monitorear, controlar y modificar los 

datos presentes en el proceso, optimizar tiempos, recursos y el nivel de fiabilidad 

regulan las consideraciones de calidad de una planta de producción [2]. 

La investigación fue de gran interés para las industrias alimenticias debido a que 

pretende implementar un sistema de control automático capaz de manejar el proceso 

de lavado de las gavetas plásticas con la finalidad de extraer las impurezas al 100% en 

menor tiempo y de esto, distribuir a los operarios en tareas directas con el manejo de 

productos, ahorrando costos.  

Para dar un valor agregado sobre el producto, el impacto sobre el sector, fue establecer 

un proceso estándar sobre el lavado de las gavetas, introduciendo un espacio óptimo y 

medidas de operarios, máquinas, herramientas, insumos y materia prima necesaria para 

desarrollar la tarea en un tiempo determinado dando lugar a un procedimiento más 

limpio y que aumente la cantidad de documentación en regla que sostiene el 

establecimiento. 

El proceso de cambio inicia con la introducción de normas de calidad certificadas, 

incluyendo espacios limpios y desinfectados que son monitoreados por entidades que 

regulan a las empresas que optan por una norma sobre un producto. La certificación 

abarca a una planta de producción que desarrolla un producto u ofrece un servicio, los 

recursos y el medio de justificación de un proceso, se reflejan en las hojas de registro 

emitidas por auditorías externas. 

La metodología determinó el grado de diseño y construcción de un área de lavado 

donde, se incluye una máquina que, consideró el manejo correcto de recursos con el 

tiempo adecuado de entradas y salidas para pallets con las gavetas plásticas lavadas, 

además, llevar el control limpieza y satisfacción sustenta que los productos de la planta 

de producción, no tienen bacterias u otros contaminantes que modifican el lote de 
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pedido. Mediante la introducción de un proceso estable, se reguló la muestra de datos 

que justifiquen la inversión del proceso. 

La investigación se divide en los siguientes capítulos: 

Capítulo I: “MARCO TEÓRICO”, analizó trabajos de investigación relacionados con 

el manejo de un proceso de desinfección de gavetas plásticas para reducir bacterias 

presentes en la industria alimenticia. Se observaron artículos con sistemas de control 

basados en la mejora de un proceso manual como consideración de un mejor manejo 

de datos internos. 

Capítulo II: “METODOLOGÍA”, identificó materiales, herramientas y métodos de 

trabajo sobre el diseño, construcción y monitoreo de datos obtenidos a partir del 

proceso de lavado automático de gavetas plásticas. 

Capítulo III: “RESULTADOS Y DISCUSIÓN”, muestra el diseño de la planta, la 

construcción de la máquina lavadora, el sistema de control adaptado al proceso de 

lavado y la toma de datos del proceso en tiempo real. 

Capítulo IV: “CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES”, describió los 

resultados relevantes, considerando los datos obtenidos durante el monitoreo del 

sistema. 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1 Tema de Investigación 

“SISTEMA DE CONTROL Y MONITORIZACIÓN DEL PROCESO DE LIMPIEZA 

AUTOMÁTICA DE GAVETAS PLÁSTICAS EMPLEADAS EN EL SECTOR 

ALIMENTICIO” 

1.2 Antecedentes Investigativos 

Los antecedentes se basan en el control y manejo de datos previamente realizados en 

procesos automatizados que tuvieron resultados esperados, entre algunos están: 

Un trabajo de investigación nace con la idea de una alternativa sobre el proceso de 

manejar actividades de una industria de manera automatizada bajo un sistema de 

control que utiliza equipos y dispositivos de la EPIE, este control se va a utilizar en el 

método DCS embebido comercializado por varios proveedores. El objetivo fue 

implementar un sistema de control PID utilizando 2 PLCs Siemens S7-1200 y un PAC 

Compact Logix con la finalidad de observar y controlar las variables de caudal y nivel 

(para líquidos) debido a que el sector industria maneja estas derivaciones 

constantemente. Mediante una comunicación OPC UA, se enlazo PROFINET y 

ETHERNET como medio de envío y recepción de datos en tiempo real, sus resultados 

fueron que, mediante la construcción y simulación de un entorno físico y la generación 

de perturbaciones habituales en las áreas de trabajo de las industrias, se obtuvo tiempos 

de respuesta favorables ya que, la supervisión SCADA fue capaz de responder sobre 

estos aspectos de manera óptima [3]. 

Un trabajo de investigación que tenía como prioridad analizar el tiempo de lavado de 

una gaveta plástica de polietileno tereftalato y su incidencia sobre colocar personal 

para determinar si es necesario implementar estas actividades como un proceso 

industrial que utilice herramientas para el manejo de productos sobre una línea de 

producción, su análisis se basó en la obtención de este producto para un país en 

desarrollo, donde se demostró que dicho material tenía propiedades no regulados y la 

capacidad de generar un alto impacto sobre la salud de la población, su resultado fue 
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que las industrias alargan el tiempo de vida de sus recursos, forzando los altos costos 

de adquisición siendo necesario el mantenimiento, limpieza y desinfección de 

alrededor de 250 gavetas plásticas para una mediana fábrica al menos 3 veces por 

semana y se aumenta el número de veces en el caso de existir situaciones internas 

como el derrame de productos [4]. 

Un estudio que generó una simulación de lavado de tanques plásticos, tuvo como 

objetivo identificar las ventajas de lavado de este tipo de materiales utilizados durante 

el control de almacenamiento de materia prima, su finalidad era automatizar este 

proceso con el fin de eliminar impurezas en mayor cantidad relativa al uso de recursos 

humanos para cumplir con la misma tarea. La metodología se basó en la 

implementación de un PLC como controlador para determinar la programación del 

control y manejo de variables de entrada y salida, la programación basada en Tía Portal 

para la introducción de estos datos sobre el PLC y el manejo de un sistema SCADA 

capaz de mejorar el proceso lavado de plásticos, su resultado se basó en los tiempos 

de respuesta observados en los datos históricos generados durante el proceso de 

pruebas de rendimiento, con esto se redujo los tiempos de procesamiento de esta 

actividad y se optimizo recursos humanos y materiales, dando lugar a un proceso más 

limpio y estable que tiene la capacidad de ser implementado sobre una industria que 

maneje este tipo de insumos complementarios para el manejo de materia prima y 

productos de primera necesidad [5]. 

Un estudio de un sistema de control de envasado, basado en el implemento del módulo 

PLC, analizó los distintos escenarios posibles para la implementación de un área de 

trabajo capaz de superar el trabajo semiautomático, la metodología fue introducción 

exploratoria y de campo que pretende determinar las variables de estudio, este 

proyecto desarrolló un entorno de nivel educativo, manejo de módulos y control de 

componentes automáticos con el fin de determinar el costo – beneficio que tiene 

implementar este espacio de trabajo sobre una industria determinada, los resultados 

fueron que, mediante la programación en Grafset dentro del PLC y la 

complementación sobre el LabVIEW todo con referencia en la comunicación mediante 

el OPC server, diseñando una arquitectura sólida y limpia, donde, se controló una 

estación de trabajo que fue capaz de reducir tiempos de envasado y optimizar una 

producción en promedio del 30% [6]. 
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Un estudio desarrollado en una industria de servicios eléctricos y control orienta una 

solución óptima sobre el manejo de refrigeración industrial de líquidos protegidos en 

cubos de hielo para transporte de productos alimenticios. El uso de equipos como un 

PLC y una HMI fueron clave para enlazar este tipo de control con un dispositivo móvil 

para realizar el control remoto capaz de monitorear y mejorar el control de variables 

en tiempo real para presentar soluciones frente a problemas generados durante el 

proceso, de esto se observa que los resultados fueron exitosos por que se disminuye 

perdidas e implementar un sistema capaz de aprovechar al máximo la tecnología sobre 

los entornos de trabajo que requieren un constante flujo de datos históricos sobre el 

control de variables en el sector de refrigeración de productos [7]. 

Por otra parte, un proyecto de la implementación de un sistema de control sobre la 

variable temperatura para mejorar el proceso de fermentación de mucilago de café 

tiene como objetivo determinar si el uso de la tecnología es viable en este tipo de 

industria, el apartado de la metodología está basado en el diseño de la programación 

en PLC con entorno gráfico y la implementación de un panel de control de manejo en 

industria de tipo mecánica, hidráulica y electrónica. El resultado fue que, al 

implementar un control PID en cascada, se optimizó los tiempos de respuesta del 

sistema de control con un entorno desarrollado sobre el sistema de un intercambiador 

de calor para utilizar el vapor que se genera sobre este tipo de procesos, dando lugar a 

tiempos de respuesta mínimos observados en una pantalla digital con un controlador 

de manejo accesible para el usuario [8]. 

Un análisis de caso de estudio sobre el riego manual previamente instalado en el 

Vivero Forestal Municipal es el punto de estudio que determinará el uso óptimo de 

recursos que se destinan al proceso, mediante la propuesta de maximizar recursos 

(agua) se implementó un sistema de control automatizado capaz de manejar los 

tiempos óptimos para desarrollar la tarea de los riegos de jardines y huertos escolares. 

