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RESUMEN

Este trabajo de titulacion tuvo como objetivo la modernizacion de un sistema obsoleto,
que se encargaba de la produccién de fundas plasticas, dicho sistema presentaba,
debido a su compleja estructura, fallas continuas al momento de producir fundas
plasticas, dichas fallas eran por calibracion, por equipos y su control mediante una
pantalla HMI, estas anomalias del sistema reflejaban un retardo amplio en la
generacién de fundas, es decir los tiempos estimados para la entrega de lo producido

se alargaban mucho dando lugar a clientes insatisfechos con el servicio.

Por ello se opt6 por la propuesta de un mejoramiento en el sistema, que consta de
actualizar de los equipos encargados en dar marcha a la produccion, en detalle la
propuesta es basicamente la aplicacion de un sistema de control de movimiento para
un Servo-Drive y Servo-Motor de marca Delta, utilizando un automata programable
S7-1200 y una pantalla H.M.I. KTP 700 para supervisar el proceso. Se realizé con la
ayuda del software T.I.A. PORTAL, la pantalla HMI del T.I.A. PORTAL y controlador
del Servo-Drive. En la pantalla H.M.I. el usuario ingresa la medida deseada: elige

entre modo manual y automatico.

La opcion manual consta de dos direcciones, una hacia adelante y otra hacia atras
con velocidades modificables, mientras se pulsa el botén JOG de adelante o atras, el
eje avanzara hasta que dejes de presionar dicho boton, esto ayuda a calibrar mejor

el corte de fundas que en ese momento se desea procesar.



La opcién automatica, tiene varias opciones como, cambio de temperatura en la
cuchilla superior y cuchilla inferior, velocidad de corte, contadores para tener la
cantidad en numeros de lo producido, también guardar recetas que significa
informacién de las medidas de fundas, para que, de requerir realizar nuevamente las

fundas, se disponga de la informacién almacenada.

Con estos cambios realizados, tanto hardware y software, se logr6 una mejora de
produccion de la maquina convertidora, logrando que no tenga demasiadas paradas
continuas y mejorando su desempefio, también se realiz6 el conteo de horas
producidas por la maquinay el conteo de cuando la maquina estuvo parada. Logrando
gue los supervisores posean una mejor informacién de la maquina y tomen las

medidas adecuadas para lograr una mejor produccion.
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INTRODUCCION

El desarrollo del presente proyecto se ejecut6 en la empresa LARCOTRONIC S.A.
para el cliente Plasticos de Guayaquil y surge por la imperante necesidad de solventar
los problemas generados por la maquina en su forma original, siendo el principal las
continuas paralizaciones por fallas en las tarjetas, lo que ocasionaba pérdidas de
produccion y desperdicio de material, lo que conlleva a grandes pérdidas econémicas
para la industria.

Se realizé un estudio sobre la maquina y el sistema de corte de fundas plasticas como
se muestra en la Fig. 1, consultando con operadores y técnicos de planta para
identificar y comprender los problemas y necesidades de mejora. Se plantea la
actualizacién a equipos de las marcas SIEMENS y DELTA, se detect6 que el sistema
para su funcionamiento consta de tres elementos principales, los cuales son PLC,
HMI y Servo-Variador, los cuales deben estar conectados y sincronizados entre si. Se
realizaron programas para los tres equipos brindando una actualizacién completa al
funcionamiento del sistema, agregando nuevas funcionalidades y mejorando las ya

establecidas.
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Fig. 1: Representacion gréafica del proyecto.



El problema es por la antigliedad de los equipos originales de la maquina como se
refleja en la Fig. 2. Se utilizaron dos elementos de control los cuales son el PLC y el
Servo-Variador para el control de movimiento como en la Fig. 3. El PLC realiza el
control de movimiento en lazo abierto y el Servo-Variador en lazo cerrado, siendo este
ultimo el que procesa medidas milimétricas para el corte de fundas. Estas medidas
son programadas en el HMI, el cual las envia al PLC, donde a través del uso de
bloques tecnoldgicos se transfieren los comandos de posicion a través de pulsos. De
esta manera el Servo-Variador interpreta que: con determinado numero de pulsos

tiene que dar determinado nimero de vueltas precisas en el eje del motor.

