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RESUMEN

En las empresas industriales y en especial de
manufactura, utilizan en sus diferentes equipos tanto
sencillos como especializados con la finalidad de generar
impacto comercial en los sectores de su actividad, como
es el caso, de la fabrica CYMACOSTA S.A.S. es una
empresa dedicada a la fabricacidn de diversas cajas para
la comercializacion y exportacion de productos
agricolas, especialmente el banano, se encuentra ubicada
en Santa Marta en el departamento del Magdalena,
Colombia. La empresa posee diversidad en sus diferentes
procesos tales como corrugadoras, empalmadores,
flexograficas y diferentes tipos de cortadoras
longitudinales y transversales, dentro de este grupo se
encuentra la cortadora de bobinas de papel marca
Premier modelo KSSM60, donde se cortan los pliegos o
cartulinas que se utilizan en el empaque del banano para
proteger la fruta en los orificios inferiores de la caja.
Actualmente la maquina funciona con un control manual
donde el operador debe realizar la tarea de ajuste de las
medidas de los pliegos, adecuando manualmente las
velocidades del cilindro de corte y el de las bandas que
transportan el papel en la maquina, lo que genera
continuas pérdidas de materia prima por el alto nimero
de pliegos con medidas no conformes. Esta investigacion
tiene como propodsito presentar un prototipo para el
sistema de corte de la maquina, que permita verificar la
viabilidad de implementar un sistema de control con
PLC y una Interfax de operador o HMI para controlar el
corte automaticamente. Para optimizar el proceso de
produccion y reducir considerablemente el desperdicio
que se genera actualmente.

PALABRAS CLAVE: PLC, HMI, Maquina, Control,
Automatizacion.

I INTRODUCCION Y ANTECEDENTES
La automatizacion de los procesos industriales
constituye uno de los mas importantes objetivos de

las empresas en la busqueda de un entorno
competitivo planteando nuevos métodos vy
estrategias que le propinen una evolucion positiva
y trascendente en sus procesos manufactureros.
Debido a esto todas las empresas se ven sometidas
a grandes y rapidos procesos de mejoras continuas
para cumplir a satisfaccion las demandas

cambiantes y agresivas del mercado [2]

A nivel mundial, la automatizacién de los procesos
industriales, se ha convertido en un tema
imprescindible para el desarrollo y crecimiento de
los diferentes sectores de la economia. Su
implementacion ha dado grandes resultados, entre
los que se pueden mencionar: aumento en la
productividad, mayor confiabilidad y mejor
rendimiento de los equipos. En Colombia muchas
empresas han implementado mejoras continuas en
sus equipos de produccion, permitiendo el
aprovechamiento practico del conocimiento
cientifico, empleando la tecnologia al servicio de
los procesos industriales, utilizando dispositivos
eléctricos y electronicos como, por ejemplo, los
Controladores Logicos Programables PLC, que
supervisan, controlan 'y ejecutan tareas
relacionadas con la automatizacion industrial.

Este prototipo que se propone construir para la
maquina cortadora rotativa tiene como objeto
implementar un sistema de control automético para
controlar el corte de los pliegos, que permita
optimizar el proceso de produccion, reduciendo los
costos 'y aumentando la  productividad,
disponibilidad, confiabilidad y rendimiento de la
misma. Ademas, el sistema cuenta con una HMI
(Interfax Hombre-Maquina) que permitird al
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operador ingresar los datos de la orden, controlar y
monitorear el estado de la maquina.

La meta es conseguir una mayor exactitud en el
corte de los pliegos de papel manteniendo una
velocidad constante en el proceso. El prototipo
permite demostrar los beneficios de implementar
sistemas automaticos en los procesos de
produccion, teniendo en cuenta que la
implementacion de nuevas tecnologias en los
entornos industriales ha permitido que muchas
empresas a nivel mundial hallan logrado avances
significativos en el camino de mejorar la eficiencia
de sus equipos y los estandares de calidad.

Dentro de algunos antecedentes a nivel nacional e
internacional de empresas que han presentado
inconvenientes en los procesos productivos por no
contar con equipos automatizados, se pueden
mencionar los siguientes:

El trabajo realizado por el estudiante Luis Alberto
Lifoncio Taipe de la escuela académica profesional
de ingenieria eléctrica, titulado “Sistema de control
automatico para reducir pérdidas de mineral en el
proceso de molienda de la Planta Outstanding
Mining”. Este proyecto se realiz6 utilizando una
metodologia de investigacién de campo donde se
recopilaron datos directamente de la realidad que
permitieron obtener informacion directa en
relacion al problema que se presentaba en el
proceso de produccién, debido al sistema de
control manual que controlaba la maquina y a la
inestabilidad de las variables del proceso (tonelaje,
flujo, presion, densidad) que generaban rebose y
derrame a la salida del molino obteniendo la
empresa pérdidas de material por esta causa.
Debido a esta situacién se disefio el control de un
sistema eléctrico automatizado para controlar el
molino y reemplazar el trabajo manual que se
realizaba en el control de las variables del proceso,
para incrementar la eficiencia, la productividad y la
fiabilidad en sus operaciones [9]. Por tal motivo se
propuso la construccion del prototipo de la
maquina cortadora rotativa para demostrar el
funcionamiento de un sistema de control
automatico que permita desde una interfaz de
operador o HMI, editar la medida del largo del
pliego, y que la maquina automaticamente ajustara
todos los parametros para producir los cortes con la
medida deseada, optimizando el proceso en los
cambios de orden, los cuales se realizaron en un
menor tiempo.

Del mismo modo, el estudiante German Daniel
Moreno Jaramillo, de la Universidad Catélica de
Santiago de Guayaquil, en su trabajo de grado
“Analisis y propuesta de un sistema de control
semiautomatico para la maquina micro
corrugadora de la empresa Grupasa S.A”
localizada en Guayaquil, Ecuador. Realizo su
proyecto teniendo en cuenta los problemas
existentes en el proceso del micro corrugado de
cartén, utilizando un estudio de campo donde
Recolecto datos de la realidad del proceso y al
estudiarlos pudo identificar 1as variables que son
necesarias controlar para automatizar la maquina y
poder dar soluciébn a los inconvenientes
presentados, obteniendo un mejor control en el
montaje y alineacion de los rollos de papel en la
unidad de los brazos elevadores, utilizando un
PLC, dispositivos de mando y control, sensores,
actuadores y la estructura mecanica existente en la
maquina [5]. Este trabajo aporta conceptos que
permiten entender el como se debe realizar un
proceso de mejora en un equipo con caracteristicas
repetitivas e integrar aplicaciones que sustituyan
las operaciones manuales que realiza el operador
en la maquina.

De igual modo, los estudiantes Wilson Ferley
Flérez Cano y Frederson Olaya Velasquez del
Instituto Tecnoldgico Metropolitano, 2017 en su
tesis “Disefiar e implementar un control de
velocidad automatizado de una decantadora en la
linea de visceras de una empresa de renderig” en
la empresa colombiana Agrosan, dedicada a la
produccion de harinas y sebos de origen animal.
Analizando los problemas presentados en el
proceso de produccion, debido a velocidades no
sincronizadas en equipos de una misma linea
productiva, que causaban continlas paradas no
planificadas, generando pérdidas econémicas para
la empresa. Se diseid un nuevo sistema
automatizado para el control de velocidad con el
objetivo de proveerle al sistema una velocidad
constante, utilizando dispositivos eléctricos y
electrénicos disponibles en el mercado regional,
eliminando la dependencia de la asistencia técnica
que tiene la empresa del proveedor de la maquina
procedente de un pais norte americano [16].

Por otro lado, los estudiantes Nicolle Stephany
Nieto Huertas y Santiago Garzén Ladino, de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas en
el 2020 en su tesis titulada “Disefio de un sistema
automatizado para el proceso de aplicacion de
pintura en filtros sellados de aceite y combustible
para la empresa Filtros Master S.A.” en Colombia,



ubicada en el Departamento de Cundinamarca en la
ciudad de Bogotad, empresa dedicada a la
fabricacidn de filtros de aceite, de combustibles y
de aire. En esta se recopilaron datos directamente
del proceso productivo que permitieron obtener
informacién directa de los equipos en relacién al
problema que se presentaba por perdida de materia
prima generada en el proceso de aplicacion de la
pintura. Se disefié un sistema de control con un
enfoque automatizado con el objetivo de ejercer un
trabajo menos tedioso y mejoras en la calidad de
los productos, manteniendo el requerimiento de
produccion y logrando la minima intervencion
humana en los procesos [10].

Los resultados de estos proyectos permiten afirmar
gue con la implementacion de sistemas de control
automaticos se logran mejoras continuas en la
calidad de los productos, manteniendo el
requerimiento de produccién diaria con la minima
intervencion del recurso humano en los procesos.
Ciertamente la modernizacion de los sistemas
automaticos de control, permiten avances
significativos en los procesos de produccién [7].
Siendo esta la razon principal que obliga a
implementarlo en la cortadora de pliegos que
pretende minimizar las pérdidas del material por
defectos en la medida de los pliegos.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La fabrica CYMACOSTA S.A.S. es una empresa
dedicada a la fabricaciéon de cartén prensado de
varias capas, con el cual se hacen cajas para el
embalaje, transporte y comercializacion de
productos agricolas como el banano. Se encuentra
ubicada en la Troncal del Caribe, Via Gaira Km 2
Zona Industrial, Santa Marta, Magdalena,
Colombia, observada en la figura 1.