La metodología GEMMA como medio de un procedimiento estándar que inicia en el 

análisis de los datos actuales, la automatización de los procesos, la supervisión de la 

implementación de este sistema de control y las pruebas definidas, para ello fue 

necesario un sistema SCADA y el manejo de datos históricos sobre el control de las 

variables implementadas sobre el sistema, se observó que, de manera gradual, el 

control automático fue muy provechoso debido a que sus prestaciones optimizaron los 
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recursos involucrados, esto terminó en la introducción de un sistema de control en un 

manejo de riegos sobre un sector determinado, reduciendo los recursos utilizados en 

un 18% mensual [9]. 

La investigación se enfocó en la introducción de tecnologías y sistemas de control que 

reemplazan el trabajo manual por un proceso automático reduciendo tiempos y 

eliminando errores humanos. 

1.2.1 Contextualización del problema 

La revolución industrial en el mundo produjo un cambio en el desarrollo de actividades 

destinadas a cubrir problemas y solucionar necesidades de las empresas para satisfacer 

sus necesidades y cumplir con sus objetivos [10]. Industrias de gran escala, comienzan 

a tener un déficit de producción por la construcción y elaboración de procesos 

manuales, esto genero un proceso de cambio que, inicio con la implementación de 

máquinas que sean capaces de reemplazar los recursos humanos para reducir los 

tiempos de fabricación. Durante muchos años, este proceso se regulo para que las 

industrias sean capaces de escalar para aumentar su producción anual [11]. Con el paso 

del tiempo, se implementó sistemas automatizados capaces de controlar y monitorear 

procesos sin la necesidad de un operario sobre el área de trabajo, sin embargo, este 

salto de las industrias generó varios problemas debido a la inestabilidad de las 

variables destinadas a manejar un proceso de manera óptima que dieron como 

resultado errores de precisión y cálculo sobre la salida de los productos [12]. 

En Latinoamérica, como proceso de avance, incursionaron en inversiones altas sobre 

aquellas tecnologías capaces de realizar tareas de precisión, con acabados de calidad y 

con la capacidad de ser sometidos a trabajos de gran escala, industrias como la 

automotriz, la alimenticia y la refinería que, dieron el gran salto basado en 

metodologías de trabajo de ingeniería con maquinaria antigua, las prestaciones tenían 

un mejora grande, sin embargo, estas presentaban algunas fallas y el uso del recurso 

humano para realizar un control y manejo constante de estas para cumplir con las 

actividades diarias [13]. Un problema que sobresale en este tipo de trabajo es el error 

humano que, por la falta de precisión y un trabajo no continuo, hace que las industrias 

no cuenten con tiempos estándar basados en la competitividad del mercado, así mismo, 

países como Brasil, Venezuela y Ecuador han presentado informes sobre las demoras 
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ocasionadas por la falta de mantenimiento de equipos e insumos que se utilizan en las 

grandes empresas [14], [15]. 

Un problema evidente se encuentra en las industrias alimenticias es la falta de limpieza 

y desinfección al que deben someterse aquellos insumos complementarios del sector 

con la finalidad de evitar que los agentes como virus y bacterias lleguen a los 

productos, las gavetas, utilizadas como pallets, son el medio de transporte de alimentos 

por las prestaciones que tienen, sin embargo, no existe una regulación de limpieza o 

se realiza de manera semiautomática en la mayoría de casos, donde dan lugar a malas 

prestaciones sobre la calidad de salida [16]. Estos microorganismos patógenos pueden 

originar ciertas enfermedades de indigestión, se ha presenciado por estudios la 

presencia de toxinas originadas por brotes elevados ciertos agentes tales como la 

listeria monocytogenes que puede producir en gran medida la toxiinfección 

alimentaria [17]. 

Estudios demostraron que en el Ecuador, solo el sector alimenticio para el año 2019 

incremento su producto interno bruto en un 1.9%, sin embargo, cuenta con un 85% de 

pequeñas y medianas empresas con instalaciones no reguladas y de poca limpieza y 

desinfección, dando lugar a la poca pero presente cantidad de agentes nocivos para la 

salud de los trabajadores y en algunos casos, la introducción de estos agentes 

biológicos sobre los alimentos causando pérdidas irreparables por la eliminación de 

lotes grandes de producción [18]. 

Otro problema por el que pasa el país, es el desconocimiento de costos de 

implementación de un sistema de control automatizado por lo que no toman en cuenta 

esta alternativa como medio viable de desinfección total, además, auditorías externas 

han determinado que, el sector alimenticio al contener productos de primera necesidad, 

deben ser tratados en un ambiente de calidad, sin embargo, espacios destinados al 

ingreso de materia prima, zonas de transición de pallets y lugares de almacenamiento 

de materia prima han sido sectores propensos a generar desechos y adquirir agentes 

nocivos para la salud [19]. 
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1.2.2 Fundamentación teórica 

Automatización 

Método de implementación de tecnología sobre procesos o actividades, para generar 

tareas con la precisión que no se consigue, con el recurso humano. Al implementar 

estos sistemas, sobre movimientos repetitivos, se consigue una mejor productividad de 

una planta, industrias manufactureras, que han introducido sistemas automatizados, 

han generado grandes cambios sobre el manejo óptimo de recursos [20]. La Figura 1, 

muestra el entorno de automatización. 

 

Figura 1. Automatización de las cosas [20] 

Internet de las cosas (IoT) 

El internet de las cosas, considera la conexión de dispositivos que están conectados 

entre sí, a través de una red, pública o privada, donde, se pueden interactuar libremente, 

con la finalidad de cumplir con un objetivo común o de cumplir metas a corto, mediano 

o largo plazo [21]. La Figura 2, muestra la conexión de dispositivos, mediante el IoT. 

 
Figura 2. IoT en el mundo [21] 
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Sistema 

El termino sistema refiere al conjunto complejo de componentes y partes que 

conforman un todo, esta característica está sujeta a la interacción de todos los 

componentes en un entorno cerrado para mantener un equilibrio. Para un sistema 

electrónico es el conjunto de mecanismos que realizan un trabajo [22]. 

Sistema de control 

El sistema de control es el conjunto de dispositivos físicos que se encargan de 

administrar, ordenar y regular el comportamiento del todo, esto se controla de manera 

automática dependiendo del entorno bajo el que se trabaja y tiene la finalidad de 

cumplir con los objetivos planteados por el programador [22]. Existen dos tipos de 

sistemas de control, por lazo abierto y por lazo cerrado. 

Sistema de control de lazo abierto 

Este sistema de control se denomina así porque no contiene lazos de retroalimentación, 

es decir, la salida no depende de la entrada y, por tanto, los valores no se pueden 

predecir ni se puede obtener un margen óptimo de error [23]. La Figura 3, muestra el 

sistema abierto y los componentes que lo conforman. 

 

Figura 3. Componentes de un sistema de control abierto [23] 

Sistema de control de lazo cerrado 

Este tipo de sistema de control se denomina cerrado por que sostiene información 

desde una variable a manera de retroalimentación. Por lo general esta variable que es 

un sensor, envía información en tiempo real para poder cambiar los valores de salida 
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a partir del setpoint colocado sobre el sistema, esto hace que el proceso sea autónomo 

[23]. La Figura 4, muestra el sistema cerrado y los componentes que lo conforman. 

  

Figura 4. Componentes de un sistema de control cerrado [23] 

Monitoreo 

Es el proceso mediante el cual se pretende revisar que se cumplan las actividades que 

se han programado durante la implementación de un sistema en un entorno, de esta 

manera se puede asegurar un sistema de metas y objetivos propuestos [24]. La Figura 

5, muestra la relación que mezcla el monitoreo con el sistema de control. 

 

Figura 5. Sistema de monitoreo [24] 

Monitoreo de sistemas de control 

Es el control constante de variables que se encuentran en un sistema de control, esto 

mediante una interfaz para cumplir con los parámetros mínimos que son necesarios 

para complementar un entorno de calidad total. Este entorno debe ser constantemente 

regulado por un programador de tal manera que, en caso de existir falencias, puedan 

ser corregidas dependiendo del tipo de problema existente [25]. La Figura 6, muestra 

el entorno bajo el cual es posible monitorear un sistema de control. 
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Figura 6. Sistema de monitoreo [25] 

Node – RED 

Node – RED, es una herramienta gráfica, que muestra bloques predefinidos, que se 

conocen comúnmente como nodos, que permiten elaborar tareas de forma concreta, 

este tipo de conexión, enfoca una secuencia de entradas, procesamiento y salidas, son 

conocidas comúnmente como Flow [26]. La Figura 7, muestra un ejemplo de 

programación en el software. 

 

Figura 7. Ejemplo de programación en Node – RED [26] 

Controlador 

El componente conocido como controlador es un objeto físico que tiene la finalidad 

de mantener todos los componentes de un entorno realizando un trabajo en concreto, 

este se encarga de seguir la secuencia de instrucciones para no cometer errores que 

supongan la caída del entorno [27]. 

 



 

10 

Controlador lógico programable (PLC) 

Es una computadora inteligente que se utiliza en la industria de la ingeniería 

automática debido a que está sujeto a automatizar procesos industriales en general, 

para realizar un sin número de procesos más limpios y estables. Se sostiene de la 

generación de parámetros básicos necesarios para desarrollar las actividades 

fundamentales del sistema tales como el manejo de variables en tiempo real basados 

en un tiempo de respuesta inmediato [28]. La Figura 8, muestra un PLC. 

