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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion fue implementado en la industria Inplastico con el
objetivo de disefiar e implementar un tablero de control automatico el cual nos permite

optimizar el proceso de cortado y sellado de fundas plasticas.

El tablero de control sustituye componentes obsoletos y consta de equipos eléctricos como:
contactores de potencia y de control que son los encargados de accionar el movimiento de los
motores que controlan el cabezal y cinta transportadora accionados por un pulsador
independiente, cada motor cuenta con interruptores automaticos trifasicos conectados a una red
de 380 Voltios, el médulo de control principal del tablero eléctrico es un controlador I6gico
programable PLC S7 200 el cual a través de la programacion desarrollada en el software
MicroWIN STEP 7 ejecuta sefiales de salida hacia relés de interfaz dependiendo de la sefiales
de entrada las cuales se encuentran condicionadas por el funcionamiento de la maquina, para
obtener un control en la produccion de fundas plasticas se implementd un contador que varia
con el accionar del cabezal al momento de cortar y sellar cada funda plastica, ademas al
momento de contar una cantidad especifica de fundas acciona una sirena conjuntamente con
una luz piloto , también cuenta con un modulo controlador de temperatura que permite al

operador monitorear la temperatura de sellado del cabezal.

Se obtiene resultados de eficiencia en el proceso de corte y sellado por la facilidad de control
ademas de mejorar la calidad de produccidon, disminucion del tiempo de trabajo e intervencion

del operador.
Palabras claves: temperatura, automatizacion, sensores, relés, produccién, control.

XViii



TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES
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SUMMARY

The present research project was implemented in the plastic industry with the objective of
designing and implementing an automatic control panel which allows us to maneuver the

process of cutting and sealing plastic covers.

The control board consists of electrical equipment such as: power and control contactors that
are in charge of driving the movement of the motors that control the head and conveyor belt,
driven by an independent button, each motor has three-phase automatic switches connected to
a 380 Volt network. The main control module of the electrical board is a programmable logic
controller PLC S7 200 which through the programming developed in the software MICRO Win
STEP 7 executes output signals to interface relays depending on the input signals which are
conditioned by the operation of the machine, To obtain a control in the production of plastic
bags, a counter was implemented that varies with the operation of the head at the time of cutting
and sealing each plastic bag, in addition, when counting a specific number of bags, it activates
a siren in conjunction with a pilot light, it also has a temperature controller module that allows

the operator to monitor the temperature of the head sealing.

Efficiency results are obtained in the cutting and sealing process due to the ease of control, in

addition to improving production quality, decreasing work time and operator intervention.

Keywords: temperature, automation, sensors, relays, production, control.
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TIPO DE PROPUESTA TECNOLOGICA

En el presente proyecto de propuesta tecnoldgica se automatiza el proceso de control para una
maquina de corte y sellado de fundas plasticas a traves de un tablero de control con el uso de

un controlador l6gico programable.

2. DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

2.1.Titulo de la propuesta tecnolégica
Automatizacion del proceso de control para una maquina selladora de fundas plasticas mediante

el uso de un controlador l6gico programable en las instalaciones de la industria Inplastico.

2.2.Tipo de alcance
a) Multiproposito:
b) Interdisciplinar:
¢) Emprendimiento:
d) Productivo:

e) Desarrollo: X

f) Integrador:



2.3. Area del conocimiento
07 Ingenieria, Industria y Construccion

071 Ingenieria y Profesiones Afines
713 Electricidad y Energia
714 Electronica y Automatizacion

2.4. Sinopsis de la propuesta tecnoldgica
La propuesta tecnoldgica se encuentra enfocada a la necesidad que presenta la industria
Inplastico, de mejorar el proceso de produccién de corte y sellado de fundas plésticas a través

de un sistema eléctrico automatico que permita controlar este proceso.

Por lo tanto se implementa un tablero de control mediante el uso de l6gica programable y
cableada vinculando componentes como: contactores, relés, sensores, actuadores a un
controlador légico programable con el uso del software STEP 7 MicroWIN que permitird
optimizar el proceso de corte y sellado, con la finalidad de mejorar su produccion, facilitando

el control de la maquina por el operador.

Este proyecto tiene como finalidad beneficiar a la industria Inplastico, permitiendo optimizar

el proceso de produccion y el uso de materia prima.
2.5. Objeto de estudio y campo de accién

2.5.1. Objeto de estudio

Automatizacion de una maquina industrial selladora de fundas plésticas con el uso de un

controlador l6gico programable.

2.5.2. Campo de aplicacion
Automatizacion, control y monitoreo.

2.6. Situacion problémica y problema

2.6.1. Situacién problémica

La siguiente propuesta tecnoldgica se presenta ante la inexistencia de un tablero eléctrico
automatizado que permita controlar el sellado de fundas plasticas siendo asi un inconveniente

para la empresa el tener maquinaria detenida a causa de factores técnicos que impiden su



control, de esta manera se propone disefiar e implementar un sistema de control automatico

eficaz y preciso que permita mejorar el proceso de produccion en la industria Inplastico.

Ademas de ello maquinas dedicadas a diferentes procesos dentro de la industria debido a su
alto componente de tareas manuales han puesto en evidencia que al momento de realizar su
trabajo se ven expuestas a diferentes maniobras por parte de los operadores que causan

inconvenientes en los productos que esta industria elabora.

Esto se ha convertido en un problema para esta empresa, ya que provoca pérdidas econémicas
debido a los gastos que infiere en su mantenimiento preventivo y correctivo, ademas de

presentar un riesgo para el operador que la manipula a causa de su compleja calibracion.

Por eso es necesario que la selladora de fundas cuente con caracteristicas de facil control para
evitar operaciones innecesarias al momento de realizar maniobras en la maquina desde el

tablero de control.

2.6.2. Problema

La falta de un sistema de control automatico para una maquina selladora de fundas plasticas en
la industria Inplastico es necesaria para mejorar el proceso de produccion y disminuir las

pérdidas econdémicas que generan los gastos de mantenimiento, calibracion y tiempos de paro.

La industria Inplastico se dedica a la produccion de articulos plasticos como fundas, este
proceso de produccién estd sometido a series repetitivas por tanto es necesario contar con
maquinaria que disponga de un control optimo y eficaz viendo asi necesario el disefio y la
implementacién del sistema eléctrico de control que permita mejorar la produccién dentro de

la empresa.

2.7. Hipotesis
¢De qué manera la automatizacion mediante un controlador Logico programable para una
maquina selladora de fundas plasticas dentro de las instalaciones de la industria Inplastico

puede ayudar a mejorar el proceso de produccion y evitar errores de operacion?
2.8. Objetivos

2.8.1. Objetivo General

Construir un tablero de control automatico mediante el uso componentes eléctricos vinculados
a un controlador l6gico programable para aumentar la eficiencia de produccién y comandar el

proceso de sellado de fundas pléasticas en la industria Inplastico.
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2.8.2.

Objetivos Especificos

e Realizar una busqueda de informacion bibliogréfica referente a temas relacionados con

el proyecto de propuesta tecnologica.

e Determinar los sistemas mecanicos y eléctricos que intervienen en el proceso de sellado

de fundas plésticas.

e Disefiar e implementar un sistema de control para un PLC S7 200.

e Realizar pruebas para verificar el correcto funcionamiento del sistema eléctrico de la

selladora.

2.9.Descripcidn de las actividades y tareas propuestas con los objetivos establecidos

Tabla 2. 1. Descripcion de las actividades propuestas.

Obijetivos especificos

Actividad

Resultados de
la actividad

Verificacion

Realizar una busqueda de
informacion bibliogréfica
referente a temas

relacionados con el

Investigar en diversas
fuentes bibliogréficas
informacion sobre

proyectos de

Redaccion de
los

fundamentos

Informacion y

conocimientos

automatizacién, ademas | tedricos en el adquiridos.
proyecto de propuesta _ _
. de recopilar datos marco tedrico.
tecnologica. )
importantes.
. ) Creacion del
Disefiar el sistema de
programa
control en base a un PLC Control de la
L encargado del
Disefiar el tablero de S7200, programar el selladora de
) control de
control. sistema de control en el fundas
_ sellado de o
software MicroWIN plésticas.
fundas
STEP 7 SP1. o
plasticas.

Construccion del tablero
de control.

Instalacion de
contactores, relés, PLC,

Sensores.

Comunicacion
entre
componentes
eléctricos y

electrénicos.

Funcionamiento
del tablero de

control.




Cablear y conectar los
componentes dentro del

tablero de control.

Configurar la conexion
de la computadora al
PLC.

Calibrar los sensores y

actuadores para el

) Alado y
Realizar pruebas para funcionamiento de la Implementacion
. cortado de
verificar el correcto selladora. del tablero de
) ) fundas
funcionamiento del _ _ control en el
) o Toma de tiempos para plasticas de
sistema eléctrico de la corte de fundas
calibracion de alavés de manera
selladora. ) plasticas.
la maquina. correcta.

3. MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes de la investigacion
La automatizacién en las industrias se evidencia en la etapa de laminacion de planchas de
fibrocemento en Eternit S.A. cuyo disefio estd compuesto por un interruptor automatico con
relé electrénico de proteccién, un variador de velocidad que trabaja con la tecnologia de control
directo de torque DTC, un motor trifasico de induccion y una caja reductora de relacion fija que
eleva el torque y reduce la velocidad. Utiliza una tarjeta de control que forma parte del variador
de velocidad, cuya programacién es similar a la de un controlador I6gico programable PLC. El
autor presenta como resultado una interfaz hombre maquina amigable y de facil uso, que
permite al operador de la maquina roladora visualizar las variables como corriente, velocidad,

torque, etc. [1].

En el documento de tesis presentado en el afio 2009 con titulo “Automatizacion de una maquina
industria de sellado de tapas” se detalla los diferentes tipos de automatizacion que pueden ser
empleados en los procesos. Siendo asi la automatizacién flexible la utilizada para realizar este

proceso ya que es una de las mas completas y eficiente pues permiten un mejor control a lo
7



largo del proceso, este tipo de automatizacion flexible hace el uso imprescindible de
controladores 16gicos programables los cuales ayudan a reducir de muchas maneras la I6gica
cableada empleada afios atras he incluso en la actualidad, de manera similar que en el proceso
de laminado el autor presenta como resultado una interfaz hombre maquina la cual es muy
eficiente y sencilla de manejar permitiendo a los operadores tener mayor seguridad y eficiencia
en su labor, [2].

El trabajo de propuesta tecnolégica desarrollado en el 2015 en la empresa Eduplastic los autores
presentan que la automatizacion de la una maquina selladora de fundas plésticas, en donde se
ha conseguido incrementar la velocidad de produccién de dicho proceso, el analisis econémico
presentado estima recuperar la inversion en solo siete meses debido a la rapidez de sellado y el
aumento en la cantidad de fundas por minuto selladas a partir de la optimizacion de la velocidad
de produccion acorde a las necesidades de la empresa siendo muy satisfactoria, todo esto
presente gracias a la automatizacion de esta maquina, [3].

En el afio 2016 se presenta un proyecto de titulacién que consiste en la implementacion de un
sistema automatico para la maquina de inyeccién de plastico para la empresa Matricera y
produccion EDBOR, la maquina esti construida cuenta con los siguientes elementos: dos
cilindros neumaticos normalizados, bandas de resistencia calorifica, regulador de temperatura,
moldes, PLC, electrovalvulas, filtro regulador lubricador. Utiliza el software SOLIDWORK
para verificar que la estructura mecanica no necesita ninguna, ademas del uso de un PLC para
su control, los resultados que presenta el autor que al automatizar la méaquina inyectora de
plastico, tiene la capacidad de inyectar polimero de polipropileno PP con un volumen maximo

de inyeccion de 35 cm3, [4].

En el proyecto de titulacion con tema “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN HORNO
CALENTADO POR RESITENCIAS ELECTRICAS QUE TRABAJEN EN UN RANGO DE
TEMPERATURA DE 1000 A 1350 GRADOS CENTIGRADOS Y CONTROLADO POR UN
SISTEMA COMPUTARIZADO” el autor detalla el disefio, programacion, implementacion y
validacion de dos post-procesadores: uno para el controlador GSK980TD del torno GSK
GT40A vy otro post-procesador para el controlador CENTROID M400 AC del centro de
mecanizado VIWA VCM3M400 para el laboratorio de Maquinas y Herramientas, [5].

En el aflo 2017 en el trabajo de titulacion con nombre “Automatizacion de estacion para
remachado de componentes”. El autor detalla el concepto y la finalidad que tiene los procesos

de automatizacién, comprendiendo asi que la automatizacion se relaciona con la eliminacion o
8



disminucion de la participacion humana en los diferentes procesos productivos. Ademas, se
debe tener en cuenta y comprender que el realizar este tipo de procesos involucra varios
parametros eléctricos que van de la mano con la necesidad de la empresa y la complejidad del
sistema, asi pues, se analiza la correcta incorporacion de controladores l6gicos programables

PLC que permitirén llevar acabo la funcion principal de controlar la méquina, [6].
3.2.Marco Referencial

3.2.1. Plasticos

Son un tipo de material sintético que puede obtenerse de materia prima cuando es sometida a
una temperatura superior a los 100 grados centigrados. Esta materia esta compuesta por

polimeros sintéticos que pueden ser moldeables, ademas son flexibles, resistentes y elasticos,
[71.

Actualmente es uno de los principales productos industriales mas productivos por su gran

variedad y modelos que la industria Inplastico produce.

3.2.2. Tipo de plasticos

Existe una diversa clasificacion de plasticos los cuales se pueden dividir en dos grupos que

son los més representativos en las industrias:

3.2.3. Termoplasticos

Son polimeros formados por cadenas lineales con ramificaciones, esta propiedad les otorga la
caracteristica de ser reciclables, ademés se puede combinar con pigmentos para formar
productos duraderos, la mayoria de plasticos se encuentran en este grupo, cabe mencionar que
el teflon es un termoplastico pero que tiene la propiedad de soportar temperaturas superiores a

los 150 grados.

Figura 3. 1. Plésticos termoplasticos.

