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RESUMEN

Este proyecto se realizé para fortalecer las condiciones laborales de los trabajadores y la
cadena productiva de la maquina, mediante la implementacion de un sistema
automatizado para el stacker de la impresora troqueladora Ward en la empresa Papelsa
S.A., con la cual se logré mejorar tres indicadores claves en el proceso: productividad,
confiabilidad y seguridad; este ultimo indicador fue de gran importancia para el
departamento de seguridad y salud en el trabajo, debido a las altas cifras de incidentes
presentadas en la compaifiia por la interaccién cercana que tienen los operarios y el grupo
de mantenimiento con el equipo.

El montaje y desarrollo del sistema automatizado propuesto implicé el cambio de la gran
mayoria de los componentes eléctricos y electrénicos que previamente tenia la maquina,
los cuales ya son obsoletos en el mercado. Estos fueron reemplazados por elementos que
contaran con certificaciones vigentes en estandares de seguridad.

Adicionalmente, se realizé un diagndstico de los componentes hidraulicos y neumaticos, asi
se evaluo el estado de estos elementos y se ejecutd el cambio de los que fueron necesarios;
también se logré la integracion de una pantalla HMI, con el fin de obtener una mejor
interaccion del personal de la planta con la maquina.

Con esta automatizacién se mejord la productividad de este equipo en casi un 50 % vy se
paso de tener una disponibilidad de maquina del 73 % a una mayor del 95 %. Por ultimo, se
pudo mejorar notablemente la seguridad de la maquina, gracias a que se incorporaron
elementos que cuentan con estandares de seguridad eléctrica, fortaleciendo a la empresa
en el cumplimiento de la Ley 1562 del 2012 que dictamina disposiciones en materia de
seguridad y salud ocupacional en pro del beneficio de todo el personal de la compafiia y sus
visitantes.

Palabras clave: Automatizacion, PLC, Productividad, Confiabilidad, RETIE.
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1. INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

Papelsa S.A. es una empresa que se encuentra ubicada en el municipio de Barbosa,
Antioquia, y fue fundada en 1978 por la organizacion Ardila Lulle. En sus inicios, se
posesiona como una industria dedicada a la produccion, comercializaciéon y distribucion de
papel, utilizando como materia prima la pulpa de celulosa, ademads de incursionar en la
venta de cajas de cartén corrugado. En el afio de 1998, Papelsa S.A. es vendida al grupo
Smurfit kappa sin perder su razén social, pero adoptando un nuevo sistema para la
fabricacion del papel Kraft, debido a que su materia prima pasaria a ser papel reciclado,
adoptando una idea de sostenibilidad y responsabilidad social.

Con el fin de siempre mantener el liderazgo en el sector papelero, Papelsa S.A. ha
desarrollado un sistema integrado de gestiéon de calidad, medio ambiente, seguridad
industrial y salud ocupacional que la posicionan como una empresa lider en promover el
respeto por el medio ambiente y garantizar la seguridad y salud de todos sus colaboradores.
Sus productos ahora son 100 % reciclables y como muestra de esto obtuvo un certificado
de la entidad Forest Stewardship Council (FSC) que la identifica como una empresa lider en
el cuidado del medio ambiente, lo que agrega un valor diferenciador a la hora de satisfacer
las necesidades de sus clientes (Papelsa, 2018).

En la planta corrugadora de la empresa se dispone de una maquina de terminado conocida
como impresora troqueladora Ward. Este equipo tiene como principal objetivo la impresion
y troquelado de |[dminas de cartén, ya sean de pared sencilla o doble pared, con un disefio
donde no es necesario agregar algun tipo de pegante para la formaciéon de la caja a
diferencia de otro tipo de flexo impresoras.

A la salida de la troqueladora Ward se tiene asociado otro equipo que se conoce como
stacker automatico, el cual se encarga de hacer la limpieza del troquelado resultante del
proceso, el transporte de la ldmina y el apilado de una cierta cantidad de cajas, segun sea
la necesidad del cliente. Sobre este equipo surge la necesidad de mejoramiento, debido a
gue es una maquina que salié al mercado en el aino de 1988. Por este motivo, la mayoria de
sus elementos electrdnicos y eléctricos eran obsoletos y no se consiguen en el mercado, lo
gue tenia a punto de dejar este equipo en un paro total por falta de repuestos de los
instrumentos que estan presentado fallas.
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Ademas de esto, el stacker automatico no tenia un procesador para hacer los ajustes del
sistema de control requeridos por el aumento de la produccién, sino que funcionaba con
un sistema de control basado en logica cableada asociada a relevos y a un sistema
electrénico muy particular que ya no se encontraba comercial, aunque se contara con la
asesoria de los proveedores de la maquina; esto estaba ocasionando bajos indices de
disponibilidad del equipo.

Otro factor importante fue mejorar el indicador de seguridad industrial de esta maquina,
dado que la mayoria de los elementos no contaban con las certificaciones de la norma
vigente en estandares de seguridad eléctrica como lo son la NTC2050 — 2020 y el RETIE, lo
gue podria ocasionar un accidente o incidente, ya sea con los operarios de la maquina o con
el equipo de mantenimiento. Ademas, por parte del departamento de seguridad y salud en
el trabajo, se estaba pidiendo con urgencia realizar un mejoramiento que ayudara a
prevenir ciertas condiciones de riesgos asociados a la operacién del equipo, entre ellas:
electrocucién, arcos eléctricos, incendio o explosién, fracturas, golpes o luxaciones,
atrapamientos, amputaciones y dafios al proceso.

Con la realizacidon de este proyecto, se obtuvo una reduccion de la probabilidad de que
ocurra un accidente o incidente plasmada en la matriz de riesgos y peligros de la empresa
lo que permitié un fortalecimiento en la ley 1562 del 2012 que modifica el sistema de
riesgos laborales y que dicta otras disposiciones en materia de seguridad y salud
ocupacional en pro del beneficio de todo el personal de la compafiia y sus visitantes.

1.2. OBIJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

Actualizar el sistema de control automatico del stacker de la impresora troqueladora Ward
ubicada en la planta corrugadora en la empresa Papelsa S.A., con el fin de mejorar los
indicadores de productividad, confiablidad y seguridad de la maquina.

