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Resumen 

El presente proyecto se enfoca en el desarrollo de un prototipo para la visualización y 

centralización de variables un proceso de producción de la empresa Rambal SAS BIC, utilizando 

un PC industrial con conexión a una base de datos en SQL Server, se ha mejorado la eficiencia y 

confiabilidad del registro de datos, lo cual facilita la toma de decisiones en la línea de 

producción. Los factores principales de este proyecto incluyen la conexión con la base de datos, 

el desarrollo de la HMI para monitorear los valores en tiempo real, el desarrollo de una interfaz 

en Excel para generar los informes correspondientes. Estos avances representan un paso clave en 

la automatización de los procesos de la planta, mejorando considerablemente la eficiencia del 

proceso y permitiendo la generación de alarmas e informes de forma rápida y con información 

veraz. 

Palabras clave: automatización, HMI, base de datos, PC Industrial. 
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Abstract 

This project focuses on the development of a prototype for the visualization and centralization of 

variables in a production process at the company Rambal SAS BIC, by using an industrial PC 

connected to an SQL Server database, the efficiency and reliability of data recording have been 

enhanced, thereby facilitating decision-making in the production line. The key components of 

this project include database connectivity, the development of an HMI for real-time value 

monitoring, and the creation of an Excel interface for generating corresponding reports. These 

advancements represent a pivotal step in automating plant processes, significantly improving 

process efficiency, and enabling the quick generation of accurate alarms and reports. 

Keywords: automation, HMI, database, Industrial PC. 
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Introducción 

La tecnología y la automatización han transformado la forma en que las empresas operan 

en la actualidad al mejorar la eficiencia operativa, reducir errores y optimizar los recursos, lo que 

resulta en una mayor competitividad y un crecimiento sostenible en el mercado. Rambal S.A.S 

BIC, una empresa dedicada al desarrollo, producción y comercialización de dosificadores 

plásticos innovadores y sostenibles, está interesada en cada día mejorar sus procesos en pro de 

crecer, ser competitivos y sostenibles en el tiempo. 

Actualmente, la compañía maneja diferentes áreas y etapas de producción con diversos 

procesos automatizados, sin embargo, la recolección y almacenamiento de datos es uno de los 

procesos menos desarrollados y que se sigue realizando manualmente, lo cual resulta en un 

proceso poco eficiente y propenso a errores debido a la intervención humana directa. 

Por esta razón, surge este proyecto que propone desarrollar un prototipo para la 

visualización y centralización de variables en una de las áreas de producción a través de un PC 

industrial y bases de datos SQL server. 
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1. Implementación de un prototipo para la visualización y centralización de variables 

del proceso de producción del área de ensamble por medio de un PC industrial y 

bases de datos en SQL server 

1.1 Planteamiento del problema  

En la empresa Rambal S.A.S BIC, se llevan a cabo diversos procesos para obtener la 

producción de dosificadores. Estos procesos son gestionados por diferentes áreas, como 

inyección, ensamble, inocuidad, calidad, mantenimiento, compras, entre otras. Cada una de estas 

áreas utiliza formatos (FT) para registrar información relevante sobre los procesos. 

Sin embargo, actualmente estos formatos son diligenciados de manera manual por un 

operario o coordinador. Esta práctica resulta en un proceso poco eficiente y propenso a errores 

debido a la intervención humana directa. 

La intervención humana aumenta la probabilidad de cometer equivocaciones al transcribir 

los datos y el diligenciamiento de los formularios puede ser subjetivo, dependiendo de la persona 

que los complete. Además, la falta de automatización dificulta el seguimiento y análisis de los 

datos registrados, lo que limita la capacidad de tomar decisiones informadas y realizar mejoras 

en los procesos. 

 

1.2 Justificación 

La implementación de un sistema automatizado de registro de información en la empresa 

Rambal S.A.S BIC es necesaria debido a la problemática actual en la toma de información de 

forma manual. Por esta razón, se pretende desarrollar un prototipo que permita automatizar la 

recolección de algunas variables del proceso de ensamble que serán almacenadas en una base de 
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datos SQL con el fin de presentar informes a áreas de la empresa (producción, calidad, 

inocuidad, etc.) dependiendo de sus necesidades. 