Fig. 2: Equipos obsoletos a modernizar

NRAEE- 4T -]

Fig. 3: Equipos modernizados en reemplazo de los obsoletos.

En la actualidad una gran cantidad de empresas en Ecuador estan automatizando
procesos para mejorar su productividad, porque el mercado cada vez es mas
competitivo y demanda que el proceso cada vez sea mas eficiente. Por estas razones
las empresas deben analizar estas oportunidades de automatizar procesos siendo
capaces de responder de manera oportuna a las multiples necesidades de un

mercado cada vez mas exigente.



CAPITULO 1

1. DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PROBLEMA.

El proyecto esta enfocado en una linea de produccion de una maquina convertidora
de plastico cuyas funciones principales son el transporte de un par de laminas de
plastico y el control de cortes muy precisos con el fin de elaborar fundas, este proceso
ademas se ve complementado con una serie de acciones mas sencillas, algunas que
agregan acabados adicionales y otras que aseguran la estabilidad y calidad del

producto.

El problema es que debido a la antigliedad de los equipos originales de la maguina
constantemente se paralizaba la produccion por fallas en las tarjetas electronicas, lo
que ocasionaba atrasos y desperdicio de material, lo que conlleva grandes pérdidas

econdmicas para la empresa.

Este proyecto arroja las métricas con las que se evalla su desempefio y las
necesidades que no cubria el sistema original, con esta informacion se plante6 una
de lista de funciones existentes que se podrian mejorar y capacidades nuevas que se

pueden implementar en el disefio de la automatizacion.

Para demostrar los resultados se determiné no solo el tiempo perdido cuando se
ocasiona una falla, sino que ademas los tiempos muertos de produccion que existen
debido a los varios cambios de parédmetros y calibraciones que debe realizar el
operador en la maquina cada vez que se requiere cambiar el tipo de producto,

tomando en cuenta que se genera un desperdicio en el proceso.



Este proyecto pretende destacar la importancia de la automatizacién en los procesos
industriales y que la actualizacion de equipos antiguos por equipos con tecnologias
modernas mejora la eficacia y eficiencia de los procesos productivos como en la Fig.

4 que es una magquina moderna.

Fig. 4: Maquina selladora y cortadora de bolsas de polietileno

Tomado de Google Imagenes



CAPITULO 2

2. SOLUCION PLANTEADA

El objetivo principal del proyecto es automatizar la linea de produccién de una
maquina convertidora de plastico como se muestra en la Fig. 5, reemplazando las
varias tarjetas electrénicas que individualmente controlaban los subprocesos por un
sistema centralizado de mando facilmente escalable segun las crecientes

necesidades de la empresa.

Los componentes principales del sistema son un PLC que se encarga del manejo de
sefiales, una HMI para interaccién con el operador, un servomotor de alta precision
para controlar el paso del plastico y un driver optimizado para este motor.
Adicionalmente se debe controlar otros actuadores para acciones secundarias o
subprocesos para ajustar la tensién del material en una etapa del corte, realizar
perforaciones en ubicaciones precisas, acomodar el producto finalizado para su envio,

etc.

La pantalla HMI ofrecera varios menus dinamicos para el monitoreo en tiempo real,
visualizacién y edicién de pardmetros de control, registro de eventos y alarmas. Estas
opciones son accesibles en mayor o menor medida por medio de la creacion de

usuarios que solo tendran disponible los datos relevantes para ejercer sus funciones.

Todos los menus agrupan las opciones de manera intuitiva y ofrecen ayudas
contextuales por medio de gréficos y cuadros de dialogo que indican el significado de
los distintos factores utilizados en las mediciones con unidades o ganancias
amplificadoras. La programacion incluye una base de datos editable en las se pueden

cargar los valores especificos para cada producto y la habilitacion de subprocesos



correspondientes con el fin de agilizar la calibracion durante los cambios de
produccién. Se decide mantener las mismas velocidades hominales de operacién de
la maquina ya que mejorar este factor conllevaria reemplazar los componentes mas
costosos de la maquina y no hay necesidad de hacerlo ya que estos se encuentran

en buen estado.