1.2.2. Objetivos especificos

e Analizar los planos eléctricos y electronicos actuales de la maquina para entender
su funcionamiento e identificar todos los elementos del equipo que son necesarios
cambiar para la actualizacién de su sistema de control.
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e Realizar el montaje de los sistemas de control y de potencia en un banco de trabajo
para hacer ensayos del programa, verificar el buen funcionamiento de los nuevos
elementos y enlazar todo el sistema de comunicaciéon, con el fin de disminuir el
tiempo de paro de la linea de produccién previo a la puesta en marcha.

e Disefiar un algoritmo de control programable que se ajuste a los estandares de
trabajo de la maquina y que permita reducir tiempos muertos y aumentar la
productividad del equipo.

e Implementar todo el montaje para la automatizacién en el drea de trabajo.

e Mejorar los indices de productividad, confiabilidad y seguridad del equipo.

1.3. ORGANIZACION DE LA TESIS

En el primer capitulo se hace una introduccién al proyecto en donde se explica quién tiene
la necesidad, qué problematica se estd presentando y cudl es la oportunidad de mejora.
Ademas, se hace una descripcién del objetivo principal planteado y los objetivos especificos
gue ayudardn a dar solucion al problema que pretende mejorar la compaiiia, indicdndose
también quien facilitard los recursos necesarios para la realizacion de la automatizacién
requerida.

Para el segundo capitulo se hace una recoleccién de los conceptos claves contenidos en el
informe, con los cudles se crea una base de referencias bibliograficas que ayudaron como
fuente de informacion para la ejecucidn del proyecto; donde se explicaba cuales beneficios
puede traer la automatizacién para la empresa, dénde se han implementado ideas similares
y que resultados se han obtenido en el proceso, con estos tipos de mejoramientos.

El tercer capitulo condensa la informacién del paso a paso utilizado para dar solucién al
problema presentado. Se describe la metodologia utilizada que ayudara a soportar cémo
fueron ejecutados cada uno de los objetivos planteados al inicio de la automatizacién,
cudles fueron los medios y recursos utilizados para llevar a cabo el cumplimiento del
cronograma presentado ante los directivos de la empresa, encargados de dar la aprobacion
para la ejecucién de las distintas actividades planeadas.
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En el cuarto capitulo se describe de una manera clara cada uno de los resultados obtenidos
con el proyecto, acompafiado de una explicacién que sefala cuales fueron las ventajas y
limitaciones que se presentaron; soportando estos mejoramientos con porcentajes de
indicadores, graficos comparativos del antes y del después, las fortalezas y logros que se
alcanzaron tras la implementacion de esta automatizacion.

Para el quinto y ultimo capitulo se exponen una serie de conclusiones que dan respuesta al
cumplimiento de los objetivos planteados en la formulacidn del proyecto, se detalla en cada
uno, cudles fueron las fortalezas y limitaciones que se obtuvieron, ademas de brindar una
pequefia recomendacion que es importante tener en cuenta al momento que se decida
realizar una automatizacién para una maquina en el drea industrial.
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2. MARCO TEORICO

La importancia de automatizar procesos industriales es determinada por el término
“EFICIENCIA DE UNA MAQUINA DE FABRICACION”, con el cual se evalta, cudnto tiempo de
fabricacion de la mdaquina es productivo en funcién al tiempo total de produccidon
(Tecnologia para la industria, 2023). Los sistemas industriales utilizados para transformar
la materia prima en un producto de comercializacion son excelentes para llevar a cabo
tareas repetitivas y, una vez que son ajustados, pocas veces se desvian de su
funcionamiento, es decir, tienen por lo general resultados constantes. Cabe resaltar que es
indispensable llevar a cabalidad el plan de mantenimiento recomendado por el fabricante
del equipo y un excelente mantenimiento auténomo.

Sin embargo, es realmente dificil resumir la importancia de automatizar procesos
industriales, esto se debe a que es una accidn que impacta directamente, las diferentes
variables de un proceso productivo en una empresa, esto hace necesario indagar aiin mas
en las ventajas que aporta una automatizacién a una maquina industrial.

El proceso del papel corrugado es una técnica que se emplea para la fabricacién de las cajas
de cartén, la cual consiste en pegar la cantidad necesaria de papel kraft para dar una buena
resistencia a la lamina; algunos de estos papeles pasan por una maquina corrugadora para
darle una forma de onda en el medio de los papeles como se observa en la Figura 1. Las
plantas corrugadoras utilizan un sistema de impresién directo conocido como flexografia.
En este proceso de impresién la tinta se transfiere al cartdon para dar un disefio
personalizado al cliente.

En esta técnica se utilizan unas planchas flexibles, también conocidas como cliché, las cuales
estan hechas de fotopolimero para lograr una alta calidad. Este material es muy duradero
y permite acabados con mayor detalle (Esagraf, 2020). Las impresoras son las encargadas
de recibir la [dmina de cartdn para hacer la impresién del disefio, los cortes, las ranuras y el
apilado de la caja.

A nivel nacional es muy comun comprar estos equipos de segunda mano, debido a su bajo
costo y a la poca inversidon de varias empresas papeleras. Estos equipos regularmente son
traidos desde Europa, cuando alli realizan modernizacion de su maquinaria. Regularmente
son maquinas de muchos afios de servicio que carecen de mucha automatizacién.

10
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Figura 1
Papel corrugado.

Nota. La imagen representa papel corrugado con clave tipo ¢, webmaster-Pesa, 2020,
fuente (http://pesa.com.mx/carton-corrugado-resistente-y-de-materia-biodegradable/).

Segun lo escrito por Jorge Hernandez (2021) en un articulo para la revista “ialimentos”, la
compra de maquinaria de segunda mano en Colombia ha aumentado alrededor de un 30 %
con respecto a las cifras que se presentaron en el afio 2020 en industrias como la
farmacéutica, la alimentaria, la papelera y de empaques, entre otras. Esto es debido al
deseo de aumentar la competitividad frente a otras empresas, ademas de que puede tener
un ahorro de hasta de un 70 % en su inversidn en comparacion con la adquisicién de una
maquina nueva, lo que ven como algo muy favorable para su flujo de caja y para impulsar
mayores cifras en las ventas (Hernandez, 2021).

La impresién flexografica es un sistema ampliamente utilizado en todo el mundo para
imprimir cajas personalizadas a gran velocidad. Es un método tradicional de impresién que
se ha perfeccionado con los afios (Esagraf, 2020). En la Figura 2 se puede observar una de
las maquinas utilizadas en Papelsa S.A. para laimpresion y troquelado de las ldaminas, la cual
contiene un equipo llamado stacker, el cual se encarga del apilado de las cajas; este equipo

11
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carece, en gran medida, de automatizacion y es necesario realizar una rapida intervencién
para mejorar las condiciones de trabajo.