Fuente: [7].
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3.2.4. Termoestables

Por lo contrario estos plésticos son materiales cuya estructura molecular forma una red que no
puede desligarse por medio de temperatura, caracteristica que es posible con los termoplasticos

y que después de ser formados no pueden modificarse ni reciclarse, [8].

Figura 3. 2. Plasticos Termoestables.

Fuente: [8].

3.2.5. Técnicas para el sellado de pléstico

En la actualidad existen diferentes alternativas para sellar las fundas plésticos que se utilizan en

la industria, entre las técnicas de sellado podemos encontrar los siguientes:

3.2.6. Sellado térmico

Consiste en sellar dos partes superpuestas de plastico mediante el uso de calor generado por
niguelinas sobre barras calientes que unen el material, esta técnica requiere el uso permanente

de alta cantidad de energia para mantener calientes las barras de sellado mediante las niquelinas.

Figura 3. 3. Sellado térmico de fundas plasticas.

Fuente: [5].
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3.2.7. Sellado de barra caliente

El sellado por barra caliente cuenta con una herramienta que se calienta previamente y mantiene
una temperatura constante a lo largo del proceso de sellado, las herramientas utilizadas para
realizar el sello son barras, planchas o troqueles, este tipo de proceso también es conocido como

sellado térmico por contacto directo, [3].
BARRAS CALIENTES

Barra caliente

/ Material a
\?wl Il

Superficie
elastica

3 4l

_“¢——— Barra caliente
& 4 opcional

g

Figura 3. 4. Sellado por barras calientes.
Fuente: [5].

3.2.8. Sellado por induccion

El sellado de tapas por induccion es un proceso sin contacto a diferencia del anterior, por el

cual un disco de aluminio o sello es adherido a un envase.

El proceso basicamente consiste en pasar el objeto a sellar junto con un cierre de plastico que
contendra un revestimiento de aluminio por debajo de una maquina selladora que actua por
induccion, en donde la energia electromagnética se transmite desde el cabezal de sellado y
provoca que se caliente el revestimiento de aluminio con el objetivo de que se suelde al cuello
del envase para obtener un sello hermético e inviolable, [9].

N wERT f
== ' b

Figura 3. 5. Sellado por induccion.
Fuente: [9].
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3.2.9. Magquinas selladoras de fundas plasticas

Una méaquina selladora de fundas plésticas es la que cumple con la funcion de corte y cierre de

fundas plasticas de un determinado porte provenientes de un rollo pléstico.

Figura 3. 6. Maquina selladora de fundas pléasticas.

Fuente: Autores.

Existen varios tipos de sellado, por lo tanto también se encuentra varias maquinas de sellado

como:

3.2.10. Maquina de sellado vertical

Para el proceso de corte y sellado esta maquina cuenta con dos cilindros neumaticos de doble
efecto que impulsa la barra selladora caliente en forma vertical, los cilindros de esta maquina
estan controlados mediante electrovalvulas que se encuentran comandadas por un PLC
conjuntamente con el sistema de control, ademas de un sensor de posicion envia la sefial para

activar la barra.

3.2.11. Maquina de sellado horizontal

Corresponde al sello inferior de las fundas hecho sobre el doblez inicial de la ldmina de plastico,

y es el penultimo paso del proceso antes del corte de la funda.

Al igual que la maquina de sellado vertical esta cuenta con cilindros neumaticos que la impulsan

hacia abajo dando fuerza al proceso de cortado y sellado, [7].

3.2.12. Partes de una maquina de corte y sellado de fundas plasticas

El proceso de corte y sello de fundas plasticas tiene diferentes etapas los cuales se detallan

desde que el pastico ingresa en la maquina, hasta que es extraido el producto final.

12



3.2.13. Alineacién y doblado de pléastico

El primer paso que se realiza antes de que el material ingrese en la maquina de sellado, el cual
empieza cuando el rollo plastico, se coloca en el eje del sistema de alineacion y es transportada
hacia un triangulo en donde se realiza el doblado del rollo, haciendo que este tome forma de

una funda.

3.2.14. Tensado de rollo

El siguiente paso que se realiza en el proceso de corte y sello de fundas es necesario, para que
la funda de plastico no se doble ni se arrugue, por eso es necesario que la cinta pléastica
proveniente del rollo pase por una serie de rodillos primarios, secundarios y posteriormente a

un balancin.

Figura 3. 7. Rodillos y balancin de maguina.

Fuente: Autores.

3.2.15. Arrastre de la pelicula Pléstica al Cabezal de Sellado

El siguiente paso del proceso en mencion, es el alado de la cinta pléstica es el arrastre por los
rodillos principales, hasta un rodillo secundario el cual esta cubierto de caucho, es en él en
donde se produce el sellado de la funda plastica. Es importante mencionar, que el alado de
materia es controlado por un servomotor o variador de frecuencia, encargado de controlar la

velocidad y posicion de la funda, ubicado en el balancin, durante este proceso.

Figura 3. 8. Sistema de arrastre de pelicula plastica.

Fuente: Autores.
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3.2.16. Sellado

Este es el proceso en donde se lleva a cabo el corte y sello de la funda al producirse contacto
entre el rodillo secundario de caucho con la cuchilla, la misma que tiene en su interior una
niquelina que se calienta hasta una determinada temperatura, que es la adecuada para que se

produzca el corte y sellado de la funda.

_-w‘-‘-n.‘wW
" 4‘ :

B3N

Figura 3. 9. Cabezal de selladora de fundas.

Fuente: Autores.

3.2.17. Transporte Final del Producto

Finalmente después de todos los procesos mencionados con anterioridad, las fundas son
transportadas por medio de un sistema de bandas, que se acciona por un motor secundario y

produciendo el movimiento por medio de poleas, [10].

Figura 3. 10. Banda trasportadora de fundas plasticas.

Fuente: Autores.
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3.2.18. Automatizacién

Se define la automatizacién como el conjunto de métodos y procedimientos para la sustitucion
del operario en tareas fisicas y mentales que son previamente programadas. De esta definicion
original se desprende el esclarecimiento de la automatizacion como la aplicacién al control de

procesos industriales, [3].

Ademas es un medio por el cual los procesos de produccion utilizan la tecnologia a su favor
para el control de variables de entrada, de proceso y de salida que gobiernan un determinado
proceso de produccion, entonces esto implica que estas variables son controladas mediante un

programa.

También un término que se aplica a la automatizacion de los procesos industriales es que se la
denomina una tecnologia basada en la aplicacion de complejos sistemas mecanicos,

electronicos, eléctricos a la operacion y control de la produccidn, [11].

3.2.19. Jerarquia de Automatizacién.

Los sistemas de automacion industrial pueden ser muy complejos por naturaleza, teniendo un
gran namero de dispositivos trabajando en sincronizacién con las tecnologias de

automatizacién, la disposicion jerarquica consta de diferentes niveles, [12].

Como se presenta en la siguiente pirdmide.

Q‘

@

5. MAGUINAS

Figura 3. 11. Piramide jer&rquica de automatizacion.
Fuente: [12].

La jerarquia de la automatizacion también puede clasificarse dependiendo del nivel al cual es

aplicada, siendo asi los siguientes:
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3.2.20. Nivel de campo

Es el nivel mas bajo incluye los dispositivos de campo como sensores, actuadores y
controladores, la principal tarea de estos dispositivos de campo es transferir los datos de
procesos y maquinas al siguiente nivel superior para monitoreo y andlisis ademas de incluye el
control de parametros de proceso a través de actuadores. Como ejemplo, podriamos describir

este nivel como los ojos y los brazos de un proceso particular, [12].

3.2.21. Nivel de control

Este nivel se compone de varios dispositivos de automatizacion como méaquinas CNC, PLC,
etc., que adquieren los parametros de proceso de varios sensores. Los controladores automaticos
accionan los actuadores basandose en las sefiales procesadas provenientes de los sensores y en

la técnica de programacion o control, [12].

3.2.22. La automatizacion fija

Se utiliza cuando el volumen de produccién es muy alto, y por tanto es adecuada para disefiar
equipos especializados para procesar el producto o un componente de producto con alto

rendimiento y con elevadas tasas de produccion.

Sus desventajas son que su costo de inversion inicial es elevado, y que una vez que se acaba el

ciclo de vida del producto es probable que el equipo quede obsoleto, [12].

Figura 3. 12. Automatizacion fija en una maquina selladora de fundas plasticas.

Fuente: [12].
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3.2.23. La automatizacion programable

Se emplea cuando el volumen de produccion es relativamente bajo y hay una diversidad de
produccion a obtener. Los equipos de produccion se disefian para ser adaptable a las variaciones

de configuracién de los productos en lotes.

Cuando se completa un lote de productos se programan los equipos para procesar el siguiente

lote.

Figura 3. 13. Automatizacion programable de paneles solares.

Fuente: [13]

3.2.24. La automatizacion flexible

Es un concepto que se desarroll6 en los Gltimos 15 o 20 afios. Posee algunas caracteristicas de
la automatizacion fija y automatizacion programable. Estos sistemas suelen estar constituidos
por una serie de estaciones de trabajo interconectadas por un sistema de almacenamiento y
manipulacion de materiales. Con la automatizacion flexible se puede obtener al mismo tiempo

y en un mismo sistema de fabricacion, diversos productos.

Figura 3. 14. Automatizacion flexible en brazos mecanicos.

Fuente: [14]
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3.2.25. Ventajas

La principal ventaja de la automatizacion frente a un proceso de produccion manual es asegurar
una mejor calidad del proceso de produccion el cual dependera directamente de la eficiencia

del sistema de control implementado, [15].
También presenta otras ventajas como:

Tabla 3. 1. Ventajas de la automatizacion.

Ventajas Descripcion

La integracion de diversos procesos en la
industria con maquinarias automatizadas,
o . minimiza los tiempos de ciclo y esfuerzo,
Costo 6ptimo de operacion ) )
y por lo tanto la necesidad de trabajo
humano se reduce. Esto resulta en una

menor inversién en personal y empleados.

La automatizacion de fabricas y procesos
industriales mejoran las tasas de
produccion a través de un mejor control de
o la misma ayuda a lograr la produccion en
Alta productividad _ . _
masa, reduciendo drasticamente el tiempo
de montaje por producto con una mayor
calidad. Por otro lado, permite a las

industrias operar las 24 horas del dia.

Dado que la automatizacion reduce la
participaciéon humana, la posibilidad de
errores humanos también se elimina.
Permite mantener un nivel de calidad
] homogeneidad de productos, mediante el
Producto de alta calidad
control y monitoreo adaptativos de los
procesos industriales en todas las etapas,
desde producto final el inicio hasta el

producto final.
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El agregado de una nueva tarea en la linea
de montaje implica el entrenamiento
necesario a todos los operadores manuales
o involucrados. En cambio, los robots y
Alta flexibilidad o
maquinas pueden ser programados para
realizar todo tipo de tareas, lo que permite
una mayor flexibilidad en el proceso

productivo

3.2.26. Modelo estructural de automatizacion

La estructura de un sistema automatico se puede dividir en dos partes evidentes: la primera
corresponde a la parte operativa del sistema formada por un conjunto de dispositivos, maquinas,
disefiados para la realizar determinadas funciones de fabricacion; de forma especifica pueden

tratarse de maquinas herramienta para realizar operaciones de mecanizado.

Por otro lado tenemos la parte de control o mando, que independientemente de su
implementacién tecnoldgica electrénica, neumatica, hidraulica, eléctrica, es el dispositivo
encargado de realizar la coordinacién de las operaciones encaminadas a mantener a la parte
operativa bajo control. ElI sometimiento de la parte operativa se logra mediante el
mantenimiento continuo de un intercambio de informacion entre la primera parte y la parte de
control o mando. Dicho intercambio se establece a través de los captadores binarios,

transductores analdgicos, digitales y los dispositivos de pre accionamiento.

A partir de los dos primeros se recoge informacion de los valores de las magnitudes fisicas a
controlar, asi como de sus cambios de estado, enviando dicha informacion a la parte de control
para su tratamiento. Tras el tratamiento de la informacion se envian acciones de mando a traves
de los preaccionadores. Los preaccionadores son dispositivos que permiten el control de
grandes potencias mediante las sefiales de pequefia potencia que son emitidas por la parte de
control, [16].
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MODELO ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO

Parte operativa l Parte de control ]

C"L“l:‘l'lfj e manod
Preaccionadores
DA spositivg

ldgico de control
PROCESD

. F 3 F 3
{accionadores)
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4
&

Informacion

| COMUnicaciones I Diglogo

Figura 3. 15. Modelo estructural de un sistema Automatizado.
Fuente: [16].

3.2.27. Componentes del sistema de automatizacion

Son los sensores, actuadores, empleados en el tablero de control que realizan las funciones de
censar, actuar y controlar el proceso de produccion de un determinado producto, estos son del
tipo: contactos auxiliares, contactores, relés térmicos, temporizadores, relés de impulso,

contadores unidos eléctricamente con elementos distintos elementos.

3.2.28. Breaker o interruptor automatico

Es un dispositivo encargado de proteger el cableado del sistema de control y al motor contra
sobrecargas y cortocircuitos ademas que tiene la capacidad de actuar cuando se detecta una falla

sin dafarse lo cual permite inmediatamente su restablecimiento, [17].

3.2.29. Contactor

El contactor es un interruptor accionado por un electroiman, el cual tiene la facilidad de recibir
un mandado a distancia, su funcién principal es de abrir y cerrar circuitos permitiendo el paso
de corriente a través de sus placas para alimentar una carga, esto ocurre cuando la bobina del
contactor recibe corriente eléctrica, comportandose como electroiman y atrayendo dichos contactos
permitiendo el paso de corriente ademas que vuelve a la posicion de reposo cuando la fuerza de

accionamiento deja de actuar sobre él.

Para cada aplicacion se requiere de un contactor diferente que optimice el funcionamiento del

proceso al cual este sometido.

La corriente nominal térmica (ITH), es la corriente que pueden soportar los contactos

principales durante 8 horas en ausencia de arcos de ruptura y permaneciendo dentro de los
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limites de calentamiento fijados por el fabricante El poder de ruptura del contactor esta
relacionado directamente con la categoria de servicio, [18] que se clasifica para corriente alterna

y continuda en las siguientes tablas:

Tabla 3. 2. Clase de contactor y aplicacion para corriente alterna.

