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Resumen

El proyecto se centra en el desarrollo e implementacion de un sistema SCADA utilizando 10T,
Node Red, HMI, béasculas e impresoras en la empresa Tayronama S.A.S. para abordar las
inconsistencias en los informes de mermas en la industria del procesamiento de carne de cerdo. El
documento detalla los objetivos, la metodologia y los resultados del proyecto, incluyendo la
seleccidn de hardware y software adecuados, el disefio de interfaces de usuario y la integracion de
dispositivos 10T para la adquisicion de datos. El sistema SCADA ha mejorado la eficiencia
operativa, la precision de los datos y la transparencia, reduciendo las pérdidas econémicas debido
a discrepancias en el peso. También se menciona la satisfaccion del personal con el nuevo sistema
y se sugieren mejoras adicionales para la optimizacion.

Palabras clave: SCADA, 10T, Node Red, HMI, procesamiento de carne, precision de

datos, transparencia, pérdidas econémicas, automatizacion, industria carnica.



REDUCCION DE INCONSISTENCIAS EN LOS INF PROCESO CARNICO 7

Abstract

This project focuses on the development and implementation of a SCADA system using 10T, Node
Red, HMI, scales, and printers at Tayronama S.A.S. to address inconsistencies in the weight loss
reports in the pork processing industry. The document details the objectives, methodology, and
results of the project, including the selection of appropriate hardware and software, the design of
user interfaces, and the integration of 10T devices for data acquisition. The SCADA system has
improved operational efficiency, data accuracy, and transparency, reducing economic losses due
to weight discrepancies. The project also highlights the satisfaction of the staff with the new system
and suggests further improvements for optimization.

Keyworks: SCADA, IoT, Node Red, HMI, pork processing, operational efficiency, data

accuracy, transparency, economic losses, automation, meat industry.
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Introduccion

La venta de cerdo es un negocio que ha crecido bastante en Colombia, lo cual ha aumentado
el interés por emprender en este campo del comercio, llevando a plantas existentes dedicas a la
produccidn de la carne de cerdo a mejorarse y ampliar su representacion en el mercado.

El matadero de Gaira (Santa Marta) en su disefio inicial contempla un proceso totalmente
manual para supervisar el peso de las canales (Producto carnico), este proceso lo realiza un
operario, encargado de transportar las canales de la planta de sacrificio a la planta de deshuese y
por ultimo de la planta de deshuese al cliente, antes de transportar la canal este es encargado de
llenar unos informes de control de pesos de las canales trasportadas para tener un seguimiento de
las mermas de cada una, pero en este informe los administrativos han presenciado inconsistencias.

Debido a esto, se evidencia una problematica de adulteracion de la informacion de estos
pesos, la solucidn que utilizan otras plantas de beneficio es el uso de sistemas SCADA, el cual
realiza un seguimiento preciso del producto carnico, sin intervencion humana dentro del proceso
de produccion.

En este proyecto se propone utilizar unas basculas para registrar la informacion del peso
del producto en cada una de las etapas del proceso, junto a la bascula se instalara un HMI (Human
Machine Interface) cuya funcion es permitir al operario visualizar y registrar de que proveedor es
la canal, el peso, el lote de sacrificio, el consecutivo del cerdo y un bot6én para guardar el dato.
Para hacer este guardado se utilizara tecnologia IOT (Internet of things) por medio de una ESP32
y una red local.

Una vez guardado el dato se pasa la informacion a través de Node Red a la aplicacion
BarTender mediante una impresora térmica que imprimira una manilla con informacién detallada

del porcino. Adicional a esto, por medio de Node Red se creara un historico de datos, para poder



REDUCCION DE INCONSISTENCIAS EN LOS INF PROCESO CARNICO 9

rendir informes de la produccion como el control de mermas. Al implementar este sistema SCADA
deberia verse reflejado que el valor de las mermas que se van a tomar coincidira con los estandares

y que los informes generados no presenten inconsistencias con la realidad.
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1. Desarrollo de un sistema scada por medio de IOT’S, NODE RED, HMI’S, basculas
e impresoras, para reducir inconsistencias en los informes de mermas del proceso

carnico de la empresa Tayrona S.A.S

1.1 Planteamiento del problema

El negocio de la venta de carne de cerdo ha experimentado un crecimiento significativo en
Colombia, lo que ha incrementado el interés por emprender en este sector. Este auge ha llevado a
las plantas existentes dedicadas a la produccion de carne de cerdo a mejorar y ampliar su presencia
en el mercado.

El matadero de Gaira, ubicado en Santa Marta, fue disefiado inicialmente con un proceso
completamente manual para supervisar el peso de las canales (producto carnico). Este proceso es
realizado por un operario encargado de transportar las canales desde la planta de sacrificio hasta
la planta de deshuese y, finalmente, al cliente. Antes de transportar las canales, el operario debe
llenar informes de control de peso para hacer un seguimiento de las mermas. Sin embargo, se han
detectado inconsistencias en estos informes por parte del personal administrativo.