Figura 2

Impresora flexogrdfica Ward.

Nota. Elaboracién propia.

Una de las impresoras flexograficas de esta compaiiia, conocida como Ward y observada en
la Figura 2, necesita urgentemente una intervencion en el stacker automatico el cual se
puede visualizar en la Figura 3. Este sistema no cuenta con un procesador central para hacer
todo el control y no brinda las garantias necesarias para realizar el mantenimiento
preventivo y correctivo; ademas, la seguridad de la maquina es minima considerando los
elementos utilizados en los campos eléctrico, electrdénico, hidraulico, neumatico, entre
otros.

12
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Para resolver este problema, se propone la instalacion de un Controlador Ldgico
Programable (PLC). Este dispositivo bdsicamente es un ordenador muy utilizado en
innumerables industrias, en especial en aquellas que gozan de equipos con una amplia
gama de automatizacion, debido a que facilita el control de la maquina y de los diferentes
procesos industriales, ademas de minimizar el control mecanico (Autycom, 2021).

Figura 3

Stacker automdtico Ward.

Nota. Elaboracién propia.

Las estadisticas indican que tras la implementacién de sistemas automatizados en procesos
industriales, haciendo un especial énfasis en plantas de pulpa y papel, se puede constatar
que hasta un 75 % de las inversiones realizadas proporcionan grandes beneficios para la
empresa; teniendo presente que se debe contar con el acompafiamiento de un personal
capacitado técnicamente que se encargue de realizar una optimizacidn de los sistemas del
proceso, lo que ayudaria a que se puedan alcanzar mayores beneficios, partiendo de la
eficiencia y la productividad de la fabrica, la generacion de un importante aumento en la
productividad y calidad de los productos y una reduccién considerable en los costos.

13
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La automatizacion de los procesos en industrias de pulpa y papel implican tener en
consideracién componentes de instrumentacién, actuacion, controladores, ordenadores,
plataformas, pantallas HMI y estaciones de ingenieria, almacenamiento de datos, gestidon
de alarmas, sistemas de seguridad, unidades, control continuo. En la medida de que se
logre optimizar en estas variables ayudara a fortalecer la maquinaria y los procesos
productivos (Tecnologia para la industria, 2019).

La actualizacién del sistema que se pretende implementar tiene relacién con otros trabajos
ya realizados en la empresa sobre maquinas impresoras similares, en cuanto a sus carencias
en seguridad y automatizacién. Debido a la experiencia de estas mejoras en las impresoras
flexograficas, se redujeron tiempos perdidos en el proceso, se aumentd la seguridad y
confiabilidad operacional de la maquina y ademas se le facilité al operario el manejo de los
controles del equipo. Esto conllevé a proponer la automatizacion de la flexografica Ward,
para que estuviera al nivel de las otras impresoras y asi obtener ventajas frente a las
empresas que son competencia directa de este gremio.

Es importante recalcar la importancia de tener unos indices altos de confiabilidad
operacional, debido a que es una filosofia de trabajo orientada en una serie de procesos de
mejora continua, que incorporan en forma sistematica, herramientas de diagndstico,
metodologias de analisis y nuevas tecnologias para optimizar la gestién, planeacidn,
ejecucidn y control de la productividad y mantenimiento de mdaquinas (Farfan, 2019).

14
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3. METODOLOGIA

La metodologia para este trabajo se basé en un desarrollo tedrico — practico, donde se
utilizaron muchos de los conocimientos adquiridos durante los diferentes cursos de la
carrera, que brindaron un conocimiento técnico a los autores de este proyecto. Ademas, se
aprovechd la amplia experiencia laboral que se ha obtenido en la empresa Papelsa S.A.,
quien ademas fue la encargada de brindar los recursos tecnolégicos y econémicos para la
realizacion de este proyecto.

Como solucién al primer objetivo especifico planteado se hizo un estudio de los planos
eléctricos y electrénicos para entender todo el funcionamiento de la maquina, comprender
cuales eran sus principales falencias y analizar junto con el operario que interactua
diariamente con el equipo como se podrian mejorar los tiempos perdidos de operacién.
Luego, se realizé un listado de todos elementos eléctricos que se encuentran en el gabinete
de potencia observado en la Figura 4, usado para el control de los motores. Es decir,
elementos como guardamotores, contactores, relés térmicos, fuentes de voltaje,
transformadores, protecciones y cableados para agregar al listado de compra.

15
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Figura 4

Tablero de potencia stacker automdtico.

Nota. Elaboracién propia.

En cuanto al campo electrénico, se agrega un PLC con licencia valida en la empresa, mas
exactamente de la marca Allen Bradley. Se efectuaron cambios de componentes en el
gabinete de control mostrado en la Figura 5, en donde se intervinieron elementos como:
relevos, pulsadores para el control manual, borneras, suiches de comunicacién y
relevadores de seguridad. Se agregaron variadores de velocidad en los motores que lo
necesitaban para comunicar con el PLC por red ethernet. Se agregd una pantalla tactil
donde se puede manipular la velocidad de los motores a través de los variadores de
velocidad junto con otras variables asociadas al arrume de las ldminas segun la necesidad
del cliente y todo lo relacionado con las alarmas que se programaron en la maquina.

16
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Figura 5

Tablero de control stacker automdtico.

Nota. Elaboracién propia.

Por otro lado, se evalué el funcionamiento del sistema hidraulico y neumatico de la
maquina. Se definid si se requiere cambio de valvulas o de cilindros, se revisé que no tengan
pase entre cdmaras, que no haya fugas de aceite o de aire segun corresponda y que los
elementos tengan buena velocidad de respuesta y no presenten algun tipo de bloqueo.

Con el fin de brindar solucién al segundo objetivo enunciado, en el momento que llegaron
los materiales pedidos para la automatizacion, se realizé todo el montaje de los gabinetes
de potencia y control en un banco de trabajo que se tiene en uno de los talleres de
mantenimiento, observado en la Figura 6 que cuenta con las garantias de seguridad
necesarias para hacer pruebas y ensayos de cada uno de los elementos a utilizar.
Posteriormente este equipo ayudaria también para realizar pruebas basicas del algoritmo
programado para el PLC, antes de que se realizara el montaje en campo.

17
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Figura 6

Banco de trabajo.

Nota. Elaboracién propia.