Fig.1. Planta industrial Cymacosta, Google Maps.
Las cajas de carton para el empague del banano,

constan de tres partes principales, una base o fondo
troquelada (cortada con la forma que se desea

adquirir la caja), una tapa troquelada y una hoja o
pliegos perforado cuya funcién en el empaque es
proteger la fruta por las aberturas inferiores que
tiene en fondo de la caja. [1]

Las dos primeras partes (la base y la tapa) son
producidas en una maquina flexografica que
imprime, ranura y troquela la lamina (producto del
proceso de corrugado, pegado y secado) para
producir tanto la base como la tapa. La tercera
parte, la hoja o cartulina perforada con longitud de
ancho y largos definidos, es producida en la
maquina cortadora rotativa conocida como
cortadora de bobinas de papel a pliegos u hojeadora
marca Premier KSSMG60, apreciada en la figura 2.

Fig.2. Cortadora rotativa KSSGO, planta

industrial CYMACOSTA S.A.S.

La maquina utiliza un sistema de corte tipo cizalla,
que consta de dos herramientas de corte, una fijay
otra movil acoplada longitudinalmente en un
rodillo giratorio movido por un motor eléctrico. La
funcion de la méaquina es cortar las bobinas de
papel o carton continto enrollado en hojas de
menor tamafio, para esto dispone de diferentes
mecanismos  disefiados para cumplir  los
requerimientos principales de la maquina como
velocidad y precision del corte. Las hojas deben ser
cortadas milimétricamente exactas con tolerancias
de +/-1mm en el largo, dados por un ndmero
considerable de referencias u érdenes segun los
requerimientos de los clientes.

Teniendo en cuenta lo anterior, en este trabajo de
grado se busca dar solucion a la siguiente pregunta.




¢Como aumentar la productividad de Ia
maquina y mejorar la calidad de sus productos?

Es necesario identificar como primera medida los
procesos de la maquina que generan ciertas
afectaciones que producen impactos negativos para
la empresa. La KSSM60 presenta problemas en su
rendimiento debido a la baja velocidad a la que
realiza su operacion y al problema presentado por
la inexactitud en la medida de los cortes, generando
consecuencias en la calidad del producto, siendo
notable en algunos momentos la variacion en la
medida entre una ldamina y otra, oscilando entre un
rango de 5 a 10mm. Lo anterior resulta en gran
cantidad de pliegos con cortes que no son
aceptados por el departamento de calidad (como se
puede observar en la figura 3) terminando estos en
el cuarto de embalaje de desperdicios.

Otro factor que afecta el rendimiento de la
maquina, es el tiempo que tarda en estabilizar el
corte, debido a que el operador debe ajustar
manualmente la velocidad tanto del cilindro de
corte, como el de las bandas que transportan el
papel hasta obtener la medida de la orden
solicitada, produciéndose al inicio del proceso
desperdicios de material. Ademas, se debe
mantener una velocidad constante durante la
operacion porque al aumentarla o disminuirla
producird cambios en la longitud de los pliegos.

Fig.3. Canasta llena de productos defectuosos,
planta industrial CYMACOSTA S.A.S.

Para mejorar la productividad de la maquina y
reducir el desperdicio de materia prima es
necesario implementar un nuevo sistema de control
automatizado. Por tal razon en este proyecto se

disefia y se construye este prototipo con el objeto
de demostrar el funcionamiento de un sistema de
control automatico para la maquina cortadora de
bobinas de papel a pliegos que opera en la empresa
CYMACOSTA S.A.S. que le permita ejecutar su
operacion con un alto nivel de precisién y un
control de velocidad confiable.

1. JUSTIFICACION

Se presenta este proyecto para analizar los
beneficios de implementar la tecnologia en la
optimizacidn de los procesos industriales. Teniendo
en cuenta la importancia que tienen los prototipos
para demostrar el buen funcionamiento de ciertas
fases de un proceso de manufactura, tratandose de
un producto de prueba, utilizando una metodologia
descriptiva en el que se podra probar el sistema
automatizado que procesara variables como
velocidad, direccién y torque para controlar el corte
de los pliegos y dar solucion a los problemas que
presenta actualmente la maquina.

Planteando la justificacion desde cuatro criterios
fundamentales como primera medida, el criterio
tedrico. El proyecto se realizd teniendo en cuenta
los conceptos y teorias vistas durante la formacion
académica de la tecnologia en mantenimiento
electromecénico industrial. En el prototipo de la
propuesta se implementan equipos y componentes
modernos y eficientes, haciendo uso de ecuaciones
matematicas para realizar los calculos poniendo en
préctica el conocimiento cientifico aplicado a los
sistemas de controles automaticos, para reemplazar
la actividad fisica del recurso humano por
dispositivos de control eléctrico y mecénico. En
otras palabras, reducir la intervencién humana en
los procesos industriales para hacerlos mas seguros
y confiables, tomando como base ciertos
fundamentos cientificos como los expuestos en las
leyes y principios de automatizacion redactados en
el libro “introduccion a los sistemas de control”
primera edicion. Por el autor Ricardo Hernandez
Gavifio. [11]

Con la implementacion de este disefio de control
automatico, se pretende lograr ciertos avances en
los procesos de trabajo, mantenimiento y
produccién de la maquina cortadora rotativa, dando
solucion a muchos problemas existentes
actualmente, incrementando disponibilidad vy
confiabilidad del equipo, constancia en la calidad,
mejor rendimiento, menor desperdicio, mayor
margen de seguridad, menor consumo de energia y



sumado a esto la afectacion del medio ambiente
debido a que se utiliza como materia prima papel
virgen obtenido directamente de los arboles.

Se utiliza una metodologia tipo descriptiva y
campo, donde se explican las diferentes fases del
proceso realizado y se recolecta la informacion
directamente en la empresa en la que se encuentra
el equipo. Asi mismo se utilizan dispositivos de
automatizacién industrial como el Variador de
velocidad ABB ACS 355, el PLC LOGO OBAO de
SIEMENS, la interfaz Hombre Maquina KTP400
de SIEMENS, sensores para medir velocidad y
desplazamiento como el encoder HENGSTLER de
100 PPR, actuadores como el motor eléctrico ABB
3~ MBT 1H y haciendo uso del software LOGO
Soft Comfort V8.3 y en el software SIMATIC
WinCC (TIA Portal) en el que se programaron un
conjunto de instrucciones teniendo en cuenta las
sefiales de entrada que se utilizaran, para proveer las
respectivas salidas que controlarén los sistemas de
la méaquina automéaticamente. La informacion
presentada en el proyecto sera muy clara 'y con datos
reales tomados directamente de la empresa.

Desde el punto de vista social, este proyecto va
dirigido  principalmente a la  empresa
CYMACOSTA S.AS. en la mejora del proceso de
corte de la maquina Hojeadora, en busca de reducir
el desperdicio y mejorar la calidad del producto.
Pero también podria servir a otras empresas
dedicadas a la produccién de cajas de carton. Se
puede asegurar con este proyecto lograr grandes
beneficios, sociales, de seguridad, ambientales y
econémicos. Se podra disminuir las horas extras
gue habitualmente se emplean en esta maquina,
para cumplir con la demanda de productos que
exigen los clientes. Ademas, se busca ofrecer una
mayor seguridad en la maquina para proteger al
personal encargado de su operacién y
mantenimiento, y sumado a esto se reducird el
impacto ambiental al minimizar las pérdidas de
materia prima que en particular estd hecha de
celulosa virgen. De igual manera a la empresa en el
ambito econdémico ya que se reducirdn
considerablemente los costos de produccion.

IV. OBJETIVOS
A. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar el prototipo de un sistema de control
automatico para la maquina cortadora de bobinas de

papel marca Premier modelo KSSM60 de la
empresa CYMACOSTA S.AS.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Realizar un diagnéstico de la maquina
cortadora de bobinas de papel marca Premier
modelo KSSM60, teniendo en cuenta los
problemas que presenta e identificar las variables
que se deben controlar.
e Determinar los componentes eléctricos vy
mecéanicos que se van a utilizar en la
implementacién del prototipo.
e Construir el prototipo utilizando un PLC LOGO
OBAO de SIEMENS y la HMI KTP400 de
SIEMENS y pruebas de funcionamiento.
o Realizar un analisis de costos de la inversion y
los beneficios que se obtendran con la
implementacion del nuevo sistema de control.

V. ALCANCE

Se realiz0 este prototipo del sistema de corte para la
maquina cortadora rotativa modelo KSSM60 para
presentarlo en la fabrica CYMACOSTA S.ASS.
empresa dedicada a la fabricacién de cajas de carton
para la comercializacion del banano en mercados
nacionales e internacionales, el cual esta enfocado
principalmente en demostrar el funcionamiento de
un sistema automatizado que permita aumentar la
produccion y la disminucién del desperdicio
generado a causa del sistema de control manual con
el que actualmente funciona.