Debido a estas inconsistencias, es necesario instalar un sistema automatizado, ya que los
errores en la toma de informacion estan costando a Tayronama S.A.S. una pérdida de 15,200 pesos
por cada kilo faltante, lo que se traduce en pérdidas semanales de hasta 1,500,000 pesos
colombianos. Por lo tanto, es crucial implementar un sistema que permita un seguimiento adecuado
de los datos obtenidos, asegurando que coincidan con el producto vendido y evitando asi mas

pérdidas.
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La problematica de la adulteracion de la informacion de los pesos es evidente. La solucion
adoptada por otras plantas de beneficio es el uso de sistemas SCADA, los cuales realizan un
seguimiento preciso del producto carnico sin intervencién humana en el proceso de produccion.

Existen diversas opciones para implementar sistemas automaticos que permitan un
seguimiento adecuado del proceso. Se sabe que un sistema SCADA es implementable, pero los
costos iniciales de estos sistemas oscilan entre 40 y 60 millones de pesos colombianos, sin contar
una anualidad de 2.5 millones de pesos. Por lo tanto, es necesario buscar una forma de implementar

el SCADA de manera que sea asequible para Tayronama S.A.S., la empresa objetivo.

1.2 Justificacion

En la industria contemporanea, la mayoria de los productos carnicos se fabrican utilizando
procesos que emplean sistemas automatizados para medir, supervisar y regular todas las variables
relevantes. Esta automatizacion contribuye a incrementar la produccion y reducir los errores
humanos.

La implementacién de un sistema automatizado en el matadero de Gaira es crucial para
abordar las inconsistencias detectadas en los informes de control de peso de las canales. La
investigacion tiene como objetivo proporcionar a la empresa Tayronama S.A.S. una solucion
econdmica, fiable y resistente, que minimice la inversién inicial y los costos operativos.

Se propone la utilizacién del minimo de equipos posible, asegurando que sean asequibles
y adecuados para las condiciones especificas de la planta. Estos equipos deben ser resistentes a las
condiciones de extremo frio y alta masa del producto, asi como al agua, debido a la constante
limpieza requerida en la industria alimenticia. La resistencia a estos factores es esencial para

disminuir el riesgo de averias durante la operacion y la pérdida de informacion.
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La implementacion de un sistema SCADA permitira un seguimiento preciso y constante
de los datos, eliminando la intervencién humana y, por ende, reduciendo los errores asociados.
Esto garantizard que los datos obtenidos coincidan con el producto vendido, evitando pérdidas

economicas significativas para la empresa.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Desarrollar un sistema SCADA por medio de IOT’s, Node Red, HMI’s, basculas e
impresoras, para reducir inconsistencias en los informes de Mermas del proceso carnico de

Tayrona S.A.S.

1.3.2 Objetivos especificos

e Seleccionar la HMI adecuada para el proceso teniendo en cuenta las condiciones de
limpieza y frio que se maneja en los frigorificos para garantizar la fiabilidad, duracién y
bajo costo del sistema.

e Disefiar la interfaz gréfica de la HMI seleccionada a través de su correspondiente software
de programacién para que sea sencilla y facil de entender.

e Implementar IOT’s con ESP32, NodeRed, protocolos de comunicacion y las basculas para
la adquisicion de pesos.

e Crear un sistema de impresion a traves de una base de datos conectada al NodeRed para

rendir informes e imprimir manillas identificadoras de canales.
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2. Resefia de la empresa

Tayronama SAS es una empresa que se establecié con la vision de convertirse en el
principal proveedor de canales de cerdo para Proveedora Ganadera SAS. Esta Gltima es una
empresa que se dedica a la distribucion de cortes de carne en la ciudad de Santa Marta,
satisfaciendo las necesidades de sus habitantes. Por lo tanto, el propdsito fundamental de
Tayronama SAS es suministrar canales de cerdo, su unico producto, para el consumo local. Su
mision es criar cerdos hasta alcanzar un peso éptimo, para luego sacrificarlos y obtener las canales
de cerdo. Estos productos se venden a 25 carnicerias en el mercado y a Proveedora Ganadera SAS.

En cuanto a su estructura organizativa, Tayronama SAS opera bajo un modelo lineal. Todas
las decisiones se toman de manera centralizada por la gerencia, y existe una clara cadena de mando
que incluye a gerentes, operarios y supervisores. Todos ellos deben cumplir con las tareas y reglas
establecidas por la gerencia, que dirige a los trabajadores especializados en la produccion de

canales de cerdo de alta calidad, aptas para el consumo de los habitantes de Santa Marta.

2.1 Marco conceptual

Canales de cerdo: Las canales de cerdo se refieren a los cuerpos de los cerdos después de
haber sido sacrificados y desangrados, pero antes de ser deshuesados y procesados en cortes
especificos. Estas canales pueden ser clasificadas en diferentes categorias segun su peso y calidad,
lo cual influye en su valor comercial y en los procesos posteriores de deshuese y procesamiento
[1].