 

Figura 8. PLC Siemens S7-1200 [28] 

Tipos de controlador lógico programable (PLC) 

Existen 2 tipos de PLC desarrollados a lo largo de los años y estos son: 

- Compacto: Consiste en un solo componente que conforma el todo, no requiere 

de módulos externos o de entradas o salidas porque sus componentes se 

encuentran internamente. 

- Modular: Es un PLC que está compuesto por un grupo de elementos que 

trabajan entre sí para desarrollar el entorno natural bajo el cual se va a realizar 

un trabajo, por lo general estos cuentan con entradas y salidas y el CPU [28]. 

Raspberry Pi 

Es un conjunto de ordenadores sujetos en una placa pequeña, con el objetivo de poder 

colocar espacios electrónicos que deriven en la creación de programas informáticos 

por los bajos costos de adquisición, este cuenta con varias prestaciones y 

características que lo derivan como una buena elección al momento de complementar 
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estudios con el entorno de programación que se puede introducir en la raspberry pi 

[29]. La Figura 9, muestra una Raspberry común en el campo de la electrónica. 

 

Figura 9. Raspberry Pi [29] 

La Raspberry cumple con la función de receptar programación con la finalidad de 

mejorar los procesos determinados en una estación de trabajo, esto aumenta la 

fiabilidad de este componente por sus altas prestaciones y desarrollos sobre el puesto 

físico de trabajo. 

Máquina industrial 

Se define a una industrial como el conjunto de piezas mecánicas, eléctricas y 

mecanismos entrelazados para realizar un trabajo que genere un determinado producto 

sobre el sector de manufactura por lo general para satisfacer las necesidades de las 

industrias, el objetivo final es sustituir el trabajo de un trabajador [30]. 

Si bien es cierto, hoy en día se considera maquinaria a cualquier complemento que 

pueda facilitar un trabajo debido a que únicamente debe cumplir con funciones básicas 

para las que fueron creadas. Aquí también entra todos aquellos modelos de control y 

regulación de aquellos dispositivos que conforman una parte de una máquina o que 

estén integradas pero que cumplen con la función sobre el entorno industrial. 

Tipos de máquina industrial 

Entre algunas de las maquinas industriales, se conoce una división por varios factores 

que cumplen con la necesidad de cubrir actividades de trabajo. La Tabla 1, muestra la 

clasificación considera en el mundo de la ingeniería: 
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Tabla 1. Tipos de máquinas en la industria 

Clasificación Subclasificación Concepto 

Según su 

complejidad 

 

Máquina sencilla 

Aquí se constituyen aquellas herramientas 

utilizadas en el trabajo, no cuentan con 

grandes prestaciones, pero rinden sobre el 

trabajo para el cual fueron fabricados 

Máquina 

compleja 

Conjunto de piezas que componen el 

dispositivo para realizar un trabajo a gran 

escala. 

Máquina muy 

compleja 

Son máquinas especiales, de gran 

precisión y con prestaciones sobre las 

industrias aeronáuticas y motores. 

Según el tipo de 

trabajo 

Máquina simple 
Son aquellos dispositivos que realizan un 

solo trabajo de manera repetitiva. 

Máquina 

compuesta 

Realizan una serie de pasos para generar 

trabajo, no se limitan y lo hacen en 

secuencia 

Según su fuente 

de alimentación 

Máquina manual 
Son manejados por mecanismos que 

cumplen la función del empuje 

Máquina con 

cable eléctrico 

Funcionan con corriente eléctrica alterna 

por lo general son equipos pequeños. 

Máquina con 

batería 

Son aquellos equipos simples que 

funcionan con corriente continua. 

Máquina a vapor Generan humo y ruidos continuamente. 

 

Sensor 

El sensor es un dispositivo electrónico capaz de detectar una variable en el entorno 

para responder de manera digital o analógica una señal de salida. Este dispositivo está 

basado en un fenómeno físico y que transmite valores sobre el procesamiento bajo el 

cual fue fabricado [31]. La Figura 10, muestra un sensor de proximidad. 
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Figura 10. Sensor industrial de proximidad [31] 

Tipos de sensores 

En el mercado, se ha establecido un sin fin de sensores ajustables para la necesidad 

educativa e industrial, la Tabla 2, muestra los tipos de sensores presentes en el mercado 

con las características presentes. 

Tabla 2. Tipos de sensores [31] 

Tipo de 

sensor 
Definición Fotografía 

Sensor de 

proximidad 

Estos sensores, refieren 

a detectar objetos a una 

determina distancia, de 

tal forma que son 

capaces de reconocer y 

enviar señales hacia un 

controlador.  

Sensor 

inductivo 

Estos sensores, refieren 

a detectar objetos 

metálicos a una 

determina distancia, 

basado en el principio 

de la presencia de 

campos magnéticos. 
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Tipo de 

sensor 
Definición Fotografía 

Sensor 

capacitivo 

Tienen el mismo 

principio de los 

sensores inductivos, 

con la diferencia de que 

son más sensibles por 

el lado de la placa 

detectora. 

 

Sensor 

magnético 

El principio funciona 

con una parte metálica 

y un imán, donde, una 

vez que ambos se 

separan y se rompe el 

campo magnético, se 

activa una alarma.  

Sensor de 

ultrasonido 

Este emite una señal en 

forma de ondas, hasta 

detectar un objeto en el 

que las ondas reboten y 

regresen al sensor. 

 

Sensores 

fotoeléctricos 

Se encarga de emitir un 

haz de luz tipo 

infrarrojo, desde un 

lado, hasta detectar la 

distancia de un objeto. 
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Tipo de 

sensor 
Definición Fotografía 

Sensor de 

área 

A diferencia de los 

sensores fotoeléctricos, 

estos crean varios 

haces de luz en un área. 

 

Sensor de 

presión 

Utilizan una cavidad de 

presión, con una 

membrana que forma 

un tipo de condensador 

que es variable, cuando 

la membrana se 

deforma, este emite 

una señal sobre la 

salida colocada. 

 

Sensor de 

temperatura 

Se tiene la generación 

de corriente entre dos 

componentes eléctricos 

en función del grado de 

temperatura que estos 

generan. 
 

Sensor de 

flujo 

Fijado en un pistón 

magnético, que se fija 

según el movimiento 

producido por la 

presencia de un líquido 
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Simuladores de sistemas electrónicos 

Software profesional, destinado a elaborar y ensamblar circuitos electrónicos para 

determinar si el programa funciona y de esta manera, ayudar al cliente a observar el 

comportamiento del conjunto de componentes, previniendo en todo momento, la parte 

de seguridad [32]. La Tabla 3, muestra algunos simuladores existentes en el mundo de 

la electrónica. 

Tabla 3. Simuladores de sistemas electrónicos [32] 

Tipo de 

sensor 
Definición Logo 

CADe_SIMU 

Software de CAD electrotécnico, 

permite elaborar entornos mediante 

los dispositivos eléctricos, cuenta 

con una gran variedad de librerías 

que trazan esquemas eléctricos. 
 

Eagle 

Software que contiene una jerarquía 

en la parte esquemática de circuitos, 

que cuenta con un sistema de 

advertencia sobre posibles errores en 

el panel de componentes. 

 

Altium 

Mantiene un entorno de simulación 

para esquemas bajo enrutamiento 

adecuado, tiene diseños 3D flexo – 

rígidos y varios modelos 

preelaborados para destinado al 

medio didáctico. 

 

Proteus 

Software de simulación, amplio en el 

catálogo de componentes, destinado 

a la creación de esquemas 

electrónicos de alto nivel. 
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1.3 Objetivos  

1.3.1 Objetivo General  

• Diseñar un sistema de control y monitorización en el lavado de gavetas 

plásticas empleadas en el sector alimenticio. 

1.3.2 Objetivos Específicos 

• Analizar los sistemas de lavado automático de gavetas plásticas en la industria 

alimenticia. 

• Determinar equipos y sistemas automatizados de lavado de gavetas en la 

industria alimenticia. 

• Construir un sistema de lavado de gavetas automático utilizadas en la industria 

alimenticia. 

• Monitorear el proceso automatizado de lavado de gavetas mediante uso de 

herramientas IoT 4.0. 



 

18 

CAPÍTULO II 

METODOLOGÍA 

2.1 Materiales 

A continuación, la Tabla 4, muestra los materiales que se utilizaron durante el 

desarrollo del trabajo de investigación. 

Tabla 4. Materiales de la investigación 

Material Figura Descripción 

Ordenador 

 

 
 

Medio físico para el desarrollo del 

trabajo. 

Microsoft 

Word 

 

 
 

Fuente de procesamiento y análisis 

de información recolectada. 

Microsoft 

Excel 

 

 
 

Fuente de tabulación de datos 

tomados de la empresa. 

PLC 

 

Control lógico programable. 

Tía portal 

 

 

Software de programación de 

entradas y salidas del PLC. 

Raspberry 

 

Hardware programable para envío 

y recepción de datos. 
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2.2 Métodos 

2.2.1 Modalidad de la investigación  

Para solucionar el problema de la empresa se utilizó las siguientes modalidades de 

investigación: 

Investigación cuantitativa 

El análisis de un entorno sobre el manejo de datos que observó las consideraciones 

iniciales, se ejemplificó entornos similares con tiempos de respuesta óptimos y se 

delimitó los tiempos de respuesta óptimos, de esto se destacó el ingreso de variables a 

controlar mediante un PLC, la fuente para el desarrollo del sistema y el control de las 

salidas sobre una interfaz, la raspberry debe ser capaz de soportar todo este sistema 

para poder obtener respuestas favorables para la recolección de datos en el entorno 

gráfico. 