Luego de tener todos elementos instalados y conectados en el gabinete, se utilizé la
estacion de ingenieria que se observa en la Figura 7; para dar solucién al tercer objetivo
especifico y disefiar un algoritmo de control donde se realizé la programacién del modo
manual y automatico de la mdquina; ajustandose a los estandares de calidad del proceso y
reduciendo tiempos muertos en la secuencia de trabajo, para asi lograr un aumento en la
productividad del equipo; ademas de relevar las seguridades que se van a instalar en las
puertas, con el paro seguro de la maquina y asi mejorar indices de seguridad. Adema3s, se
realizé la creacion del runtime para el panel view y asi hacer mas amigable el intercambio
de datos entre la maquinay el operario.

18



.2 Codigo | FDE 089
ITM INFORME FINAL e
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 24-02-2020
Figura 7

Estacion de ingenieria de rockwell.

Nota. Elaboracién propia.

Después de pasar por todo el proceso de pruebas y tener evaluado que el sistema esta
funcionando en condiciones estables, se definié con la gerencia los dias mas convenientes
para el montaje en el area de trabajo, esto segun la carga de produccién de la maquina. Se
hizo de una manera rapida sin dejar la seguridad a un lado porque cada minuto que el
equipo este parado es una pérdida que esta teniendo la empresa; por eso se realizd una
lista de chequeo antes de empezar la intervencion y asi garantizar de tener todo lo
necesario para el dia de la parada y el montaje, con esto se pudo iniciar lo que seria el cuarto
objetivo especifico.
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El primer dia de la intervencidén, como se puede visualizar en la Figura 8, se empezé a realizar
el cambio de los cables de potencia y de control que se tenian, con el fin de prevenir futuros
paros de la maquina debido a que estos tuvieran desgaste por su vida atil o altas
temperaturas en su tiempo de trabajo. Se realizé toda la conexidon de motores, sensores y
la instalacion del gabinete de potencia.

Figura 8

Cambio de cableado stacker automadtico.

Nota. Elaboracién propia.

En el segundo dia se procedid con todo el conexionado en el gabinete de potencia, ademas
de realizar las modificaciones necesarias en el gabinete de control, cambio de pulsadores,
relevos, breaker de control, médulo de seguridad, PLCy la instalacion del panel view.

20



JTM INFORME FINAL Codigo_| FDE 089
i Version | 04
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha | 24-02-2020

Para el tercer y ultimo dia de montaje se realizd la instalacidn de los troyanos de seguridad
en las puertas, para evitar el ingreso de cualquier persona a la maquina en el momento que
se encuentre produciendo y alguien quisiera vulnerar esta seguridad, la maquina
automadticamente generara un paro productivo y asi se puede evitar un posible accidente.

Este dia se realizé el encendido de la maquina, donde se realizaron las pruebas y ajustes
necesarios para el correcto funcionamiento del equipo y poder ser entregada a produccion
sin ningun inconveniente. Al final de este dia se entregd satisfactoriamente el proyecto a la
gerencia cumpliendo con los tiempos establecidos en el cronograma de trabajo y
posteriormente la maquina fue ingresada nuevamente a la linea de produccién.

Cabe resaltar que con el pasar de los dias y después de hacer un seguimiento detallado con
el equipo productivo, mantenimiento y seguridad de la empresa, se llegd a la conclusién de
gue el quinto objetivo especifico, habria tenido indicadores de gran importancia para la
companiia y los cuales se ven plasmados satisfactoriamente en el capitulo de resultados.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Inicialmente para dar solucién al primer objetivo especifico, se realizd una revisién de los
planos eléctricos y electrénicos originales de la maquina, de los cuales solo fue posible
mostrar un ejemplo en la Figura 9 y Figura 14 debido a la politica de seguridad de la
informacién manejada por Papelsa S.A. En esta revision se logré definir un listado de los
elementos necesarios para la ejecuciéon del proyecto, tal como se observa en la Figura 10.
Estos materiales fueron pedidos verificando la informacién de voltaje, corriente y potencia
nominal de cada uno de los motores e instrumentos existentes en el equipo; ademas, se
hizo una valoraciéon de las entradas y salidas digitales utilizadas para el control y los modos

de accionamiento eléctricos.

Figura 9

Hoja del plano eléctrico y electronico original del gabinete de potencia.
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Figura 10

Listado de materiales para proyecto del stacker.

LISTADO DE MATERIALES SCTAKER AUTOMATICO DE LA WARD

N* DESCRIPCION MATERIAL CANTIDAD | CODIGO SAP] CENTRO | ALMACEN
1 DRIVE AB POWERFLEX 525 / 5HP 2 4244620 P120 P121
2 DRIVE AB POWERFLEX 525 / 3HP 1 4250261 P120 P121
3 MODULO AB 1734-TB TERMINAL BLOCK 2 4523697 P120 P121
4 MODULO AB 1734-1B8 8 E/D 24DC 6 4225860 P120 P121
5 MODULO AB 1734-0B8e 8 5/D 24DC - 4244624 P120 P121
6 SWITCH DE COMUNICACION 7 PUERTOS MOXA 1 4244622 P120 P121
7 INTERRUTOR OMROM D4SL-N2NFA-D4 5 4258710 P120 P121
8 MODULO DE SEGURIDAD CAT 4 1 4250225 P120 P121
9 FUENTE DE VOLTAJE 110VAC A 24VDC 1 4487896 P120 P121
10 BREAKER TRIFASICO 40 A 1 7808598 P120 P121
11 BREAKER MONOFASICO 3A 3 3032311 P120 P121
12 BREAKER BIFASICO 5A 1 4248600 P120 P121
13 TRANFORMADOR DE 440VAC A 110VAC 1 7805541 P120 P121
14 CABLE BLINDADO SIEMON F/UTP CATEGORIA 6A 100 7614030 P120 P121
15 CABLE APANTALLADO 3 X 18 + 20 100 4201058 P120 P121
16 CABLE APANTALLADO 18 X 18 25 4202380 P120 P121
17 PLUG RJ45 CATEGORIA BA 15 3006371 P120 P121
18 BORMERA DE CONTROL RED X 50 UNI 1 3003514 P120 P121
19 BORNERA DE CONTROL BLACK X 50 UNI 1 3003520 P120 P121
20 BORNERA DE CONTROL GREY X 50 UNI 1 3021950 P120 P121
21 BORNERA DE TIERRA C 50 UNI 1 7254574 P120 P121
22 PORTA RELE PHOENIX X 25 UNI 1 4257896 P120 P121
23 RELE PHOENIX 24 VDC X 25 UNI 1 4257897 P120 P121
24 CONTACOR TELEM 420VAC /20A 6 4587896 P120 P121
25 GUARDAMOTOR TELEM 2A - 6544512 P120 P121
26 GUARDAMOTOR TELEM 1A 2 6544513 P120 P121
27 GUARDAMOTOR TELEM 8A 2 6544516 P120 P121
28 GUARDAMOTOR TELEM 3A 3 6544520 P120 P121
29 CONTACTOR INVERSOR DE GIRO TELEM 440VAC / 20A 2 4587899 P120 P121
30 CABLE 4 X12 UNITRONIC 100 7845263 P120 P121
31 CABLE 4 X 10 UNITRONIC 50 7844561 P120 P121
32 PANEL VIEW 1250 DE AB 1 7589634 P120 P121
33 BOBINA TELEM LXD1F7 110V 15 2017673 P120 P121
34 RELE TERMICO TELEM 1 A 1,6 AMP 4 2017673 P120 P121
35 RELE TERMICO TELEM 2,5 A 4 AMP 2 2080111 P120 P121
36 RELE TERMICO TELEM 0,63 A 1 AMP 3 2080122 P120 P121
37 RELE TERMICO TELEM 5,5 A 8 AMP 2 2092854 P120 P121
38 BOTON PULSADOR TELEM LED VERDE 10 2080121 P120 P121
39 BOTON PULSADOR TELEM LED ROJO 10 2011443 P120 P121
40 BOTON PULSADOR TELEM LED NEGRO 3 2011446 P120 P121
41 BOTON PULSADOR TELEM LED AMARILLO 3 2003421 P120 P121
42 SELECTOR TELEM 2 POSICIONES N.A 5 2017863 P120 P121