Este proyecto es esencial para la empresa ya que, Si
esta decide implementarlo en la méquina cortadora
de pliegos de papel, logrard aumentar el
rendimiento productivo obteniendo una produccion
eficiente en cuanto a calidad y cantidad. También
ofrecerd excelentes resultados desde el punto de
vista social al brindar una estabilidad funcional de
la maquina, evitando que los trabajadores tengan
que trabajar tiempo extra como es comun en esta
maquina, debido a la alta demanda de los pliegos de
papel que exigen los clientes de la empresa lo cual
no es posible satisfacer en su totalidad en el tiempo
estipulado por el departamento de produccién.

VI. USUARIOS DIRECTOS Y FORMAS DE
UTILIZACION

El principal usuario y beneficiario de este proyecto

sera laempresa CYMACOSTA S.A.S. que permitié



que se realizara este prototipo en uno de sus activos
y facilitando los componentes principales para el
desarrollo del mismo. Pero también esta enfocado a
todas las empresas del sector industrial que utilicen
en sus procesos maquinas cortadoras rotativas.

VII. MARCO TEORICO

La fabrica de carton CYMACOSTA S.A.S. es una
empresa dedica a la fabricacion de diversas cajas
de cartén para el empaque del banano, se encuentra
ubicada en Santa Marta, Colombia. Es una empresa
comprometida con la satisfaccion de las
necesidades, deseos y expectativas de sus clientes,
y con el firme compromiso de garantizar altos
estandares de calidad, ha implementado la
tecnologia como recurso fundamental para lograr la
optimizacion y mejora de los procesos de
produccion. Uno de los equipos que actualmente
tiene inconvenientes con la calidad de sus
productos es la cortadora de bobinas de papel que
presenta ciertos inconvenientes por defectos en la
medida de los pliegos.

La cortadora de bobinas de papel marca Premier
modelo KSSM60 es una maquina de origen chino
con un cilindro giratorio de corte de 58 pulgadas.
La funcion principal de la maquina es reducir las
bobinas de papel o papel contindo enrollado, para
convertirlo en hojas. Estas hojas pueden ser de
diferentes medidas, el objetivo es cortar todo el
material a la misma medida. Para esto la maquina
utiliza un sistema de corte que consta de dos
cuchillas, una fija y otra movil, utilizando el
principio de la guillotina, como se puede observar
en la figura 4. El papel se apoya sobre la cuchilla
inferior(fija) mientras que la superior lo comprime
y parte realizandose un corte limpio del pliego.

Rodillo de

Banda a.rrasme
transporiadorzs
= N\

tensionador

Fig.4. Sistema de corte simple, utilizando principio
de la guillotina [14]

Para optimizar su operacion, el carton debe estar

posicionado y tensionado en el instante de realizar
el corte, para evitar abultamientos contra la hoja
mavil. Para conseguir la tensién necesaria, un
conjunto de bandas transportadoras que se
encuentran ubicadas a la salida del cilindro de corte
gira a una velocidad superior a los rodillos que se
encuentran en la entrada al cilindro de corte
logrando mantener una tensidn constante del papel.

A. Elementos que interfieren en el proceso
de corte

A continuacion, se presentan las principales partes

mecénicas en el proceso de corte.

e Rodillos: Es una pieza mecéanica cilindrica que
gira alrededor de un eje, se utilizan
principalmente en el transporte de materiales.
[13]

e Bandas transportadoras: Son  sistemas
mecénicos que se utilizan para el transporte de
productos de forma regular e irregular de un
punto a otro, principalmente en entornos
industriales.

e Herramienta de Corte: Son elementos
utilizados para realizar cortes en materiales y
que varian en funcién del material y tamafio
del producto a cortar.

e Sistema de corte tipo cizalla: Consiste en dos
cuchillas, una fija y otra movil.

e Curefias: Son los elementos laterales verticales
que sirven de soporte a todas las piezas de una
maquina.

e Rodamientos: Es un elemento rotativo, que
reduce la friccion entre un eje y las piezas
conectadas al sistema que sirve de apoyo y
facilita su funcionamiento. [12]

e Ruedas dentadas: Son mecanismos utilizados
para transmitir potencia mecanica de un
elemento a otro dentro de una maquina. [4]

e Cadenas: Es un mecanismo de transmision
mecanica que sirve para transmitir el
movimiento de arrastre de fuerza entre ruedas
dentadas. [8]

B. Dispositivos de Automatizacion

e PLC: El Controlador Ldgico Programable
(Programable Logic Controller) es un



dispositivo de control industrial que se utiliza
para supervisar continuamente un proceso. [6]

e HMI: Son las siglas de Human Machine
Interface y se refieren a un panel que permite
comunicarse entre el operador y la maquina.
[18]

e Variador de velocidad: Es un dispositivo
utilizado para controlar la velocidad de un
motor eléctrico. [19]

e Encoder: Es un dispositivo electromecanico
gue permite codificar el movimiento mecanico
por medio de impulsos eléctricos, se utiliza
principalmente para medir velocidad. [3]

e Sensor inductivo: Son una clase especial de
sensores que sirve para detectar materiales
ferrosos utilizando el principio de induccion
electromagnética.

e  Sensor Optico: Son dispositivos que utilizan un
haz de luz para detectar la presencia o ausencia
de un objeto. [17]

e Motores: son dispositivos que tiene la
capacidad de convertir la energia eléctrica en
energia mecanica de rotacion por la accion de
los campos magnéticos.

VIill.  MARCO METODOLOGICO
El proyecto se realiz6 utilizando una metodologia
tipo descriptiva y de campo, donde se recolectaron
todos los datos directamente del sitio donde se
construye el prototipo, el desarrollo es explicado
paso a paso en teoria y practica.

Asi mismo, también es cuantitativa ya que se
recolectaron datos tiempos, para el célculo del
sistema de control y su funcionamiento.

El disefio del proyecto se realiz6 en cuatro etapas:

Etapal. Se realizd un analisis cualitativo, el cual
permitid evidenciar las debilidades, fortalezas
amenazas y oportunidades con las que cuenta el
equipo, asi mismo se realiz6 un analisis de manera
general en la maquina para verificar los
inconvenientes de ineficiencia de produccion
debido al sistema de control manual que posee
actualmente y se definieron las variables que se van

controlar para lograr mejorar el proceso de
produccién.

Etapa 2. El estudio presentado del enfoque
cualitativo, permitié identificar las debilidades,
amenazas, fortalezas y oportunidades de la
maquina, y estos resultados se utilizaron para
realizar el disefio del sistema eléctrico y mecanico
del prototipo de la cortadora y los calculos de los
diferentes dispositivos y las protecciones. El disefio
eléctrico se realizo en 4 etapas donde se presentan
los diferentes esquemas de las conexiones y
programaciéon de los diferentes dispositivos del
sistema de control, para esto se realizé un diagrama
de flujo con la l6gica del sistema evaluado.

e Esquema de potencia: Se realiz6 utilizando el
software de disefio de esquemas eléctricos
Cofaso V7.3 en el que se muestran las
conexiones de las protecciones, variadores,
motores y la fuente de alimentacion de bajo
voltaje.

e Esquema de control: Se desarrollé utilizando
la herramienta de disefio de esquemas
eléctricos Cofaso V7.3 en este se muestran las
conexiones de los diferentes dispositivos como
pulsadores, sensores y las entradas y salidas del
PLC micro LOGO OBAOQ.

e Programacién del PLC: El programa del PLC
se hizo en el software LOGO Soft Comfort
V8.3 donde se evidencian diferentes etapas en
el mismo programa como control de velocidad,
control de marcha paro y el control del corte.

e Programacion de la HMI KTP400 de
SIEMENS Se utilizé el software SIMATIC
WinCC para el disefio de la Interfax grafica de
la pantalla.

Etapa 3. Construccion y prueba del prototipo para
la cortadora. Teniendo en cuenta que se pretende
simular en la practica el proceso de corte de los
pliegos de la cortadora rotativa, se desarrollé el
prototipo utilizando los mismos sistemas mecanicos
con los que cuenta la maquina en realidad. El disefio
de las medidas y tolerancias de las piezas tales
como, rodillos, engranajes, camisas, herramientas
de corte y acoples fueron enviados a un taller de
mecanizado (torno), para su fabricaciéon. Los
soportes  verticales (curefias), los soportes
horizontales, el sistema de ajuste de cuchillas,
perforaciones, roscas y ensamble de las piezas, se
realizaron en los talleres de mantenimiento de la
empresa. Terminada la construccion del sistema



mecanico, se realiz6 el montaje de los dispositivos
eléctricos y electronicos como pulsadores, sensores,
y actuadores con sus respectivas conexiones a la
estacion de mando de operador y al tablero
principal. Ademas, se utilizé el simulador del
programa LOGO Soft Comfort V8.3 para
comprobar la funcionalidad del programa, debido al
nivel de seguridad exigido por el uso de
herramientas de corte (cuchillas) que se emplearon
en el prototipo para la maquina cortadora. Por
ultimo, se realizaron las pruebas donde se pudo
comprobar que el sistema funciona.

Etapa 4. Se realizd el anlisis de los costos y se
determind la cantidad de recursos necesarios a
utilizar en la ejecucion del proyecto. Ademas, se
constatd la potencial obtencién de beneficios y
retorno de la inversion a corto plazo teniendo en
cuenta que los costos de produccion y de mano de
obra se reducirdn considerablemente lo que
aumentard la rentabilidad de la empresa.