Investigación cualitativa 

Se analizó los datos extraídos del proceso, en base a la discusión de resultados, donde 

se sujeta a la investigación para comparar los datos extraídos, manteniendo una idea 

clara, sobre las posibles soluciones planteadas en antecedentes, frente a los parámetros 

establecidos en el sistema de lavado de gavetas plásticas. De esta forma, el lector 

obtiene una idea clara, sobre los posibles cambios, dado el caso de situaciones que 

fueron imprevistas en el desarrollo del trabajo. 

Investigación Bibliográfica – Documental 

La investigación bibliográfica fue utilizada para describir libros acerca del uso y 

manejo de programas basado en el manejo óptimo de un sistema de control, análisis 

de manejo de datos y programación en el componente físico, por otra parte, se analizó 

tesis y artículos científicos donde, se determinó la relevancia de implementar una línea 

de automatización sobre las industrias que deseen aumentar su nivel de calidad y 

mejoras significativas durante el proceso de transformación de materia prima o el uso 

de un servicio de apoyo sobre la limpieza y desinfección de insumos utilizados en la 

línea de producción. 
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Investigación de campo 

Desarrollar un entorno físico inició con la recolección de información acerca de los 

procesos que derivan sobre el lavado de gavetas plásticas utilizadas en la industria de 

alimentos. Se formó el entorno basado en las industrias bajo las cuales se puede aplicar 

este servicio de automatización y, se manejó datos sobre las industrias para tener una 

idea clara de las mejoras propuestas por la investigación, esto aumentó la fiabilidad 

del manejo de un sistema de control automatizado y brindó las prestaciones bajo las 

cuales se implementó este sistema. 

Investigación explicativa 

Se analizó las ventajas y desventajas que tiene un sistema de control del proceso de 

lavado de gavetas plásticas automatizado sobre las industrias que manejan productos 

de primera necesidad y que deben contar con un estricto espacio libre de impurezas, 

además, el proyecto fomentó la introducción de sistemas autónomos que se rijan por 

el control y manejo de variables durante el desarrollo de la actividad. 

Investigación experimental 

Determinó el diseño del prototipo de una máquina lavadora de gavetas plásticas, los 

mecanismos necesarios para el funcionamiento mecánico, los insumos o niveles con 

control mediante sensores y la relación del sistema eléctrico con pruebas sobre tiempos 

de procesamiento. Además, se consideró la elaboración del sistema de control del 

proceso de lavado para controlar el sistema (variables medibles) mediante un panel 

frontal. 

2.2.2 Población y muestra  

Población 

La población bajo la cual se trabajó son empresas de la industria alimentaria que 

desarrollan las actividades de limpieza y desinfección de gavetas plásticas de manera 

manual o semiautomática que están ubicadas en la ciudad de Ambato, provincia del 

Tungurahua – Ecuador. 
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2.2.3 Recolección de información 

La recolección de información se centró en las siguientes etapas: 

Estudio de trabajo 

El método se centró en determinar el proceso, bajo la guía colocada en el Anexo 2, 

donde, se muestra los parámetros básicos para elaborar el correcto lavado de gavetas 

plásticas, además, se planteó la introducción de equipos de automatización de una 

planta que requiere procesos de limpieza, por el grado de control de calidad requerido 

por el sector alimenticio. 

Selección de controlador 

Se elaboró el método de ponderación a los dispositivos que se ajustan para trabajar con 

el proceso automatizado, la Tabla 5, muestra los datos considerados para obtener el 

controlador. 

Tabla 5. Datos de ponderación 

Detalles de 

ponderación 
Valoración Descripción 

Optimización 

de recursos 
45 

Se debe adecuar al total de entradas y salidas 

requeridas, por los componentes que conforman el 

sistema eléctrico, con proyección a futuro, para 

introducir, nuevos dispositivos que requieran 

conectarse con el controlador. 

Tiempos de 

trabajo 
25 

Los datos en tiempo real, deben ser monitoreados 

constantemente en el sistema. 

Manejo en 

planta industrial 
15 

Debe adecuarse un sistema industrial, para que se 

acople a los procesos que se elaboran en una planta 

de elaboración de comida. 

Nivel de 

programación 
15 

La programación debe ser sencilla, para determinar 

y solucionar problemas, en el menor tiempo posible 

para obtener una rápida respuesta, en el caso de un 

siniestro. 

TOTAL 100  



 

22 

Selección de componentes electrónicos 

Para la selección de sensores, fue necesario obtener los sistemas de control de lazo cerrado, 

para determinar los dispositivos electrónicos de medición, desde el Anexo 4 al Anexo 8, se 

muestra el datasheet de cada una de las partes seleccionadas. 

Datos de investigación bibliográfica 

Se manejó los datos obtenidos de la bibliografía como libros y revistas científicas para 

separarlos en herramientas como: 

- Observación directa 

Fue el método que complementó a la investigación de campo debido a que se elaboró 

un entorno físico basado en la automatización de la línea de limpieza de gavetas 

plásticas derivadas del sector alimenticio. 

- Manual de programación 

Se identificó los parámetros colocados en la programación como métodos, estructuras, 

librerías y composición sobre el software desarrollado. 

Diseño de prototipo 

Para el diseño del prototipo de la lavadora de gavetas plásticas fue necesario identificar 

las partes de la máquina mediante el manejo de la herramienta: 

- Datasheet 

Manual de partes y piezas que conforman el mecanismo identificado según el manejo 

de ciertos mecanismos estudiados con anterioridad para un correcto funcionamiento y 

acople de piezas. 

Diseño del entorno físico 

El entorno físico fue la construcción de una línea de producción a escala donde se 

observó el comportamiento del sistema de control sobre un proceso para determinar el 

nivel de calidad desarrollado, esto se realizó mediante el manejo de datos como: 
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- Variable independiente 

El manejo de la variable dependiente que englobó la problemática raíz por la cual se 

realizó el presente trabajo de investigación fue el sistema de control de lazo cerrado, 

este analizó ventajas y desventajas de la automatización sobre una industria. 

- Variable dependiente 

Se centró en el manejo de datos desarrollados por áreas, donde, se observó el medio 

de comportamiento que tuvo el sistema en relación a su función de desarrollo, estas 

variables derivan del manejo de sensores de posición, nivel, tiempo y temperatura. 

2.2.4 Procesamiento y análisis de datos 

Para el procesamiento de datos de la investigación se desglosó en lo siguiente: 

Procedimiento para elaborar la programación del controlador 

Una vez elaborado el prototipo, se programó el método de las pruebas basadas en el 

funcionamiento de la máquina de lavado de gavetas plásticas, para identificar el grado 

de aceptabilidad del prototipo. El Anexo 10, muestra la programación en lenguaje 

Ladder, introducido en el controlador. 

Procedimiento para obtener los datos mediante la herramienta IoT Ubidots 

Para el desarrollo de un sistema autónomo, se elaboró el entorno IoT, bajo la página 

Ubidots, donde, se muestra en tiempo real, las entradas y salidas propuestas, para el 

manejo correcto de monitoreo de datos, el Anexo 11, muestra los pasos necesarios, 

para introducir la herramienta, sobre la máquina de gavetas plásticas. 

Procedimiento para determinar los tiempos de funcionamiento 

Para obtener los datos del sistema de lavado de gavetas plásticas, se elaboró una 

pantalla HMI en el software Tía Portal, el Anexo 12, muestra los datos de monitoreo, 

durante las pruebas de funcionamiento. 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Análisis y discusión de los resultados  

3.1.1 Análisis de lavado de gavetas plásticas 

Limpieza de gavetas plásticas 

La limpieza y desinfección de los materiales utilizados en la industria y desinfección, 

constituyen un campo de debate, las gavetas y pallets, como parte del proceso de 

transporte de la materia prima o producto final, deben mantener un nivel de cuidado 

extremo, para evitar que, impurezas, bacterias y otros agentes externos, se adhieran a 

la superficie externa o interna del envase del producto. La limpieza de las gavetas 

plásticas, es un proceso sencillo e higiénico que se debe realizar con frecuencia y sin 

temor a daños producidos durante el proceso por las características de alta consistencia 

del material, haciendo que la industria sume un valor agregado durante la obtención 

de una certificación nacional o internacional. El Anexo 1, muestra las características 

de una gaveta plástica, donde, se determina las dimensiones estándar de una planta 

física de lavado, la Tabla 6, considera los factores más importantes. 

Tabla 6. Datos de la gaveta plástica 

Datos de gaveta plástica 

Figura Característica Valor 

 

Dimensiones 

Largo: 60 cm 

Ancho: 40 cm 

Alto: 18.5 cm 

Material 

Polietileno de alta 

densidad con 

protección UV 

Capacidad 25Kg. 