Normalmente el arrastre del material debe de ser suave, sin estirones ni ondulaciones
desde el rodillo de arrastre hasta el balancin que controla la tension del plastico, pero
el desempefio del corte se puede mejorar si se habilita el uso de una fotocelda que
es capaz de leer marcas especiales impresas en el plastico, informacion que utiliza
para realizar pequefias correcciones en la coordinacion de sefiales. Para ejecutar el
corte adecuado del plastico la cuchilla debe estar lo suficientemente caliente como
para separar completamente los tramos de plastico, pero no demasiado como para
quemar el material, siendo necesario implementar un controlador PID que regule la

corriente gue pasa por las resistencias calefactoras de la cuchilla.

El control cuenta con un modo JOG para realizar pruebas de rutina del motor, y
también se brinda una opcién de auto calibracion para parametrizar nuevos motores
en caso de ser necesario reemplazarlo o replicar el mismo sistema, pero con otras
dimensiones. Finalmente, cada producto requiere que los subprocesos se ejecuten
un nimero de veces distintos, en otro orden o incluso se habiliten funciones
especificas. El conjunto de estas especificaciones se agrupa en varios modos de

operacion que el operador puede elegir libremente segun lo requiera.
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Fig. 5: Modelo esquematico como referencia.

Tomado de Google Imagenes

2.1 Seleccion de equipos y software
2.1.1 PLC S7-1200

Se eligi6 la gama de PLC S7-1200 como en la Fig. 6, para la transicion del método de
control con el fin de que el sistema cuente con el nivel de confiabilidad y robustez
caracteristicos del sector industrial moderno, permitiendo que el sistema original
tenga mayor facilidad de mantenimiento, escalabilidad, seguridad, eficiencia
energeética y capacidad de integracion con otras tecnologias con protocolos de

comunicacion [1].

SIMATIC
$7-1200

Fig. 6: Equipo Siemens - Simatic PLC S7-1200

Tomado de Google Imagenes



2.1.2 KTP 700

La interaccion con el usuario se realizé por medio de una HMI como en la Fig. 7, la
cual permite mostrar y editar informacion de una manera visualmente intuitiva y
adaptada para al uso especifico del equipo [2]. El usuario podrd acceder a varias
pantallas que muestren el estado actual de las variables del proceso, sistemas de

alarmas, modos de operacion, graficos relevantes, etc.

SIEMENS SIMATIC HMI

(i
1200 1230 1300 1330 400

Fig. 7: Equipo pantalla KTP-700

Tomado de Google Imagenes
2.1.3 Servo-drive y servo-motor ASDA-A2

Este conjunto de Driver y motor brindan una solucion de alto rendimiento para control
de posicionamiento preciso en la automatizacion industrial utilizando macros de
movimiento integrado y conectividad a través de protocolos de comunicacion RS-485,
CANopen y EtherCAT como en la Fig. 8.



Fig. 8: Equipos actuadores Servo-drive y servo-motor ASDA-A2

Tomado de Google Imagenes

2.1.4 Fotocelda Siemens QRI2A2.B180B

No todos los procesos se realizan a una frecuencia fija, sino que requieren una
velocidad ajustable acorde al producto. Este sensor nos permite la deteccion de una
marca impresa en el producto cuando se transporta a altas velocidad para sincronizar

las sefiales de control como en la Fig. 9.

Fig. 9: Equipo sensor Fotocelda Siemens QRI2A2.B180B

Tomado de Google Imagenes



2.1.5T.LA. PORTAL

El software de Siemens como en la Fig.10, nos ofrece gran flexibilidad a la hora de
disefiar aplicaciones que integren mdultiples equipos y sistemas, con varias
configuraciones de red, herramientas de diagnéstico centralizado y monitoreo que
seran utiles a largo plazo conforme se continue modernizando la cadena de

produccién [3].

IRYAY  SiEMENS il

SIEMENS

Fig. 10: Software utilizado en la implementacién.

Tomado de Google Imagenes
2.1.6 Estrategia de control

Las funciones del proceso se dividen en tres etapas: arrastre, corte y herramientas.
La etapa de arrastre utiliza un lazo abierto de control entre el PLC y el Driver como se
muestra en la Fig. 11, y un lazo cerrado entre el Driver y el motor, es decir, el PLC
emite una orden y simplemente espera que el Driver termine su trabajo, mientras que
el motor constantemente retroalimenta su posicion al Driver para asegurar que el giro

se esté controlando adecuadamente [4].