IX. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS

Cumpliendo el proposito general de desarrollar el
prototipo de un sistema de control automatico para
la maquina cortadora de bobinas de papel marca
Premier modelo KSSM60 que opera en la empresa
CYMACOSTA S.A.S. se realiz6 un diagndstico
donde se describié cada una de las partes que
intervienen en el proceso del corte de la maquina
cortadora para reconocer sus partes y el debido
funcionamiento de esta.

A. Andlisis de la situacion actual de la
magquina, teniendo en cuenta los problemas que
presenta e identificacién de las variables que se
deben controlar.

Este estudio de enfoque cualitativo, busca
profundizar la realidad estudiada bajo ciertas
caracteristicas de cualidad y de calidad en relacion
a los problemas presentados en la maquina
cortadora rotativa para identificar las variables que
intervienen en el control de los procesos operativos.

El siguiente analisis FODA permite demostrar
mediante una valoracién de los factores fuertes y
débiles que muestran como resultado un
diagnostico de la situacion interna (debilidades y
fortalezas) de la maquina cortadora, ademas de una
valoracion externa (oportunidades y amenazas).

FORTALEZAS: Funciones que realiza la maquina
de manera correcta, como son ciertas capacidades
especiales por las que cuenta con una posicion
privilegiada frente a la competencia.
DEBILIDADES: Son aquellos factores que
provocan una posicion desfavorable frente a la
competencia. Son los recursos de los que carece la
maquina, habilidades que no se posee, actividades
que no se desarrolla positivamente, etc.

OPORTUNIDADES: Variables que resultan
positivas y favorables que se deben descubrir en el
entorno en el que trabaja la maquina, ya que
permiten obtener ventajas competitivas con
respecto a otras.

AMENAZAS: Situaciones que provienen del
entorno (variables externas) y que pueden llegar a
atentar incluso contra la permanencia de la maquina
en el mercado laboral, dificilmente podemos incidir
en estas, sin embargo, es esencial conocerlas para
minimizar la capacidad que tienen de afectarnos.
[15]

TABLA 1. Presentacion de matriz FODA

MATRIZ FODA
ANALISIS INTERNO ANALISIS EXTERNO
FORTALEZAS PESO OPORTUNIDADES PESO
e Fam! ej.el:ucmn el 4 01 - Mejoras en el sistema automatico
mantenimientos
F2 - Poca exigencia de intervencion de 5 02 - Disminucion en los costos de
mantenimiento produccion

F3 - Sistema de corte mecanico tipo

. 2 03 - Aumento de la produccion
cizalla con el que cuenta actualmente

04 - Aumento de la demanda del

F4 - Estructura mecanica robusta 5
producto

d

F5- ibles en el 05 - Mayor interes por el medio
regional ambiente

AMENAZAS PESO

A1 - Tendencias desfavorables en el
mercado

A2 - Restrinciones ecologicas debido al
uso de papel carton extraido de la
celulosa de los arboles

A3 - Alto nivel en el panorama
competitivo

A4 - Alto riesgo de accidente por las
herramientas de corte

A5 - Cambios drasticos en la legislacion

Fuente: Autores

Partiendo de la informacion recolectada en la tabla
1 de la presentacion de la matriz FODA, se
proponen estrategias que permiten relacionar los
factores de la matriz para determinar los resultados
positivos de este analisis.



fo (maximizar — maximizar)

Estrategia para maximizar tanto las fortalezas
como las oportunidades (fo).

-Seguir mejorando el sistema automatico de la
maquina para aumentar la productividad y
disminuir los gastos de produccion.

fa (maximizar — minimizar)

Estrategia para maximizar las fortalezas vy
minimizar las amenazas (fa).

-Mejorar la seguridad del sistema de corte para
minimizar los riesgos de accidentes por las
herramientas de corte.

do (minimizar — maximizar)

Estrategia para minimizar las debilidades y
maximizar las oportunidades (do).

-Controlar el uso de la materia prima, mejorando
los problemas de calidad que generan mucho
desperdicio para demostrar mayor interés por el
medio ambiente.

da (minimizar - minimizar)

Estrategia para minimizar tanto las debilidades
como las amenazas (da).

-Actualizar algunos sistemas obsoletos que tiene la
maquina para contar con un alto nivel competitivo
frente a los mercados laborales nacionales e
internacionales.

En la tabla 2 estan definidos los valores o grado de
importancia de cada fortaleza, oportunidad,
debilidad y amenaza de la matriz FODA.

TABLA 2. Grado de importancia de los items de la
matriz FODA

GRADO DE IMPORTANCIA

PESO | CONCEPTO
1| nula importancia
2 | poco importante
3 importante
4 | muy importante
5 | completamente importante

Fuente: Autores

Este estudio de observacion directa simple
experimental permiti6 la recopilacion  de
informacién que fue la base para identificar las
variables que afectan la productividad de la
maquina.

Teniendo en cuenta las estrategias propuestas a
partir de la matriz FODA se identificaron las

variables que se necesitan controlar, entre estas se
tienen:

La velocidad: El control de la velocidad angular del
cilindro de corte serd determinante para lograr
cortar todos los pliegos de papel a la misma
medida.

La aceleracion: El control de esta variable es
importante para corregir los cambios bruscos de
velocidad que afecten la longitud de la medida del

pliego.

B. Disefio y calculo de los componentes
eléctricos utilizados en el prototipo.

e Disefio eléctrico — circuito de potencia

Como se observa en la figura 5 y 6 el circuito de
potencia conformado por las protecciones,
dispositivos eléctricos y electronicos, en él se
muestran las conexiones a otros dispositivos de
control como el PLC. Fue disefiado en el software
de esquemas eléctricos Cofaso V7.3 y consta de los
elementos mostrados en la tabla 3.

TABLA 3. Dispositivos eléctricos de potencia

Dispositivos
1 Breaker principal 50A
1 Breaker Bipolar 2A
2 Variadores ABB -ACS355 11kwW
2 Motores trifasicos de jaula de ardilla 3 HP
1 Fuente de alimentacion 10A

Fuente: Autores

Teniendo en cuenta la carga, se hizo el célculo de
las protecciones del circuito, analizando todos los
dispositivos, especialmente los que mas energia
consumen, como: los motores de 3 HP, los
variadores de 11 kW (15 HP) y la fuente de
alimentacion de 24 V. Cabe aclarar que la potencia
nominal de los variadores con respecto a la potencia
de los motores esta sobredimensionada debido a que
son los Unicos elementos que la empresa tenia
disponibles para prestar en el desarrollo del
prototipo. Por lo tanto, se determind hacer el clculo
de la proteccion principal teniendo en cuenta la
potencia nominal de los variadores debido que los
motores (elementos de mayor consumo) solo
utilizaran un 20% de la potencia nominal de estos.
Para calcular la maxima corriente (A) del circuito se
utilizé la ecuacion matematica de la ley de watts
teniendo en cuenta que conocemos la potencia de



los dispositivos y el nivel de tension del sistema.
Donde:

11kW = 11000 W

Pero se tienen 2 variadores

entonces

2 x11000W = 22000W

Con la ecuacioén
P

"o VnFpv3
Donde
V= Voltaje de linea
P= Potencia
Fp= factor de potencia
1= Rendimiento
Se calcula el valor méaximo de corriente del circuito.

22000
n:
440 %1%0,86 *v3

In=133,56 A

Conociendo el valor maximo de corriente de la
carga se debe utilizar un interruptor automatico de
40A. Pero en las pruebas se utilizd6 uno de 50A
porque fue el dispositivo que estaba disponible en
la empresa.
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Fig.5. Esquema de potencia (Software Cofaso 7.3)
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Fig.6. Esquema de potencia (Software Cofaso 7.3)

o Disefio eléctrico — circuito de control

El circuito de control esti conformado por el PLC
modular micro LOGO de SIEMENS, con un
mddulo adicional de I/0O y un mddulo de salidas
analdgicas, para un total de 16 entradas digitales,
12 salidas a relés y 2 salidas analdgicas. Ademas,
cuenta con una interfaz hombre maquina (pantalla
HMI), dispositivos de mando permanente e
instantaneos y diferentes sensores, observados en
latabla 4.

Tabla 4. Dispositivos del sistema de control
automatico.

DISPOSITIVOS
1 | LOGO de Siemens 6ED1052-1HB08-OBAOQ
1 | Mddulo de entradas y salidas digitales DM-16230R
1 | Mddulo salidas analégicas 6ED1055-1MMO0-
O0BA2
1 | Pantalla Siemens Simatic Ktp400
3 | Encoders HENGSTLER de 100 PPR
1 | Sensor inductivo
1 | Sensor Fotoeléctrico
4 | Pulsadores NO
1 | Pulsador tipo hongo
2 | Indicadores luminosos

Fuente: Autores

En la figura 7 se muestran las diferentes
conexiones de entradas y salidas digitales del PLC
micro LOGO de SIEMENS que se explicaran a
continuacion: el PLC es energizado desde la fuente
de alimentacién por las lineas P1 y G1 (24V). En
las entradas 11, 12 e 17 se conectan las sefiales que
vienen de los pulsadores de parada, marcha y



parada de emergencia. En las entradas 13, 14, 15 e
16 se conectan las sefiales de los Encoders,
teniendo en cuenta que el PLC LOGO utiliza estas
entradas para contaje rapido, max. 5 kHz. En las
entradas I8 e 19 se conectan las lineas de sefial que
vienen de los pulsadores de subir y bajar velocidad.
En 110 e 111 se conectan las sefiales que vienen de
los variadores, informando al PLC en caso que se
presente un fallo en el circuito de control de los
motores. La entrada 112 recibe la sefial del
fotosensor indicando cuando halla presencia de
papel en el sistema de corte. En la entrada 113 se
conecta el sensor inductivo que se utiliza como
proteccién a las personas que operan el prototipo,
indicando que la guarda protectora ubicada encima
del sistema de corte este en su lugar. En las salidas
Q1 y Q2 se conectan las luces indicadoras de
funcion y alarma y en las salidas Q3 y Q4 se
conectan las sefiales de permiso de marcha de los
variadores.