Planta de deshuese: Una planta de deshuese es una instalacién donde se lleva a cabo el
proceso de separacion de la carne de los huesos de los animales sacrificados. Este proceso es

crucial para la produccion de cortes especificos de carne que son comercializados para el consumo
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humano. Las plantas de deshuese deben cumplir con estrictas normas de higiene y seguridad para

garantizar la calidad y seguridad de los productos carnicos [2].

Merma: La merma en la industria porcina se refiere a la pérdida de peso que ocurre durante

el proceso de sacrificio y procesamiento de los cerdos. Esta pérdida puede ser causada por diversos

factores, incluyendo la eliminacion de partes no comestibles, la evaporacion de agua y el manejo

de los animales. La merma es un factor importante por considerar en la eficiencia y rentabilidad

de la produccién porcina [3].

Planta de beneficio: Una planta de beneficio, también conocida como planta de sacrificio
0 matadero, es una instalacion donde se realiza el sacrificio de los animales destinados al
consumo humano. En estas plantas, los animales son sacrificados de manera humanitaria y
se llevan a cabo procesos de desangrado, eviscerado y preparacion de las canales para su
posterior procesamiento. Las plantas de beneficio deben cumplir con regulaciones estrictas
para asegurar la seguridad alimentaria y el bienestar animal [4].

Sistema SCADA: Un sistema SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) es una
plataforma de software y hardware que permite a las organizaciones industriales controlar
procesos industriales localmente o a distancia, monitorear, recopilar y procesar datos en
tiempo real. Estos sistemas son esenciales para la gestion eficiente de infraestructuras
criticas como redes eléctricas, plantas de tratamiento de agua y sistemas de transporte [5].
HMI (Human-Machine Interface): La HMI es una interfaz que permite la interaccion entre
los operadores humanos y las maquinas. En el contexto industrial, las HMI son cruciales
para supervisar y controlar procesos, proporcionando una visualizacion grafica de los datos

y permitiendo la entrada de comandos por parte de los operadores [6].
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e |oT (Internet of Things): El Internet de las Cosas (loT) se refiere a la interconexion de
dispositivos fisicos a través de internet, permitiendo la recopilacién y el intercambio de
datos. Esta tecnologia es fundamental para la automatizacion y la mejora de la eficiencia
en diversos sectores, incluyendo la manufactura, la salud y el transporte [7].

e ESP32: EI ESP32 es un microcontrolador de bajo costo y alto rendimiento con capacidades
de Wi-Fi y Bluetooth integradas. Es ampliamente utilizado en proyectos de 10T debido a
su versatilidad y capacidad para manejar multiples tareas simultaneamente [8].

e Red local: Una red local (LAN) es una red de computadoras que abarca un area geografica
limitada, como una oficina, un edificio o un campus. Las LAN permiten la interconexion
de dispositivos para compartir recursos y datos de manera eficiente [9].

e Node-RED: Node-RED es una herramienta de programacion basada en flujo para la
integracion de hardware, APIs y servicios en linea. Es especialmente Gtil en proyectos de
IoT para la creacion rapida de prototipos y la implementacion de soluciones de
automatizacion [10].

e Estructura organizacional lineal: La estructura organizacional lineal es un tipo de
organizacion en la que cada empleado tiene un supervisor directo. Este modelo es simple
y claro, facilitando la toma de decisiones y la comunicacion dentro de la empresa [11].

e COM serial RS-232C: El estandar RS-232C define la interfaz para la comunicacién en
serie entre dispositivos. Es ampliamente utilizado en la conexion de computadoras y
periféricos, permitiendo la transmision de datos a traves de cables seriales [12].

e Demon Windows: Un demonio (daemon) en sistemas Windows es un programa que se

ejecuta en segundo plano para realizar tareas especificas, como la gestion de servicios de
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red o la ejecucion de procesos programados. Estos programas son esenciales para el

funcionamiento continuo y eficiente de los sistemas operativos [13].

3. Avance de objetivos

Tabla 1. Plan de trabajo.

Objetivos especificos Actividades realizadas para consecucién de  Entregable % de Avance.

dichos objetivos —

En cada fila se ubican cada Se indican las diferentes actividades Se describe el Indica el
uno de los objetivos realizadas para conseguir dicho objetivo producto que se porcentaje de
especificos. especifico. obtendra al realizar avancedecada

dicha actividad. Puede  actividad

ser un informe, un

disefio, etc.
1. Seleccionar la HMI se investigé en internet proveedores de proveedor del HMI 100%
adecuada para el proceso tecnologias en Colombia, y se examind su
teniendo en cuenta las oferta y se seleccionaron los equipos con
condiciones de limpieza y frio  aparente menor precio, pero que cumplan con
gue se maneja en los las caracteristicas minimas que exigen
frigorificos para garantizar nuestros objetivos
la fiabilidad, duraciény bajo  a partir de la informacién obtenida se rellené Matriz QFD de las 100%
costo del sistema un formato de matriz QFD, con el que se HMI
trabaj6 previamente en clase de Disefio
Mecatrénico
se presenta una cotizacion de la HMI Factura de la HMI 100%
seleccionada a el jefe, al momento de ver el adquirida

precio y el tiempo que demora en llegar,
sugiere utilizar un computador, una impresora
y una bascula con indicador transmisor de los

que ya disponia previamente
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Objetivos especificos

Actividades realizadas para consecucién de

dichos objetivos

Entregable

% de Avance.