La etapa de corte cuenta con un motor de induccién que acciona una cuchilla, un
sensor de induccidn para detectar el material cortado y un encoder para retroalimentar
la posicién del eje del motor, siendo esta Ultima enviada a las otras dos etapas para

sincronizar el proceso. La etapa de herramientas consta de acciones adicionales



sencillas para culminar el proceso segin sean requeridas y se controlan por medio
de salidas digitales que activan cilindros neumaticos, como por ejemplo la perforacion

y el acomodado del producto.

La activacion de las herramientas presenta un mayor grado de variabilidad ya que
estan varian drasticamente segun cada producto por lo que se permite el control de
cada una de estas de manera individual y tampoco dependen de las otras dos etapas.

‘ PLC S7 —1200 KTP 700 CONFORT

(<)

I

1) SERVOMOTOR 1,
.

Fig. 11: Esquematico referencial para la estrategia de control.

2.2 Modos de control y funciones adicionales

El sistema ofrecera al usuario un control preciso de los distintos modos por medio de

la HMI segun el tipo de trabajo a realizar, tipo de material y detalles de acabado:

= Modos de funcionamiento: Manual y automético.
= Configuracion de parametros: Permite ingresar datos individualmente por el

usuario o cargar recetas modificables predefinidas.
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de trabajo:

Continuo: El equipo continta arrastrando y cortando mientras reciba
material.

Por lotes: Arrastra el material mientras realiza una determinada canti-
dad de cortes, luego se detiene y espera un cierto tiempo.

Por saltos: Se realiza varios arrastres permitiendo utilizar las herra-
mientas seleccionadas, luego finaliza con un corte.

Paro con retroceso: Se puede programar el retroceso del arrastre se-
gun la medida seteada.

Fotocelda: El corte se controla detectando una marco o registro im-
preso en el material.

: El control del rango 6ptimo de temperatura de las cuchillas para el corte

se puede especificar o se determina con una auto calibracion.

= Contadores: Permite visualizar las operaciones realizadas, modificar los re-

gistros y encerarlos.

= Alarmas: Se monitorea el estado del PLC y el equipo para reportar valores

fuera de lo ideal.
iRII.EX
Pantallas o e
en el HMI SELLADORA #3

STATUS PLC

CONFIGURACION pag CONFIGURACION II
CONTADORES PID TEMPERATURA

AUTOMATICO
(principal)

MAS OPCIONES DE
HERRAMIENTAS

Fig. 12:

Esquematico referencial de los modos de control y funciones adicionales.



CAPITULO 3

3. RESULTADOS OBTENIDOS

El reemplazo del antiguo sistema de control de la maquina convertidora de plastico

trajo consigo bonanzas relacionadas tanto a:

3.1 Interfaz

El entendimiento, siendo mas intuitivo debido al idioma en el cual fue implementado
(espafiol) el HMI, también relacionado a ser mas amigable en cuanto a la interaccion
con los operadores, es decir ilustrando més cada submenu a los cuales podemos
acceder desde la pantalla principal, esto se lo puede apreciar de una mejor manera
en la Fig. 13y Fig. 14.

Fig. 13: HMI obsoleta.



Fig. 14: HMI actual de la maquina.

3.2 Paradas por fallo

Segun la informacion proporcionada por los operadores de la maquina, esta
presentaba una serie de paradas al dia, o que representaba un total de 24 o mas
horas aproximadamente sin producir. Gracias a la automatizacion presentada, estos
tiempos consumidos cuando la maquina se detenia por algun factor de fallo

(calibracién o de equipo), fueron reducidos notablemente.

3.3 Versatilidad

El controlador del sistema antiguo como se muestra en la Fig. 15 al ser limitado en
cuanto a escalamiento (numero reducido de capacidad de médulos de expansion) e
inclusive al reemplazo de secciones particulares como médulos especificos (E/S tanto
digitales y analdgicas). Esto fue solucionado con la incorporacién del controlador
Siemens SIMATIC S7-1200 como en la Fig. 16 el cual a mas de lograr una
disminucion de las limitaciones previamente mencionadas también ofrece el beneficio
de ser mas comercial lo que implica la reduccion de tiempo en cuanto a la adquisicion

de estos equipos en caso de que alguno de estos equipos presente averias [5].