Uso para tipo de 

industria 
Alimenticia 
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Formar parte del nivel de calidad que sostiene una industria, es presentar el producto 

en condiciones óptimas, el grado de limpieza, es un punto clave, para determinar el 

nivel de competencia interna del mercado. El punto de vista crítico, a partir de ciertas 

consideraciones de limpieza interna, coloca la limpieza de gavetas plásticas, en un 

punto intermedio de reducción de agentes adversos a la fórmula de los productos que 

oferta la empresa. El proceso de lavado de gavetas plásticas, considera una inversión 

de tiempo que refleje la calidad total de una planta de producción de productos del 

sector alimenticio.  

Automatizar un proceso de limpieza, requiere determinar parámetros de materia prima 

como el uso de desinfectantes y productos de limpieza, insumos como la cantidad de 

uso de agua y el producto o gaveta plástica. Un sistema, capaz de cubrir la necesidad 

del lavado, mediante el control y monitoreo del porcentaje de satisfacción del proceso, 

regula la cantidad de salidas esperadas satisfechas, el panel delimita entradas con el 

manejo constante reduciendo costos y tiempos de producción. La Tabla 7, muestra el 

componente principal para el proceso de la lavadora de gavetas plásticas. 

Tabla 7. Materia prima e insumos para el lavado de gavetas plásticas 

Lavado de gavetas plásticas  

Insumo 

Agua 

 

 

El proceso de lavado de gavetas plásticas en su mayoría, requiere de ciertos detergentes 

certificados y avalados en investigaciones previas por los usos dentro de una industria 

alimenticia que requiere de control de calidad con altos estándares de lavado. Desde 

este punto de vista, el Anexo 2, muestra que, el proceso requiere de las actividades de 

pre – lavado, lavado, enjuague, desinfección, aclarado y secado. 
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Proceso para lavado de gavetas plásticas 

El proceso de lavado de material plástico en el sector alimenticio es estándar, se 

requiere de la desinfección completa por la cantidad de bacterias presentes en la 

industria. El enfoque es reducir la suciedad presente, a continuación, se presenta los 

procesos relevantes para realizar el lavado. 

• Lavado inicial 

Las gavetas plásticas ingresan al área de lavado de forma manual, por desplazamiento 

del operario hasta el punto inicial de la banda transportadora, esta se encarga de llevar 

el objeto hasta la máquina de pre – lavado, donde, se emplea agua a presión con una 

potencia de entre 3 y 7 bar a temperatura ambiente. En este proceso, se elimina la 

mayor cantidad de suciedad visible. La Figura 11, muestra el proceso de pre – lavado 

de forma manual. 

 
Figura 11. Proceso de pre – lavado manual 

• Lavado con detergente 

Para eliminar los restos orgánicos e inorgánicos, en el proceso de lavado con 

detergente, se aplica el método del diagrama de Sinners para obtener una limpieza 

efectiva, se coloca un detergente alcalino (para restos orgánicos) y detergente acido no 

espumante (para restos inorgánicos) con la concentración adecuada que, depende del 

número de gavetas (batch) que ingresan a la máquina de lavado, se aplica agua a una 

temperatura de entre 50 ºC a 60 ºC con una presión entre 3 y 7 bar durante un tiempo 

de 4 minutos. La Figura 12, muestra una máquina de lavado de gavetas plásticas. 
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Figura 12. Máquina de lavado de gavetas plásticas 

• Enjuague 

Es el proceso de retiro de restos de detergentes mediante la aplicación de agua con 

temperatura ambiente a presión de entre 3 y 7 bar, durante el tiempo necesario hasta 

eliminar todos los productos utilizados.  

• Desinfección 

Proceso de colocación de detergente biocida con las características de una desinfección 

óptima, se utiliza compuestos de cloro, yodo, amoniaco cuaternario o ácido peracético, 

la aplicación y el tiempo del proceso depende del tipo de desinfectante. La Figura 13, 

muestra una gaveta plástica luego del proceso de desinfección. 

 
Figura 13. Gavetas plásticas en proceso de desinfección 

• Enjuague final 

Es el proceso de retiro de restos de desinfectantes mediante la aplicación de agua con 

temperatura ambiente a presión de entre 3 y 7 bar, durante el tiempo no mayor a 2 

minutos por gaveta, hasta eliminar todos los productos utilizados. 
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• Secado de gavetas plásticas 

El secado es el proceso final, se utiliza ventiladores o turbinas de gran impulso de 

corrientes de aire para retirar la mayor cantidad de agua de forma gradual, esto evita 

que se almacenen microbios en la superficie de las gavetas plásticas. 

 

Figura 14. Salida de gavetas plásticas 

3.1.2 Aplicación de variables de entrada y salida 

Variables del proceso de lavado de gavetas plásticas 

La máquina lavadora de gavetas plásticas se construyó para el proceso de pre – lavado, 

para determinar los sistemas de control de lazo cerrado, se identificó las variables a 

controlar. A continuación, la Tabla 8, muestra las variables del proceso de lavado 

inicial. 

Tabla 8. Variables a controlar en el proceso de lavado inicial de gavetas plásticas 

Variables de control en el lavado inicial de gavetas plásticas 

Proceso Entrada Variable Parámetro 

Lavado 

inicial 

Velocidad de movimiento de banda 

transportadora 
RPM 5 m/seg 

Presión de salida de agua Presión 3 – 7 bar 

Temperatura del agua Temperatura 20 – 25 ºC 

Tiempo de lavado Tiempo ≤ 1 minuto 
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• Lavado inicial 

Una vez que se identificó las variables a controlar para realizar el proceso, desde la 

Figura 15, hasta la Figura 18, se muestra los lazos de control cerrado para cubrir la 

actividad del lavado inicial. 

- Velocidad de Banda Transportadora 

 

Figura 15. Lazo de control de velocidad de banda transportadora 

- Presión de salida de agua 

 

Figura 16. Lazo de control de presión de salida de agua 

- Temperatura del agua 

 

Figura 17. Lazo de control de temperatura de salida de agua 

- Tiempo de lavado 

 

Figura 18. Lazo de control de temperatura de salida de agua 

Banda 

transportadora 

Velocidad 
de la 

banda 

Lavado Gaveta lista 

Sensor de 

RPM 

Agua a 

presión 

Velocidad 
de la 

banda 

Lavado Gaveta lavada 

Sensor de 

presión 

Agua a 

presión 
Temperatura 

del agua 
Lavado Gaveta lavada 

Sensor de 

temperatura 

Agua a 

presión 
Tiempo de 

lavado 
Lavado Gaveta lavada 

Cronómetro 

+ 

- 

+ 

- 

+ 

- 

+ 

- 
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Para el proceso de lavado inicial, se requiere de un sistema de control de 4 variables 

de campo, por lo que, se cubre el sistema que se presenta en el panel de control, donde, 

se muestra el proceso en tiempo real. 

3.1.3 Selección de componentes del sistema automatizado 

Componentes del sistema de lavado de gavetas plásticas 

Para determinar los componentes, fue necesario identificar las partes que conforman 

el sistema, la Figura 19, muestra el sistema de lavado de gavetas plásticas, según su 

función para elaborar el trabajo. 

 

Figura 19. Componentes del sistema automatizado 

Análisis 

Como se muestra, el sistema de lavado, requiere de ciertos componentes en el sistema, 

se requiere del panel de control donde, se une los circuitos necesarios para elaborar el 

proceso de control, como medio de conectar todos los dispositivos, se encuentra el 

controlador, donde, este se encarga de enviar las líneas de programación para correr e 

iniciar el proceso de lavado, además, se requiere de un dispositivo de red, para elaborar 

Proceso de 

lavado 

Panel de 

control 

Ordenador 

Router (envío y 

recepción de 

datos) 

Receptor 
Muestra de 

datos históricos 

Controlador 
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la comunicación entre los dispositivos que forman la red, por lo tanto, es necesario 

identificar los dispositivos presentados. 

Componentes requeridos en el proceso de lavado de gavetas plásticas 

El hardware necesario para el proceso de lavado de gavetas se dividió en la selección 

de las siguientes consideraciones de: 

- Controlador del sistema 

Para el proceso de selección del controlador, se realizó la comparativa entre los 

dispositivos más relevantes encontrados en el área de automatización. La Tabla 9, 

muestra los parámetros a tomar en cuenta para realizar el proceso de selección. 

Tabla 9. Parámetros básicos de controladores 

Controlador  

Parámetro 

Nombre 
Memoria 

de trabajo 

Entradas/salidas 

analógicas 

Entradas/salidas 

digitales 

PLC 

Plc 

Siemens 

1200 1214 

ac/dc/rly 

75 kb 2 in 
14 in 

10 out 

DCS 

DCS AC 

901F 

controller 

11 Mb ---- 
10 in 

10 out 

Arduino 
Arduino 

mega 2560 
256kb 16 in 

27 in 

27 out 

 

Las entradas y salidas procedentes de cada controlador, se regulan a partir del proceso 

interno al que se va a distribuir cada puerto. La Tabla 10, muestra, la puntuación del 

punto de vista del controlador a nivel industrial. 
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Tabla 10. Ponderación de controladores 

Controlador 

Criterios ponderados 

Optimización 

de recursos 

Tiempos 

de 

trabajo 

Manejo 

en planta 

industrial 

Nivel de 

programación 
TOTAL 

Plc Siemens 

1200 1214 

ac/dc/rly 

4 5 5 5 19 

DCS AC 

901F 

controller 

3 4 3 3 13 

Arduino 

mega 2560 
4 2 1 2 9 

Ponderación: Muy Alta 5; Alta 4; Media 3; Baja 2; Muy Baja 1 

 

Como se observa, el Anexo 3, muestra el datasheet del Plc Siemens 1200 1214 

ac/dc/rly, como un dispositivo, que se adapta al proceso industrial por sus dimensiones 

compactas, las entradas y salidas se consideran para el incremento de varias máquinas 

al proceso. La programación se adapta al manejo de bloques FB para reducir la 

cantidad de memoria utilizada y optimizando el código a nivel industrial. La velocidad 

de contadores de hasta 100kHz proporciona una tasa baja de espera para el envío y 

recepción de datos. La Figura 20, muestra el PLC utilizado en el proceso industrial. 