2. Disefiar la interfaz grafica
de la HMI seleccionada a
través de su correspondiente
software de programacién
para que sea sencilla y facil

de entender

debido a la decision del jefe de usar los
equipos y adquiridos, no hubo necesidad de
adquirir un software para la HMI, pero si para
la impresora, esta licencia se adquiri6 sin

ninguna objecién

licencia del programa

100%

se reviso la normay se disefié una HMI, pero
el operario y el jefe pidieron la
implementacién de unos colores muy
llamativos, como el operario lo deseaba y
decia no incomodarle implemente los colores

pedidos

disefio de las pantallas

del HMI

100%

el desarrollo del sistema scada se implement6
durante la operacion del antiguo sistema, por
lo que siempre se llevé acompafiamiento
directo al operario para indicarle actualizacion
y que este con su opinién retroalimentara que
cambias realizar, hasta el momento se le han
cumplido todos los deseos y se esta

trabajando en los cambios que ha pedido.

evidencia fotografica
del proceso con los

operarios

75%

3. Implementar IOT’s con
ESP32, NodeRed, protocolos
de comunicacioén y las
béasculas para la adquisicién

de pesos.

debido a que en campo ya se encontraba un
indicador transmisor de peso, decidi
simplificar la comunicacion usando el
protocolo con el que ya contaba el indicador
el cual es serial rs 232c una comunicacion
serial facil de enlazar al computador raz6n por

la que lo usé e implemente

documento de como se

realizé la

comunicacion de la

red local

100%

en campo se encontro con una red ethernet
previamente instalada para comunicar los
demas equipos de la empresa, por lo que
desee unir el computador del que disponia,
pero al momento de hacerlo me encuentro de

que el cable esté en mal estado y pido el

documento de como se

realizé la

comunicacion de la

red local

25%
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Objetivos especificos

Actividades realizadas para consecucién de

dichos objetivos

Entregable % de Avance.

mantenimiento de la red lo que todavia espero
que termine, sin embargo, decidi hacer unos
reportes de la informacion captada mediante

internet por medio de la aplicacién Telegram

al momento de estudiar la impresora con la
cual se marcarian a los cerdos, me encuentro
con el software BarTender que tiene el
protocolo de comunicacion propietario de la
marca de la impresora (TSC) por lo que
decido adquirir la licencia del software
ademas esta licencia también me permite
crear una impresién automatica y una base de

datos para el sistema a implementar

documento de como se  100%
realizé la
comunicacion de la

red local

4. Crear un sistema de
impresion a través de una
base de datos conectada al
NodeRed para rendir
informes e imprimir manillas

identificadoras de canales.

se investigd proveedores del software en
Colombia, se llam¢ y cotizo la licencia, se
pagdé y facturo a nombre de la empresa 'y se
activo la licencia en el equipo que se

encuentra actualmente en campo,

licencia del programa 100%

a través de la aplicacién BarTender se
configuro la plantilla con acompafiamiento
del jefe y se le agrego todo lo que pedia,
luego se configuro una automatizacion del
BarTender para dejar un Demon en el sistema
operativo para mandar a imprimir el formato

disefiado por el cliente

archivo plantilla del 100%
software de la

impresora

cdmo se envio el reporte mediante telegram
facilmente se puede descargar en cualquier
equipo que disponga con conexion a una

impresora e imprimirlo.

informe de merma 100%
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3.1 Seleccién de la HMI adecuada

19

Para cumplir con este objetivo, se realizd una investigacion exhaustiva de proveedores

colombianos de equipos de automatizacion. Se identificaron proveedores en Bogota que ofrecen

HMI con grado de proteccion IP66 y a precios competitivos. La lista de proveedores se presenta

en la Figura 1.

Figura 1. Listado de Proveedores

Investigacion HMI para Tayronama S.A.S.

# proveedor modelo HMI grado de Proteccion IP| Tamario | PrecioenUSD | Precioen COP
1 DirectIndustry TX207-P3CV01 IP 66 7" $ 770.00 | $ 3,104,670.80
Siemens SIMATIC HM| IP 66 19" $ 5,095.04 | $20,543,405.08
2 TP1900 Comfort
3 AutomationDirect C-more Micro IP 66 3" $ 198.00 | $§ 798,343.92
4 Pro-face ET6000 IP 66 7" $  1,200.00 | $ 4,838,448.00
5) Maple Systems HMI5070P IP 66 7" $ 770.00 | $ 3,104,670.80
6 Componets247 NB7W-TWO00B IP 66 7" $ 561.00 | $ 2,261,974.44

Se seleccionaron dispositivos

con grado de proteccion IP66 debido a su resistencia a

chorros de agua, bajas temperaturas y exposicion a particulas de grasa y sangre. La Figura

2 muestra la guia de nivel de proteccion IP.