Categoria Aplicacién practica
AC.1 Cargas puramente resistivas o ligeramente inductivas, para calefaccion
eléctrica, o iluminacion incandescente.
AC-2 Motores asincronos de rotor bobinado, para mezcladoras, centrifugas.
AC.3 Motores asincronos de rotor en cortocircuito, para aparatos de aire
acondicionado, compresores, ventiladores.
ACA Motores asincronos para trabajos pesados (intermitente, frenado de
contracorriente) gruas, ascensores.
Tabla 3. 3. Clase de contactor y aplicacién para corriente continua.
Categoria Aplicacion practica

bC.1 Cargas puramente resistivas o débilmente inductivas, para calefaccion
eléctrica.

D2 Motores derivacion, con desconexion a motor en rotacion, nunca a motor
frenado.

DC.3 Motores en derivacion, con desconexion a motor frenado, inversores del

sentido de giro.
Motores serie, con desconexion a motor en rotacion, nunca a motor

DC-4
frenado.

DC.E Motores serie, con desconexién a motor frenado, inversiones del sentido
de giro.
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3.2.30. Contactos principales

Son llamados también contactos de potencia a través de los cuales se alimenta el circuito de
fuerza se los instala en las ranuras principales del rieldin para la conduccién de la corriente de
servicio, destinados a abrir y cerrar dicho circuito. Generalmente tienen dos puntos de

interrupcion y estan abiertos o en reposo.

Segun el numero de vias de paso de corriente el contactor sera bipolar, tripolar, tetrapolar, etc.
Suelen sufrir desgaste con el tiempo, y por ello deben reunir las siguientes cualidades, para ser

utilizados en el &rea industrial:

e Alta conductividad eléctrica y térmica

e Pequeiia resistencia al contacto

e Débil tendencia a soldarse

e Buena resistencia a la erosion producida por el arco

e Dureza elevada
Ademas suelen deben estar compuesto de las siguientes aleaciones:

e Plata-Cadmio
e Plata-Niquel

e Platino-Iridio.

3.2.31. Contactos Auxiliares

Son contactos que se utilizan para el circuito de mando estan acoplados mecanicamente a los
contactos principales, encargados de abrir y cerrar los circuitos auxiliares, asegurando los
enclavamientos y conectando las sefializaciones. Pueden ser del tipo normalmente abiertos o

normalmente cerrado.

Una caracteristica principal que poseen es que son de dimensiones reducidas pues actian sobre
corrientes relativamente pequefias, ademéas que posee un sistema de roce o deslizamiento

forzado, con el fin de limpiarlo, se conoce como dispositivo auto limpiante, [18].
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Figura 3. 16. Contactores eléctricos.

Fuente: Autores.

3.2.32. Pulsador de paro de emergencia

Son dispositivos que tienen como funcidn esencial de interrumpir en caso de que exista peligro
el funcionamiento de la maquina lo mas rapido posible, es instalado en las maquinas

previéndose para este fin dos posibilidades:

e Un interruptor accionado manual o eléctricamente, situado en la linea de alimentacion
de la maquina.
e Un auxiliar de mando dispuesto en el circuito auxiliar de modo que, al ser accionado,

todos los circuitos que pueden originar peligro queden desconectados.
El paro de emergencia debe cumplir las siguientes caracteristicas:

e Ser capaz de cortar la corriente maxima del motor de mayor potencia

e Podré ser accionado manualmente y seréd enclavable en la posicion de abierto, [19].

Figura 3. 17. Pulsador paro de emergencia.
Fuente: [19].
3.2.33. Relés de interface

Son dispositivos disefiados para operaciones de comando y maniobra con una gran cantidad de

aplicaciones en la industria. Poseen un sistema mediante el cual las conexiones eléctricas son
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realizadas rapidamente, sin necesidad de tornillos, agilizando en gran medida el proceso de
instalacion, ademas los relés internos también pueden ser reemplazados con facilidad y de

manera segura, [20].
.l. - s'a -I“.

Figura 3. 18. Relés de interface implementado en el tablero de control.

Fuente: Autores.

3.2.34. Sensor de contraste

El sensor de contraste esta relacionado directamente distinguir sefiales de colores el mismo que
de acuerdo a su calibracion es capaz de censar ciertos colores para activar sus salidas

permitiendo tener un control sobre un proceso determinado.

3.2.35. Sensor inductivo o de ranura

Este sensor se caracteriza por detectar objetos de tipo metéalico que incorporan en su interior
una bobina eléctrica encargada de generar un campo magnetico que permite detectar metales
conductores ademas siendo asi una solucion muy efectiva al momento de obtener puntos de

referencia y sefiales de entrada la para la programacion realizada.

Figura 3. 19. Sensor de ranura.

Fuente: Autores.

24



3.2.36. Controlador légico programable (PLC)

Se denomina PLC por sus siglas en inglés (Programmable Logic Controller) al instrumento
electronico encargado de utilizar una memoria programable en la que se puede guardar
instrucciones sobre el desarrollo de determinadas funciones, como operaciones logicas,
secuencias de acciones, especificaciones temporales, contadores y célculos para el control
mediante modulos analégicos o digitales sobre diferentes tipos de maquinas y de procesos en
industrias, [21].

3.2.37. Controlador légico programable (PLC) S7 200

Hace su aparicion en 1994 con la generacion de controladores légicos programables
pertenecientes a la serie SYMATIC S7 entre los que se encuentra el S7-200, S7-300 y S7-400
junto con los buses de campo Profibus e industrial Ethernet, el CPU S7-200 esta formada por
un CPU, una fuente de alimentacién ademas de entradas y salidas digitales, todo eso contenido
en un moédulo compacto. [22].

Entre las principales caracteristicas se puede mencionar:

e Utilidad del puerto estdndar RS-485.
e Cuenta con diferentes protocolos de comunicacion el mas utilizado el PPI.
e Rapido en la comunicacion PROFIBUS, operando como esclavo.

e Potente comunicacion entre el bus AS- Interfaz.

TAPA SUPERIOR
Terminal de alimentacion
Termunal de salidas

LEDS DE ESTADO TAPA FRONTAL

Selector RUN/'STOP
Potenciémetros
Conexion a médulos de expansion

CARTUCHO

PUERTO DE COMUNICACION

TAPA INFERIOR
Terminal de entrada
Almmentacion de sensores

L 2

Figura 3. 20. PLC S7 200.

Fuente: [22].

Ademas, el PLC en mencion cuenta con diferentes modelos de CPU que se muestran en la Figura I1. 14
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3.2.38. Comunicacién PROFIBUS

Profibus es una red para los niveles de campo, utilizado para transmitir cantidades de desde
pequefias hasta medianas, todas las CPU a partir de CPU 222 pueden operar como esclavo
normalizado de PROFIBUS DP con velocidad de transferencia de hasta 12 Mbits/s. Esta
conectividad del S7-200 a los niveles de control PROFIBUS DP garantiza la conexion de

maquinas aisladas en lineas de fabricacion, [23].

3.2.39. Software de programacion STEP7 Micro WIN

STEP7 ofrece un programa confortable que permite desarrollar, editar y observar la l6gica del
programa necesaria para controlar un proceso, incluyendo herramientas para gestionar y

configurar todos los dispositivos del proyecto, tales como contactores, sensores.

Para poder encontrar la informacion necesaria, STEP 7 ofrece un completo sistema de ayuda
en pantalla, [24].

A demaés este software de programacion ofrece potentes herramientas que permiten ahorrar
mucho tiempo debido a su interfaz amigable, el software de programacion se maneja de forma
analoga a las aplicaciones estandar de Windows 7. Para ello, cuenta con un repertorio de

instrucciones de gran rendimiento como la programacién conforme a la norma IEC 1131, [23].

STaE

—r=r

a1 ’5‘~

s E S E

......

T R - LAY TN
Figura 3. 21. Pantalla principal de software STEP 7 Micro WIN.

Fuente: Autores.

3.2.40. Lenguaje de programacion KOP

También conocido como lenguaje Lader o de escalera consiste basicamente en un diagrama en
secuencia de contactos, es un lenguaje de programacion grafico y su representacion es similar

a los esquemas de los circuitos.
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Figura 3. 22. Lenguaje de programacion KOP.
Fuente: Autores.
3.2.41. Lenguaje de programacion FUP

Es el lenguaje grafico de programacion STEP 7 se basa en los simbolos l6gicos empleados en
el lgebra booleana, ademas tiene la ventaja de ver agrupada por bloques las diferentes ldgicas,

cuando hay mucha Idgica booleana en serie suele ser mas compacto y facil de entender, [25].

Figura 3. 23. Lenguaje de programacion FUP.
Fuente: [25].

3.2.42. Motores eléctricos.

Son maquinas rotativas encargadas de transformar la energia eléctrica en energia mecanica
gracias a las interacciones electromagnéticas producidas por la circulacion de la corriente
eléctrica en sus bobinados y demas componentes, la mayoria de motores eléctricos son
reversibles, es decir, pueden transformar energia mecanica en energia eléctrica, los motores
industriales se caracterizan por ser totalmente blindados, con proteccion IP 54 e IP 55, para

servicio continuo de uso industrial, [26].

3.2.43. Partes de un motor eléctrico.

Esta constituido por 2 partes fundamentales:
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e Rotor: Es el componente que rota en una maquina eléctrica, sea esta un motor o un
generador eléctrico, ademas esta formado por un eje que soporta un juego de bobinas
arrolladas sobre un ndcleo magnético que puede girar dentro de un campo magnético
creado bien por un iméan o por el paso por otro juego de bobinas.

e Estator: Es una parte fija de una maquina rotativa, la cual alberga a el rotor, en los
motores eléctricos el estator esta compuesto por un iman natural (en pequefios motores
de corriente continua) o por una o varias bobinas montadas sobre un nacleo metalico
que generan un campo magnético en motores mas potentes y de corriente alterna,

también se les llama inductoras, [27].

Estator

Placa de
caracteristicas Carcasa

Figura 3. 24. Motor eléctrico trifasico.
Fuente: [26].

Los motores trifasicos son motores en los que el bobinado inductor colocado en el estator, esta
formado por tres bobinados independientes desplazados 120° eléctricos entre si y alimentados
por un sistema trifasico de corriente alterna por lo tanto se puede conectar bien en estrella o

bien en triangulo.
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4. METODOLOGIA

4.1. Enfoque de la investigacion.
Dentro de los sistemas de automatizacion existen parametros importantes a ser evaluados y
controlados siendo asi variables principales la cantidad de produccion como el tiempo estimado
del proceso, por ende, incluir métodos cuantitativos en el sistema permite comprender los

beneficios multiples que existen dentro de la automatizacion.

Si bien se tiene claro que el proceso de automatizacion es importante dentro de las industrias
para mantener su caracter competitivo, se debe conocer también los riesgos y problemas que se
pueden generar tales como la complejidad de uso y los costos relacionados con el sistema, aun
asi este tipo de tecnologias han demostrado ser muy Utiles dentro de los proceso por el mismo
hecho de incremento de produccion.

Los aspectos abordar en la presente propuesta tecnoldgica estan relacionados directamente con
el operador y el empresario es ahi donde el uso de métodos cualitativos como la investigacién
de campo permitird conocer de cierta manera datos reales que permitan optimizar no
unicamente centrados en la maquinaria sino también en la capacitacion al personal que de una
u otra manera debe adaptarse al cambio, es por esta razon que durante el proceso autdmata se

busca obtener una operacion lo mas simple y eficaz que se pueda.

En todo proceso se debe identificar factores que contribuyen a los errores y déficit de
produccidn y si bien se pueden analizar a través de factores cuantitativos se puede comprender
facilmente que el déficit existente actualmente esta relacionado a las condiciones de trabajo del
operador en donde las variables tienden a ser cuantitativas, se comprende entonces por qué el

uso de la automatizacion en los Gltimos afios ha ido incrementandose.

El problema entonces se ve centrado a mejorar tanto el sitio de trabajo como la maquinaria o
proceso analizado, tratando de optimizar recursos existentes para el proceso asi como disminuir
las afectaciones o errores por el control del operador, por esta razon mientras mas complejo sea
el sistema muchos de los operadores no se ven en la capacidad de operar los sistemas

convirtiéndose asi en costos adicionales por la capacitacion y contratacion de personal.

4.2.Marco metodoldgico
El estudio referente a la automatizacion en el proceso de sellado de fundas plasticas tiene la

intencion de generar informacion uatil que permita realizar una gestion completa sobre su
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produccion y proceso para esto se presenta a continuacion la metodologia de trabajo con la cual

se pretende alcanzar los objetivos propuestos.
4.3.Tipos de investigacion

4.3.1. Investigacion exploratoria

Se utiliza este tipo de investigacion con la finalidad de obtener informacion historica para poder
continuar con la investigacion, es decir para realizar el proyecto es necesario determinar las
condiciones actuales de la maquina, asi como también el galpon para la ejecucion donde se
pretende establecer la elaboracion del proyecto, donde se conocera los parametros del sistema

eléctrico, electronico y los sistemas de control.

4.3.2. Investigacion de campo

Se aplica este tipo de investigacion para la recopilacion de informacion del lugar donde se

encuentra presente el problema.

4.3.3. Investigacion descriptiva

Consiste en describir lo que se realizd con el tema, se estableceran los sistemas a controlar,
componentes eléctricos y electronicos utilizados en la construccion del tablero, todo esto

enfocado en la creacion de un manual de usuario, que sirva de apoyo para el operador.

4.4.Métodos
Los métodos aplicados dentro del proyecto con el fin de obtener resultados y conclusiones Utiles
dentro de la investigacion fueron escogidos de tal manera que permita obtener informacion de
manera rapida y concisa a través de la aplicacién correcta de estos métodos, los datos

recolectados permitirdn modelar un mejor sistema automatizado para la empresa.

4.4.1. Método Deductivo

Los métodos planteados dentro del proyecto se ven enfocados al caracter deductivo al tener que
observar el problema actual de la maquinaria para generar las propuestas de automatizacién lo

cual lleva a un analisis completo y sustancial acerca del problema planteado.