Nota. Elaboracién propia.
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Con la llegada de todos los materiales se comenzd con la solucién del segundo objetivo

especifico; para empezar, se realizd el cambio del gabinete de potencia como se ve en la

Figura 11. El antiguo gabinete carecia de elementos que cumplieran con estandares de

seguridad eléctrica como lo son la NTC2050 — 2020 y el RETIE, por lo que se exponia a todo

el personal de la empresa que tuviese una interaccidon cercana al equipo a un riesgo

eléctrico inminente. Ademds, se agregaron variadores de frecuencia con la referencia

powerflex 525 controlados via ethernet para los motores que requerian control de

velocidad, tal como se observa en una de las hojas de los planos eléctrico y electrénico

actualizados de la Figura 12, y arranques directos para los demas motores controlados por

salidas digitales del PLC.

Figura 11

Comparacion gabinete de potencia.

Antes

Nota. Elaboracién propia.

Después
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Figura 12
Hoja del Plano eléctrico y electrdnico actualizado del gabinete de potencia.
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Nota. Elaboracién propia.

Luego se realizé una modificacién al gabinete de control, como se observa en la Figura 13,
debido a que el sistema anterior funcionaba como un control discreto por medio de relevos
y temporizadores mecanicos. En este gabinete se recogian las sefiales de pulsadores,
perillas y contadores analogos para el control de los motores, como se observa en una hoja
de plano original en la Figura 14. Este sistema fue integrado al PLC, por lo que se redujeron
drasticamente los elementos electréonicos obsoletos que se tenian anteriormente, en
comparacion con los elementos del mercado actual. Este cambio se puede evidenciar en
una hoja del plano actualizado en la Figura 15.
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Figura 13

Comparacion gabinete de control.

Después

Nota. Elaboracidn propia
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Figura 14
Hoja del plano eléctrico y electronico original del gabinete de control.
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Nota. Tomada de Papelsa S.A.
Figura 15
Hoja del plano eléctrico y electrénico actualizado del gabinete de control.
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Nota. Elaboracién propia.
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También se eliminaron del panel de control las sefiales de temporizadores y contadores
analogos, los cuales fueron programados en el panel view para la parametrizacién de los
pedidos. Los demas elementos como perillas y pulsadores de referencias antiguas fueron
homologados por pulsadores luminosos mas modernos para realizar el control manual de
los motores de la maquina y el control de actuadores. Esta modificacién se puede ver
reflejada en la Figura 16.

Figura 16

Comparacion panel de control.

Después

Nota. Elaboracién propia.

28



Institucién Universitaria Fecha 24-02-2020

Caddigo | FDE 089

[ 4
JTM INFORME FINAL =
TRABAJO DE GRADO version | 94

Se instalé un panel view plus 1250 de Allen — Bradley mostrado en la Figura 17. Esta HM/

ayudd a eliminar todos los elementos andlogos que se tenian en el panel de control como

temporizadores y contadores, los cudles fueron integrados a una pantalla del panel view,

donde se asignan los setpoint de proceso, en la programacion de los pedidos.

A continuacion, se brinda una explicacién de los botones y elementos contenidos en la

pantalla principal del stacker, mostrada en la Figura 17, que para efectos del proceso fue

nombrada apilador:

1-

Setpoint laminas para apilar: En esta entrada numérica el operario asigna el
setpoint de la cantidad de [dminas que necesita hacer arrumes, segun la necesidad
del comprador.

Visualizacion del contador de laminas: En este display el operador podra observar
la cantidad de laminas que se han apilado.

Tiempo de espera: En esta entrada numérica, se asigna el setpoint para el tiempo
de diferencia que se debe llevar entre una laminay la que le sigue.

Parrilla manual/automatico: El operador decide el modo de funcionamiento de
expulsion de la parrilla, si desea que se realice de forma automatica o si desea
realizar la expulsién de manera manual desde los botones del panel de control.

Tiempo parrilla: El operador asigna el tiempo éptimo que debe tener de diferencia
la ldmina que finaliza el arrume para alcanzar a realizar la evacuacion del paquete
saliente.

Velocidad de las bandas: En esta entrada numérica se asigna el porcentaje de
velocidad de las bandas del stacker. También se observa un botdn de falla del
variador y otro de motor activo. La barra indica la retroalimentacion del porcentaje
de velocidad.

Velocidad del vibrador: En esta entrada numérica se asigna el porcentaje de
velocidad del vibrador del stacker. También se observa un botdn de falla del variador
y otro de motor activo. La barra indica la retroalimentacion del porcentaje de
velocidad.

29



JTM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL
TRABAJO DE GRADO

Cédigo | FDE 089
Version | 04
Fecha 24-02-2020

8- Velocidad del beater: En esta entrada numérica se asigna el porcentaje de velocidad
del beater del stacker. También se observa un botdén de falla del variador y otro de
motor activo. La barra indica la retroalimentacidn del porcentaje de velocidad.

9- Guardas de seguridad: Al pulsar este botdn, el panel direcciona al operario a la

pantalla de indicacion de estados de los interruptores de seguridad.