REDUCCION DE INCONSISTENCIAS EN LOS INF PROCESO CARNICO 20

Figura 2. Guia de Nivel de Proteccion IP

IP (Ingress Protection) Ratings Guide
SOLIDS WATER =

Protected against a soid
o pueirhan 50 en
1 ll such as a han.
me«tml oon 125 mm
2 S
P e ki
o et 2.
3 harpl el
Protected aganst a soid
ZES)  object greaterthan 1 mm
4 @(‘ D e

Dust Protected.
Limited ingress of dust

verticaly faling drops
of water with enciosure.
tited up to 15 degroes
from the vertical

Limited ingress permitte.

Protected against water
splashed from oll irections.
Limited ingress permitte.

Rating Example:

iP65

A pesar de la recomendacion de adquirir una HMI con estas caracteristicas, se decidid
utilizar equipos existentes que no cumplen con el grado 1P66, debido a restricciones de costos.

Esta decision fue tomada tras evaluar la disponibilidad de capital de inversion.

3.2 Implementacion de 10T con ESP32, Node-Red y béasculas

Se utiliz6 Node-Red para vincular la informacion de la bascula mediante el protocolo de
comunicacion serial RS232C debido al puerto presente en el indicador transmisor de peso, como
se muestra en la Figura 3. Node-Red ya presenta nodos que permiten tomar informacién por este

protocolo, facilitando la integracion con el sistema existente, como se ilustra en la Figura 4.
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Figura 3. Puerto Transmisor del Indicador de Peso.

Figura 4. Comunicacion Serial con Bascula.

SIM Bascula COM Serial Bascula

SIM_Bascula

Peso Salida

bascula FILTRAR PESO : set global.Peso_Bascula
not connected ‘ ; Peso Entrada

SIM_Bascula

SIM_Bascula

Se decidi6 utilizar el protocolo de comunicacion serial debido a la proximidad de los
dispositivos, como se muestra en la Figura 5. Esta proximidad facilito la instalacion y redujo la

complejidad del cableado.
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Figura 5. Instalacion de Dispositivos.

3.3 Disefio de la interfaz grafica de la HMI
Se cred una interfaz de usuario con varias ventanas para identificar al operario y el proceso
a realizar. La Figura 6 muestra la pantalla de inicio de sesion del SCADA, donde el operario

ingresa sus credenciales para acceder al sistema.

Figura 6. Inicio de Sesion del SCADA.

Tayronama

Usuario

El operario selecciona el proceso en el menu de la Figura 7, el cual permite elegir entre

recepcion y despacho de canales.
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Figura 7. Seleccion de Proceso.

Tayronama

RECEPCION DE CERDOS

cierre de sesion en 5
e .ﬂ
H :
g

Para la recepcion de canales, se utiliza la ventana de la Figura 8. En esta ventana, el
operario selecciona el proveedor y la fecha de sacrificio, y a medida que se ubican los cerdos en
la bascula, se presiona el boton de imprimir para capturar el peso. Adicionalmente, se imprime una

etiqueta adhesiva en forma de manilla para identificar a los cerdos, como se muestra en la Figura

9.

Figura 8. Proceso de Recepcion de Canales.

a
Usuario Sebastian Proveedor Select option >  Fecha:9/8/2024 [11:33)

cierre de sesion en 5
08/08/2024 - y
Cerdos 2 SIM.Bascula Fecha 8 Min
Sacrificio

Lote 17 PesoEntrada Guia n
o - 5
“
#Cerdo

* [Peso |
42| 1050
920
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Figura 9. Impresion de Manillas.

El informe de entrada se envia en formato PDF a los administrativos, como se aprecia en

la Figura 10. Este informe incluye detalles como el peso de las canales y la fecha de recepcion.

Figura 10. Reporte de Entrada de Canales.

Reporte de Entrada Guis Proveedor Cliente

36V682024 10 |Viltegro_|V36 939

Fecha y hora de Entrada:6/8/2024 [18:49] Visceras:0 35V682024.10 Vitagro  |V35  [91.1
Fecha de Sacrificio 34V6B2024 10 |Vitsgro__| V34808
33V6E2024 10 |Vitagro_|vad 823

Guia Eeecor | o) o (G 32V68202410 | Vitagro | VaZ |80
JOV6E2024.10 | Viltegro__|V70 837 31V66202410 | Vitagro | V31 |845
60V6B2024 10  |Vitagro  |VE9 |82.4 30V68202410 | Vitagro | V30 |88.6
68V682024 10 [Vitagro |68 |78.1 20V68202410 | Vitagro | V29 | 740