P1 I/0-LOGO 6ED1052-1HB0O8-OBAO
P124 v Lamp Manualm?*‘(é p;
@l —»—|-°P2 @D |
Lamp. Auto Pl
i o1 Parada/Manual ’:uﬁw )}—‘Q—&
b PR 0I2 Marcha/Auto Marcha —¢ 24av e

=]

Drive MP

Can A rue——©I3 Encoder rueda
Marcha ¢ 24v DMP
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Fig.7. Entradas y salidas del PLC (Software Cofaso
7.3)

*Disefio eléctrico — programacion del PLC.

El proceso para realizar el disefio del programa es
explicado en la figura 8 donde se muestra un
diagrama de flujo que describe el orden de los pasos
I6gicos o tareas involucradas en el programa del
PLC que se encargard de controlar todas las
funciones del prototipo. Este programa fue
realizado en el software de programacion LOGO
Soft Comfort V8.3 utilizando el lenguaje de
programacion FUP (Funktionsplan).

Y Drive

Drive

e Funcionamiento del programa
representado en el diagrama de flujo

Como se puede observar en el siguiente diagrama
de flujo (figura 8) primeramente se procesan las
sefiales de seguridad que estan conformadas por un
pulsador de parada de emergencia (17), las sefiales
de fallas en los motores (110 e 111) y la sefial que
indica que la guarda de seguridad (113) que se
encuentra en la parte superior del conjunto de
cuchillas estd en su lugar. Alguna de estas
condiciones  predeterminadas  producird una
inmediata parada del prototipo y se mostrara un
mensaje de diagnéstico en la pantalla HMI
indicando el problema que se ha presentado. Si no
se encuentra ninguna falla, se podran realizar las
funciones del proceso manual y automatico que se
seleccionan a través de las entradas que cumplen
estas funciones. Al activarse la funcion manual (11)
se encendera una luz (Ql) indicando que el
prototipo se puede mover manualmente por medio
de la funcion avance lento (JOG) desde la pantalla
HMI que servira para liberar materiales presentes en
el prototipo en caso que se presente un atasco. Al
activarse la funcién automatica (12), se deshabilitara
la funcién manual y se encendera una luz (Q2)
indicando que el sistema esta en automatico.
También se activara la marcha del motor que mueve
el conjunto de rodillos que transportan el papel (Q3)
y la salida analdgica de referencia de 0-10 V (AQ1)
que se enviara al variador de velocidad del motor de
transporte del papel, y su valor depende de las
entradas de los pulsadores de subir/bajar velocidad
(18 e 19). De igual forma se habilita el proceso de
control del corte, el cual se activara al momento de
recibir la sefial del papel presente en la entrada al
sistema de cuchillas (112), activandose la marcha
del motor del cilindro de corte (Q4), y se procesa la
sefial del encoder de la rueda de medida (13), que
consiste en medir el recorrido del papel hasta
alcanzar la longitud del pliego programada en la
pantalla HMI para luego realizar el corte,
controlando la salida analdgica de referencia de 0-
10 V (AQ2) que se enviara al variador de velocidad
del motor del cilindro de corte. Las entradas de
retroalimentacion (14 e 16) se utilizan para
correccion de errores y para detectar posibles
desacoples en la transmision entre el motor y el
cilindro de corte. Si se llegase a superar el valor de
tolerancia permitido en el error del corte se
deshabilitara la funcion automatica y se mostrara el
problema ocurrido en la pantalla HMI.
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Fig.8. Diagrama de flujo del programa

En la tabla 5 se muestra la funcién que cumplen
cada una de las entradas y salidas del PLC,
facilitando la manera de interpretar las tareas que
ejecuta internamente el programa representado en el
diagrama de flujo.

Tabla 5. Identificacion de entradas y salidas del
PLC
1/0 IDENTIFICACION EN EL PLC

11 | Pulsador manual

12 | Pulsador automatico

I3 | Sefial del Encoder de la rueda

14 | Sefial del Encoder del motor 1

I5 | Seial del Encoder del motor 2

16 | Sefial del Encoder del rodillo

17 | Paro de emergencia

18 | Pulsador de subir velocidad

19 | Pulsador de bajar velocidad

110 | Fallo del motor principal (MP)

111 | Fallo del motor del cilindro de corte (MCC)

112 | Fotosensor (papel presente en cilindro corte)

113 | Sensor inductivo guarda de seguridad

Q1 | Luz indicadora funcion manual

Q2 | Luz indicadora funcion automatico

Q3 | Marcha de motor principal

Q4 | Marcha de motor de cilindro de corte
AQ1 | Ref. de velocidad de 0-10 V al Variador MP
AQ2 | Ref. de velocidad de 0-10 V al Variador MCC
Fuente: Autores

La presentacién del programa se muestra en tres
etapas. En la figura 9 se observan las entradas
digitales de los pulsadores de doble funcién
parada/manual, marcha/automatico, el pulsador de
parada de emergencia, el sensor de la guarda de
seguridad, el sensor fotoeléctrico y las sefiales que
vienen de los variadores. Ademas, las salidas que se
generan en respuesta a estas entradas, como son la
activacion de marcha del variador del motor
principal, el encendido de luces indicadoras de
funcion y alarma, el permiso para que entren en
funcionamiento las otras dos etapas del programa
del PLC del prototipo de la cortadora rotativa.

Guarda de seguridad
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Fig.9. Control manual/automatico (software LOGO

Soft Comfort VV8.3)
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En la figura 10 se observa el control de subir y bajar
velocidad manualmente desde los pulsadores de la
estacion de mando del operador. También se genera
en esta fase la salida analdgica de 0-10 V que es la
referencia del variador de velocidad del motor
principal (motor que mueve el conjunto de rodillos
y bandas que transportan el papel).

Referencia de velocidad
al Motor principal
5003 AO1

wfe

B t

Bajar velocidad -
[

Subir velocidad

['I_

Fig.10.Control de Velocidad del motor que mueve
el conjunto de rodillos que transportan el papel
(software LOGO Soft Comfort V8.3)



En la figura 11 se muestra la etapa del programa
donde se procesan las sefiales de los sensores de
velocidad (encoder) para calcular la velocidad a la
que debe girar el cilindro para cortar los pliegos a la
medida requerida y para corregir errores en el corte.
Para hacer los célculos de la velocidad angular se
utilizaron ecuaciones matematicas, principalmente
del Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) y del
Movimiento Circular Uniforme (MCU) como, por
ejemplo:

a) t=-

Se utiliza para calcular el tiempo en relacion a la
distancia recorrida y la velocidad a la se mueve el

papel.
b) w=27n=27rf

Esta se utiliza para calcular la velocidad angular
teniendo en cuenta la frecuencia o el periodo.

En esta etapa del programa también se puede
observar algunos valores que se visualizaran en la
pantalla HMI, como la velocidad en metros por
minuto (mpm) del prototipo de la maquina
cortadora y el nimero de cortes que se realicen. Para
sumar el nimero de pliegos cortados se procesa la
sefial del canal Z (posicion absoluta de cero) del
encoder que esta acoplado al cilindro de corte para
dar una referencia fija de una revolucién y a partir
de ella sumar el nimero de cortes realizados. Para
no utilizar un fotosensor a la salida del sistema de
corte para que realice esta funcion. Y ademas esta
sumatoria se realizard si el sistema estd en
automatico para no sumar los movimientos que se
realicen manualmente con la funcion de avance
lento (JOG).
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Fig.11. Etapa de control automatico del rodillo de
corte (software LOGO Soft Comfort V8.3)
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C. Construccion del prototipo utilizando un
PLC LOGO OBAO DE SIEMENS y la HMI
KTP400 de SIEMENS vy pruebas de
funcionamiento.
e Sistema mecéanico

Gran parte de las piezas que conforman el sistema
mecéanico fueron fabricadas con herramientas
manuales tales como los soportes verticales,
soportes horizontales, sistema de calibracion de la
cuchilla inferior, roscas, ejes etc. Y la otra parte
fueron fabricadas en un taller de mecanizado, por
la alta precisién, ajustes y tolerancias que debian
tener, para que el sistema mecénico del prototipo
de la cortadora sea lo mas parecido a la maquina
real, como fueron las camisas, puestos de
rodamientos, acoples, rodillos, cilindro de corte
etc. Como se puede apreciar en la figura 12.

Fig.12. Rodillos fabricados en taller mecanizado.

Al terminar las actividades estéticas de los soportes
laterales y verticales como se puede apreciar en la
figura 13, se procede al ensamble de las piezas y a
la conexion de los diferentes dispositivos que
conforman el sistema de control eléctrico.