El desarrollo del prototipo agilizará el proceso de registro, reduciendo la necesidad de 

transcripciones manuales y reduciendo el tiempo dedicado a esta tarea. Esto permitirá que los 

empleados en las diferentes áreas puedan centrarse en actividades más productivas y mejorar la 

eficiencia general de los procesos. Además, facilitará el análisis y la generación de informes para 

una toma de decisiones más fundamentada y estratégica. 

 

1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo general  

Desarrollar un prototipo de sistema de visualización y centralización de variables del 

proceso de producción del área de ensamble, utilizando un PC industrial y una base de datos 

en SQL Server, con el fin de mejorar la eficiencia, monitoreo y toma de decisiones en la línea 

de producción. 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

Realizar un análisis de requerimientos funcional y no funcional, a través de técnicas de 

recolección de procedimientos y flujo de datos con las diferentes áreas de la empresa, con el fin 

identificar las variables que requieren ser monitoreadas. 

Obtener las variables a través del PC industrial por medio de los módulos de entradas y 

salidas, con el propósito de visualizarlas en la interfaz y almacenarlas en la base de datos SQL 

Server. 
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Diseñar e implementar una interfaz de visualización en un PC industrial por medio del 

software de desarrollo para monitorear variables del proceso de producción en el área de 

ensamble. 

Generar reportes a través de herramientas de generación de informes de Microsoft a partir 

de la base de datos, con el fin de presentar la información de manera ordenada para facilitar el 

análisis de las variables del proceso. 

 

2. Reseña de la  empresa 

Rambal SAS BIC es una empresa dedicada al desarrollo, producción y comercialización 

de dosificadores de plásticos innovadores y sostenibles como complemento de empaques 

flexibles. De la misma manera, se encarga de ofrecer soluciones integrales a cada uno de sus 

clientes en más de 14 países, dando respuesta a las exigencias y expectativas de estos. [1] 

 

2.1 Misión 

Desarrollamos soluciones plásticas especializadas de acuerdo con las expectativas y 

tendencias globales, soportadas en la mejora continua y en una cultura de responsabilidad social 

empresarial, contribuyendo así a la sostenibilidad de la compañía y de nuestros grupos de interés. 

[1]. 

 

2.2 Visión 

Consolidarnos como una organización confiable e innovadora, comprometidos en la 

construcción de valor mediante el desarrollo de soluciones plásticas especializadas y sostenibles 

alineadas con nuevas tendencias para nuestra sociedad. [1] 
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3. Marco conceptual 

SQL: Es un lenguaje de programación para consultas estructurales utilizado para 

almacenar y procesar información de bases de datos relacionales. Una base de datos relacional 

almacena información en forma de tabla, con filas y columnas que representan diferentes 

atributos de datos y las diversas relaciones entre los valores de datos [3]. 

Con SQL es posible almacenar, actualizar, eliminar, buscar y recuperar información de la 

base de datos. Además, permite optimizar el rendimiento de esta. 

Microsoft SQL Server: Es uno de los principales sistemas de gestión de bases de datos en 

el mercado, utiliza Transact-SQL, una implementación del estándar ANSI del lenguaje SQL. 

Cuenta con herramientas y utilidades para la gestión y análisis de los datos que resulta de gran 

interés para las compañías [4]. 

Servicios de informes de SQL Server: SQL Server Reporting Services (SSRS) es un 

subsistema de SQL Server que permite la creación de informes gráficos, móviles e impresos 

utilizando SQL Server y otras fuentes de datos. 

SSRS permite a las empresas proporcionar información para la toma de decisiones a los 

usuarios finales en una variedad de formatos basados en la información almacenada en SQL 

Server y otras fuentes de datos [7]. 

PC Industrial: Una PC industrial (IPC) es una computadora diseñada y construida para 

aplicaciones industriales. A diferencia de las computadoras tradicionales, las IPC están hechas 

para trabajar en condiciones ambientales como la alta vibración, ruido, polvo, humedad, alta 

temperatura, entre otras, sin que se afecte su funcionamiento rápidamente. Son comúnmente 

utilizadas en fábricas y entornos industriales para monitorear, controlar y automatizar diferentes 

procesos [2]. 
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Las IPC pueden ejecutar diversos sistemas operativos como Linux, Windows o sistemas 

operativos en tiempo real. Además, pueden equiparse con módulos de entradas y salidas, puertos 

USB, Ethernet, entre otros, que permitan la comunicación con sensores, actuadores y equipos 

periféricos en general [2]. 