67V6B2024_10 Viltagro | V67 |87.5

28V682024_10 Viltagro vag |77.4
66V6B2024_10 Viltagro | V66 |83.4

27V682024_10 vitagro_ [v27_[740

65V682024.10 _ [Vitagro  |V6S |79.5 26V68202410 | Vitagro | V26 |805
64V6B2024 10 |Vitagro  |V64 |87.8 25V682024_10 | Vitagro | V25 | 868
63166202410 |Vikegro |VE3 1923 24V6B202410 | Vitagro V24 |732
62682024 10 |Viltagro_|V62_|83.7 Pvesa0zi 0 [vitego vz 863
61V682024 10| Viltagro_|V61_| 887 avesz02t 10 |vitege vz |e27
COVEE2024.10  [Viltagro V6O |882 [21V6B202410_ |vitagro  |vo1 854
S9V6B2024.10 | Viltagro V59 | 79.5 20V68202410 | Vitagro | V20 |85.0
SBV6B2024.10 _ |Vitagro  |VS8 |855 T9V682024.10 | Vitagro | V19 |89.2

57V682024_10 viltagro V67 [83.7

18V682024_10 vitagro V18 [85.7
56V682024_10 Viltagro | VS6|77.2

17V682024_10 Vitagro V17 _|84.8

SS5V662024.10 _ |Vitagro  |VSS 901 T6V6B202410 | Vikagro V16 |87.4
S4V682024.10  |Vitagro V5S4 |84.8 15V6B2024 10 |Vitagro V15 _[708
53V6B2024.10 _ |Vikagra  |VS3 |962 14V68202410  |Vitagro  |V14 |885

52V682024_10 Viltagro |v52 [87.7

1368202410 vitagro V13 [74.2
51V682024_10 Viltagro V51 |86.0

12V682024_10 vitagro V12 [748

50V682024_10 thagm V50 |89.4 11V682024_10 Viltagro vi1 [863
49682024 10 Viltagro | V49 1991 1068202410 Vitagro V10 |78.6
48682024 10 vitagro | V48 |89.3 9V682024_10 vitagro  [v9  [69.7
47V6B202410 | Viltagro__|v47_|87.2 BV682024 10 Vitago  |V8 826
46V6B2024_10 Viltagro | V46 |83.9 7V682024_10 vitagro_ [v7 _ [86.3
45V682024.10  |Vitagro  [V45 |88.6 6V682024_10 Vitagro _|V6 |28
44V682024_10 Viltagro vas 844 5V682024_10 Viltagro vs  [903
4368202410 |Viltagro |43 |87.0 4V682024 10 vitagro_|v4  [839
42V6B2024 10 |Viltagro | V42 |87.0 3V682024. 10 Vitago _[V3__[893
41V6B202410 | Viltagro | V41 _|840 2V682024_10 Vitago V2630
ADV682024_10 Viltagro | V40 |77.2 1V682024_10 vitagro V1 [88.0

39V682024_10 viltagro [v39 [79.6
3BV6B2024_10 Viltagro |38 [82.7
37V682024_10 viltagro  [va7_[77.9 [observasiones:
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Para el despacho de canales, se escanea el codigo QR de la manilla identificadora y se

guarda el nuevo peso al momento de salir. EI HMI de despacho se muestra en la Figura 11. Este

proceso incluye la captura del peso de la cabeza retirada, si aplica, y la generacion de un informe

que muestra los dias de almacenamiento y la merma del cerdo como se muestra en la Figura 12.

Figura 11. HMI de Despacho de Canales.

Usuario

Fecha de 9/8/2024 [11:59]

PISTOLA QR

Peso Salida

SIM_Bascula

Figura 12. Reporte de Salida de Canales.

Fecha y hora de Salida: 31/7/2024 [8:46]

Sebastian

Reporte de Salida

Lote

Total Cerdos : 17

Cerdo

P: Entrada

56.0
950

Fecha Ent | Fecha Sal | Dias | Prov | Lote | Cerda | P Ent [ P Sal
Merma
30/7/2024 | 31/7/2024 |1 T e [t [ess 981
[17:58]  |[8:46]
30/7/2024 | 31/7/2024 |1 T |6 [T8 [e81 [973
(757 |[8:45)
30/7/2024 | 31/7/2024 |1 T |6 [17 [1025[1019
(757 |[8:44)
30/7/2024 | 31/7/2024 |1 T |6 [ra |797 [793
(755 |[8:43]
30/7/2024 | 31/7/2024 |1 T |6 [t [1009]1004
[17:56] [8:42]
30/7/2024 | 31/7/2024 |1 T |6 [15 [o18 [o12
[17:55] [8:a1]
30/7/2024 | 31/7/2024 |1 T |6 [T |877 |72
[17:53]  |[8:39)
30/7/2024 | 31/7/2024 | 1 T |6 |T13 975 [958
[7:59)  |[8:38)
30/7/2024 |31/7/2024 |1 T |6 [mz2 |78 [773
(759 |[8:37
30/7/2024 | 31/7/2024 |1 T e [m1 [nasfzny
[17:58] [8:371
30/7/2024 |31/7/2024 |1 T e [mo [e07 |90
7:58]  |[8:36]
30/7/2024 | 31/7/2024 | 1 T 6 [T25 [947 |94
he7l [8:34]
30/7/2024 | 31/7/2024 |1 T |6 [t21 824 [s19
sl [8:331
30/7/2024 | 31/7/2024 |1 T |6 [T20 |sas 829
[18:4] [8:32]
30/7/2024 | 31/7/2024 |1 T |6 |Tia |s8e e
[17:59] 8:31]
30/7/2024 | 31/7/2024 |1 T |6 [ra |739 [734
[17:54)  |[8:30]
30/7/2024 | 31/7/2024 |1 T |6 [1z |es4 [e79
(754 |[8:29]
Observasiones:

P. Salida P. Cabeza P Venta
40 0 400
90 0 90.0

cierre de sesion en 5
Min

Supervisor Deshuese
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La implementacion del sistema SCADA se llevo a cabo durante la operacion del antiguo
sistema, lo que permitié un acompafiamiento directo al operario para indicarle las actualizaciones
y recibir retroalimentacion. Esto garantizd que el sistema cumpliera con las expectativas y

necesidades del operario, quien reporto total satisfaccion con el sistema instalado.

3.4 Creacion de un sistema de impresion

Se adquirié el software BarTender y se cre6 una base de datos local para imprimir las
manillas y generar los reportes. Esta base de datos consta de archivos CSV almacenados en
carpetas del computador, como se muestra en la Figura 13. A medida que el usuario presiona
imprimir en los HMI de recepcion y despacho, se activa una integracion del BarTender que

imprime el formato de manilla, que se muestra en la Figura 14.

Figura 13. Base de Datos Local.
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Figura 14. Formato de Manilla BarTender.

IS Formato_manilla.btw - BarTender Designer para TSC - o
Archivo  Edicidn Ver Crear Ordenar Administrar Hemamientas Ventans Ayuda

TSC Sans Sesif

|Capss
1
EEE : Fecha: 23/03/2024
@3..- ] Cerdo:A1 a: 2303/ »
I O Pes0:45.56 Low: 80 Emﬂ“m"da
18] i
& Origenes de datos
8 Impresora: TSC TDP-225 ) Anchy T Al — s

4. Resultados
La implementacion del sistema SCADA con la adquisicion de datos a través del indicador
transmisor de peso y la creacion de una base de datos local con la HMI permitié obtener
informacion precisa sobre el rendimiento de las canales de cerdo. Este sistema facilitd una
supervisién mas rapida y transparente del producto terminado, cumpliendo con las expectativas

del jefe y las necesidades de los operarios.

4.1 Supervision y transparencia

El nuevo sistema SCADA elimind las inconsistencias en los informes de control de peso,
reduciendo las pérdidas econémicas para Tayronama S.A.S. La automatizacion del proceso de
pesaje y registro de datos garantiz6 que la informacion obtenida coincidiera con el producto

vendido, evitando adulteraciones y errores humanos.
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4.2 Eficiencia Operativa
La integracion del protocolo de comunicacion serial RS-232C mejor6 la eficiencia
operativa. Los operarios pudieron registrar y visualizar los datos de manera sencilla y répida, lo

que facilité el seguimiento de las mermas y la generacion de informes precisos.

4.3 Generacion de Informes

El sistema permitié la creacion automatica de informes detallados sobre la produccién y el
control de mermas. Estos informes se enviaron en formato PDF a los administrativos a travées de
Telegram, lo que mejord la comunicacién y la toma de decisiones. La Figura 15 muestra un

ejemplo del chat de Telegram con los reportes generados.

Figura 15. Chat de Telegram con los reportes.

. ‘cefdos C H Bot Info

Reporte Realizado Por: Guido
El: 30/7/2024 [18:25) -
July 31

Salida_31-7-2024 [8_46].pdf
Cerdos

Reporte Realizado Por: Guido
El: 31/7/2024 [8:46]
@ f:erfius,bo(

. Reporte_Lote_7.pdf n Notifications

Reporte Realizado Por: Guido
£1: 2/8/2024 17:54) 3
. Reporte_Lote_10.pdf
KB - Aug 6 51 06:43 PM

. Reporte_Lote_7.pdf

Reporte Realizado Por: Guido E Repone.%oxe‘_"lo pdf .
E1:2/8/2024 [17:54) " K8 - A 1

i Reporte_Lote_9.pdf

i Reporte_Lote_9.pdf
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4.4 Satisfaccion del personal
El acompafiamiento directo al operario durante la implementacion del sistema garantizd
que el sistema cumpliera con sus expectativas y necesidades. El operario reporto total satisfaccion

con el sistema instalado, destacando la facilidad de uso y la precision de los datos obtenidos.