4.4.2. Método Inductivo

De esta misma manera el analisis inductivo se ve inmiscuido en el problema dentro de la parte

del proceso e cual sera modificado y brindard una mayor eficiencia en el incremento de la
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produccion teniendo que realizar enfoques inductivos alrededor del producto final y los tiempos

estimados de la maquinaria.
4.5.Técnica e instrumentos.

45.1. Tratamiento de la informacién.

Este proceso, en donde se tabulan los datos obtenidos de la planificacion a realizarse
determinara las principales razones por que las que es necesario la automatizacion de la

selladora y ayudaran a determinar la viabilidad del proyecto.

4.6.Software STEP 7 Microwin
Es el software en el que se realizara la programacion respectiva para el proceso de
automatizacion he implementacion del proyecto en el cual se manejara lenguaje lader para una

mejor comprension y entendimiento en las posibles fallas o errores dentro del sistema.

4.7.Instrumentos de medicion
Dentro de lo que son los instrumentos de medicion se hace uso de multiples instrumentos que
permitan conocer datos como el voltaje, Amperaje, resistencia, etc. Por lo cual si bien el
multimetro cubre algunos de estos datos es necesario el uso de un amperimetro para conocer de

manera acertada los datos reales de medicion.
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para el desarrollo del proyecto se realizaron varias actividades referentes a la aplicacion de
conocimientos eléctricos con la finalidad de automatizar el proceso de corte y sellado de fundas

plasticas para la industria Inplastico.

5.1.Ubicacion del proyecto implementado
El proyecto se encuentra en el galpén de la industria inplastico ubicado en la provincia de
Cotopaxi, cantdn Latacunga en el sector del Niagara, lugar donde se dedican a la fabricacion

de fundas plasticas termoplasticas, botellas termoestables, etc.

Figura 5. 1. Ubicacion de la industria Inplastico.

5.2.Limpieza y mantenimiento de maquina
La méaquina selladora de fundas plésticas STIEGLER Modelo S 1050-80 con nimero de serie
642.00.01-30 fue encontrada en condiciones precarias, por lo tanto antes de iniciar con el
proceso de automatizacion tuvo que ser sometida a un proceso de mantenimiento, ver ANEXO
l.

Figura 5. 2. Mantenimiento de maquina de corte y sellado de fundas plasticas.
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5.3.Descripcion de sistemas implementados en el tablero de control

5.3.1. Sistema de control de temperatura

La temperatura ideal a la que se consigue un sellado de fundas pasticas es que no exceda los
120 ° C, esta temperatura se mantiene en el cabezal de la méaquina por ello el sistema realizado
para su control se basd en la programacion de un valor maximo y minimo en un modulo
controlador, el cual se encarga de tomar la medida de temperatura a través de una Termocupla
tipo J de una combinacidn de hierro y constatan con una capacidad sensitiva de 5,6 MV a 100
° C, se utilizo esta Termocupla porque permite trabajar en rangos de temperatura desde -40 a
750 ° C, la misma esta ubicada en la resistencia del cabezal, y se alimentd la resistencia a una
tension de 220 V a través del modulo controlador de temperatura Marca SASSIN modelo 3S-

C900 , ademas se utiliz6 varios componentes eléctricos como:

e Contactores de mando: encargados de enviar la sefial de activacion proveniente del
accionar del selector de posiciones.

e Termocupla: encargada de tomar el valor de temperatura.

BOTONES PARA FIJAR LA TEMPERETURA
DERECHA-ABAJO-ARRIBA

Figura 5. 3. Controlador de temperatura.

5.3.2. Sistema de contador de unidades

Para este sistema se utilizd un contador digital CHNT modelo NJJ3 el mismo que permite
configurar la cantidad de fundas plasticas que se desea sellar, el encendido del sistema se realiza

desde un pulsador normalmente abierto.

Ademas, cuenta con la opcion de escoger el tipo de conteo ya sea simple o duplicado, esto se
consigue mediante el uso de un selector de dos posiciones el cual permite el ingreso de sefiales

ante un corte simple o un corte con duplicado de tamafio el cual se detalla en la seccién 5.3.6.
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Al finalizar el conteo el contacto de salida del contador es utilizado para detener el paso del
material durante tres ciclos a la vez que se resetea el conteo encendiendo una luz piloto y una
sirena como sefial de alerta, Esto con la finalidad de permitir que el operador empaque las

fundas ya selladas.

Figura 5. 4. Contador NJJ3.

5.3.3. Sistema de accionamiento de motor principal y cabezal

El sistema de accionamiento para el motor principal y cabezal est4 conformado por un arranque
directo comandado desde el tablero de control y a través del PLC el mismo que debe encenderse
solo bajo ciertas condiciones para evitar errores y posibles accidentes, para este sistema se hace

uso de:

e Contactores de potencia
e Pulsador normalmente abierto
e Motor de 3 KW

e Relé de interface

Para calcular el calibre de conductor utilizado nos basamos en los datos de potencia que vienen

dados en la placa por el fabricante y aplicamos la siguiente ecuacion de corriente:

P
Lnominal =
nominal \/§ « V % COS (@)

(5.1)
Donde:
P: potencia activa de la placa del contador.

V: voltaje de alimentacion.
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cos(®) : Factor de potencia.

Estos datos son obtenidos de la placa del motor.

Figura 5. 5. Placa de motor de cabezal.

I _ 3000
nominal V3 * 380 * cos(0,81)

Lnominar = 4,55 A

Se debe tener en cuenta que la corriente de nominal se multiplica por un factor 1,25 para

determinar la corriente de disefio.

Lyiseno = Inomina * 1,25

(5.2)
Donde:
L,ominar: Corriente calculada a través de los datos de placa del motor.

1,25: Valor de factor de correccion.

Idiseﬁo = 4,55 A * 1,25
lgisesio = 5,68 A

Una vez realizados los calculos correspondientes se seleccion6 el calibre namero 14 AWG
para la alimentacion del motor, este calibre de conductor posee una capacidad de conducir
corriente hasta de 22 amperios, ver la Figura Il. 1.

Para dimensionar la proteccién se tomo en cuenta la corriente de arranque que tiene el motor
al momento de su puesta en marcha que varia de 3 a 5 veces su corriente nominal, para eso se

utilizo la siguiente ecuacion:
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Iarranque = 5% Inominal

(5.3)
Donde:
Larrangue. Corriente maxima que consume el motor a los 5 segundos de su accionamiento.
larranque = 5 * 455 A
larranque = 22,75 A

Con los resultados obtenidos del calculo se utilizd un breaker trifasico de 32 Amperios para la

proteccion del motor de cabezal.

La conexidn del motor se puede visualizar en el ANEXO Il en la Figura Il. 6.

MOTOR
— m -

Figura 5. 6. Tablero de control principal.

5.3.4. Sistema de activacion de bandas transportadoras

El sistema de activacion de bandas transportadoras activa un motor Lenz trifasico de 0,75 KW
alimentado a 380 V de manera inmediata al accionar un pulsador, el arranque del motor es

directo comandado desde el tablero de control a través del PLC.

Para calcular el calibre de conductor utilizado se utilizé los datos de placa definidos por el

fabricante y aplicamos la siguiente ecuacion de corriente:
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P
Lnominal =
nominal \/§ «V % COS (@)

Donde:
P: potencia activa de la placa del contador.
V: voltaje de alimentacion.

cos(Q) : Factor de potencia.

Figura 5. 7. Placa del motor de bandas.

I B 750
nominal /3 % 380 * cos(0.8)

Liomina = 1,14 A
Aplicando el factor de correccion
Lyiseno = 1,14 A = 1,25
lgiseno = 1,5 A

La seleccion del conductor se realiz6 de manera similar al apartado anterior, obteniendo un

calibre de conductor nimero 14 AWG.
Para determinar la proteccion del motor se aplicé la ecuacion del apartado anterior
Iorranque =5* 1,54
Iorranque = 7,5 A

Con los resultados obtenidos del célculo se utiliz6 un breaker trifasico de 10 Amperios para la

proteccion del motor de bandas.
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La conexidn del motor se puede visualizar en el ANEXO II, Figura Il. 6.

5.3.5. Sistema de seleccion de trabajo con sensor de ranura o contraste

Este sistema permite seleccionar si el proceso de sellado se desea realizarlo utilizando el sensor
de ranura marca NOVOTRON modelo A30 o el sensor de contraste marca SICK modelo
KT5W-2N1116, se elige mediante un selector de tres posiciones, estas tres posiciones son:

e Posicion central: El sistema se encuentra apagado.

e Posicion derecha: Al accionar el selector a esta posicidn permite la activacion del sensor
de ranura.

e Posicion izquierda: Al accionar el selector a esta posicién permite la activacion del

sensor fotoeléctrico.

Aunque su funcion es similar con ambos sensores la diferencia principal radica en que el sensor
de contraste permite realizar el sellado mediante la lectura de una sefial en las fundas Ilamada
“taka” mientras que el sensor de ranura realiza el paso de material y sellado sin necesidad de
sefiales en las fundas es decir de manea auténoma, el uso de estos dos sensores se realiza ante
el tipo de fundas que se deseen sellar ya sean con impresion de logo sensor de contraste, ver en

el ANEXO Il la Figura Il. 10, o sin impresion sensor de ranura, ver Figura IlI. 12.

5.3.6. Sistema de duplicado de medida.

El sistema de duplicado se activa mediante un selector de dos posiciones con la finalidad de
incrementar el tamafio de las fundas selladas, su sistema principal tiene la funcion de realizar
el sellado después de dos ciclos es decir que el cabezal permitird pasar dos veces el material
antes de sellar, esto gracias a la ayuda de un piston activado de manera hidraulica, mientras que

al elegir un corte simple el material pasa una sola vez y es sellado automaticamente.

Para realizar este duplicado lo que se realiza es utilizar un contactor de control que energiza a
una electrovélvula la misma que permite accionar un piston el cual bloquea el sellado del

cabezal para que este se dé después de dos ciclos.
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Figura 5. 8. Electrovalvula para activar el piston del funcionamiento duplicado.

5.4.Disefio general del Tablero de control.
El disefio general del tablero se realizd una vez analizados los sistemas que intervienen en el
funcionamiento de la maquina para lo cual se procedié a seguir una serie de pasos en su

desarrollo.

5.4.1. Diagrama de conexiones.
e Circuito de fuerza

El primer paso a seguir fue el disefio del circuito de fuerza en el software CADE SIMU que se
implemento para el accionar de los motores, ademas se agregd la alimentacion principal que
permite brindar proteccion al circuito ante cualquier anomalia presente en el sistema eléctrico.
El circuito fue alimentado por tres Fases R, S 'y T que provienen del tablero general de la
industria con un voltaje de 380 V entre fases y 220V con el neutro, cada linea se conectd a un

interruptor termo magnético tripolar de 50 Amperios, con cable sucre nimero 8 hasta las
borneras de conexidn en el interior del tablero de control, ver el

ANEXO IlI.
e Circuito de control

El circuito de control por su parte esta elaborado de acuerdo al plano eléctrico disefiado con la
utilizacion de diversos componentes de control como pulsadores, selectores, contactores, etc.
En su mayoria el conductor utilizado es el namero 18 por su facil maleabilidad, el circuito de

control consta de tres voltajes.

El primero de 220 V AC utilizado en la energizacion del PLC y de las bobinas de los

contactores.
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El segundo de 24V DC con el cual se alimenta a las bobinas de los relés de interfaz, ver Figura
1. 4 del

ANEXO I11.

El tercero de 8V DC el cual se encarga de alimentar al freno y embrague con un bajo voltaje,
pero con una corriente de 6 Amperios.
El voltaje utilizado en cada parte del control asi como la forma de conexion y la vinculacion

junto al controlador l6gico programable se la puede apreciar en el diagrama general de control
ubicado en el

ANEXO II1.

5.4.2. Adecuacion del tablero de control

En este apartado se debe recalcar que se utilizé un tablero al que no se le daba uso dentro de la
empresa por lo cual lo primero en realizarse fue un mantenimiento general del tablero tanto
interna como externamente realizando una limpieza general y un nuevo pintado del tablero
eléctrico, ver ANEXO IV.

Figura 5. 9. Limpieza y Adecuacion del gabinete.

5.4.3. Ubicacidn he instalacion de soportes para los componentes eléctricos

Luego de haber concluido con la limpieza del tablero eléctrico se procedié a instalar los soportes
como: tornillos, borneras, riel din, remaches, canaletas, etc. Todos estos materiales se utilizan
con la finalidad de asegurar los componentes eléctricos y obtener una mejor estética del tablero

eléctrico.
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Figura 5. 10. Instalacion de canaletas y riel din en el gabinete.

5.4.4. Disefio y Ubicacion de componentes eléctricos

Es una de las partes mas importantes ya que se define la ubicacién de todos los componentes
eléctricos en base a criterios como seguridad, comodidad, estética y uso eficiente del espacio
disponible esto con la finalidad de facilitar el cableado a realizarse, asi como el entendimiento
del sistema de control, ademas su ubicacion se realizo en los soportes instalados anteriormente,

ver Figura IV. 10.

Figura 5. 11. Instalacion de los componentes eléctricos.

5.4.5. Cableado del sistema

De acuerdo al célculo realizado en la seccion 5.5.3 y 5.5.4 al conocer el consumo de corriente
se determino que para la alimentacion de los motores eléctricos el conductor de calibre numero
14 AWG es apto para soportar las condiciones de trabajo dentro del sistema, permitiendo

ademas tener una uniformidad en el cableado del sistema de potencia.

En el apartado del cableado dentro del sistema de mando y control al tener alimentacion de
relés, contactores y sefiales de entrada en formas de contactos eléctricos, Nos enfocamos en los

componentes de mayor consumo para determinar el conductor a utilizar teniendo asi que el
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mayor consumo se presenta en la energizacion de contactores con una corriente maxima de 0,7
amperios por lo cual para mayor comodidad y facilidad de maniobrar el conductor en todo el

sistema de mando o control se hizo uso .de conductor nimero 18 AWG.