Fig.13. Actividad estética a soportes verticales y
horizontales.

e Sistema eléctrico
A continuacion, se presentan los principales
dispositivos del sistema de control y la funcién que
cumplen en el prototipo para la maquina cortadora
rotativa.

En la figura 14 se observan los dos convertidores de
frecuencia que cumplen la funcién de controlar la
velocidad de los motores que estan acoplados al
sistema de transporte y corte del papel en el
prototipo de la cortadora. La referencia de
velocidad la reciben del modulo de salidas
analégicas 6ED1055-1MMO00-0BA2 del PLC
micro LOGO.

Fig.14. Convertidores de frecuencia ABB ACS355
de 11 kW (Dispositivos de la empresa
CYMACOSTAS.AS)

En la figura 15 se observa el breaker totalizador de
50Ay el bloque de distribucién de 440VAC, donde
se conectan los dos Convertidores de Frecuencia y
el breaker de proteccion de la fuente de
alimentacion de bajo voltaje (24 VDC).

Fig.15. Breaker trifasico de 50A (Dispositivo de la
empresa CYMACOSTA S.AS))

Se puede observar en la figura 16 el dispositivo de
proteccién de 2A que se encarga de proteger la
fuente de alimentacion de bajo voltaje que alimenta
al circuito de control, al PLC y la HMI.

Fig.16. Fuente de aIimenf:aicién de 24 VDC
(Dispositivo de la empresa CYMACOSTA S.A.S))

En la figura 17 se puede observar en conjunto de los
rodillos de entrada al sistema de corte. El rodillo
superior esta revestido de poliuretano para
aumentar la friccién y evitar que el papel se deslice.
También se observa al fotosensor que envia la sefial
que esta presente el papel en el sistema de cuchillas
para activar el proceso del corte, esto se hace para



evitar que el cilindro giratorio de corte se mueva
innecesariamente.

Fig.17. Sensor fotoeléctrico (Dispositivo de la
empresa CYMACOSTA S.AS))

En la figura 18 se observa el sistema de corte que
consta de una cuchilla acoplada a un cilindro
giratorio y una cuchilla fija. El proceso de corte se
efectlia cuando el carton se apoya sobre la cuchilla
inferior(fija) mientras que la cuchilla superior lo
comprime y corta.

Fig.18. Sistema de corte conformado por una
cuchilla mévil y una cuchilla fija.

En la figura 19 se aprecia el Encoder de 100 ppr

acoplado a una rueda de medida que tiene una
circunferencia de 140mm apoyada sobre los
rodillos que transportan el papel girando a la misma
velocidad de los rodillos. EI Encoder se utiliza para
medir la velocidad del papel y el recorrido del
mismo, teniendo en cuenta que por cada 100 pulsos
(1 revolucion) que reciba el PLC de este Encoder,
entendera que el papel ha recorrido 140 mm, estos
datos se utilizan para hacer los célculos del corte.
La precision del corte estard determinada por la
relacion entre la medida del pliego y la velocidad a
la que se mueva el papel. Con estos datos, utilizando
ecuaciones matematicas se puede determinar el
tiempo en que debe tardar el cilindro de corte en dar
una revolucién. Este tiempo es la variable
fundamental utilizada para calcular la velocidad
angular a la que se debe mover el cilindro para
realizar el corte de los pliegos.

: ¢ - x -_—
Fig.19 Encoder de la rueda de medida
HENGSTLER de 100 PPR (Dispositivo de la
empresa CYMACOSTA S.A.S))

Se observa en la figura 20 el sistema de calibracion
al sistema de corte, que se realiza mecanicamente
ajustando la herramienta de corte inferior (fija) con
un tornillo de ajuste hasta lograr la minima
separacion entre las cuchillas que puede ser entre 2
y 4 milésimas de pulgada. También se observa el
Encoder que esta acoplado al cilindro de corte
utilizado para retroalimentar al sistema de control
sobre la precision del corte y para el conteo de los
cortes realizados.



Fig.20. Sistema de calibracion de la cuchilla
inferior.

El Encoder que esta acoplado al motor del cilindro
de corte, como se puede observar en la figura 21 se
utiliza para monitorear el angulo girado que
determina la posicién del cilindro de corte y para
indicar una posicion de referencia en automatico.

»Fig.21. Encoder del motor HENGSTLER de 100
PPR (Dispositivo de la empresa CYMACOSTA
S.AS)

En la figura 22 se puede observar la estacion de

mando del operador. Este panel de control esta
conformado por los siguientes elementos:

e Pantalla HMI KTP400 de SIEMENS: Se
utiliza para controlar y monitorear algunas
funciones del prototipo de la maquina
cortadora como por ejemplo editar las
medidas de los pliegos que se desean
cortar y la visualizacién del estado de
funcionamiento como la velocidad y el
ndmero de corte realizados.

e Pulsadores de subir y bajar velocidad: Se
utilizan para controlar la velocidad del
prototipo.

e  Pulsadores de manual y automatico: Estos
pulsadores se utilizan para seleccionar el
modo con el cual se desea poner en marcha
el prototipo.

e Luces indicadoras de manual y
automatico: Estas luces cumplen la
funcion de avisar al operador el modo de
operacion que se encuentra habilitado y
alertar cuando se presente una falla o una
condicion de inseguridad, cambiando la
luz indicadora de manual de un estado fijo
a un estado intermitente.

e Pulsador de parada de emergencia: Su
funcién principal es de seguridad, se
utiliza para detener el prototipo lo méas
pronto posible si se presenta un problema
durante la marcha.

Fig.22 Estacion de mando del operador
(Dispositivos de laempresa CYMACOSTAS.A.S.)

e Funcionamiento de la estacion de
mando de operador

Al presionar el pulsador manual se enciende la luz

indicadora, habilitando la maquina para realizar las

funciones de avance lento (JOG) para el sistema de

transporte de material y para el cilindro de corte.



Esta funcion se utiliza para liberar materiales
presentes en la maquina en caso que se presente un
atasco dentro del prototipo para la maquina
cortadora y se ejecuta desde la HMI. Al presionar el
pulsador automatico, se apaga la luz indicadora de
manual y se enciende la luz que indica que el
sistema esta en automatico habilitandose la marcha
del variador del motor principal y el control de subir
y bajar la velocidad desde los pulsadores. Estando
el sistema en automatico, la marcha del cilindro de
corte se habilita cuando el fotosensor detecte carton
en la entrada de las cuchillas. Si se presenta un fallo
en alguno de los variadores o se activa la parada de
emergencia se deshabilita la funcién manual y la
funcién automatica y la luz indicadora de la funcién
manual comienza a oscilar indicando que se ha
presentado un problema.

D. Analisis de costos de la inversion y los
beneficios que se obtendran con la
implementacidon del nuevo sistema de control.

La operacion de la maquina cortadora de bobinas de
papel conlleva a gastos operacionales, como son los
gastos de mano de obra por parte de los operadores
y auxiliares de acuerdo a su salario basico. El
operador de la cortadora gana un salario basico
mensual de $1.550.000 pesos y un dia de su salario
es equivalente a $51.666 pesos. Teniendo en cuenta
que es distinto al salario de los auxiliares debido a
la responsabilidad y tipos de trabajos asignados a
cada personal. Un auxiliar general gana un salario
basico mensual de $1.250.000 pesos y un dia de su
salario es equivalente a 41.666 pesos. Estos datos
estan resumidos en la tabla 6.

Tabla 6. Costos asociados al funcionamiento del
sistema en su estado actual.
MANO DE OBRA PRIMER TURNO

elemento valor pordia $ | valor mensual x26$
operador de la cortadora 51.667 1.550.000
auxiliar general 41.667 1.250.000
auxiliar general 41.667 1.250.000
mecate 8.400 218.400

gastos energeticos 97.682 2.539.732
total gastos de operacion 241.083 6.808.132

MANO DE OBRA SEGUNDO TURNO

elemento valor pordia $ |valor mensual $
operador de la cortadora 51.667 1.550.000
auxiliar general 41.667 1.250.000
auxiliar general 41.667 1.250.000
mecate 8.400 218.400
gastos energeticos 97.682 2.539.732
total gastos de operacion 241.082 6.808.132
Costo total/Mes 13.616.264

Fuente: Autores

El funcionamiento de la maquina cortadora de
bobinas de papel marca Premier modelo KSSM60
conlleva ademas a un gasto energético de $195.364
pesos por dia de operacion, valor calculado
mediante la sumatoria de los 3 requerimientos
energéticos diarios (KWh/Dia) de los motores que
actualmente usa. Estos datos son presentados en la
tabla 7.

48841 + 16280 + 32561 = 97682 por turno (8 horas)

Empleando la empresa para la producciéon diaria dos
turnos.

97682 x 2 = 195.364 pesos por dia.

Con un promedio mensual equivalente a 5079464
pesos por 26 dias que se labora normalmente al mes.
Esta informacion es fundamental entre los factores
que componen los costos de producciéon de la
maquina cortadora rotativa y que permite realizar
una comparacion real frente a los costos de
produccién generados posteriormente a la
implementacién del sistema de control automatico.

Tabla 7. Costos asociados al requerimiento
energético de la maquina cortadora en su estado
actual.