HMI: Una HMI (Human-machine interface) es una interfaz de usuario o panel de control 

que conecta a una persona con una máquina, sistema o dispositivo. Este término puede hacer 

referencia a cualquier pantalla que permita al usuario interactuar con un dispositivo, sin 

embargo, la HMI se utiliza con mayor frecuencia en entornos con procesos industriales para 

monitorear y controlar máquinas de producción [5]. 

 

4. Plan de Trabajo 

A continuación, en la Tabla 1 se describen las actividades realizadas para conseguir los 

objetivos propuestos del proyecto, las cuales son abordadas de manera más detallada en la 

sección 5. 

Tabla 1. Plan de trabajo 

Objetivos Actividades realizadas para alcanzar objetivos 

 

Realizar un análisis de requerimientos funcional y no 

funcional, a través de técnicas de recolección de 

procedimientos y flujo de datos con las diferentes 

áreas de la empresa, con el fin identificar las variables 

que requieren ser monitoreadas. 

Entrevistar a colaboradores que brindaran información 

relevante para la identificación de las variables 

Socializar a los supervisores del proyecto para 

establecer conjuntamente las prioridades entre los 

distintos requerimientos solicitados 

 

Obtener las variables a través del PC industrial por 

medio de los módulos de entradas y salidas, con el 

propósito de visualizarlas en la interfaz y 

almacenarlas en la base de datos SQL Server. 

Apropiación del uso del software de desarrollo para la 

programación del PC Industrial 

Realizar programación sencilla de ejemplos 

propuestos para afianzar el manejo del software. 

Simular algunas variables que serán almacenadas para 

probar conexión con la base de datos 

 

Diseñar e implementar una interfaz de visualización 

en un PC industrial por medio del software de 

Apropiación del uso del software de desarrollo para la 

programación de interfaces en el PC Industrial 

Realizar diseño preliminar de la interfaz de usuario. 
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desarrollo para monitorear variables del proceso de 

producción en el área de ensamble. 
Investigar sobre los niveles de acceso para el manejo 

de la interfaz. 

Generar reportes a través de herramientas de 

generación de informes de Microsoft a partir de la 

base de datos, con el fin de presentar la información 

de manera ordenada para facilitar el análisis de las 

variables del proceso. 

Inmersión en el manejo del software SQL Server 

Management Studio para el desarrollo de consultas 

con la base de datos 

Generar reportes periódicos con la información 

necesaria para su posterior análisis 

 

Nota: esta tabla presenta las actividades realizadas para conseguir los objetivos propuestos del 

proyecto 

 

 

5. Resultados 

 

5.1 Desarrollo del primer objetivo específico 

Durante el primer periodo de práctica, se llevaron a cabo diversas actividades con el fin 

de cumplir el primer objetivo específico establecido, que consiste en la recolección de 

requerimientos para identificar los procesos críticos de la empresa que requieren monitoreo y 

registro automático de diferentes datos. 

Inicialmente, se llevó a cabo un reconocimiento de las instalaciones de la empresa y las 

máquinas que se están utilizando para la producción, tanto inyectoras como ensambladoras, 

analizando el protocolo de comunicación que se está empleando para poder acceder a las 

variables de las máquinas, además, se realizaron diversas entrevistas a áreas de producción 

(ensamble e inyección), calidad, inocuidad y mantenimiento con ayuda de los coordinadores, 

operarios y líderes de producción, algunas de estas son presentadas en el Apéndice A. Estos 

hallazgos fueron importantes para orientar el desarrollo del proyecto, ya que proporcionaron una 

clara visión de las necesidades identificadas y permitió plantear soluciones efectivas que se 

alinean con la problemática real de la compañía. 
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A partir de la recolección de requerimientos, se encontró una necesidad en una de las 

áreas de producción para la industria alimentaria, en donde se debe monitorear y controlar los 

niveles de temperatura y humedad en un rango específico conforme a una normativa. 