 
Figura 20. PLC Siemens 1200 
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- Sensores del proceso de lavado inicial 

Los sensores industriales no se tomaron en cuenta por el nivel del diseño de una planta, 

se considera los puntos relevantes para cubrir las variables de trabajo, donde, cada 

sensor va a cumplir con un punto especifico dentro del sistema de lavado de gavetas 

plásticas. La Tabla 11, muestra los sensores necesarios para cubrir las variables 

presentes en el proceso. 

Tabla 11. Sensores para las variables 

Variable Actividad Sensor 

Velocidad de movimiento de 

banda transportadora 

Mover las gavetas plásticas a la 

máquina de lavado. 

Sensor de 

velocidad 

Presión de salida de agua 
Medir la cantidad de agua que 

sale de la llave. 

Sensor de 

presión 

Temperatura del agua 
Medir la temperatura que sale 

de la llave de agua.  

Sensor de 

temperatura 

Tiempo de lavado 
Determinar el tiempo de lavado 

de las gavetas plásticas.  
Cronómetro 

 

- Monitoreo del sistema 

El monitoreo del sistema seleccionado fue la Raspberry Pi 4 modelo B, modelo del 

año 2019, cuenta con una placa de metal ancha y una fuente de alimentación con 

conmutador de una frecuencia de 1,8 GHz61 derivado del procesador Broadcom 

BCM2711C0, además, posee un procesador con 1.5GHz 64-bit quad – core Cortex – 

A72 y 4Gb de RAM LPDDR4. La Figura 21, muestra el dispositivo utilizado en el 

proceso de lavado de gavetas plásticas tomado del Anexo 4. 

 
Figura 21. Raspberry Pi 4 modelo B 
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- Actuadores del proceso de lavado inicial 

Los actuadores de nivel industrial que complementan el proceso de lavado de gavetas 

plásticas, se determinaron a partir de los sensores que se requieren para cubrir todo el 

sistema. Del Anexo 5 hasta el Anexo 8, muestra los datasheet de cada actuador 

presente en el proceso. La Tabla 12, muestra los actuadores necesarios para cubrir el 

lavado de gavetas plásticas. 

Tabla 12. Actuadores del proceso de lavado 

Variable Actividad Actuador 

Presión de salida de 

agua 

Salida de agua por la llave a 

presión. 

Bomba de agua de 1 Hp 

Motor reductor de 1/4 Hp 

Electro válvula de Ac 

120v 

Electroválvula neumática 

3/2 

 

- Sensores del sistema 

Para el sistema, es necesario identificar la entrada y salida de las gavetas plásticas, por 

lo tanto, la Tabla 13, muestra los datos del sensor de entrada. 

Tabla 13. Características del sensor de entrada 

Descripción Valor Descripción Valor 

Modelo 
Modelo: LJ18A3-

8-Z / AX 
Potencia DC12 -24V 

Distancia de 

detección 
8mm ± 10% Tensión soportada 

AC 1000V 

50 / 60Hz 

Establecer la 

distancia 
0 -7mm Efecto del voltaje 

± 15% de 

voltaje 

Distancia de 

retardo 

<10% distancia de 

detección 

Resistencia de 

aislamiento 
> 50MΩ 

Objeto estándar Metal magnético 
Temperatura de 

almacenamiento 
-30℃ a 65℃ 
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La Tabla 14, muestra el sensor colocado en la salida de las gavetas plásticas. 

Tabla 14. Características del sensor de salida 

Descripción Valor Descripción Valor 

Modelo 
LJ18A3-5-

Z/BX 
Protección IP65 

Voltaje de 

Operación 
6 - 36 V DC Longitud 68mm 

Consumo corriente 300 mA Diámetro 18mm 

Frecuencia de 

respuesta 
500Hz Peso 

87 

gramos 

Rango de detección 5mm +-10% 
Temperatura de 

almacenamiento 

-10 - 

+70ºC 

 

3.1.4 Parámetros de prototipo de máquina lavadora de gavetas plásticas 

Diseño en software AutoCAD 

Para elaborar el prototipo, se requirió elaborar la lavadora de gavetas plásticas en el 

software AutoCAD, la Figura 22, muestra el prototipo completo, a partir de las partes 

elaboradas en el Anexo 9, que muestra con las dimensiones del prototipo. 

 
Figura 22. Prototipo en software AutoCAD 
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Desarrollo del prototipo 

El principio del prototipo, donde, para el proceso de automatización de lavado, se 

implementa sistemas eléctricos, sistemas neumáticos y las partes mecánicas del 

sistema. Una vez que el sistema inicia, se observa como la bomba envía el agua a través 

del ducto, mediante la presión adecuada, hasta el sistema de aspersión que trabaja 

mediante la caída de agua sobre la cámara de lavado. La Figura 23, muestra la vista 

panorámica de la máquina lavadora de gavetas plásticas. 

 

Figura 23. Proceso de lavado de gavetas plásticas 

La Tabla 15, muestra el diseño final de la lavadora de gavetas plásticas, desde distintas 

vistas. 

Tabla 15. Máquina lavadora de gavetas plásticas 

Vistas de máquina lavadora de gavetas plásticas 

Vista frontal Vista lateral 
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Tabla 15. Máquina lavadora de gavetas plásticas (continuación) 

Vista posterior Vista Isométrica 

 

 

 

 

 

3.1.5 Funcionamiento mecánico de la máquina lavadora de gavetas plásticas 

Funcionamiento por etapas 

Para determinar el grado de funcionamiento, fue necesario identificar una serie de 

etapas, donde se observa las posiciones de entrada y salida de la gaveta plástica. 

Etapa 1 

Las condiciones iniciales del prototipo, condiciona la gaveta plástica colocada al inicio 

de la banda transportadora, se produce el movimiento a 5rpm y se enciende la máquina. 

La Figura 24, muestra el proceso en las condiciones iniciales. 

 

Figura 24. Gaveta colocada al inicio del proceso de lavado 
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Etapa 2 

Mediante la banda transportadora, la gaveta plástica se dirige hacia la posición 2, 

donde, el sensor detecta el objeto, abre la llave de agua y permite que inicie el proceso 

de lavado. La Figura 25, muestra la gaveta plástica bajo el sensor de proximidad. 

 

Figura 25. Gaveta en la zona de detección del sensor de proximidad 

Etapa 3 

La gaveta plástica, ingresa en el interior de la estructura de lavado, donde, el agua está 

en constante fluidez, a 3 bar, el objeto que se detectó previamente, permanece en la 

posición 3 durante un tiempo no mayor a 20 segundos. La Figura 26, muestra el lavado 

de la gaveta plástica. 

 

Figura 26. Lavado de gaveta plástica 
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Etapa 4 

Se acciona nuevamente la banda transportadora para la salida de la gaveta plástica del 

interior de la zona de lavado, la distancia entre gavetas, no debe sobrepasar 1m para 

que el proceso continúe, la posición 4, se encuentra en la salida de la gaveta plástica y 

la entrada de una nueva gaveta. La Figura 27, muestra la salida de la gaveta plástica. 

 

Figura 27. Lavado de gaveta plástica 

Para el proceso mecánico, se denotó las posiciones que tiene el funcionamiento del 

proceso de lavado de las gavetas plásticas, el intervalo de tiempo por objeto, no excede 

20 segundos. El proceso requerido es manual, por lo tanto, fue necesario adaptar un 

sistema de control automático, que regule los tiempos de optimización para el proceso 

de lavado de las gavetas plásticas. 

3.1.6 Funcionamiento eléctrico de la máquina lavadora de gavetas plásticas 

Base legal para conexiones y cableado  

La base legal, se rige de normativa internacional, donde, se muestra los términos que 

se requieren, para elaborar el cableado de un equipo, con las formas de seguridad 

necesarias, se cuenta con 2 normas generales, consideradas al construir el prototipo. 

NEMA 250 edición 2018 

En general, esta normativa, aborda los métodos de construcción de cajas eléctricas, 

donde se considera las características, pruebas de diseño, posibles modificaciones y el 

método de marcado requerido. Entre las principales consideraciones se encuentra: 
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- Protección de equipos eléctricos y electrónicos frente a sólidos y líquidos. 

- Uso de componentes y cajas en interiores y exteriores. 

- Normativa frente a la corrosión. 

- Grado de resistencia frente a lluvias. 

- Grado de resistencia frente a polvos u otros objetos extraños, presentes en el 

aire. 

- Voltaje no mayor a 1000 voltios. 

Norma IEC 60529 

Normativa que refiere al grado de protección, con el que cuenta un equipo, requerido 

para determinar el grado de protección adecuado, sobre la máquina a construir, para el 

prototipo. 