HORAS COsTO
POTENCIA [POTENCIA KWh/MES
- o DIARIAS | KWh (26 dias) MENSUAL
EQUIPO DE USO IKWh/DIA| s KW/h
P P/1000 T P.T 26 $727,46
Motor principal 11190 11,19 6 67,14 |$ 48.842 1746 $1.269.883
Motor del rodillo
3730 3,73 6 22,38 ($16.281 582 $423.294
de corte
Motor del rodillo
7460 7,46 6 44,76 |$32.561| 1164 $846.589
troquelador
TOTAL FACTURA $2.539.767

Fuente: Autores

En la tabla 8 se presentan los componentes
requeridos para la implementacion del proyecto en
la méquina cortadora rotativa, la cantidad y el valor
de cada uno de ellos.




Tabla 8. Costos asociados a los elementos
requeridos en el desarrollo del proyecto.

ANALISIS DE COSTOS
PRESUPUESTO
Elemento cantidad | valor unit valor total
(PLC) LOGO OBAO DE
1 . X
SIEMENS $ 550.000 $ 550.000
Fuente de alimentacion de
1 $220.000 $220.000
24v SIEMENS
Modulo de expansion logo
DM 24R 1 $ 525.000 $ 525.000
Logo sofconfor 1 $ 196.000 $ 196.000
Caj tacion d
2)a para estacion de 1 $850.000 | $850.000
mando operador
Canaleta ranurada 40*40 4 $ 36.000 $ 144.000
Breaker trifasico 100A ABB 1 $200.000 $ 200.000
Riel omega 1.2 m 6 $ 40.000 $ 240.000

Pantalla Tactil Hmi Siemens

Ktp700 Basic - 7 Pulgadas 1 $3.700.000 | $3.700.000

Variador de velocidad ABB
1 $11.000.000 | $ 11.000.000
20 HP
Variador de velocidad ABB
1 $14.720.000 | $ 14.720.000
30 HP
Motor trifasico 30hp
1 $9.550.000 $9.550.000
1800rpm
Motor trifasico de 15 hp 1 $4.800.000 | $4.800.000
Rodamientos 6307 4 $ 85.000 $ 340.000
Rodamiento 6306 2 $ 55.000 $110.000
Cabl tallado 4*22
able apantalado 80 $4.000 $ 320.000
(mts)
Pulsador tipo hongo 1 $45.000 $45.000
Tablero electrico 120*80*30 1 $1.150.000 | $1.150.000
Fotosensor fotek 1 $ 480.000 $ 480.000
E der HENGSTLER de 100
neoder € 3 $380.000 | $1.140.000
PPR
Rollo de cable 8 AWG 1 $ 450.000 $ 450.000
Rollo de cable 16 AWG 1 $ 150.000 $ 150.000
COSTO TOTAL $ 50.880.000

Fuente: Autores

En la tabla 9 se aprecian los gastos en mano de obra
e imprevistos en el desarrollo del proyecto.

Tabla 9. Gastos de mano de obra

Para el andlisis de los costos de la inversion y los
beneficios que se obtendran con la implementacion
del nuevo sistema de control, se propone aumentar
un 10% la velocidad de operacion de la maquina
cortadora, reducir los tiempos improductivos
(tiempos de paradas) y disminuir el desperdicio. Se
hace una comparacion entre una jornada de trabajo
actual (turno de 8 horas) y una jornada de trabajo
con el sistema propuesto en el prototipo ya
implementado.

e Rendimiento productivo actual de la
maquina cortadora de pliegos de papel.
Haciendo un Anélisis con datos reales de operacion,
como se puede observar en el anexo A, donde se
muestra un reporte de tiempo y produccion de la
referencia P1110 que tiene una medida del pliego
de 36 pulgadas (0,914 m) y se relaciona el tiempo
improductivo de la maquina cortadora de pliegos de
papel durante una jornada laboral de 8 horas. Y
ademas se mide la velocidad de operacién de la
maquina con esta misma referencia utilizando un
instrumento de medida manual (tacémetro digital)
y contando el nimero de corte realizados en un
minuto, para calcular la cantidad de pliegos
cortados en una hora. Como se puede observar en la
tabla 10.

Tabla 10. Cortes realizados con el sistema actual.
CORTES REALIZADOS POR HORA
Velocidad promedio de la maquina | 56 mpm

Numero de cortes por minuto 65 cpm

Numero de pliegos por corte 3
Total de cortes por horas (60min) 11.700

mano de obra e imprevisto

Elemento Cantidad Valor mensual Valor total
electromecanico 1 $2.100.000 $2.100.000
tecnico electricista 1 $1.500.000 $1.500.000
mecanico 1 $3.200.000 $3.200.000
aux. mecanico 1 $1.750.000 $1.750.000

transporte 2 $90.000 $180.000

alimentacion 2 $ 240.000 $480.000
imprevistos 1 $2.000.000 $2.000.000
Costo total $11.210.000

Fuente: Autores

Fuente: Autores

En la tabla 11 se presentan los diferentes paros
improductivos que se generan durante el turno y el
tiempo en minutos que permanece detenida la
maquina debido a estos.



Tabla 11. Tiempo total improductivo.

PAROS DURANTE EL TURNO
Descripcion Tiempo (min)
Cambio de rollos 20
Dafo mecdanico 35
Daio eléctrico 40
Cambio de referencia 35
Atranques 25
Ajuste de bandas 15
Paro por comida 30
Paro por aseo 30
Paros especiales 15
Tiempo total (min) 250

Fuente: Autores

Teniendo en cuenta que se generd durante el turno
un tiempo improductivo de 250 min (4.16 h) y solo
4 horas fueron empleadas en la produccién de la
maquina, obteniendo un total de produccion en el
turno de 47000 unidades.

*Rendimiento productivo de la maquina con el
nuevo sistema de control.

Asumiendo un aumento del 10% en la velocidad de
la maquina, se estima el rendimiento en la
produccién que se obtendra con la implementacion
del control automatico en la maquina cortadora de
pliegos de papel tomando como ejemplo la misma
referencia descrita en el anexo A. Estos datos se
muestran en la tabla 12.

Tabla 12. Cortes realizados por hora con el nuevo
sistema de control.

CORTES REALIZADOS POR HORA CON EL

SISTEMA AUTOMATICO
Velocidad promedio de la maquina rii)fn
Numero de cortes por minuto 71.5 cpm
Numero de pliegos por corte 3
Total de cortes por horas (60min) 12.870

Fuente: Autores

Teniendo en cuenta que aumentando un 10% la
velocidad del equipo se aument6 de igual manera el
nimero de unidades cortadas durante el turno, esto
implicaria lograr sacar la produccion de la semana
en menos tiempo, permitiendo al personal de
mantenimiento tener dias disponibles para

intervenir la maquina en actividades preventivas y
correctivas. Lo que reducira los tiempos de paros
por dafios eléctricos y mecanicos durante las horas
que se programen para produccion porque el equipo
estard en Optimas condiciones de funcionamiento.
Ademas, se utilizaran estos dias para labores de
aseo del equipo, manteniendo el equipo disponible
y confiable.

En la tabla 13 se presenta el estimado en la
disminucidn del tiempo improductivo que se genera
durante el turno, asumiendo que se reduciran los
tiempos de paradas por dafios eléctricos y
mecanicos. Ademas, la versatilidad que tendra la
maquina con el nuevo sistema de control
automatico para realizar los cambios de referencia
por medio de la interfaz HMI.

Tabla 13. Tiempos de parada con el nuevo sistema
de control
PAROS DURANTE EL TURNO CON EL SISTEMA

AUTOMATIZADO
Descripcion Tiempo (min)
Cambio de rollos 20
Dafio mecdanico 25
Dafio eléctrico 25
Cambio de referencia 15
Atranques 20
Ajuste de bandas 15
Paro por comida 30
Paro por aseo 15
Paros especiales 15
Tiempo total(min) 180

Fuente: Autores

Teniendo en cuenta que se generd durante el turno
un tiempo improductivo de 180 min (3 h) y se
emplean 5h en productividad, se obtuvo una
produccién de 64.350 unidades.

e Comparacion del rendimiento
productivo actual y el rendimiento
productivo con el sistema automatizado

Utilizando informacion suministrada por el
departamento de produccién de la empresa sobre los
costos de fabricacion y el precio de venta de cada
pliego producido en la maquina cortadora, se puede
calcular el aumento en rentabilidad que obtendra la



empresa con la implementacion del sistema de
control automatico.

Costo de fabricacion del pliego de papel (CF)
0.0950 dolar que equivalen a 383,6 pesos

Para saber el precio de venta de cada pliego de papel
se tiene en cuenta el porcentaje de utilidad que
estipula la empresa, que es del 30% (dato
suministrado por la empresa) y el costo de
fabricacion.

Precio de venta (PV)

PV = CF * 30%
PV=383,6 pesos + 115,08 pesos
PV=498,68 pesos

El precio de venta de cada pliego de papel es de
498.68 pesos.

En vista de los datos reales que se obtuvieron en la
produccién actual de la maquina se puede calcular
por medio de la cantidad de pliegos cortados, la
utilidad que se obtuvo durante el turno.