5.4.6. Conexion de componentes eléctricos

La conexion de los componentes en el sistema de mando se realiz6 diferenciando dos partes
dentro del circuito, la primera considerada como la parte de mando o control y la segunda
especificada como la parte de potencia esto con la finalidad de separar y proteger los elementos
de control ante posibles fallas en el sistema de potencia y viceversa, para lo cual se procedi6 a
energizar cada uno de los componentes para comprobar su correcto funcionamiento y
posteriormente ir vinculando sus entradas y salidas hacia el PLC, realizando asi una conexion
conjunta de todos los componentes manteniendo una relacion con el controlador l6gico

programable.

Figura 5. 12. Cableado y conexién de componentes eléctricos.

5.5.Programacion del sistema
Una vez definidas las variables de entrada y las sefiales de salida dentro del sistema se debe
conocer que para iniciar la fase de programacion se debe instalar el software STEP 7 micro
WIN SP1 de la marca siemens, es importante mencionar que STEP 7 es compatible con
Windows 7 y softwares inferiores, para la programacién se utilizo6 el lenguaje de programacién
KOP o lader ademas de la normativa europea, esta normativa define como abreviaturas de

entrada la letra 1.0.0 mientras que las salidas de programacion con la letra Q.0.0.
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Figura 5. 13. Programacion del sistema de control.

Para la conexién entre el PLC S7 200 y la computadora se utilizd6 mediante el protocolo PPI
con el puerto COM 5 con una velocidad de transferencia 6, 9 kb/s, ver puede visualizar en el
ANEXO V.

Tabla 5. 1. Tabla de asignacion del PLC.

N° Nombre Direccién Tipo Descripcion
Motor ] Motor principal para el
1 o Q0.0 Salida ) )
principal funcionamiento de cabezal.
Sefial de pulso para accionar
2 Pulsado S1 10.0 Entrada o
el motor principal.
Motor de las bandas para el
2 Motor Bandas Q0.1 Salida transporte de fundas ya
cortadas.
Sefial de pulso para accionar
3 Pulsado S2 10.1 Entrada
el motor de bandas.
Sensor de Sefial que permite detener el
4 seguridad de 10.2 Entrada | sistema en caso de abertura
cabezal de bandas del sistema.
Calentamiento ) Calentamiento para el
5 Q0.2 Salida
de cabezal cabezal.
Sefial de pulso para encender
6 Pulsador S3 10.3 Entrada )
el calentamiento.
Alado de ) ) )
7 ) Q0.3 Salida Activa el alado de material.
material
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Sefial de encendido

Sensor de .
8 10.4 Entrada proveniente del selector de
ranura o
dos posiciones.
Sensor ) Enciende el sensor
9 o Q0.4 Salida o
fotoeléctrico fotoeléctrico.
Sensor Encendido de sensor
10 o 10.5 Entrada o
fotoeléctrico fotoeléctrico.
11 Duplicado Q0.5 Salida Activa el duplicado.
Sefial proveniente del sensor
Sensor o
12 o 10.6 Entrada fotoeléctrico detectada
fotoeléctrico. )
cuando pasa el material.
13 Contador Q0.6 Salida Encendido del contador.
Sefial proveniente del sensor
Sensor de
14 10.7 Entrada | ranura detectada con el paso
ranura .
de material.
Pulso de ) 3
15 Q0.7 Salida | Sefal de reseteo del contador
contador
Sefial de encendido
_ proveniente del selector de
16 | Duplicado 11.0 Entrada o
dos posiciones para la
activacion del duplicado
Bocina y luz ) Activacion de bocina y luz
17 _ Q1.0 Salida )
piloto piloto
Sefial de conteo de duplicado
18 Duplicado 11.1 Entrada enviada por el sensor de
ranura
Sefial de activacion de
19 Contador 11.2 Entrada contador enviada por el
pulsador
Sefial de entrada para la
20 Contador 11.3 Entrada activacion del reseteo del

contador
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5.5.1. Detalle del programa.

En el proceso de programacion se toma en cuenta todas las sefiales de entrada y los dispositivos
0 equipos que se desean controlar realizando asi una serie de pasos para realizar el encendido y
apagado de cada sistema con el fin de evitar errores y posibles inconvenientes de trabajo en la

maquina.

Se debe tener en cuenta ademaés la forma en la que se realiza el encendido y las restricciones

que debe tener para proceder a su funcionamiento.

5.5.1.1.Encendido de motor principal
Al requerir encender y apagar el sistema con un mismo pulsador se hace uso de contadores que
permitan suplir la memoria de la bobina del contactor o salida Q0.0 teniendo como sefial
principal la entrada de 10.0 y como bloqueo la sefial 10.3 la cual viene dada por un fin de carrera
ubicado en la parte posterior de la maquina el cual indica que han sido abierta la tapa de las

bandas indicando asi que se debe detener el motor principal para seguridad del operador.

MHetwork 1 Erncendido de motor del cabezal

co 1 Qo.a
| 1 | 1 el
i I I L D
Metwork 2 Encendido del motor del cabezal con un pulzo
10.0 co
| | | F | (&l cTo
1 1 1 1
c1
| 1
i I R
+1 - B
Metwork 3 Apagado del motor del cabezal con el segundo pulsa
10.0 c1
| 1
1 I 1 F I cu cCTU
c1
| 1
1 I F
+2 - P

Figura 5. 14. Segmentos 1, 2 y 3 de programacion para el encendido y apagado del motor del cabezal.

En el segmento 1 se muestra el encendido del motor principal el que se ejecuta cuando al ingreso
de la sefial de pulso 10.0 presente en el segmento 2 activa un contador denominado CO el cual
energiza el contactor normalmente abierto CO permitiendo el paso de la corriente por el mismo

y posterior por un contactor normalmente cerrado C1 activando el motor con salida QO.0.
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En el segmento 3 de presenta el apagado del motor a través del segundo pulso de 10.0

reseteando el contactor C1 y desactivandolo del segmento 1.

5.5.1.2.Encendido de bandas
En los segmentos 4, 5 y 6 se encuentra el cddigo de programacion para el encendido de bandas
se realiza de manera similar al encendido del motor principal obteniendo el mismo contacto de
bloqueo desde la sefial de abertura de tapa, pero a diferencia del motor principal el encendido

de bandas es independiente desde la sefial 10.1

Network 4 Encendido de motor de bandas
cz 0.2 e} a0

| ] | ] | s
— | 171 1 /7 ¢ )
Metwork 5 Configuracion para encender el mator con el primer pulzo
0.2 101 cz
| | ] | ] |
/! I | I | F I cu cTu
c3
|
—| I R
14y
Metwork 6 Configuracion para apagar &l motar con el zegundo pulso
0.2 101 C3
| | | | | |
/ I 1 I 1 F I cu cTu
c3
|
—| I R
s24pv

Figura 5. 15. Segmentos 4, 5, 6, encendido y apagado de motor de bandas.

En el segmento 4 se presenta la activacion del motor de bandas con denominacion Q0.1 que
depende directamente del contactor normalmente abierto C2, su activacion presentada en el
segmento 5 mediante la activacion de un contador que es accionado mediante el primer pulso

de entrada 10.1, activando el motor en mencion.

El segmento 6 da a conocer la desactivacion del motor, que es comandado por el segundo pulso
de entrada activando el contactor C3 y reseteandolo, activando el mismo contactor pero del

segmento 4 abriendo el circuito.

5.5.1.3.Calentamiento de cabezal
En los segmentos 7, 8 y 9 se procedié a realizar la programacion para la encendido y apagado
del calentamiento de del cabezal encargado de corta y sellar las fundas, al igual que los
apartados anteriores, este cuenta con la particularidad de permitir encender y apagar con un solo

pulsador.
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Metwork 7

Encendido del zistema de calentamiento para el cabezal

C4 c5 Qo2
| | | + | {
I 1 I ~
Metwork 8 Configuracion para encender el cabezal con precionar una vez el pulzador
0.3 C4
| ] |
I 1 P I cu cTu
[}
— | A
I
Bk 5%
Metwork 9 Configuracion para apagar el cabezal con precionar por segunda vez el pulzador
0.3 [miz}
| ] |
I 1 P cu CTu
Ch
|
—| I R
+2q P

Figura 5. 16. Segmentos de programacion 7, 8 y 9 encargados de encender y apagar el calentamiento

del cabezal.

Al igual que en los segmentos anteriores la sefial de entrada 1.03 activa el contador con nombre
C que a su vez activa el contactor normalmente abierto permitiendo activar el calentamiento

del cabezal.
Y su desactivacion con el reseteo de C5.

5.5.1.4. Sistema de seleccion con sensor de ranuray fotoeléctrico
En los segmentos de programacién 10 y 11 se presenta la posibilidad de seleccionar la
activacion para el alado de material de fundas plasticas con el sensor de ranura o el sensor

fotoeléctrico esto depende basicamente del tipo de funda y proceso a realizar.

Metwork 10 Achivacion del alado de matenal a traves de la sefial del sensor de ranura

0.7 10.4 Lo (0.3
| | | | | . | I
1 I 1 | | | W
0.6
| |
1 I
Metwork 11 Activacion de la fotoslEctico
0.5 Q0.4
| | 7
1 I L )

Figura 5. 17. Segmento de programacion para la seleccion de sensor.
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5.5.1.5.Sistema duplicado de medida
En el segmento 12 se presenta las condiciones o entradas que se deben cumplir para la
activacion del sistema duplicado y por ende el corte de las fundas plasticas teniendo ademas
una serie de contactos de bloqueo que impediran que el sistema de duplicado continte

activado permitiendo asegurar el corte y sellado de fundas con el doble de su longitud.

Metwork 12 Activacidn del sistema duplizado de medida
1.0 1.1 Ck 0.4 1.0 o5

Figura 5. 18. Segmento 12 para la activacion del sistema duplicado de medida.

5.5.1.6.Sistema de contador
Dentro del sistema de contador como se explicd anteriormente en la seccion 5.4.2 existe la

opcion de seleccionar un contado simple y uno duplicado siendo esencial entonces la
vinculacion con el PLC y el uso de contadores para emparejarlo junto al contador fisico. Para

el encendido y apagado del contador se hace uso del mismo método que en los motores

permitiendo tener un encendido y apagado mucho mas preciso.

Metwork 13 Configuraion para encender el contea de fundas plasticas selladas con el primer pulza.
CE

111 1.0
| | | | |
I i I 1 P I Cu CTu
CE
|
—| I R
24
Metwork 14 Activacion del contadaor
Cs C9 Qo0E
| | | !
— | 1/ 1 ¢ )
Metwork 15  Configuracion para el encendido del conteo de sellado de fundas plasticas
1.2 Cs
| | |
I 1 F | ] CTu
C3
|
—| I R
+1qE

Figura 5. 19. Segmentos de programacion 13, 14 y 15 para el encendido y apagado del contador con

el mismo boton pulsador.
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5.6.Conexion de freno y embrague
La conexion y desconexion tanto del freno como del embrague es una de las series méas
repetitivas que tiene la maquina, asi como de las mas importantes por permitir el paso del
material y su funcionamiento continuo, en este aspecto la funcion de este sistema consiste en
permitir el halado del rollo de material de manera ciclica, es decir una vez halado una
determinada medida de funda el freno detiene su avance desconectando la transmision
permitiendo asi el corte del material para que posteriormente embrague se encargue de conectar

la transmision nuevamente permitiendo halar el rollo una vez mas.

5.7.Conexion del contador.
La conexidn del contador se basa en el control y la contabilizacion de las unidades producidas
ya sean simples o duplicadas como se explicé en la seccidn 5.3.6. La parte esencial del sistema
consiste en suspender momentaneamente en este caso por tres ciclos el paso del material esto

sucede con el proposito de permitir al operador empacar la cantidad seleccionada de fundas.

Al terminar este periodo de suspension la maquina vuelve al estado de trabajo normal hasta

volverse a repetir el proceso.

|

Figura 5. 20. Conexién del médulo contador.

5.8.Conexion del modulo controlador de temperatura.
La conexion del controlador de temperatura se adapté al tablero de control con los implementos

descritos en la seccion 5.3.1. Sistema de control de temperatura.
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Figura 5. 21. Conexion del médulo controlador de temperatura.

5.9.Conexion de sistema de duplicado.
La conexion del sistema de duplicado se realiza a través del sensor de ranura el cual emite la
sefial por cada dos pasos de material permitiendo que se active el corte del mismo, su conexion
se realiz6 en una vinculacion directa con el PLC lo que en consecuencia provoca que el contador

este habilitado por el mismo controlador permitiendo tener un mejor control sobre este sistema.

5.10. Comprobacion de corte y sellado de la maquina
El sistema realizado fue comprobado mediante el uso de rollos de prueba comenzando por
comprobar el correcto calentamiento del cabezal asi como la coordinacion del paso del material

el cual como se explico anteriormente depende de los sensores de ranura y fotoeléctrico.

El sellado se da gracias a la correcta calibracion de temperatura y velocidad de la maquina ya
que permite obtener un corte mucho més limpio y exacto, ademas existen sistemas adicionales
que deben irse coordinando de acuerdo al trabajo o la necesidad presentada, como el sistema de
duplicado necesita de mayores componentes se debe asegurar que el tablero de control permita

utilizar completamente los distintos sistemas.

La comprobacion correcta de funcionamiento se afirma una vez que podemos obtener el
producto final (fundas plasticas) de manera constante y con una alta calidad evitando

inconvenientes y reduciendo variaciones en la mayor cantidad posible.
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Figura 5. 22. Trazado del plastico previa a su corte.

Figura 5. 23. Resultado de sellado y corte de fundas plasticas.
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6. PRESUPUESTO Y ANALISIS DE IMPACTOS

6.1. Presupuesto
En las siguientes tablas Tabla 6. 1, Tabla 6. 2, Tabla 6. 3 se detalla los gastos que incurrieron en
el desarrollo de la presente propuesta tecnoldgica, los cuales fueron divididos en dos tipos de
gastos, los directos relacionados con los materiales utilizados para la construccion del tablero

de control y los indirectos como el trasporte y alimentacion.

Tabla 6. 1. Gastos directos de materiales.