También se afade la posibilidad de implementar nuevas funciones en el controlador,



para que se adapte a los requerimientos que se puedan presentar en la maquina, ya
sea la implementacibn de un nuevo sensor, el cambio en la relacion de
velocidad/pulsos por algin cambio que pueda surgir en la caja reductora, o algun
apartado nuevo en el HMI con ajustes nuevos necesarios para mejorar el

funcionamiento de la maquina.

Fig. 16: PLC actual de la maquina.

3.4 Soporte técnico

En lo que respecta a los tiempos de respuesta por parte del proveedor frente a
problemas, con esta nueva implementacién se ven reducidos significativamente en
contraste al sistema antiguo proveniente de Brasil, el cual la mayoria de veces suele
tardar de 2 a 4 dias en responder y al momento de dar una solucién esta no resuelve
el problema en su totalidad, ademas que en ocasiones una vez ya establecido el

contacto con el proveedor coincidir en los horarios se dificulta porque las zonas



horarias difieren o en el peor de los casos simplemente el fabricante ya no brinda

soporte técnico debido a que la maquina se encuentra descontinuada.

3.5 Interfaz gréfica de la maquina

En esta pantalla como se observa en la Fig. 17, podemos visualizar en tiempo real la
posicién mecénica de la cuchilla de corte y modificar su recorrido, posicion inicial, final
y de reposo, podemos modificar la velocidad de arrastre del plastico en modo JOG,
la velocidad general de la maquina (GPM), y probar las herramientas; esto con el fin

de poder realizar pruebas del estado mecéanico de la maquina antes de empezar a

trabajar con material.

MANUAL

pizador
bancada
antiestatica
precorte
tool 5

Fig. 17: Pantalla Manual.

Esta opcidn estéa orientada al régimen continuo de la maquina, es decir al trabajo con
material, en esta se ilustran en la Fig. 18 ajustes de velocidad de arrastre y corte,
ademas también de la seccion tanto superior como inferior de temperatura del sellador
y los comandos RUN/STOP para el control de la operacion, en adicion tenemos el

indicador de velocidad actual con el cual esta trabajando la maquina



Fig. 18: Pantalla Automatico.

En la seccibn Recetas podemos agregar, cargar, guardar y modificar parametros
relacionados a las caracteristicas de produccion de distintos tipos de fundas de
plastico como en la Fig. 19. Con el objetivo de que el operador no desperdicie tiempo
en cambiar parametro por parametro cada vez que se cambia el tipo de plastico.

RECETAS

' PARAMETROS PRODUCCION receta en PLC: |

Mombre de entrada
nomire roeta
medds de cone
medids de fotooetla

— )

v

D = s
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| o Guard: de pr chon en receta

§
i

Fig. 19: Pantalla de recetas



La Fig. 20 muestra el estado de las salidas del controlador orientadas a los
accionamientos, también nos permite la modificacion del nombre de las herramientas

y sus tiempos maximos de encendido, ademas nos ofrece la vista de angulos tanto

inicial como final de estas.

MAS OPCIONES TOOLS

contador
externo

Fig. 20: Pantalla de Mas Opciones Tools.

Tal y como se observa en la Fig. 21, cada uno de los submenus accesibles al usuario
gue nos permiten el control y la verificacion del estado de las herramientas de la
maquina, ademas de secciones como visualizacion de alarmas y recetas que son

parametros creados segun el tipo de material con el que se trabaje.
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Fig. 21: Pantalla Inicial.

Para acceder a esta ventana se presionaria el botén de “Alarmas” como se observa
en la Fig. 22 mostrado en la pantalla principal, pero también posee la opcion de
ventana emergente, esta hace referencia a que cuando exista algun tipo de falla o
alarma provocara que se muestre esta pantalla, y aqui podemos apreciar cualquier
tipo de aviso del estado de la maquina y eliminar los items de alarmas mostradas una

vez corregido el factor de falla.
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Fig. 22: Pantalla de alarmas.

Este apartado es mostrado una vez que se le dio marcha a la maquina ya sea desde
los botones fisicos o desde el HMI. Aqui se ilustra el contador de produccion como se
observa en la Fig. 23, también permite la visualizacion de los arrastres hechos cuando
la maquina se encuentra en el modo por saltos, ademas muestra los cortes cuando

esta en funcion por lotes.



CONTADORES

[arrastres en modos por salto en modo por lotes

O/1 |0/ 2
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Fig. 23: Pantalla Contadores.