Actualmente, este procedimiento se está realizando de forma manual por medio de un 

termohigrómetro y los valores registrados se digitan en el formato presentado en el Apéndice B. 

Sin embargo, el área a monitorear ya cuenta con sensores instalados con comunicación al PLC 

que podrían realizar la medición, pero no se está implementando. Además, al almacenar las 

mediciones en una base de datos SQL es posible generar una interfaz para visualización de los 

datos y generación de reportes con la herramienta de Reporting Services de Microsoft. 

Por otro lado, dando cumplimiento a los demás objetivos, se realizó una exploración en el 

software de desarrollo para el PC industrial. Además, se exploraron los software Report Server y 

Visual Studio con el complemento de desarrollo de informes de Microsoft para generar los 

reportes mensuales requeridos por el departamento de Inocuidad de la empresa. Inicialmente, se 

implementó un programa en donde progresivamente se le adicionaron funcionalidades y librerías 

para la conexión y registro de variables en la base de datos, desarrollo de HMI, control de acceso 

y generación de informes en los programas previamente mencionados. 

Lo anterior se realizó a manera de simulación para afianzar el manejo de los programas a 

implementar para el verdadero desarrollo del proyecto. 

En la Figura 1, se muestra la configuración implementada para establecer conexión con el 

servidor de la base de datos y, poder insertar registros en la base de datos desde el software de 

desarrollo a partir de las variables previamente programadas. 
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Figura 1. Conexión en el software de desarrollo con la base de datos MS SQL 

 

 

En la figura 2, se muestra la interfaz diseñada como prueba y exploración de las 

herramientas del software de desarrollo para el desarrollo de HMI, donde se incorporó el control 

de acceso a partir de usuarios previamente establecidos, con esto se implementó la limitación del 

uso de determinados botones y campos que dependiendo del nivel de usuario es posible 

manipular o no. Además, se exploraron funcionalidades como el manejo de diccionarios para 

cambiar el idioma y, el uso de elementos interactivos en la interfaz. 
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Figura 2. Diseño de interfaz de prueba con control de acceso a usuarios  

 
 

Una vez establecida la conexión con el servidor de forma exitosa, se realizó la escritura 

de registros en la base de datos utilizando librerías y bloques de funciones en el entorno de 

programación. Este avance permitió automatizar el registro de las variables con la frecuencia 

deseada, además de poder almacenar diferentes tipos de variables (int, float, datetime, string), tal 

como se muestra en la Figura 3. 
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Figura 3. Registro de información en base de datos SQL 

 
 

Finalmente, se desarrollaron reportes utilizando las herramientas de Microsoft Visual 

Studio y Report Server como se observa en las figuras 4 y 5. Ambas opciones cuentan con 

herramientas y funcionalidades similares y, se probaron con el fin de explorar y elegir uno de los 

dos software para el desarrollo de reportes del proyecto donde se evaluaron aspectos como la 

facilidad de uso, la capacidad de personalización, la generación de informes interactivos y la 

compatibilidad con diversos formatos de exportación. 

En ambos casos, se tiene la posibilidad de acceder a un sitio Web, donde los 

coordinadores o lideres interesados pueda acceder a los reportes utilizando sus credenciales 

correspondientes. Es importante destacar que es posible descargar los reportes en diversos 

formatos como: Word, Excel, PowerPoint, PDF, CSV, entre otros. 
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Figura 4. Generación de reporte en Visual Studio con SQL Server Data Tools 

 
 

Figura 5. Generación de reporte en Report Server de Microsoft 
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5.2 Desarrollo del segundo objetivo específico 

Durante el segundo periodo de la práctica empresarial se da cumplimiento al segundo y 

tercer objetivo. El segundo consiste en leer las variables físicas de temperatura y humedad a 

través del PC compacto para poder registrarlas en una tabla de la base de datos SQL. 