Adicionalmente se cred una pantalla para las guardas de seguridad como se observa en la

Figura 18. Esto ayudara a identificar con facilidad la apertura de una puerta de la maquina

que no se vuelva a cerrar; esto con el fin de hacer un diagndstico mas eficiente en el

momento de que el equipo no arranque por condicién de puerta abierta o por un dafo en

el interruptor; en la pantalla se vera reflejada una intermitencia sobre el recuadro de la

guarda que tenga esta condicién.

30



JTM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL
TRABAJO DE GRADO

Cédigo | FDE 089
Version | 04
Fecha 24-02-2020

Figura 17

Panel view 1250 del Stacker automadtico de la Ward.
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Figura 18

Panel view 1250, guardas de la Ward.

Banda N°2 Banda N°1
Desperdicio Desperdicio

Nota. Elaboracién propia.

Para mejorar los indicadores de seguridad y hacer una reduccidn en los colores criticos de
la matriz de riesgos y peligros, se instalaron interruptores de marca Omron
electromagnéticos de referencia D4SL-N2NFA-D4 en todas las puertas de la maquina como
el que se ve en la Figura 19 Se instald este tipo de interruptor gracias a que posee una
bobina que se puede magnetizar y evitar que la llave omron sea extraida, esto con el fin de
prevenir el ingreso al interior del equipo de cualquier persona cuando se encuentre en
modo run. Asi se minimizaron puntos de atrapamiento y se evitan condiciones inseguras del
personal que se encuentre en la planta.

Si alguien por algun motivo intenta forzar la apertura del interruptor, el controlador
automaticamente para toda la seccién y envia una alarma de advertencia informando de la
condicion.
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Figura 19

Interruptor de seguridad.
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Igualmente se integré un maédulo de seguridad MSR124RT de Allen Bradley categoria 4,
como el que se observa en la Figura 20, el cual, gracias al sistema optoacoplador que le fue
integrado, ofrece altas velocidades de respuesta a los cambios de estado y un porcentaje
nulo de vulnerabilidad en el interlock por el personal operativo.

En este mdédulo se conectaron las sefiales asociadas a los interruptores instalados en las
puertas, debido a que la aseguradora exige tener relevadas estas sefiales, con este tipo de
instrumentos electrénicos y no estar conectadas directamente a un canal de entradas del
PLC, lo que a su vez proporciono una mayor seguridad en la interaccion hombre-mdquina.
En la Figura 21 se puede observar el plano eléctrico de la conexion del sistema de guardas.

Figura 20

Moddulo de seguridad MSR124RT de Allen Bradley

-

Nota. Elaboracidn propia.
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Figura 21

Hoja de plano eléctrico y electrdnico gurdas de seguridad.
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Nota. Elaboracién propia.

Con la inclusiéon del PLC y la realizacion de un algoritmo de control se eliminaron tiempos
muertos de operacidén, realizando un trabajo conjunto con el personal operativo, ademas
de la integracién de los diferentes sistemas que se pueden controlar via ethernet como lo
son: variadores de velocidad, HM/ y chasis remoto para la recoleccién de senales digitales.
Esto ayudara a obtener una mayor rapidez al momento de hacer un diagnéstico de alguna
dificultad que se esté presentando en la maquina a nivel de mantenimiento.

En la Figura 22 se puede observar cdmo fue agregado un nuevo main al arbol de
organizacién del procesador de la troqueladora Ward. Aca se incluyen las rutinas de trabajo
del stacker automatico que fueron programadas, tales como el control secuencial de
operacion, arranque de los motores, rutina de seguridad, activacion de sefiales de entradas
y salidas.
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Figura 22

Arbol de organizacién procesador Ward.
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Nota. Elaboracién propia.
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A continuacioén, la Figura 23 y la Figura 24 muestran unas tablas con el listado de las entradas

digitales al PLC asociadas al tablero de control y al tablero de potencia, las cuales fueron utilizadas

para la recepcion de sefiales, tales como pulsadores, sensores, paros de emergencia, médulo de

seguridad y reconocimientos de los motores.

Figura 23

Listado sefales de entrada al PLC, tablero de potencia.

ENTRADAS PIO TABLERO POTENCIA
10 GUARDA MOT +TERM Abre y Cierra Apilador
11 GUARDA MOT +TERM Ventilador del Motor de las Correas
1,2 GUARDA MOT 4TERM Banda Desperdicio del Beater
13 GUARDA MOT +TERM Soplador del Beater
14 GUARDA MOT +TERM Bomba Hidraulica
15 GUARDA MOT +TERM Ventilador Refrigerador de |a Unidad Hidraulica
16 GUARDA MOT +TERM PFLEX 1, 2 y 3 alguno esta apagado
1,7 Limit Swicth Apilador Cerrado y Ubicado en posicion de Trabajo
2,0 Limit Swicth Apilador Abierto
21 Limit Swicth Apilador Cerrado
2,2 Limit Swicth Apilador Maxima Altura
23 STKR SQ8 Fotocelda Parrila sin Laminas

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 24

Listado sefales de entrada al PLC, tablero de control.

ENTRADAS PIO CONSOLA PRINCIPAL

1,0 PB-LED Amarillo Consola Operador ON/OFF Alimentacion de Laminas
1,1 PB-LED verde Start Variador AC VIBRADOR

1,2 PB Rojo Stop Variador AC VIBRADOR

1,3 PB Negro Reset Contador Laminas

1.4 PB-LED verde Start Variador AC BEATER

1,5 PB Rojo Stop Variador AC BEATER

1,6 PB-LED verde Start Variador AC BANDAS

1,7 PB Rojo Stop Variador AC BANDAS

2,0 P-Select RET-Cen Abrir Apilador

21 P-Select RET-Cen Cerrar Apilador

2,2 PB-LED verde Start SOPLADOR

23 PB Rojo Stop SOPLADOR

2,4 PB-LED verde Start Banda Desperdicio

25 PB Rojo Stop Banda Desperdicio

26 PB-LED verde Start Bomba Hidraulica

2,7 PB Rojo Stop Bomba Hidraulica

30 PB-LED verde Start Emparejador I1ZQ

31 PB Rojo Stop Emparejador 1ZQ

3,2 PB-LED verde Start Emparejador DER

33 PB Rojo Stop Emparejador DER

3,4 P-Select Sacar Parrilla Manualmente

3.5 P-Select Entrar Parrilla Manualmente

3,6 MSR124 Modulo Seguridad en Falla Segura

3,7 PB Negro Reset Fallas Drives AC

4.0 ESTOP 1 Conscla Principal Emergency Stop por LLAVE de BLOQUEO
41 ESTOP 2 Salida Apilador Lado Operador Emergency Stop
4,2 ESTOP 3 Salida Apilador Lado Motor Emergency Stop
4,3 P-Select RET-Cen Salida Apilador Subir Apilador