Gastos Directos

Descripcion Unidad Cantidad | Precio Unitario | Precio Total
Breaker rieldin siemens 2 polos x 20 A clu 2 $ 15,00 | $ 30,00
Breaker rieldin siemens 1 polo x 6 A clu 1 $ 12,00 | $ 12,00
Breaker rieldin siemens 1 polo x 16 A clu 1 $ 12,00 | $ 12,00
Breaker rieldin siemens 1 polo x 20 A clu 2 $ 12,00 | $ 24,00
Breaker rieldin ABB 3 polos x 32 A clu 1 $ 2750 | $ 27,50
Borneras de conexion para riel din clu 40 $ 1,20 $ 48,00
Conductor #12 flexible AWG m 50 $ 027 $ 13,50
Conductor #14 flexible AWG m 40 $ 040 $ 16,00
Conductor sucre trifasico + tierra m 20 $ 1,00| $ 20,00
Canaleta ranurada 40x40 mm gris clu 2 $ 550 $ 11,00
Contactor x 5 hp trifasico x 16 A clu 2 $ 40,00 | $ 80,00
Contactor x 3 hp trifasico x 16 A clu 2 $ 14,00 $ 28,00
Contactor de control de 16 A 4 polos clu 4 $ 20,00 | $ 80,00
Reles base de 8 pines clu 2 $ 924 $ 18,48
Reles de interfase 24V DC 6A 3 contactos clu 8 $ 12,00 | $ 96,00
Contador CHNT NJJ3 clu 1 $ 60,00 | $ 60,00
Controlador de temperatura clu 1 $ 8572 $ 85,72
Pulsador paro de emergencia clu 1 $ 250 $ 2,50
PLC S7 - 200 simatic clu 1 $ 320,00| $ 320,00
Selector de 3 posiciones clu 3 $ 1,50 | $ 4,50
Pulsadores normalmente abiertos de 5 A clu 4 $ 520 $ 20,80
Fuente 24V DC 6A clu 1 $ 20,00 | $ 20,00
Rieldin 35 mm m 2 $ 400 $ 8,00
Fuente 24 V DC 15A clu 1 $ 40,00 | $ 40,00

$ .
Total gastos directos $ 1.078,00

52



Tabla 6. 2. Gastos indirectos de materiales.

Gastos Indirectos

Descripcion Cantidad Precio Unitario | Precio Total

Alimentacion 80 $ 250($ 200,00

Transporte 80 $ 1,001 $ 80,00

Total gastos indirectos $ 280,00

Tabla 6. 3. Presupuesto.
Presupuesto
Descripcion Cantidad Precio Unitario | Precio Total

Total gastos directos 1 $ 1.078,00 | $  1.078,00
Total gastos indirectos 2 $ 280,00 | $ 560,00
Total $ 1.638,00

6.1.1. Rentabilidad de la propuesta tecnoldgica

La forma de conocer si un proyecto como el realizado en la presente propuesta tecnoldgica es
viable se realiza mediante el analisis de rentabilidad de los indicadores econémicos conocidos,

el VAN el valor actual neto y el TIR la tasa interna de retorno.

6.1.2. Valor Actual Neto

El VAN es una técnica dindmica de evaluacién de proyectos que considera explicitamente el
valor del dinero en el tiempo. Cuando se determina o se calcula el VAN, se consideran los
valores de flujo de caja futuros que generara el emprendimiento a lo cual se le resta el valor de
la inversion inicial, ademas se considera una determinada tasa de descuento llamada también
costo de oportunidad o tasa minima aceptable de rendimiento, en la cual se reflejan intereses,
tasa de riesgo pais, entre otros. Para que el emprendimiento o el proyecto se considere viable,

el VAN debera resultar mayor a cero, [28].

6.1.3. Tasa Interna de Retorno

La Tasa Interna de Retorno (TIR) también llamada "Rendimiento sobre el Capital Invertido™ es
la tasa efectiva promedio por periodo que gana el capital invertido en un proyecto en todo el
plazo de inversion. En otras palabras, podemos afirmar que la TIR es la tasa efectiva a la cual

los egresos o la inversion se transforman en ingresos, [29].
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6.1.4. Periodo de recuperacion de inversion

Es un indicador que mide en cuanto tiempo se recuperara el total de la inversion a valor
presente. Puede revelarnos con precision, en afios, meses y dias, la fecha en la cual sera cubierta

la inversién inicial, [30].
6.1.5. Ingresos

La méaquina selladora de fundas plasticas tiene la capacidad de sellar 6000 fundas por hora, la
industria Inplastico actualmente valoriza cada sellado de fundas plasticas por 0,01 $ centavos
ademas el sellado de fundas se lo realiza por 4 horas al dia, por lo tanto el total de ingresos
generados es de $ 1200 al mes, el cual al multiplicarlo por los 12 meses del afios se obtiene un
ingreso anual de $ 14,400.00.

6.1.6. Egresos

Los egresos generados por la selladora corresponden al consumo de energia eléctrica en el
periodo de su funcionamiento, consume 200 KW/h, actualmente el precio del kW/h esta
valorado en $ 0,09, teniendo como egreso un valor de $20 mensuales por cada mes producto
del consumo de energia eléctrica lo que genera un egreso anual de $216, otro egreso generado
es el gasto por mantenimiento que equivale a $ 1,440.00 anual, el sueldo del operador en el
periodo de sellado de $ 300 al mes, con un gasto al afio de $3,600.00.

Todos estos egresos generan un total de $ 5,256.00 anuales.

6.1.7. Resultado

Una vez determinado los ingresos y egresos presentados por la maquina selladora de fundas
plasticas se procedio a calcular el TIR, VAN Y PR, este Gltimo representa el periodo para el
cual se prevé recuperar el capital invertido, siendo la recuperacion al 1 afio 11 meses con 16

dias luego de su implementacion, ver el ANEXO V1.

Tabla 6. 4. Célculo del TIR VAN Y PR.

( Valor Actual Neto) VAN $ 1.374,96
(Tasa Interna de Retorno) TIR 35,40%
(Periodo de Recupero) PR 1,84
Meses 11

Dias 16
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Tabla 6. 5. Comparacion de produccién entre maquinas STIEGLER.

Maquina STIEGLER
Modelo S1050 80 Modelo TIP TOP FLEX SAC
Cantidad de fundas Tiempo (min) Cantidad Tiempo (min)
50 0,33 50 0,50
130 1 130 1,30
300 2,20 300 4
500 4 500 7
750 5,30 750 9

Con los datos obtenidos luego de haber realizado las pruebas de funcionamiento se procedié a
realizar una comparacion entre la maquina utilizada para el desarrollo de la presente propuesta
tecnoldgica y una maquina existente en las instalaciones de la industria inplastico, en donde se
puede evidenciar que el modelo S1050 80 posee un tiempo de sellado superior obteniendo como

resultado disminuir el tiempo de produccion.
6.2. Analisis de impactos

6.2.1. Impactos practicos

La propuesta tecnoldgica implementada permite controlar de manera automatica el proceso de
corte y sellado de fundas plasticas, mejorando significativa la produccion en la empresa
Inplastico, ademas de facilitar al operador poder tener control de temperatura, cantidad de
fundas a producir y velocidad de sellado, adicionalmente puede visualizar pas6 a paso la
transformacion de la pelicula de plastico cuando es instalada en el alineador hasta su

transformacion en funda.

6.2.2. Impacto tecnoldgico.

La implementacion de equipos eléctricos y electronicos de control orientados al &mbito de la
automatizacion a maquinas industriales ademéas de diferentes fuentes bibliograficas de
informacidn permitieron enfocar la presente propuesta tecnolégica al area de automatizacion

industrial, al incluir estos elementos se logra optimizar los procesos de produccion.

55



7.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1.Conclusiones

Con la recoleccion de informacion bibliografica se determind las variables que
intervienen en el proceso de corte y sellado de fundas plasticas, ademas se eligié los
componentes incorporados al tablero de control.

Se determind que el sistema de sellado puede permitir como maximo la caida del cabezal
130 veces en un minuto sin ocasionar algun error, ademas por consecuencia de exceder
la velocidad de produccion existen fallas de corte y halado de material.

Con el uso del software STEP 7 MicroWIN, se realiz6 la programacion para un PLC
S7 200, donde se comprende que las entradas digitales tienen mayor utilidad al obtener
mejores resultados en la toma de sefiales por parte de los sensores del sistema con la
finalidad de activar y desactivar los actuadores en tiempos cortos y precisos.

A partir de la reconstruccién de una maquina Stiegler Modelo S105080 y la
implementacion de un tablero de control se obtienen como resultado un sistema de
produccion con capacidad de sellar hasta 130 fundas/minuto, en un ancho maximo de
45 cm, disponiendo un control de temperatura que puede variar desde 20 hasta 500
grados centigrados siendo la temperatura ideal de corte 280 grados, incluyendo un

contador de produccidn de hasta 1000 unidades por lote.

7.2. Recomendaciones

Para la calibracién de velocidad de cortado y sellado de fundas plasticas realizarlo en
funcién del manual, ademas tener en cuenta que depende del tamafio que desee obtener
las mismas y debe ser regulada junto con la temperatura.

Para mejorar el rendimiento de la maquina es recomendable hacer uso de una base de
datos que permita conocer la cantidad de unidades producidas respecto al material
utilizado.

Para conocer los datos de consumo relacionados a los parametros eléctricos como
voltaje y corriente es recomendable incorporar un sistema de medicion que permita el
monitoreo de la maquina.

Conocer el uso correcto del software permite realizar multiples acciones que facilitan el
proceso de control, ademas el uso de las sefiales de entrada pueden ser utilizadas de
manera invertida obteniendo mejores resultados y evitando modificar el cableado del

sistema.
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Para iniciar el proceso de prueba las variables deben ser identificadas y comprobadas
con la finalidad de asegurar que no exista perdidas de sefiales de entrada y fallas al
momento de accionar cada uno de los sistemas que conforman el proceso de control.

El uso del sistema de control debe realizarse independientemente del sistema de fuerza
o0 potencia con el objetivo de no confundir los posibles errores que podrian existir en las

pruebas del sistema.

57



8. REFERENCIAS

[1] F.J.Crespo Ortizy E. d. R. Gordon Mosquera, Artists, Disefio e implementacion de
equipos de potencia y control para la automatizacion de la etapa de laminacién para
la fabricacion de planchas de asbesto de cemento en ETERNIT S.A. [Art]. Escuela

Politecnica Nacional, 2007.

[2] P.Sanchez, Artist, Automatizacion de una maquina industrial cerradora de tapas.

[Art]. Escuela Superior de ingenieria mecanica y eléctrica, 2009.

[3] A.P. Luis Edmundo y W. O. Toapanta Tayupanta, Artists, AUTOMATIZACION DE
UNA MAQUINA CORTADORA Y SELLADORA DE FUNDAS PARA LA EMPRESA
EDUPLASTIC UBICADA EN LA CIUDAD DE LATACUNGA DURANTE EL
PERIODO 2014-2015. [Art]. Universidad Técnica de Cotopaxi, 2015.

[4] P.BaldeonyJ. Alex, Artists, “Automatizacion y puesta en marcha de una maquina
inyectora de plastico para la empresa matricera y produccion EDBOR Y PUESTA EN
MARCHA DE UNA. [Art]. Escuela Politécnica de Chimborazo, 2017.

[5] B. Pillajoy F. Romero, Artists, “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN HORNO
CALENTADO POR RESITENCIAS ELECTRICAS QUE TRABAJEN EN UN RANGO
DE TEMPERATURA DE 1000 A 1350 GRADOS CENTIGRADOS Y CONTROLADO
POR UN SISTEMA COMPUTARIZADO . [Art]. Ecuela Politécnica Nacional, 2016.

[6] G. Cruz, Artist, Automatizacion de estacion para remachado de componentes. [Art].

Centro de Ingenieria y desarrollo industrial, 2017.

[7] C. Rivadeneira, Artist, Disefio e implementacion del sistema de control y monitoreo
para una maquina de corte y sellado de fundas tetrapack. [Art]. Escuela Politécnica
Nacional, 2010.

[8] J. Meneses, M. C. Corrales y M. Valencia, «Sintesis y caracterizacion de un polimero

Biodegradable,» Escuela de ingenieria de Antioquia, vol. I, n° 8, pp. 56-67, 2007.

58



[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

Mariano, «Pl&sticos,» 30 Diciembre 2013. [En linea]. Available:
https://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2013/12/termosellado.html. [Ultimo
acceso: 12 Enero 2021].

V. H. Yanchaguano Cando, «Automatizacion de una selladora de fundas plasticas tipo

L para la empresa eduplastic.,» Latacunga, 2013.

J. Acufia, «Automatizacion Industrial,» Tecnologia en Marcha, vol. X, n° 1, pp. 27-30,
1990.

Exsol, «Exsol,» 03 Enero 2017. [En linea]. Available:

http://www.exsol.com.ar/automatizacion-industrial/. [Ultimo acceso: 07 Enero 2021].

Gencor, [En linea]. Available:
https://www.gocongr.com/en/p/7556421?dont_count=true&frame=true&fs=true.
[Ultimo acceso: 03 Febrero 2021].

M. Arteaja y A. Arboleda, Artists, Disefio e implementacion de estaciones de trabajo
en una banda transportadora para aplicaciones de automatizacion industial. [Art].

Escuela Politécnica del ejercito, 2019.

D. Diaz, «Calameo,» 2020. [En linea]. Available:
https://es.calameo.com/read/004878870f3bd4aacc6de. [Ultimo acceso: 13 Enero 2021].

D. M. Romero Escovar, Artist, Propuesta de automatizacion de los procesos de
vrificacion y despachos en una empresa panificadora. [Art]. Pontificia Universidad

Javeriana, 2009.

F. V. Pardo Solorzano y J. C. Casa Yanguicela, Artists, Automatizacion de un sistema
de riego para el control de humedad en los cultivos del invernadero #2 del centro
experimental salache en la universidad técnica de Cotopaxi. [Art]. Universidad

Técnica de Cotopaxi, 2020.

J. Vaello, «<Automatizmo Industrial,» [En linea]. Available:
https://automatismoindustrial.com/curso-carnet-instalador-baja-tension/d-
automatizacion/1-2-control-de-potencia-aparamenta-electrica/contactores/. [Ultimo
acceso: 14 Enero 2020].