Para dar cumplimiento al segundo objetivo específico, se realizó la lectura de los sensores 

de temperatura y humedad instalados en el área, los cuales cuentan con una resolución de 16 bits 

y transmiten la señal en un lazo de corriente de 4 a 20 mA, por lo que fue necesario realizar la 

normalización y escalamiento en la programación del PC Industrial para que representaran 

valores en términos de temperatura (°C) y humedad relativa (%). Por otro lado, se implementó 

un filtro de media móvil con las muestras recopiladas de la última hora transcurrida para tener un 

valor representativo del transcurso de ese período, ya que las mediciones se registraron con 

frecuencia de una hora. Además, se logró suavizar la señal muestreada al implementar dicho 

filtro, puesto que esta era altamente sensible al ruido y presentaba fluctuaciones drásticas en la 

medición que no son reales en cambios de temperatura para cortos periodos de tiempo. 

Por otro lado, para llevar a cabo la escritura en la base de datos en determinados horarios 

del día, es necesario mantener un registro constante de la fecha y hora del PC Industrial que, una 

vez cumplidas ciertas condiciones activa la función que permite la comunicación entre el 

controlador y el servidor de la base de datos.  

Asimismo, es indispensable tener claridad en la equivalencia entre las variables que se 

manejan en MS SQL y el software de desarrollo, ya que puede llegar a presentar inconsistencia 

si no se declaran correctamente en ambos entornos de programación. La relación entre los tipos 

de variables que se manejan en los dos software se observa en la figura 6. 
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Figura 6. Mapeo de tipo de datos entre MS SQL y el software de desarrollo 

 

 

Como ejemplo de la forma correcta de relacionar las variables en ambos entornos de desarrollo 

se presenta la Figura 7, en donde se puede observar el caso de la declaración de variables tipo 

string y su equivalente nchar en MS SQL. Además, es importante destacar que es necesario 

establecer el tamaño de estas variables para que no genere error al momento de hacer la escritura 

de los datos.   
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Figura 7. Comparación entre la declaración de variables entre MS SQL y el software de 

desarrollo 

 

 

Finalmente, luego de realizar todos los ajustes y programación necesaria se obtiene una 

tabla en MS SQL que contiene las mediciones de cuatro sensores para temperatura y humedad 

con su respectiva fecha y hora de lectura, tal como se presenta en la figura 8. 
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Figura 8. Registro de temperatura y humedad en MS SQL 

 

 

5.3 Desarrollo del tercer objetivo específico 

Por otro lado, dando cumplimiento al tercer objetivo se desarrolló una HMI (Human- 

machine interface) utilizando la paleta de colores corporativos de Rambal S.A.S BIC. La HMI 

contiene el logo y eslogan de la empresa, los valores de temperatura y humedad, también 

muestra un plano esquemático que indica la ubicación de los sensores, por último, la fecha y hora 

al inferior de la pantalla, tal como se muestra en la Figura 9. 

La HMI desarrollada permite monitorear el comportamiento de la temperatura y humedad 

en cualquier momento del día, el acceso a esta interfaz se realiza a través de una dirección web 

que está disponible únicamente para las personas interesadas e involucradas en la supervisión de 

esta información. Además, en una próxima versión del desarrollo se implementará una sección 

con alertas donde se registren aquellos momentos del día en donde se sobrepasaron los rangos 

permitidos para la temperatura y humedad de las diferentes áreas. 
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Figura 9. HMI para monitorear temperatura y humedad 

 

 

5.4 Desarrollo del cuarto objetivo específico 

En la etapa final del proyecto, se debía desarrollar una herramienta que se integrara con 

las bases de datos, permitiendo la generación de informes y facilitando el análisis de los datos 

almacenados. Inicialmente, esto se había planeado con los servicios de reportes que ofrece 

Microsoft, sin embargo, por la dificultad en la adquisición de las licencias necesarias y la 

instalación de estos componentes en los equipos de todos los usuarios que accederían al 

desarrollo, se tomó la decisión de desarrollar una interfaz en Excel que es accesible para la 

mayoría de los colabores de la empresa y es un software con el que están familiarizados. 
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La interfaz desarrollada permite filtrar según el rango de fecha deseado que se quiera 

visualizar, ya sea por fecha completa o por el mes seleccionado, además de esto, presenta el 

promedio de los valores de temperatura y humedad correspondiente a los datos filtrados. Por otro 

lado, el libro de Excel también incluye con una hoja denominada “Gráficos” que también 

posibilita el acceso a la misma interfaz. Finalmente, en las hojas “Datos” y “Gráficos” se dispone 

de un botón denominado “PDF” que permite generar un archivo PDF con la información filtrada, 

esto se presenta en el Apéndice C que contiene el reporte para el mes de septiembre del 2023. 