En este submenu podemos visualizar en la Fig. 24 el estado del PLC, las entradas y
salidas analdgicas, entradas y salidas digitales, el valor actual de temperatura en las
termocuplas, el nimero de pulsos leidos del encoder, poder cerrar el Runtime y
acceder a otra ventana para modificar pardmetros relacionados al PID de
temperatura. El objetivo de esta pantalla es poder determinar en caso de algun fallo
en la maquina, en donde se puede estar originando el inconveniente y poder tomar

las acciones pertinentes para poder solventar el problema.
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parametros PID ‘
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Fig. 24: Pantalla Status PLC.

Tomado de Google Imagenes

Se observa en la Fig. 25 se describen los pardmetros del control PID de temperatura
de la resistencia inferior y superior. Para configurar estos valores comenzamos con el
autotune para obtener valores de sintonia iniciales que nos proporcionara el
controlador, estos parametros los iremos modificando a medida de como se vaya
comportando el sistema con cada valor asignado, hasta que observemos que la
temperatura en las resistencias sea lo mas estable posible haciendo que en el plastico
la cantidad de variaciones en la seccion de sellado sea minima. Una vez encontremos

los valores adecuados podemos guardarlos en las recetas de parametros PID.



PID TEMPERATURA

Ganancia proporcional
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Fig. 25: Pantalla PID Temperatura.

Tomado de Google Imagenes

Como se observa en la Fig. 26, podremos ajustar pardmetros relacionados al corte y
al arrastre como la rampa de aceleracion y desaceleracion, afiadiendo que podemos
ajustar en este ultimo la velocidad méaxima de arrastre, teniendo en cuenta que a una
mayor velocidad de arrastre el plastico se podria elongar por lo que hay que ajustar
estos parametros acordes al tipo de plastico con el que se esté trabajando.
Encontramos la funcién de habilitar la opcion “Por lotes” en la que la maquina hara el
namero de cortes seteados y luego esperara el tiempo seteado antes de iniciar un
nuevo lote. La funcién paro por retroceso hace que el plastico retroceda cuando la
maquina se detenga mediante los botones RUN/STOP. El factor de medida es un
valor que tiene relacion con la medida real del arrastre del plastico, el cual se puede
calcular de manera empirica o haciendo uso de la siguiente formula como en la Fig.
27.



CONFIGURACION

(.> automatico configuracion II
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Més alto o Factor de medida,
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que cortartd la miquina.

Factor de medida

Fig. 26: Pantalla Configuracion.

factor anterior smedida seteada
nuevo factor = -
medidad real

Fig. 27: Formula factor de medida.

Para la programacion de la maquina se hizo uso de algunos bloques, como podemos

observar en la siguiente ilustracion Fig. 28.
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Fig. 28: Bloques de organizacion.



En los blogues de organizacién realizamos la programacion para:

e Sensor optico,
e PID de temperatura
e Drive de corte

e Bloques de interrupcion.

Seguido de esto usaremos funciones para alarmas, funcién por lotes, retroceso,
arrastre, corte, etc. Ademas, afladimos bloques de datos en los que vamos a
almacenar todos los datos de variables e informacion que se va a intercambiar entre
el PLC y el HML. Y por ultimo los objetos tecnolégicos que seran nuestro ServoDrive
que hara el arrastre y el variador que se encargara del Corte como se observa en las
Fig. 29 y Fig. 30.
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Fig. 29: Funciones.



Project Edit View Inzert Online Optionz Tool: Window Melp

2 Y E savepciecs & X ME =

Pro 4
|| Devices |
=
& gr_lempersturas_mode [FC17] ~

& gr_tool:z [FC7)

& limitador_DINT [FC4]

& limtador_INT [FC3]

W manual_corte [FC21]

4 Referenciar [FC16]

& calidaCorte [FC22

4 tools [rC13]
#F ProcesoMasMenozVar DINT[FB1|
B ProcesoMasMenosVar_INT [FB3] —1
& PWM_temp [FB2]
& salidaTiempo [FB4)

@ const[DB36]
§ fancos [DB2) i
HM [oB1]

HM _alarmas [DB13)
ProcescMasMenosVer_D8 [DB3]
ProcesoMasMencosVar_int_DEB [DE15]
PWM_temp_DB [DE12]
lidaAQ [DB19]
idaTiernpo_DB_toall [DBS4]
SimulacionTemperatura [DB11]
var [DB14]

b g System blocks
L Technology objects

>

» Laj External source files
» L@ PLCtag:

» g PLC data types

>

'anl Watch and force tables
v | Details view

¢!