La numeración requerida mínima para el equipo, donde se almacena los componentes 

electrónicos, debe ser la numeración 65, el 6 indica el grado máximo de protección 

contra el polvo y el 5 muestra el grado de protección frente al agua, en base al tipo de 

trabajo que realiza el prototipo. 

Tipo de cable utilizada para el montaje eléctrico de la lavadora de gavetas 

El cable utilizado para la conexión del tablero de control y acometida es un cable de 

baja tensión concéntrico porque el voltaje de alimentación es 220 voltios de corriente 

alterna mientras que para la conexión de sensores se utiliza cable instrumental porque 

utiliza 24 voltios de corriente continua 

- Calculo y selección de cable  

Para seleccionar el cable se realiza un cálculo de potencias de los equipos a conectar  

Se verifica en las placas de los motores las potencias  

Potencia del moto reductor es de ¼ hp que equivale a 186,425 watts  

Potencia de bomba de agua es 1 hp que es igual a 745,7 watts 

- Formula  

𝐼 = 𝑃/𝑉 
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𝐼𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 186,425/220 

𝐼𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 0.85𝐴 

𝐼𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 = 745,7/220 

𝑰𝒃𝒐𝒎𝒃𝒂 = 𝟑, 𝟒𝑨 

A este consumo hay que sumarle el consumo máximo del PLC revisando en su datashet 

que a 220 voltios es 120mA 

- Consumo total  

𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝐼𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 + 𝐼𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 +  𝐼𝑝𝑙𝑐 

𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = (0,85 +  3,4 +  0,120)𝐴 

𝑰𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 =  𝟒, 𝟑𝟕𝑨 

Con este resultado se verifica en la tabla de datos técnicos THW-90 el calibre del cable 

y el amperaje máximo. 

En el cual observando el resultado obtenido el cable a escoger es un cable calibre 14 

porque está dentro del parámetro de amperaje máximo. La Figura 28, muestra la tabla 

con la selección del cable y sus características. 

 

Figura 28. Tabla de selección de medidas de cableado [35] 
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Conexiones y voltajes requeridos para el sistema eléctrico 

Para observar de mejor manera los procesos relacionados al lavado de gavetas, la 

Figura 29, muestra un resumen, de las etapas identificadas, con el voltaje requerido 

para cada componente electrónico y las conexiones entre dispositivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Conexiones y voltajes requeridos para cada componente electrónico 

Selección del tipo de programación 

Para el controlador lógico programable (PLC), existe varios tipos de programación 

desarrollados a lo largo de las décadas, para el método de selección, se requiere la 

ponderación sobre los criterios básicos de adaptabilidad al proceso de lavado. La Tabla 

16, muestra el proceso de selección de la programación. 

220V 

Banda de rodillos 

Controlador 

Sensor de entrada Sensor de salida Electroválvula 

Bomba de agua 

110V 

24V 
24V 

220V 

24V 
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Tabla 16. Ponderación sobre los tipos de programación 

Criterios ponderados Ponderación (P) 
Lenguaje de instrucciones Texto estructurado Diagrama Ladder Diagrama de bloques 

Valor Total Valor Total Valor Total Valor Total 

Confiabilidad 30 4 120 2 60 4 120 3 90 

Estructuración 20 2 40 4 80 3 60 3 60 

Adaptación al proceso 40 3 120 2 80 5 200 4 160 

Uso de entradas 5 2 10 3 15 3 15 4 20 

Uso de salidas 5 3 15 2 10 3 15 3 15 

TOTAL 100  305  245  410  345 

Ponderación: Muy Alta 5; Alta 4; Media 3; Baja 2; Muy Baja 1 

 

Discusión de resultados de ponderación 

Del método de ponderación propuesto, en primer lugar, se posicionó el lenguaje Ladder, con un valor de 410, segundo, el lenguaje basado 

en el diagrama de bloques, con un valor de 345, en tercer lugar, el lenguaje de instrucciones, con un valor de 305 y, finalmente, en último 

lugar, lenguaje de texto estructurado, con un valor de 245. 

En el estudio de un sistema HMI – PLC – ADF- Motor CA, para control de velocidad, se estableció que, el grado de confiabilidad sobre 

la programación Ladder ante el tipo de programación por texto estructurado, tuvo un porcentaje del 63,7% de tiempo de respuesta [33], 

de la misma forma, el análisis de introducción de lenguaje para diseñar un ventilador mecánico, determinó que para el manejo y monitoreo 

de pocos procesos, se ve optimizado por el lenguaje Ladder ya que el error, al ser menor del 5%, fue un margen aceptado [34].
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Por otra parte, estudios también han determinado que, un sistema difuso, que tuvo una 

gran participación sobre sistemas automatizados, requiere de un lenguaje bajo 

diagramas de bloque, donde, se escale, programe y se monitoree una planta de 

manufactura constantemente, reduciendo el recurso humano en un 42,4% y mejorando 

las salidas del manejo de datos en un 65,78% [35]. Un estudio de forma similar, planteó 

el modelo SCADA en entornos de producción, este texto estructurado, es capaz de 

gestionar el control y monitoreo las áreas de una planta manufacturera, por lo tanto, se 

tuvo un constante envió y recepción de paquete de datos de forma exitosa, se consideró 

un paquete de 110kbs en 0.3 microsegundos, siendo el tiempo de respuesta que mejor 

se ajustó, bajo un entorno programado en el lenguaje Ladder o de escalera, este 

resultado propuesto sobre la información requerida para manejar un proceso, es 

adaptable y regulable en cualquier entorno [36]. 

De los antecedentes de estudio, donde, se manejó el entorno del manejo de pocos 

procesos, el lenguaje Ladder o de escalera, se adapta al manejo del entorno físico, entre 

los principales parámetros determinados, se encuentra la versatilidad de modificación 

de las líneas de programación, la fiabilidad que se tiene sobre la poca o nula pérdida 

de paquetes de datos y los tiempos de respuesta que no superan 1 segundo, bajo los 

entornos físicos de pocos procesos [37]. El Anexo 10, muestra las líneas de código, 

bajo el lenguaje de programación en Ladder, este método determinado para elaborar 

el control del proceso de gavetas plásticas. 

Conexión eléctrica en software de simulación 

Para determinar el correcto funcionamiento de control, bajo el controlador lógico 

programable (PLC), fue necesario emplear el software de simulación CADe_SIMU, 

la Figura 30, muestra el proceso de control del PLC del proceso.
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Figura 30. Entorno desarrollado en el software CADE SIMU 
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En la sección izquierda de la simulación en el software CADe SIMU, se encuentra la 

programación realizada en el Anexo 10, donde, se muestra los datos ingresados en el 

PLC, para elaborar correctamente, el proceso de lavado de gavetas plásticas. Este 

entorno, fue la verificación de la correcta conexión entre el entorno virtual con la 

máquina de lavado. 

Conexión del entorno físico con el PLC 

Mediante el método de desarrollo del entorno de conexión del PLC en el software 

CADe_SIMU, se identificó y ajustó los errores encontrados hasta obtener el adecuado 

manejo de entradas y salidas del controlador. La Figura 31, muestra las conexiones 

realizadas en el sistema de control del proceso. 

 
Figura 31. Conexiones del PLC 

3.1.7 Monitoreo del proceso mediante herramienta IoT 

El Anexo 11, muestra la programación elaborada para establecer la conexión, entre el 

software Tía Portal y la página web Ubidots, la Figura 32, muestra el esquema general 

del medio de monitoreo del proceso. 
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Figura 32. Esquema general de envío y recepción de datos mediante herramienta IoT 

Etapa 1: Condiciones iniciales 

Para las condiciones iniciales, el proceso se encuentra con los parámetros en cero, 

hasta mandar la orden de inicio, la Tabla 17, muestra las condiciones iniciales, donde, 

no existen salidas de ninguna variable que se escanea durante el proceso de lavado de 

gavetas plásticas. 

Una vez que el sistema inicia, el programa, monitorea en tiempo real, la cantidad de 

salidas exitosas, que se obtiene con el desarrollo del proceso de lavado automático de 

gavetas plásticas, la Tabla 17, muestra los cambios, una vez que la máquina, proceso 

5 objetos.  

Tabla 17. Dashboard de variables en el la página Ubidots, condiciones iniciales 

Control de lavado de gavetas 

Banda de rodillos Bomba de agua 
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Control de lavado de gavetas 

Pistón Salidas 
 

 

 

 

 

Etapa 2: Puesta en marcha 

Una vez que el programa inicia, se observa como las variables, cambian de color, esto 

significa que se encuentran en modo de proceso, al presionar el botón de inicio, la 

banda de los rodillos, la bomba de agua y el movimiento de pistan, cambian del estado 

0 (apagado) a 1 (encendido), la cantidad de salidas luego de un tiempo, es exitosa, se 

denota por que el color verde, significa el proceso sigue en funcionamiento y que no 

se han presentado problemas, como se muestra en la Tabla 18. 