En las Figuras 10 y 11 se puede observar el desarrollo realizado con lo anteriormente 

descrito. 

Figura 10. Interfaz y visualización de datos en Excel 
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Figura 11. Interfaz y visualización de gráficos en Excel 

 

 

El desarrollo realizado en Excel permite analizar los datos con mayor facilidad y gracias a 

los gráficos presentados se evidencia la tendencia que tiene la temperatura y humedad a lo largo 

del día. Además, posibilita la identificación del rango de horas en donde la temperatura es más 

elevada que, al ser puntos críticos del día es indispensable tener un control riguroso del sistema 

de enfriamiento que permite moderar el crecimiento y la proliferación de bacterias y 

microorganismos en un área donde se ensamblan productos que estarán en contacto con 

alimentos.  

Por último, para actualizar y acceder a la información depositada en SQL Server, es 

necesario proporcionar las credenciales cada vez que se acceda al documento Excel como se 

muestra en la figura 12. Esta medida se implementa con el fin de garantizar la seguridad en el 
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acceso a la información y aunque en este caso la información no es muy sensible, es una buena 

práctica para desarrollos futuros. 

 

Figura 12. Ventana emergente de solicitud de credenciales 

 

Finalmente, se realizaron cotizaciones de alternativas para sensores de temperatura y 

humedad relativa, con el propósito de implementarlos en bodegas donde se requiere monitorear 

estas variables y aún no cuentan con los dispositivos de medición, esto queda planteado para una 

segunda etapa del proyecto en donde se pretende dejar automatizada la medición en todas las 

áreas que lo ameriten. Adicionalmente, se solicitaron cotizaciones para la calibración y ajuste de 

estos instrumentos, con el fin de garantizar el cumplimiento de la normativa y, la exactitud y 

precisión de los datos registrados.  

Por otro lado, se exploró la opción de adquirir un equipo de medición de temperatura y 

humedad con especificaciones técnicas al menos 10 veces superior a los sensores adquiridos, con 

el propósito de utilizarlo como patrón y hacer calibración de los sensores internamente.  

 

6. Conclusiones  

1) El desarrollo de este proyecto ha conseguido una mejora significativa en uno de los 

procesos clave de la planta: el registro de datos. Anteriormente, esta práctica era ineficiente y 

vulnerable a alteraciones por el personal encargado del registro. Diariamente los inspectores 
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destinaban alrededor de 10 minutos midiendo y registrando en un formato los valores de 

temperatura y humedad relativa en las cuatro áreas que se monitorean. Este proceso se repetía 2 

veces al día, lo que implica un total de 20 minutos aproximados de su jornada laboral, esto se 

traduce en 10 horas al mes. Mediante la implementación del prototipo de visualización y 

centralización de variables se realizan 24 registros diarios sin requerir la intervención del 

personal en dicho proceso, lo cual permitió tener mayor fiabilidad, trazabilidad y capacidad de 

predicción del comportamiento de las variables, liberando el tiempo de los inspectores para 

llevar a cabo otras actividades. 

2) La monitorización y visualización de variables en tiempo real a través de la HMI en un 

Web Server mejoró considerablemente la accesibilidad y supervisión del comportamiento de la 

temperatura y humedad relativa, permitiendo hacer seguimiento en cualquier momento desde 

cualquier dispositivo, ya sea un ordenador o celular, que cuente con acceso a la red local de la 

empresa. 

3) Se logró la integración exitosa de la base de datos, el PC industrial, los módulos de 

entradas y salidas analógicas, los sensores y los entornos de programación, sacando máximo 

provecho a los recursos existentes y generando así una solución efectiva que se ajusta a las 

necesidades reales de la empresa. 