4,4 P-Select RET-Cen Salida Apilador Bajar Apilador

45 PB Negro Salida Apilador JOG Bandas

4.6 P-Select RET-Cen Salida Apilador Mover Tope Adentro

4.7 P-Select RET-Cen Salida Apilador Mover Tope Afuera

5,0 PB-LED Amarillo Salida Apilador ONfOFF Alimentacion de Laminas

Nota. Elaboracién propia.
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En la Figura 25 se puede observar el listado de las sefiales de salida del PLC, del gabinete de

potencia y de control, las cuales se utilizaron para la activacion de electrovalvulas

neumaticas e hidraulicas, el accionamiento de contactores y los pilotos de reconocimiento

de falla y marcha.

Figura 25

Listado sefales de salida del PLC, gabinete de control y potencia

Nota. Elaboracién propia.

SALIDAS PIO TABLERO POTENCIA
3,0 KM3 APILADOR ABRIR
3,1 Kma APILADOR CERRAR
3,2 VTO FAN Ventilador Forzado del Motor VTO (2 Fases)
3,3 KM13 BANDA DESPERDICIO BEATER
3,4 KM1 BEATER SOPLADOR
3,5 KMS BOMBA HYD
3,6 KM6 BOMBA HYD VENTILADOR (3Fases)
3,7 SF Permisivo de Alimenatacion (Stop Feed)
SALIDAS PIO CONSOLA PRINCIPAL
6,0 PLT-Amarillo Piloto Alimentacion de Laminas
6,1 PLT-Verde Piloto Variador AC VIBRADOR
6,2 PLT-Verde Piloto Variador AC BEATER
6,3 PLT-Verde Piloto Variador AC BANDAS
6,4 PLT-Verde Piloto SOPLADOR
6,5 PLT-Verde Piloto BANDA DESPERDICIO
6,6 PLT-Verde Piloto BOMBA HIDRAULICA
6,7 PLT-Verde Piloto EMPAREIADOR IZQUIERDO
7.0 PLT-Verde Piloto EMPAREJADOR DERECHO
7,1 PLT-Rojo Piloto ESTOP1
7.2 PLT-Rojo Piloto E.STOP2
7,3 PLT-Rojo Piloto ESTOP3
7.4 valvula Main Valve Hydraulic
7.5 Valvula Subir Apilador Proporcionalmente
7.6 Valvula Subir Apilador Proporcionalmente
7.7 Valvula Bajar Apilador Proporcionalmente
8,0 EMPAREJADOR DERECHO
8,1 EMPAREJADOR IZQUIERDO
8,2 Valvula Entrar Parrila
8,3 Valvula Sacar Parrilla
8,4 Entrar BackStop
8,5 Sacar BackStop
8,6 Pilto Falla Drives
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Después de realizar la creacidn de la tabla de variables con las entradas y salidas del listado
de sefales, se realizd la légica de control de operacion de la maquina para lograr el
cumplimiento del tercer objetico especifico, que consiste basicamente de dos puntos:

Modo Manual

Permite realizar los movimientos que el operario desee desde la consola de operacidn,
primero debe de considerar de tener seleccionado la perilla de modo man/auto, hacia el
lado del modo manual, esto habilitard el uso de los pulsadores que se tienen en la consola.
Se debe tener en cuenta que los botones no tienen un enclavamiento, excepto el de la
bomba hidraulica, esto debido a temas de seguridad, por lo que el operario debe dejar
oprimido el pulsador hasta que él lo considere necesario.

Los pulsadores de color verde tienen internamente una luz piloto que se enciende para
indicar al operador si se esta realizando el movimiento, ya sea de un motor o de un cilindro,
también se tienen pulsadores de color rojo con una luz piloto para indicar si el elemento
esta en falla y se debe de reiniciar.

Motores y cilindros que permiten operaciéon en modo manual:

1- Motor Vibrador del beater

2- Motor correas del beater

3- Motor bandas del apilador

4- Motor del emparejador apilador

5- Motor para abrir y cerrar el stacker
6- Motor ventilador del beater

7- Motor bomba hidraulica

8- Cilindro bajar y subir stacker

9- Cilindro emparejador del apilador

Para concluir este modo se realizé una rutina de seguridad con los paros de emergencia
instalados en diferentes puntos estratégicos de la maquina, que, en caso de ser accionados,
generard un corte inmediato de todo tipo de energia peligrosa como lo son, la eléctrica, la
neumatica y la hidrdulica; inhabilitdndose cualquier tipo de movimiento en los actuadores
del equipo. Esta rutina puede ser observada en la Figura 26.
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Figura 26

Rutina paros de emergencia stacker Ward.
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Nota. Elaboracién propia.

Modo Automatico

En este modo se realiza toda la rutina de activacidn del stacker como se puede visualizar en
la Figura 27, esto con el fin de lograr una operacién eficiente del automatico, el
funcionamiento del programa sera mencionado en un paso a paso que se presentara a
continuacion con la secuencia de trabajo que contiene el main.

1- Se verifican todas las seguridades del equipo como lo son, los paros de emergencia,
sefial de confirmacion del médulo de seguridad indicando que los interruptores se
encuentran cerrados, estado ready de los variadores de velocidad, ademas de las
sefales de reconocimiento de guardamotores y relés térmicos.

2- El operador debe asignar el setpoint de la cantidad de laminas que desea apilar,
tiempo de espera entre una lamina y la siguiente, tiempo para evacuacién de la

parrilla, velocidad de las bandas del beater, del vibrador y de las bandas del stacker.
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3- El ayudante de maquina debe posicionar manualmente los emparejadores y altura

4

6

7

8

9-

10-

del stacker segun el pedido a producir.

El operador es auténomo al decidir el modo de operacidn de la parrilla si desea
realizarlo de forma manual o si el sistema efectla la evacuacion de forma
automatica.

Al cumplirse todas estas condiciones, el programa solo esta a la espera de recibir la
sefial del comando de arranque ejecutada por el operador.

Inicialmente el programa realiza un arranque secuencial de todos los motores,
evitando un alto consumo de energia en las lineas de alimentacién principal.