59



[19]

[20]

[21]
[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

InfoPLC++, «Estado del arte de la tecnologia industrial,» InfoPLC++, vol. IX, n° 21,
pp. 78-80, 2020.

dKarause, [En linea]. Available: https://www.syar.com.uy/images/catalogos/nio.pdf.
[Ultimo acceso: 17 Enero 2021].

B. Norma, «Controladores industriales inteligentes,» vol. I11, n° 8, pp. 25-27, 2019.
SIEMENS, «Sistema de Automatizacion,» AADECA, vol. I, n° 8, pp. 38-43, 2018.

Siemens, Artist, SIMATIC S7 200 Técnologia de control al maximo. [Art]. Siemens
AG, 2008.

P. D. Narvéez Morra, Artist, Desarrollo de practica de automatizaciomn a través de un
mddulo didactico con el PLC SIMATIC S7-1200 para el control de un sistema

proporcional Integral Derivativo. [Art]. Universidas Técnica de Cotopaxi, 2017.

E. Rodriguez, Artist, Programacién en PLC. [Art]. Técnico superior en mecatronica
industrial, 2015.

J. Mendez, «Motores eéctricos para industrias,» Ingenieria Elétrica, vol. XXXIII, n°
359, p. 18, 2020.

D. Gomez y F. Sergio, Artists, “DISENO, CONSTRUCCION Y AUTOMATIZACION
DE UNA CINTA TRANSPORTADORA PARA LA SIMULACION MECANICA DE UN
PROCESO INDUSTRIAL . [Art]. Universidad Central de Venezuela, 2018.

C. Sanches, B. Pozo, M. Espinoza y A. Vega, «Principales métodos de evaluacion de
proyectos de inversion para futuros emprendedores en el Ecuador.,» Espacios, vol.
XXXIX, n® 24, p. 23, 2018.

M. Torres, Artist, Andlisis de la rentabilidad en proceso de productos hidrobiologicos
empanizados en una empresa pesquera del distrito de paita 2017. [Art]. Universidad
Cesar Vallejo, 2017.

C. Soto, J. Kennedy, A. Vicente y C. Sarmiento, «Perspectivas de los criterios de
evaluacion financiera, una selfie al presupuesto de proyectos de inversion,» INNOVA
Research Journale , vol. Il, n° 8.1, pp. 139-158, 2017.

60



[31]

[32]

[33]

[34]

M. N. Martinez, «James Watt, la maquina de vapor y el origen de la revolucién
industrial.,» 11 Febrero 2011. [En linea]. Available:
https://www.rtve.es/noticias/20110211/james-watt-maquina-vapor-origen-revolucion-
industrial/404679.shtml. [Ultimo acceso: 8 Enero 2021].

E. G. Moreno, Automatizacion de procesos industriales, Valencia: Alfaomega, 2001.

O. Pacheco, Agosto 2009. [En linea]. Available:
https://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/4548/ AUTOMATIZACIONMAQ.pdf

?sequence=1&isAllowed=y.

A. Espert, «Industrial,» 22 Mayo 2018. [En linea]. Available:

https://www.sothis.tech/scada-que-es-y-que-permite-hacer/.

61






ANEXO |

Figura I. 2. Limpieza de la maquina selladora de fundas plésticas.
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Figura I. 3. Pintado de maquina selladora de fundas.

Figura I. 4. Placa de méaquina selladora modelo STIEGLER.
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ANEXO II
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Figura Il. 1. Tabla para la seleccién de conductor.
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[FUENTE 170-220 V]|

NORMALMENTE
ABIERTO

NORMALMENTE
CERRADO PARA
TEMPERATURAS
INFERIORES A LA FIJADA

T

In
K 01372 °C 0 to 2502 °F
J 0to 1200 °C 0 to 2192 °F
B 0t °
5 0t 1769 «C 0to 3216 °F
B 0 o 1820 ~C 0 to 3308 °F
TC E 0 o 1000 “C 0 to 1832 “F
M 0 to 1300 *C 0 to 2372 °F
T =1899.91t0 +400.0%C  =199.9t0 +752.0 °F
WSRa\W2aHe 0to 2320 °C 0 to 4208 “F
PLII 0 to 1390 °C 0 to 2534 °F
(] =199.9 to +600.0 *C -199.9t0 49999 °F
L 0 to 800 “C 0 o 1600°F
RTD Pt100 -199.9 to +649.0 °C -199.9 to 999 9 °F
JPt100 =199.9 to +649.0 *C

Figura I. 5. Rangos de temperatura que maneja el controlador SASSIN 3S-C900 en funcion

del tipo de termocupla a utilizar.
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Operating mode

85%-110% of rated voltage AC50Hz/60Hz AC/DC100V-240V, DC24V

Electrical life
Mechanical life
Cutput mode
Contact capacity

Mumber of counting digits

Counting speed
Counting mode
Batch process

Input =ignal
Magnitude setting
Cutput mode
Cutput time
Ambient temperature
Power comsumption
Installation mode
External dimension
Opening size

Current failure memory

1=10°
1x10°
1group changeover contact, open-collector cutput (I0VDC 100mA Max), batch process output
Usfle AC-15 2200/0.754, 380V/0.474; DC-13 2200M0_2TA; Ith:5A
&-digit counting relay (6-digit red LED is count value, G-digit green LED 5 preset value)
1 timefs, 30 times's, 1000times’s are provided for selection
Plus, minus, plus minus inverse A, plus minws inverse B, plus minus inverse C
Settable range 0~~999959
Contact input, sensor input (NPMN type/ PNP type are provided for selection)
With magnitude setting, range 0.001 ~%9 895
M, FC R KRG A
Settable output time 0.01 59,995 {when cutput mode is C, R, K, P, Q, A)
-5~ +407C
Iw
Panel type
VWEE x H72 %197 mm
WES = HES mm
=10 years(can be set)

Figura Il. 3. Datos técnicos del contador CHNT NJJ3.

IMA

Reset ovhe  30maA Pause  Batch resat

13DC

T output
F0VDC 100mA

QUT Batch output

Figura I1. 4. Conexion de contador CHNT NJJ3.
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Figura Il. 6. Conexion en triangulo del motor del cabezal.
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Figura I1. 7. Conexion estrella de un motor trifasico

Figura I1. 8. Conexion estrella del motor encargado de funcionamiento de bandas.
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Proteccién frente a particulas sélidas
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Figura I1. 9. Grafico referente a la proteccion IP de motores eléctricos utilizados en la

industria.
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Figura I1. 10. Sensor fotoeléctrico STICK.

Figura Il. 11. Caracteristicas de trabajo del sensor fotoeléctrico de la marca SICK.
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Figura I1. 12.Sensor de ranura implementado en la selladora.

Technische Daten A30 A31
Kontaktart Umschalter Umschalter
Schaltleistung max. 60 WA 60 W/ 80 VA
Schaltspannung max. 230 VAC 230 VAC
Schaltstrom max. 1A 1A
Schaltzeit =4 0 ms =4 0 ms
Prelldauer =0,5 ms =0,5 ms
Schalthaufigkeit 100 Hz 100 Hz
Schaltpunktgenauigkeit <0,2 mm <0,2 mm
Schalthysterese ca. 4 mm ca. 4 mm
Kontaktlebensdauer mechanisch 10° Sch. 10" Sch.
Kontaktlebensdauer elektrisch je nach Stromkreisverhalten bis zur Grenze

der mechanischen Lebensdauer

Anschlusskabel (fest eingegossen) 25m 25m
Gewicht 24049 2409

Zulassige Umgebungstemperatur und Schutzart

Awusfihrung: normal -40°C ... + 60°C/IP 60O
wasserdicht -40°C ... + 60°C [/ IP 67
hitzebestandig -40°C ... +120°C / IP 60
wasserdicht -40°C ... +120°C | IP &7

Figura Il. 13. Datos técnicos del sensor de ranura A30.
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Modolo de Alimentacidn Entradas Salidas Pusrtos Eniradas Salidas Conactor
cPU [naminal) digitales digitales analbgicas  analogicas extraible
CPU 23 24VDC Bad4VDC | 4x24 VDL Mo [ ] -]
CPU 23 120 & 240 VAL Bax24WVDC | 4 zalidas de Mo M ]
ralg
CPU 222 24 VDT B x24WVDC B x 24 VDT L] M ]
CPU 222 130 & 240 VAL §a24WVDC & zalidas de Mo M Mo
g
CPU 224 24VDC 14224 VDC | 10 x 24 WDC Mo [ ] ]
CPU 224 120 & 240 VAL 14 x 24 VDT | 10 sakbdas Mo M ]
]
CPU 224XP 24 VDT 14x 24 VDC | 10 x 24 WDC 2 1 L]
CPU 2245Psi | 24 VDC 14x 24 VDC | 10 x 24 VDC 2 1 ai
CPU 224XP 1230 & 240 VAL 14 x 24 VDC | 10 sabdas 2 1 L]
]
CPU 226 24 VDO 24 x5 2NVDC | 16 224 VDC Mo M ai
CPU 2256 1230 & 240 VAL 24 5 M VDT | 18 sabdas Mo M ]
e ralé

Figura I1. 14. Datos generales de los modelos existentes de PLC S7 200.

CARACTERISTICAS

Largurade apenas 6,2 mm

Relécom contatos NA,COMe NFecom capacidadede6 A
AcionamentocomtensaoCAeCC

Sistemna rapidode conexao

Fixacdoemtrilho DIN 35 mm

APLICACOES

lsolacdo elétrica, multiplicacdo de contatos, controle a relé e
comutacao desinais

DIMENSOES

6.2 mim

98 mm

0w

ESPECIFICACOES

Vida mecanica de 10,000,000 ciclos

Vida elétrica com carga resistiva de 60.000 ciclos
Tempo de atuacio: 5 ms

Isolamento el &rico entre entrada/saida: 1000 Vea
Temperatura ambiente de operagao: -40a 70 °C
Grau de Protecao: IP20

Secdo transversal do fio: 0.2 ~ 1,5 mm®

Entrada

-Tensao nominal de acionamento (UN): 12/24/220 Vea/ce
-Consumo: 0,2/0,3/0,9VA (W)

-Tensao limite de operacdo: 0,8 .. 1,1 UN

-Tensao minima de retensao: 0,6 UN

Saida

-Tipo de saida: relé SPOT

-Corrente nominal: 6 A

-Maxima corrente instantanea: 10A

-Tensao de trabalho: 250Vea/cc

-Maxima tensdo de trabalho: 400 Vea/cc
-Capacidade de carga resistiva: 1500 VA
-Capacidade de carga indutiva: 300 VA
-Capacidade commotor monofasico (220Vca): 185 VA (1/4 HP)
-Max. corrente resistiva CC (30V/ 220V):6 A/0,15A
-Material do contato: AgNi

OPCIONAIS

Acessdrios para identificacio e interconexbes

Figura Il. 15 . Caracteristicas técnicas y espicificaciones del rele de interface.
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ANEXO 111

l:ﬂE.::EE-

Figura I11. 1. Componentes internos del tablero de control.
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O00QO®O
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©

Figura I11. 2. Panel de pulsadores y selectores.
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Figura I11. 3. Diagrama de fuerza para el control de motores.
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Figura I11. 4. Conexidn del PLC a las salidas del sistema.
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Figura I11. 5. Conexion interna del tablero de control.
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Faro de emergencia

Faro de emergencia

Bocina

Reset de contador

Reset de contador

Sensor de contraste

Sensor de contraste

Sensor de contraste

Sensor de ranura duplicado
Sensor de ranura duplicado
Sensor de ranura paso de material
Sensor de ranura paso de material
Sensor de ranura simple

Sensor de ranura simple

Fulso del contador

Selector conteo doble

Selector conteo simple

Al contadar

Al contador

Sefial de contador

Pulsador contador

Selector de dos posiciones( contraste)
Selector de dos posiciones [Ranura, contraste)
Pulsador de calentamiento

Fulsador de motor bandas
Fulsadaor de motor principal

24y
24y
24y

LineaT
Linea S
LineaR
MNeutro

Figura Il1. 6. Salida de borneras desde el tablero a los sistemas de la maquina y panel de control 1.
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Alimentacion freno
Alimentacion freno

Freno
Freno

Alimentacion Motor Bandas T
Alimentacion Motor Bandas S

Alimentacion Motor Bandas R

Alimentacion Motor T
Alimentacion Motor S

Alimentacion Motor R

Alimentacion cabezal
Alimentacion cabezal

Termocupla
Termocupla

Figura I11. 7. Salida de borneras desde el tablero a los sistemas de la maquina y panel de control 1.
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ANEXO IV

Figura IV. 8. Acabado de tablero eléctrico.
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Figura IV. 10. Conexion de componentes eléctricos.
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ANEXO V
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Via de acceso | LLDP

Punto de acceso de la aplicacién:
"M\crc /WIN  —>PC/PPI cable(PPI) v

Esténdar para Micro/WIN| ncendido de n|
( 7 7 o1 Conexion a: ICOMS -
Parametrizacién utiizada:

/ I~ Utiizar médem
PC/PPIcable(PP)

150 Ind. Ethemet -> Dell Wirsless 1 &
[B8150 Ind. Ethemet -> Microsoft Virtuz | .
B150 Ind. Ethemet -> Realtek PCle f Copiar... neendido del
HPC/PPI cable(PP)) e e

P F—r— 3 ——— |—®

g
3

{Assigning Parameters to an PC/PPI cable
for an PP Network)

Interfaces: Aceptar Esténdar Cancelar Ayuda
Agregar/Quitar: Seleccionar...

& Convoldel pagado del motor del cabezal con el segundo pulso
ontrol del programa
Desplazamiento/rotacién IU.OI I 1 o
. (28] Cadena I 1 P I ] cTu
1 Tabla
(&) Temporizadores ]
i Librerias : R
:i g3 Subrutinas
Ajustar inteif g 2B -
B /D
T s PRINCIPAL A SBR_0 4 INT_0 [ — [,

Listo [Network 1 [Fila1, Coll [INS

OB @ LE AR L] IR

Figura V. 1. Comunicacion entre el PLC S7 200 Y software STEP 7 MicroWIN.
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‘PPl  Conexidn local I

Conexidn a: ICOMS v I

[T Utilizar médem USE

Aceptar Estandar Cancelar Ayuda

Figura V. 2. Seleccion del puerto a utilizar para la conexion.