Tabla 18. Dashboard de variables en el la página Ubidots con salidas exitosas 

Control de lavado de gavetas 

Banda de rodillos Bomba de agua 
 

 

 

 

 

 



 

49 

Control de lavado de gavetas 

Pistón Salidas 
 

 

 

 

 

Discusión 

Ubidots, permite el almacenamiento de datos, de forma masiva, para posteriormente, 

obtener los datos históricos del sistema introducido en el programa, las salidas 

exitosas, se muestran en la tabla que el programa, genera automáticamente, se ha 

determinado de varias formas que, el sistema que plantea la página web, es sustentable 

y su mejora se ha planteado en un 15% superior, en relación a otras plataformas como 

son el Phant o ThingSpeak [38]. Un estudio para un monitoreo ambiental, sobre el 

envío y recepción de datos, identificó que Ubidots, podía mantener un almacenamiento 

de hasta 240 variables, registrando la información en un disco duro, de esta forma, los 

datos no se encuentran en la nube como tal, mejorando el grado de seguridad que se 

requiere por parte de un sistema [39]. 

3.1.8 Pruebas de funcionamiento 

Para observar de mejor manera, el diagrama en tiempo real, fue necesario elaborar 

utilizar el RT simulator, que es una pantalla virtual, disponible en el software Tía 

Portal. La Figura 33, muestra la gráfica de los tiempos de procesamiento de gavetas 

plásticas, visualizados en la pantalla HMI, obtenido del Anexo 12. 
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Figura 33. Históricos de pantalla HMI de software Tía Portal 

Análisis 

Mediante la toma de 6 salidas exitosas, se obtuvo una media de 13 minutos +- 1 

minuto, este se consideró, por los puntos en los cuales el sensor de entrada y el sensor 

de salida, marcaban el contador de las gavetas plásticas, además, este error tan amplio, 

ocurrió por los estancamientos ocasionados por el desplazamiento inadecuado sobre 

la banda transportadora. Luego de elaborar un total de 100 salidas exitosas, se observo 

que, por cada 10 gavetas lavadas, dos terminan en un desfase de tiempo, dando lugar 

a 20 salidas con un destiempo o variación de +- 1 minuto, la Figura 34, muestra la 

variabilidad existente en el sistema, el resultado es una fiabilidad del 87,24%. 

 

Figura 34. Variaciones de tiempos de gavetas lavadas 
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Discusión 

El empleo de tecnologías y software que reducen los tiempos de empleo requeridos 

para elaborar ciertos procesos, tienen el aporte de eficiencia y a la vez, flexibilidad en 

las operaciones, superan el grado de trazabilidad y facilitan el manejo de recursos bajo 

el concepto de reducido error del factor humano [40]. El empleo de dispositivos que 

modifican las condiciones de manejo de recursos, sin embargo, el factor económico, 

puede ser un motivo determinante, para introducir estos sistemas automatizados, en 

una planta de producción de una PYME [41], si bien, existen productos robóticos de 

bajo costo, el empresario promedio, identifica este sector como una inversión no 

remunerable, pues, se considera que se requieren años de trabajo, para introducir estos 

sistemas, por lo que, evitan realizar estudios sobre las mejoras obtenidas, a partir de 

los tiempos identificados, antes y después de introducir los sistemas autónomos en la 

planta de producción [42].
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones  

• Mediante el análisis de sistemas de lavado automático, se identificó la normativa 

mínima requerida, sobre cada uno de los sensores de monitoreo del programa, 

donde, se determinó que: la velocidad de movimiento de la banda transportadora, 

no debe exceder 5
𝑚

𝑠
 durante todo el proceso; para un adecuado lavado, el flujo de 

salida de agua debe ser de 2,5
𝑙𝑡

𝑚𝑖𝑛
; el sensor de proximidad, debe emitir una orden 

de detección del objeto previo ingreso al área de lavado; el tiempo de lavado no 

debe exceder los 20 segundos y; el contador determina la capacidad de salidas 

exitosas del programa. 

• Del estudio, se determinó que, el PLC, con un valor máximo, sobre el sistema de 

ponderación, se destinó como el controlador que se ajusta adecuadamente al 

sistema, los tiempos mínimos de respuesta y el 35% de uso entradas y salidas, 

pueden optimizar el manejo del proceso de lavado de gavetas plásticas. El panel de 

control del sistema, mantiene un monitoreo constante sobre el proceso, produciendo 

una confiabilidad superior al 95% por el envío y recepción de datos. 

• Mediante la construcción del sistema de lavado de gavetas automático utilizadas en 

la industria alimenticia, se observó mediante el software CADe SIMU que el control 

sobre las entradas y salidas, fue óptimo en un 87,24%, los tiempos mínimos de 

respuesta visualizados en la simulación, derivan de las características internas del 

ordenador, una vez que se elaboró la máquina, se programó el PLC mediante el 

lenguaje Ladder y se estableció el cableado, los tiempos de respuesta pasan a ser 

mediante las características internas del controlador que es el encargado de enviar 

las órdenes del sistema, para elaborar adecuadamente el proceso. 

• La herramienta Node – RED, enlazado al sistema elaborado en el software Tía 

Portal, encargado de enviar las secuencias para elaborar el proceso, determinaron 

los estados en tiempo real, de las variables de las bandas del rodillo, el flujo de agua 
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producido por la bomba de agua, el manejo del pistón y las salidas exitosas de las 

gavetas plásticas lavas en el proceso. 

4.2 Recomendaciones 

• Programar el proceso en el software CADe SIMU, previa introducción al entorno 

físico, de esta forma, el programador se asegura de que se coloque las entradas y 

salidas del PLC de forma correcta, de esta forma, se mitiga posibles daños por la 

mala manipulación del cableado. 

• Observar el comportamiento del PLC sobre el entorno de trabajo para una jornada 

completa, por las características internas de un proceso industrial, se requiere de un 

adecuado control y monitoreo para aumentar la eficiencia de la planta. El control 

mediante auditorias, debe asegurar el correcto lavado de las gavetas para asegurar 

un proceso seguro y adaptado. 

• Modificar las condiciones del proceso, para determinar el tiempo óptimo de 

respuesta del programa, frente a un entorno industrial, se puede agregar procesos 

como secado o evaluación de agentes externos, para mejorar la propuesta del 

entorno físico. 
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Anexo 1. Datasheet de gaveta plástica C40 
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Anexo 2. Manual de limpieza de gavetas plásticas 
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Anexo 3. Datasheet de PLC Siemens 1200 
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Anexo 4. Datasheet de Raspberry Pi 4 modelo B 

 

  



 

64 

Anexo 5. Datasheet de bomba de agua de 1 Hp  

 

  



 

65 

Anexo 6. Datasheet del motor reductor de 1/4 Hp 
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Anexo 7. Datasheet de la electro válvula de Ac 120v 
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Anexo 8. Datasheet de la electroválvula neumática 3/2 
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Anexo 9. Planos de máquina lavadora de gavetas plásticas 
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Anexo 10. Segmentos de programación en software Tía Portal bajo lenguaje Ladder 

Elaboración del programa en software Tía Portal 

Declaración de variables 
 

 

Segmento 1.1: Se coloca las condiciones iniciales del proceso, se introduce las 

variables de inicio del proceso, paro de fin de ciclo, paro de emergencia y variables 

de apoyo. 
 

 
Segmento 1.2: Se coloca la programación del control sobre el sensor de salida de 

agua para iniciar el proceso de lavado. 
 

 

Segmento 1.3: Se coloca la programación del control sobre el sensor de movimiento 

del pistón en el proceso. 
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Segmento 1.4: Se programa el temporizador sobre el tiempo de movimiento del 

pistón. 
 

 

Segmento 1.5: Se programa el contador para determinar el número de salidas 

exitosas durante el proceso de lavado. 
 

 

Segmento 1.6: Se programa los datos de tipo booleano, en función de si es set o 

reset. 
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Anexo 11. Programación de IoT 

Programación de IoT 

Programación en Tia Portal 

Se crea la base de datos en el software Tía Portal. 
 

 

Configuración de la base de datos con la lista de variables para el envió de datos a 

otra aplicación. 
 

 

Programación en Tía Portal, para el envío de datos. 
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Programación en raspberry 

Se activa el Node – Red en la ventana de la raspberry. 
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Programacion de Node - Red 

Se coloca la IP en algun navegador, para acceder al Node – Red. 
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Programación de los nodos del PLC en la página de Node – Red. 
 

 

Programación de las variables del PLC en la página de Node – Red. 
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Nota: Para que exista comunicación entre el plc la rasberry y la computadora se 

necesita crear una red local. 

Programacion en el layout de Node – Red. 
 

 

 

 

Programación en Ubidots 

Para observar las dashboard, se requiere de la página Ubidots, por lo que se crea una 

nueva cuenta. 
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Nota: En caso de los datos booleanos se debe hacer una conversión de booleano a 

numérico. 

Nota 2: La función Function, se utiliza para cambiar los datos de tipo ‘payload’ a 

tipo ‘json’, para que los datos enviados desde Nodo-Red, se muestren en Ubidots. 

Datos históricos de salidas medidas en Ubidots 

Históricos de rodillo 
 

 

Históricos de bomba de agua 
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Históricos de pistón 
 

 

Históricos de número de gavetas lavadas 
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Anexo 12. Datos históricos, obtenido de pruebas de funcionamiento 

Datos históricos de entrada 

Medición de entrada de gavetas, medición 001 
 

 

Medición de salida de gavetas, medición 001 
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Medición de entrada de gavetas, medición 002 
 

 

Medición de salida de gavetas, medición 002 
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