4 Portal view = i & i_PID_temp

£ Buscar d ‘ (=}

Fig. 30: BquJes de datos.



CONCLUSIONES

La relevancia de este proyecto se hace evidente a través del exhaustivo andlisis
técnico que se llevd a cabo. Como resultado se consiguié una significativa
disminucion en los tiempos de parada de la maquina, lo que no solo condujo a una
notable mejora en los tiempos de produccién, sino que también generé un aumento
sustancial en la productividad global del proceso. Ademas, esta iniciativa ha permitido
una reduccion en la intervencion de los operadores en el proceso productivo,
liberandolos de este proceso para enfocarse en otras actividades cruciales en la
planta. Estos logros no solo destacan la importancia de la labor realizada, sino que
también subrayan su impacto positivo en la eficiencia y la capacidad de la planta para

alcanzar sus metas de produccion de manera efectiva y rentable.

El disefio y ejecucion de este sistema de automatizacion para la produccion de fundas
de plastico es de suma importancia en el proyecto. Consta de un enfoque riguroso en
el cumplimiento de las normas de seguridad de los dispositivos, se logro llevar a cabo
con éxito la programacion del PLC y la creacion de la interfaz grafica HMI en el
software TIA PORTAL. Mas alla de estos logros técnicos, resulta crucial destacar que
la capacitacién integral proporcionada al personal de planta es parte fundamental;
gracias a esta capacitacion, el equipo esta plenamente habilitado para operar todo el
sistema de manera segura y eficiente. La combinaciéon de estos elementos no solo
resalta la importancia de este trabajo, sino que garantiza que la produccion de fundas
de plastico a medida se realice de manera 6ptima y sin comprometer la seguridad de

los trabajadores ni la calidad del producto final.

La implementacién exitosa del tablero eléctrico representa un logro de vital
importancia en este proyecto. Desde su instalacion, este componente ha demostrado
una resistencia excepcional al paso del tiempo, ya que hasta la fecha no ha
experimentado ninguna falla eléctrica u otros problemas similares. Esto no solo

resalta la meticulosidad con la que se ejecutd su implementacién, sino que también



destaca la adecuada eleccion de los dispositivos. Se optd deliberadamente por
dispositivos SIEMENS y DELTA, conocidos por su reputada fiabilidad y su
sobresaliente rendimiento en entornos industriales. Esta eleccion garantiza la
continuidad, la seguridad del proceso, refuerza la confianza en la durabilidad y la
eficiencia de este sistema, consolidando su papel esencial en el éxito continuo de la

operacion.

La utilizacion de TIA PORTAL V16 desempefié un papel central y critico en este
trabajo, destacando su valor. A través de esta plataforma, se logré verificar
minuciosamente la funcionalidad impecable del programa disefiado para la puesta en
marcha de la maquina convertidora de plastico, también anticiparse a los posibles
fallos que podrian surgir durante el proceso de arranque. Esta doble capacidad de
TIA PORTAL V16 garantiza un inicio de operaciones sin inconvenientes, también
subraya la importancia de esta herramienta como una pieza clave en la
implementacion y el mantenimiento continuo del sistema. Su contribucién, en ultima
instancia, asegura la confiabilidad y la eficiencia del proceso de produccion, lo que es

esencial para el éxito y la competitividad de la operacion.



RECOMENDACIONES

Es recomendable realizar una revision general de la maquina después de los 6 meses
para ver el estado de los dispositivos que se instalaron y para analizar las sefiales de

voltaje y corriente del servo-drive.

Ademas, se debe programar un mantenimiento preventivo de los componentes que
fueron instalados, la calibracién de sensores y del seguimiento continuo del equipo
cada 30 dias para su correcto funcionamiento.

Finalmente brindar una capacitacion previa al personal de manera que tengan los
conocimientos necesarios para utilizar adecuadamente la maquina automatizada y

qué medidas adoptar ante cualquier inconveniente.
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Fig. 31: Plano esquemaético de la parte de control.
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