T@ STEP 7-Micro/WIN - PROGRAMA 4 (CARGADA HOY) o |[@ ] =
Archivo Edicién Ver CPU Test Herramientas Ventana Ayuda

N@d 8n|sweo|FRax|uB|r=|BERE|louecss =]

oo |2 588 [ AR B |3 2o iroD
{3yl PROGRAMA_4 [CARGADA HOY)
(Z) Novedades B KOP (SIMATIC)
Bloque de Dir -
programa fit 0 = PC/PPI cable(PPI)
. Direccién: 0
% Uemols E .. B unknown
= Tipo de CPU: ~ &4 Direccién: 2
Tabla de simbolos
; E [V Guardar configuracion con el proyecte
Tabla de estado '
~ Pardmetros de red
I % Interfaz: Direccién 11 de 126
Blogue de datos Protocolo:
58 Direccion mas alta (HSA): 7T
Bloque de sistema [~ Soporta varios maestros
[~ Velocidad de
Velocidad de transferencia: 9,6 kbit/s
I Buscar a todas las velocidades de transferencia
+I-(ag] Cadh — | |
Tabl Ajustar interface PG/PC Aceptar Cancelar
Tem)
Librerias R
H Subrutinas
+24PY.
-
e s (KN — f,
I
Listo ]Networkl [Fila1, Col1 IN |

il )

02/02/2021

Figura V. 3. Validacion de conexion entre PLC y Software STEP7 MicroWIN.
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T@ STEP 7-Micro/WIN - PROGRAMA 4 (CARGADA HOY) S&@r=]
Archivo Edicion Ver CPU Test Herramientas Ventana Ayuda
Ned|ER | snd oI 2z B>r =@ Rfensess|a|
oo |08 | 6% % | B “ 3 s eo 0D |
Ver -G PROGRAMA_S [CARGADA HOY) {

ER KOP (SIMATIC)

Bloque de
programa

o]

Tabla de simbolos

Utilice el botén Opciones’ para seleccionar los bloques que desea cargar en la CPU.

Direccién remota: 2 CPU 226 REL 01.23

i.' ) Cargando el bloque de sistema... - 0% g

Tabla de estado

Blogue de datos

Opciones 2 Cancelar

125
Blogue de sistema Opcione:

< ¥ Blogue de progiama A:CPU

Fﬁ ¥ Blogue de datos &:CPU

Referencias ¥ Blogue de sistema A CPU

I™ Recetas
™ Configuaciones de registros de datos

ciuzadas

|V Cerrar el cuadio de didlogo tras finalizar

woell @ Haga clic para obtener ayuda y's | cu canbio de FUN aSTQP

Subrul

Network 20 =
\PRINCIPAL £ SEF_0 A INT 0/ R — 47

Cargando en la CPU,

= 2
Archivo Edicién Ver CPU Test Hemamientas Ventana Ayuda

nedsn|see|s|dmlax|(un B =mrPRlvslecsa ||
s e %

=) PROGRAMA_4 (CARGADA HOV) ( |

?W”HJWJF%‘{F()‘D

() Novedades i
B CPU 226 REL 01.23 ] 3 14 1 5 1B 1 7 18 1.8 110 191 ¢ 121 3- 1 94~ 15 1 16 1 17 1 18- [ 19120
Blogue de programa
Tabla de simbolos I—I 4]
() Tabla de estado +2{PY
Bloque de datos
Blogue de sistema |
|9 Referencias cruzadas
b & Comunicacian
X Asistentes Network 4 Encendido de motor de bandas
i a‘?;ei::‘:::“‘a‘ C2-0N 10.2=0FF C3-0FF Q0.1=0N
rd
sbad " @ Fovaios —t I I (D
[#-{30) Operaciones légicas con bits
3 E-(@ Reloj
. &1z Comunicacion :
-3 Comparacién Network 5 Configuracion para encender el motor con el piimer pulso
-89 Conversion 10.2=0FF 10.1=0FF +1=C2
&3] Contadores | 1 | el o] &0
=y -2 Ariméica en coma ltante i U L
-2 Aritmética en coma fia 5
B (i) Interrupcion = UF{ i
- (&) Operaciones légicas I
B Transterencia
-8 Control del programa Y
() Desplazamiento/rotacion
dena
= - (@) Tabla
(&) Temporizadores
Librerias Network 6 Configuracion para apagar el motor con el sequndo pulso
Sublutinay 10.2=0FF 101=0FF +1=C3
ot i S — { | il [ cw -
Haararian| | o | L2\ PRINCIPAL £ 5BR 0 A INT_0 /' K3 o,
I
Listo PC/PPIcable(PP)  [96 kbit/s __|Local: 0, COMS. [Remota: 2, puerto0  [RUN INS

02/02/2021

Figura V. 5. Ejecucion, comprobacién y validacion de carga y funcionamiento de programa.
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ANEXO VI

Célculo del TIR, VAN Y PIR

Selladora de fundas plasticas

COSTO DE MAQUINA $ 20.000,00 | Porcentajes| El valor de la implementacion del tablero equivale
INVERSION DE TABLERO $ 163800 757% al 7,57% de la inversion
INVERSION TOTAL $ 21.638,00 100%
TASA DE INTERES 10,02%
. - INGRESOS | 1) 30 | FLUJONETO | VALOR | FLUJODESC.
ANOS| Mantenimientoy consumo | Selladode |\ =1y | pROPORCIONAL |PRESENTE| ACUMULADO
de energia eléctrica fundas
0 |$ - |3 - |$ -163800|9% -1.63800 | $ -1.63800  $ -
1 1% 525600 ($ 14.40000| $ 9.14400| $ 69220($ 62916 | % 629,16
2 |3 5.256,00|$ 14.40000|$  9.14400( $ 692201 $ 57186| $ 1.201,02
3 |3 525600 ($ 14.40000|$ 9.14400| $ 69220 $ 51978| % 1.720,30
4 |$ 525600 $ 14.40000|$  9.14400( $ 69220 $  47244| $ 219324
5 1% 525600 ($ 14.40000|$ 9.14400| $ 69220 $  42041| % 2.622,65
6 |9$ 525600 $ 14.40000|$ 9.14400( $ 692201 $ 39030| $ 2.58354
( Valor Actual Neto) VAN $ 1.374,96
(Tasa Interna de Retorno) TIR 35,40%
(Periodo de Recupero) PR 1,84
Meses 11
Dias 16

Figura VI. 1. Tabla de calculo de TIR 'Y VAN.

Para encontrar el TIR'Y VAN de la maquina se realiz6 un célculo proporcional debido a que el

proyecto implementado en la propuesta tecnoldgica es para el tablero de control y no de toda la

maquina.
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FUNCIONAMIENTO

Para poner en funcionamiento de manera correcta la maquina selladora de fundas plasticas de

debe seguir los siguientes pasos:

1. Montaje del rollo

e Unavez que el rollo haya sido impreso debe ubicarlo en la parte posterior de la maquina,
en el sistema de alineacion y balanceo, posteriormente debe pasar por las calandras la
punta del rollo hasta llegar al balancin.

e Cuando ya se encuentre en el balancin cree un zigzag entre el balacin y las calandras.

e Introduzca la punta del rollo plastico en la ranura del alado de material.

2. Seleccidn de sensor para realizar el sellado.

El operador determina si el rollo pléstico ha utilizar para la transformacion en fundas cuenta
con la franja de corte o no, si el rolo cumple con ello seleccione la opcion sensor de contraste,

pero si no cumple con dicha condicion seleccione ranura.

RANURA -




Seleccion de fotoelétrico.

3. Calibracion del contador.

El operador debe calibrar el contador dependiendo de la cantidad que desea empacar y de su

longitud.

e Presionar sobre el boton pulsador con etiqueta de contador para activar el sistema de

conteo.

e Presione sobre el béton MD del contador.




e Configure el numero de fundas a sellar con las teclas de subir y bajar.

4. Calibracion de calentamiento

Se debe calibrar el sistema de calentamiento para conseguir un sellado 6ptimo en fundas
plasticas, para ello debe seguir las siguientes indicacines:

e En el panel principal ubicar el boton pulsador con la etiqueta calentamiento y presionar.




e Presione el boton de seteo por alrededor de 3 segundos.

3S-C900

e Fije el valor de temperatura deseado utilizando los botones de subir, bajar y
desplazamiento a la izquierda.

e Presione nuevamente el botén set.




5. Calibracion del sensor de contraste

Debe calibrar una sola vez para detectar el cambio de color de la funda plastica cuando pasa
por la franja de corte.

e Ubicar el sensor de contraste en la franja de corte.

e Mueva levemente el indicador hacia la posicion tech y presionar el botdén que se

encuentra presente en el sensor, revisar que la luz marque el color amarillo.

RUN
s T
NE
O
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H

™~

e Mueva el sensor fuera del alcance de la franja de corte.

e Presione nuevamente el boton por 1 segundo.




6. Encendido de duplicado

e Ubique el selector de dos posiciones en la etiqueta de doble.

7. Encendido del motores (Principal y de bandas)

En el panel principal del tablero de control se encuentra cuatro pulsadores para encender los

diferentes sistemas de la maquina.

e Presione el boton pulsador con la etiqueta motor principal para encenderlo.

MOTOR
PRINCIPAL

e Presione el botdn pulsador con la etiqueta bandas para encenderlo.

8. Averias en el tablero de control.
La fallas que se pueden presentar entre la maquina y el tablero pueden ser por dos causas:

e Error en la programacion

e Conexion entre componentes



9. Error en la programacion
En caso de presentar este error verifique la conexién entre PLC y STEP 7 MicroWIN

e Descargue e instale el programa STEP 7 MicroWIN.

Al

Va0 STEPTAM
MicroV\./I_N"S’F.’l 1

"

e Enciendacel PLC.

4. sstnpstol-us‘ﬁ--us whuuBbuy
1 IR AT A
i STy BN

| asefssls

e Conecte el cable PPI.

e Seleccione la opcidn ajuste de interface PG/PC.



e En la pantalla desplegable seleccione la opcion cable PPy de click en propiedades.

Ajustar interface PG/PC ==

Via de acceso | LLDP

Punto de acceso de la aplicacicn:
[Micro/WIN ~ —> PC/PPI cable(PPI) ~|
{Esténdar para Micro,/WIN})

Parametrizacidn utiizada:

PC/PPI cable(PF)

BRSO Ind. Ethemet -> Dell Wirsless 1 «
B150 Ind. Ethemet -> Microsoft Virtud |

| Bomar

{Assigning Farameters to an PC/PF| cable
foran PPI Network)

Interfaces:

o

Aceptar [ Cancelar ][ HAyuda ]

e Seleccione el puerto COM a conectarse y precione aceptar.

PP| Conexién local l

Conexién a:
I Utiizar médem

Aceptar I Estdndar | Cancelar | Ayuda l

e Espere mientras se valida la conexion entre el PLC y STEP 7.

Direccién 11 de 126

Cancelar

10



e Descargue el programa desde el PLC hasta el software.

W

Archive  Edicign Ver CPU Test Herramientas Ventana Ayuda

N
ned an|me o pm Az ||
Moo Fliad | 4% %% B |3 2 e o [4r0 1
Archive Edicién Ver CPU  Test Herramientas Ventana Ayuda
Ned|@b|sme|s Bp|saz|un B> = BER|PE|wrs|sess ||
ot |18 | 4% % B (3 2o liroq

EI-- PROGRAMA_E [C:\Users\Persona
@ Novedades

-8 CPU 226 REL 01.23 23 4B B 7B ]
H-[£H Bloque de programa r

CA0e AT A2 31 T4

Tabla de si

Tabla d

(&) Tabla de simbolos
-] Tabla de estada
- [£F Bloque de datos
]-- Blaque de sistema

Comuricacidn
][] Asistertes
]--ﬁ Hemamientas

[+

Network 1
co

Encendido de motor del cabezal
i Qoo

— |

Metwork 2

1 /| ¢ )

Encendido del motor del cabezal con un pulso

[

[

[

[

[

[ Referencias cruzadas
oo

[

[

&

SRR | (G Dperaciones 00 co

(3] Favaritos | 1 | 1

) Operaciones ldgicas con bits I 1 F E
H Reloj

B[] Comunicacidn

B-(%] Comparacidn

[E-[eg Conversin

[-(31) Contadares

(28] Antmética en coma flotante
[H-(z1] Artmética en coma fia
[-(ii] Interupeidn
[
[
[
[
[
[
[

CTu

[}
— | :

+14P

- (3] Operaciones logicas
(5] Tiansferencia

Metwork 3 Apagado del motar del cabezal con el sequndo pulza
#-[35 Control del programa

; . 0.0 C1
(23] Desplazamiento/ratacidn
= | | P} G

f-[ag] Cadena | I 1
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(@) Tabla de estado
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Bloque de sistema
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=-(3] Operaciones
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10. Conexién entre componentes

Para revisar la conexion entre los componentes se presenta lo siguientes planos para su guia
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Faro de emergencia

Faro de emergencia

Bocina

Reset de contador

Reset de contador

Sensor de contraste

Sensor de contraste

Sensor de contraste

Sensor de ranura duplicado
Sensor de ranura duplicado
Sensor de ranura paso de material
Sensor de ranura paso de material
Sensor de ranura simple

Sensor de ranura simple

Fulso del contador

Selector conteo doble

Selector conteo simple

Al contador

Al contador

Sefial de contador

Fulsador contador

Selector de dos posiciones( contraste)
Selector de dos posiciones (Ranura, contraste)
Pulsador de calentamiento

FPulsador de motor bandas
Fulsador de motor principal
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NOTA: La calibracion de componentes como sensor de contraste y modificacion de
numero de conteos y temperatura a controlar la puede realizar el operador de la maquina,
mientras que la revisién del programa y conexion entre componentes debe ser verificada

por personal técnico capacitado en automatizacion.
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