4.5 Ejemplos de Informes Generados

A continuacion, se presentan ejemplos de los informes generados por el sistema:

Figura 16. Reporte de Salida de Canales.

Reporte de Salida

Fecha y hora de Salida: 31/7/2024 [8:46] Total Cerdos : 17 ‘Supervisor Deshuese

Fecha Ent [Fecha Sal | Dias | Prov]Lote [ Gerdo [P Ent [ PSal [ Merma [ Merma
Merma g ()

To |oss [081 [050 [0.51

i
p | Cab | ventd
52 |020
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(17:58) I8:46]
30/7/2024 | 31/7/2024
[7:57 | e:45]

T8 |981 [97.3 [080 [0.82 52 [920

30/7/2024 | 31/7/2024 T7 |1025[1019]060 |0.59 59 |96.0
0757|1844

30/7/2024| 31/7/2024 T4 [797 793 [040 [0.50 45 |748
O7:55]  |le43)

30/7/2024 | 31/7/2024 Te |1009|1004]050 |0.50 55 |94
0756 |1B:42)

30/7/2024 | 31/7/2024 Ts 918 |912 060 |065 54 |859
0755 |41

30/7/2024|31/7/2024 T1 [87.7 [872 |00 |0.57 .0 [822
07:53]  |[8:39]
30/7/2024 31/7/2024 T3 |97.5 |96 |060 |0.62 55 |914
17:59] [8:38]

30/7/2024 | 31/7/2024 773 050 |0.64 42 |730
0759|1837

30/7/2024 | 31/7/2024 Tl [1133[1077(560 [494 o [1077
37}

n7:58) | [8:37]

30/7/2024 | 31/7/2024 TI0 |907 [90.1 |060 |0.66 54 |847
(17:58) :361
30/7/2024 | 31/7/2024 T25 |947 [947 |060 |0.63 50 [89.1
187 18:34]

30/7/2024| 31/7/2024 T21 [824 (819 [050 [0.61 46 |73
(8:5 [8:33]

30/7/2024] 31/7/2024 T20 [84s [829 170 [201 49 [78.0
(18:4) [832)

30/7/2024|31/7/2024 18 |32
(17:59) :31]

30/7/2024 | 31/7/2024
0754 |18:30]

T3 739 [734 [050 [0.68 42 [69.0

SIS A = = = = = = =] =] =] =] =] = =4 =
ol = & = = & o o & = = = = =] = = =
=
=
sle[ =l =l = = = = =] =] =] =] =] = | = °l@=

=

30/7/2024 | 31/7/2024 T2 |084 (070 |050 [0.51 52 |027
0754 |29

Observasiones:
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Figura 17. Carpetas de Reportes.

5. Conclusiones

El proyecto de implementacion de un sistema SCADA en Tayrona S.A.S. ha generado
multiples beneficios para la empresa. La creacion de una base de datos local para registrar las
entradas y salidas de las canales, junto con la notificacion de informes mediante Telegram, ha
permitido una supervision precisa y eficiente del proceso carnico. El sistema SCADA ha logrado
la adquisicion de pesos, la supervision de mermas y el control del producto cérnico.

La implementacion del sistema ha eliminado el papeleo excesivo y las funciones
redundantes, agilizando el proceso operativo. Los operarios ya no necesitan redactar formularios
manualmente, lo que ha mejorado la fidelidad de la informacion y ha permitido registrar y notificar
cualquier manipulacion o error en los datos. Con una inversion minima, la empresa ahora tiene
mayor certeza sobre la cantidad de producto terminado que vende, gracias a los informes generados
por el sistema de adquisicion de datos. Esto ha evitado posibles fugas de capital relacionadas con

informacion falsa sobre el producto terminado, mejorando asi la rentabilidad de la empresa.
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El personal operativo ha mostrado una gran satisfaccion con el nuevo sistema, sugiriendo
incluso mejoras para facilitar y agilizar ain mas sus tareas. La colaboracion y el entusiasmo del
personal indican que el sistema ha sido bien recibido y ha simplificado significativamente sus
labores diarias. Durante el desarrollo del proyecto, se aprendio que es dificil seguir un plan inicial
al pie de la letra y que no siempre se pueden utilizar los equipos recomendados debido a
restricciones financieras. Sin embargo, esto no impidio la implementacion y mejora de los procesos
de produccidén. Pequefios cambios en la forma de realizar las tareas pueden tener un impacto
significativo en la produccion, como se demostro en este caso.

Para mejorar aln mas el sistema, se sugiere la implementacion de loT y HMI industriales,
lo que permitiria abarcar el proceso al 100% Yy optimizar ain mas la eficiencia operativa y la
precision de los datos. En resumen, la implementacion del sistema SCADA ha proporcionado a
Tayrona S.A.S. una solucion econdmica y eficiente para supervisar y controlar el proceso carnico,

mejorando la precision de los datos, la eficiencia operativa y la satisfaccion del personal.
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