El programa entrega la sefial de confirmacidn, para la alimentacién de laminas a la
Ward 15000, comenzando asi el proceso de limpieza del material troquelado en el
beater.

Después de pasar por el proceso de limpieza, se entrega la [dmina a las bandas del
stacker para el transporte hacia la parrilla.

El sensor de conteo empieza a mandar la sefal al contador y ademas confirma la
presencia de [dminas que a su vez da la orden de activar el cilindro del emparejador,
gue alinea el paquete que se estd formando.

Tres ldminas antes de alcanzar el setpoint del arrume, se baja automaticamente la

velocidad de las bandas del stacker para abrir el espacio para la evacuacién de la
parrilla.
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Figura 27
Rutina activacion del stacker Ward.
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Nota. Elaboracién propia.

At Motores g Aplagy

Se realizé una actualizacion en los planos eléctricos y electrénicos del equipo debido a los

multiples cambios que se ejecutaron en los gabinetes de potencia y control, como fue

mostrado en figuras anteriores. Ademas, se amplio la red de comunicacidn ethernet entre

los distintos elementos utilizados para la automatizacién, como se puede observar en los

planos de red de la Figura 28. De esta manera, se procedié a efectuar la entrega final de

todos los informes, la documentacion, los resultados finales del proyecto y asi garantizar el

cumplimiento del cuarto objetivo especifico, que fue la entrega en campo de toda la

automatizacion realizada.
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Figura 28

Diagrama red de comunicacion stacker Ward.
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Nota. Elaboracién propia.

Gracias a este proyecto se logré mejorar tres puntos claves en el proceso: la disponibilidad
de la maquina, la productividad y el indicador de seguridad, los cuales arrojaron resultados
muy positivos que se ven reflejados en las graficas mostradas en las Figuras 29,30,31 y 32.
Se debe tener en cuenta que el montaje fue implementado en el mes de junio del afio 2022,
por lo que a modo de comparacidon se realizan promedios en los porcentajes de los
indicadores; los meses de enero a mayo son utilizados para mostrar el antes y de julio a
diciembre para el después, con lo que se puede verificar el cumplimiento del quinto
objetivo especifico.

Disponibilidad

Se evidencid una mejoria en el indice de disponibilidad de maquina que antes del proyecto
se encontraba en un promedio del 73 %. Después de la automatizacion se paso a tener una
disponibilidad en el equipo de un 95 %, lo que indica que se obtuvo una gran disminucion

44



.2 Cadigo | FDE 089
-ATM INFORME FINAL e
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 24-02-2020

en los tiempos perdidos y un alza en la produccion. Estos indicadores son calculados por la
empresa usando la Ecuacién (1):

disponibilidad (%) =

Horas disponibles
Horas planificadas

* 100%, (1)

tomando como referencia la grafica de la Figura 29.

Figura 29

Grdfica disponibilidad stacker Ward del afio 2022.
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Nota. Elaboracién propia.

Productividad

La automatizacidn de este equipo ayudd a mejorar los indicadores de productividad, debido
a que la maquina paso de producir alrededor de 120 cajas por minuto a un promedio de
180 cajas por minuto, como se observa en la Figura 30, aumentando en un 50 % la cantidad
de cajas producidas con relacion a las cifras obtenidas antes del montaje, con lo que se veria
reflejado un aumento en las ganancias de la empresa y la disminucién de los tiempos de
despachos en los pedidos.
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En la préxima grafica se podra notar que la maquina paso de tener una productividad de un
70 % aproximadamente a un 92%, esto se pudo comprobar con la Ecuacion (2):

Horas disponibles  Cajas producidas
* E3

Productividad (%) = 100%. (2)

Horas planificadas  Cajas planificadas

Ademas, se puede comprobar con la grafica del OTIF mostrada en la Figura 31, que es
calculada con la Ecuacién (3):

Pedidos a tiempo y en su totalidad
OTIF( A)) Pedidos totales realizados 100%, (3)
la mejoria que se obtuvo en los tiempos de entrega de los pedidos y a su vez disminucién
de inventarios.

Figura 30

Grdfica productividad stacker Ward del afio 2022.
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Nota. Elaboracién propia.
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Figura 31

Grdfica OTIF stacker Ward del afio 2022.
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Nota. Elaboracion propia.

Para finalizar y observar la repercusién que obtuvo el proyecto en materia de seguridad, se
puede evidenciar una disminucion total de los incidentes que se presentaban en la maquina
con el personal de la planta y temporales. La Figura 32 muestra como en los 6 primeros
meses de terminado el proyecto no se volvid a presentar ningun incidente en el equipo, lo
que al final se traduce en cero accidentes de trabajo.
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Figura 32

Grafica de incidentes y accidentes stacker Ward del afio 2022.

N° de incidentes y accidentes stacker Ward 2022

1
[}

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

=Incidentes =—Accidentes

R papelsa

Nota. Elaboracion propia.
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

° Mediante la ejecucién de este proyecto se logré interpretar, que con la actualizacidn
tecnoldgica realizada en el stacker y la aplicacion de la ingenieria a un sistema
industrial como el de la impresora flexografica, ayuddé a mejorar los tiempos de
productividad en un 50 %, generd una mejora en el indicador de confiablidad del
equipo a un 95 %, ademads de reducir la probabilidad de riesgos de accidentes e
incidentes para el personal de la empresa.

° Se analizaron los planos eléctricos y electrénicos de la maquina para hacer un
inventario con los materiales que se necesitaban para la implementacién de la
automatizacion.

° Durante el desarrollo de la automatizacion se implementd el montaje todo el sistema
de control y de potencia es un banco de trabajo lo que permitié realizar todo el enlace
de la red de comunicacidn, realizar ensayos y ajustes al programa que se estaba
ejecutando en el PLC, esto ayudd a reducir los tiempos del arranque de operacién.

° Se disefiaron unas rutinas de control en el PLC que ayudaron a crear una secuencia de
trabajo mas optimizada, ajustandose a los estandares esperados de producciény ala
reduccion de tiempos muertos de la mdquina, lo que conllevo aumentar la
productividad.

° Se logré realizar por completo el montaje de los diferentes equipos en el area de
operacion vy llevar a cabo el arranque de la maquina segun el cronograma de
actividades concertado con la empresa.

° Segun las mejoras expuestas, se puede recomendar que para un préximo
mejoramiento, es indispensable contar con la informacidn técnica de la mdaquina, los
manuales operativos, los planos eléctricos y electrénicos actualizados, lo que facilitara
realizar modificaciones en los equipos y lograr a plenitud cada uno de los objetivos
propuestos.
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