4) El prototipo desarrollado no solo representa un avance en la automatización del 

registro de temperatura y humedad relativa, sino que también permitió establecer procedimientos 

y documentación para implementarlo en futuros desarrollos de la compañía, logrando construir 

gradualmente un sistema SCADA que brinde la posibilidad de tomar acción de forma rápida e 

incluso anticipada al disponer del registro confiable de los datos. 
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Apéndices 

Apéndice A. Entrevistas con los departamentos de Inocuidad, producción-ensamble, 

producción-inyección 

 

Entrevista con departamento de producción (inyección de dosificadores) – 30 de junio del 

2023 

¿Qué variables son monitoreadas y almacenadas en el proceso de inyección de los 

dosificadores? 

Tipo de molde, número de cavidades habilitadas, tiempo de ciclo, temperatura de 

enfriamiento, tiempo de parada y motivo 

¿Cómo se almacenan estos registros? ¿Quién lo realiza? 

Diariamente durante los 3 turnos de trabajo, los líderes de inyección se encargan de 

digitar en un computador las variables mencionadas anteriormente. 

¿Cómo se registran las paradas de producción en inyección? 

Se digita el tiempo de parada en minutos y el motivo. Por ejemplo, cambio de molde - 

120 minutos. 

¿Se cuenta con medición del consumo energético de la máquina? ¿Cada cuánto? ¿Cómo se 

registra? 

Actualmente, se tiene un analizador de redes y se va turnando por máquina 

periódicamente, siendo monitoreadas alrededor de 6 máquinas al mes. A partir de esta 

información, se estudian los datos para evaluar la productividad (producción vs consumo) de la 

planta. 
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Entrevista con departamento de inocuidad – 7 de julio del 2023  

En el área de producción de dosificadores para alimentos (área blanca), ¿qué controles se 

realizan para garantizar la inocuidad? 

Medición de la temperatura y humedad relativa a través de un termohigrómetro calibrado 

para controlar el sistema de enfriamiento del área, con el fin de regular el crecimiento de agentes 

microbiológicos (virus, bacterias y hongos).  

¿Cómo y cada cuánto tiempo se realiza la medición de la temperatura y humedad relativa en 

área blanca? 

El registro se realiza de forma manual con un termohigrómetro calibrado dos veces al día, 

10:00 AM y 3:00 PM 

¿Qué se genera a partir de los datos recolectados para llevar trazabilidad de las mediciones? 

Se realiza un reporte en Excel con las mediciones realizadas diariamente a las 10:00 AM 

y 3:00PM durante un mes, también, se diligencia el inspector de inocuidad encargado del 

registro.  

¿Cuáles son las consecuencias de no llevar a cabo el monitoreo de la temperatura y humedad 

relativa o de tener valores incorrectos en este proceso? 

Al no llevar control de estos parámetros, se podría presentar la proliferación de bacterias 

y hongos. Un caso específico se presenta con las cajas de empaque que, al ser de cartón resultan 

más propensas a tener hongos en condiciones de humedad elevada.  

 

Entrevista con departamento de producción (ensamble de dosificadores) – 7 de julio del 

2023  

¿Qué registros llevan en producción para los dosificadores ensamblados? 
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Referencia del producto, máquina en la que se ensambló, orden de producción, unidades 

producidas, tiempo de parada y causa.  

¿Cómo se almacenan estos registros? ¿Quién lo realiza? 

Se digita diariamente en un computador la información de la producción de la máquina, 

algunos datos se toman de la HMI (unidades producidas) y otros (causa y hora de parada de 

máquina, lote y producto) por visión o criterio del líder de producción a cargo. 

¿Cómo se registran las paradas de producción en ensamble? 

Se digita el tiempo de parada en minutos y el motivo mediante un código. Por ejemplo, 

480 minutos, causa: 7. 

Tabla 2. Códigos y causas de paradas de planta en producción 

Código Causa de parada 

1 Daño mecánico 

2 Daño eléctrico 

3 Ajuste de parámetros 

4 Especificación de calidad 

5 Cambio de troquel 

6 Cambio de tapa y/o base 

7 Falta de personal 

8 No programada 

9 Limpieza y desinfección 

10 Materia prima inconforme 

11 Otros 
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Apéndice B. Formato de registro de temperatura y humedad relativa en Área Blanca 

Nota: véase archivo en fuente externa 
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Apéndice C. Reporte de temperatura y humedad relativa de septiembre del 2023 

Nota: véase archivo en fuente externa 

 