Costo de fabricacion
47000 unidades * 383,6 pesos = 18.029.200 pesos

Precio de venta
47000 unidades * 498.68 pesos = 23.437.960 pesos

Utilidad generada (U)
U=PV-CF

U=23.437.960 - 18.029.200
U=5.408.760 pesos

Ahora, en base a los resultados obtenidos con el
rendimiento productivo de la maquina cortadora
rotativa funcionando con el nuevo sistema de
control, se calcula la utilidad que se genera.

Costo de fabricacion
64350 unidades * 383,6 pesos = 24.684.660 pesos

Precio de venta
64350 unidades * 498,68 pesos = 32.090.058 pesos

Utilidad generada (U)
U=PV-CF
U=32.090.058 - 24.684.660

U=7.405.398 pesos

La diferencia de la utilidad generada entre la
produccién actual y la produccién obtenida con el
nuevo sistema es:

7.405.398 - 5.408.760 = 1.996.638 pesos

e Resultado de analisis costo - beneficio
Comparando los resultados obtenidos del
rendimiento productivo de la maquina cortadora
funcionando con el nuevo sistema de control, frente
al rendimiento que tiene actualmente la maquina. Se
logré un aument6 en las ganancias de la empresa
CYMACOSTA S.A.S. de 1.996.638 pesos durante
un turno. Asumiendo que esta utilidad se presenta
durante los dos turnos que emplea la empresa
durante el dia y durante los 26 dias laborales del
mes, se puede calcular el promedio del aumento en
la utilidad mensual que tendra la empresa si
implementa el nuevo sistema de control automatico,
cdmo se puede observar en la tabla 14.

Tabla 14. Aumento de la utilidad mensual de la
empresa con el nuevo sistema de control.
AUMENTO EN LA UTILIDAD MENSUAL

Utilidad por turno $1.996.638
Numero de turnos por dias 2
Dias trabajado en el mes 26
Total utilidad mensual $103.825.176

Fuente: Autores

Sumado a esto, es pertinente resaltar en los
beneficios del proyecto, el ahorro en el consumo
energético, por los dias que el equipo no esté en
funcionamiento y se programen actividades de aseo
y mantenimiento. Por cada dia que se realicen estas
actividades en la maquina la empresa tendria un
ahorro energético de 195.364. Datos presentados en
latabla7.

Teniendo en cuenta el costo total del proyecto que
es de 62.090.000 pesos (datos mostrados en la tabla
15) y los beneficios del proyecto en el aumento
considerable de la utilidad mensual y la reduccion
de los costos de produccion, como se aprecia en la
tabla 14. Se estima que el retorno a la inversion se
obtendria a corto plazo, considerando que en tres
meses la empresa recuperara la totalidad del capital
invertido.



Tabla 15. Costo del proyecto
COSTO DEL PROYECTO

Costos de los elementos requeridos
para el proyecto (tabla 8) 3 50.880.000
Gastos de mano de obra e
imprevistos $11.210.000
(tabla9)
Total costo del proyecto $ 62.090.000

Fuente: Autores

Con lo anterior se puede demostrar que la
implementacién del nuevo sistema de control
permite lograr resultados satisfactorios para la
rentabilidad financiera de la empresa, con el uso de
operaciones mas eficientes y confiables, con el fin
de brindarles un servicio de calidad a los clientes.
Ademas de otros beneficios que resultaran como,
por ejemplo: la reduccién del desperdicio, la
eliminacion del pago de horas extras y la posibilidad
de utilizar al personal encargado de la operacion de
la maquina de apoyar en otros procesos productivos
de la empresa en los dias que se programe la
maquina para hacerle mantenimiento.

X. CONCLUSIONES

El desarrollo del prototipo del sistema de control
automatico para la maquina cortadora de bobinas de
papel marca Premier modelo KSSM60 permitid
conseguir resultados positivos para la empresa
CYMACOSTA S.AS. al demostrarse que su
implementacién permitira mejorar el rendimiento
productivo del equipo y reducir considerablemente
la perdida de materia prima. Ademas, se podra
controlar la maquina desde una estacién de mando
de operador, equipada con una Interfaz hombre-
maquina o HMI donde se editaran las referencias
que se deben cortar y se visualizara el estado del
funcionamiento del equipo, alarmas y mensajes de
diagndsticos, ya que estos son vitales para evitar
que se realicen revisiones innecesarias por parte del
personal de mantenimiento en busca de anomalias
presentes en la maquina. Es importante destacar que
el equipo estudiado es apto para una mejora
implementando la automatizacién disefiada en aras
de ahorrar costos, tiempo de ejecucion y ser mucho
mas eficientes y seguros, teniendo presente que
cada dia los mercados son mas competitivos.

El diagndstico de la maquina cortadora de bobinas
de papel estuvo basado en un analisis cualitativo,
que permiti6 evidenciar las debilidades, fortalezas
amenazas y oportunidades con las que cuenta el

equipo. Ademas, fue de vital importancia la
experiencia de los operadores y de los técnicos que
dan el mantenimiento a la maquina, lo que facilito
la identificacion de los principales inconvenientes
que afectan el rendimiento productivo de la
maquina cortadora rotativa y que causan grandes
impactos en la rentabilidad financiera de la
empresa.

El disefio simplificado de los diferentes sistemas
que conforman el prototipo permitié elegir los
componentes necesarios para el desarrollo del
proyecto, demostrandose la importancia del disefio
como primer paso que se debe dar cuando se
pretende realizar un proyecto desde la planificacién.
También cabe mencionar la etapa del disefio que
corresponde a la programacién de los diferentes
dispositivos en especial el PLC donde se utiliz6 un
diagrama de flujo que facilitdé la manera de
representar visualmente las tareas que ejecuta
internamente el programa que controla el sistema de
corte del prototipo de la maquina, y ademas se
conocid lo indispensable que es el uso de los
software para disefio en ingenieria y tecnologia,
especialmente el uso de simuladores que muestran
si el programa funciona o no, lo que garantiza que
se logren los resultados en el desarrollo y ejecucion
de algun proyecto.

En el desarrollo y construccién del prototipo se
lograron grandes avances en el disefio, desarrollo y
puesta en marcha de sistemas electromecanicos en
el que fue fundamental el conocimiento adquirido
durante la formacién académica, donde se
obtuvieron resultados satisfactorios que permitieron
demostrar por medio del prototipo, lo indispensable
que es la implementacion del sistema automético de
control del corte en la maquina cortadora de pliegos
de papel que opera en la empresa CYMACOSTA
S.A.S. conocida internamente como Hojeadora, con
el que se lograra dar solucién a los inconvenientes
que actualmente presenta la maquina por exceso de
desperdicio y bajo rendimiento productivo.

Es pertinente mencionar que, al aumentar la
eficiencia y rendimiento productivo de la maquina,
se lograron resultados satisfactorios en la
rentabilidad de la empresa. Ademas, de reducirse
los tiempos de paradas, el consumo energético y los
costos de produccién. Lo que permitié brindar
mayor espacio al departamento de mantenimiento
para intervenir el equipo, manteniendo el equipo



disponible y confiable. Teniendo presente que la
confiabilidad, la disponibilidad y la mantenibilidad
son herramientas poderosas, que permiten en gran
medida la toma de decisiones del personal
encargado del mantenimiento de los equipos
industriales. Y lo mas importante del proyecto es
que el retorno a la inversién se obtendra en un corto
plazo debido al alto porcentaje de utilidad obtenido
y que solo se invertira en los elementos del sistema
de control debido a que se utilizara todo el sistema
mecanico con el que cuenta actualmente la maquina
cortadora de pliegos.

Recomendaciones
Las siguientes recomendaciones estan establecidas
por los autores de este este proyecto.

Para la investigacion y desarrollo de este proyecto
se tuvieron en cuenta muchos aspectos de seguridad
industrial debido al enfoque principal de este
proyecto el cual se basa en automatizar el sistema
de corte de la maquina antes mencionada para
lograr mejoras continuas en aquellos factores
negativos y positivos de la maquina, como por
ejemplo, uno de los mas importantes que es
minimizar la intervencion manual del recurso
humano para mitigar los riesgos a los cuales estan
sometidos los trabajadores de la maquina por el uso
de herramientas de corte empleadas en esta maquina
y por ende se recomienda llevar a cabo lo antes
posible la implementacion de este proyecto a una
escala real en la maquina cortadora de bobinas de
papel marca Premier modelo KSSM60 en la
empresa CYMACOSTA S.A.S. con lo cual se
obtendran mejores resultados en la produccion.

Una vez sea llevado a cabo la implementacion de
este proyecto se garantizaran los siguientes factores
positivos:
v' Aumentar
produccién.
v Disminuir los costos de produccion.
v' Aumentar la seguridad del sistema de
corte.
Mejorar la calidad de los productos.
Minimizar los desperdicios generados.
Disminuir la intervencion del recurso
humano.
v" Aumentar la rentabilidad de la maquina.
v' Proteger la integridad fisica de los
trabajadores.

considerablemente la

ANEANERN
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(4]

(5]
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(9]
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v" Aumentar el nivel competitivo frente al
mercado laboral.

v’ Brindar beneficios sociales.

v Demostrar mayor interés por el medio
ambiente.
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ANEXOS.

Anexo A. Reporte de tiempos y produccion de la
cortadora de pliegos.
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cym d COSta REPORTE DE TIEMPO Y PRODUCCION HOJEADORA N
Fecha: 2?‘0LI‘22-
T 1 g Referencia: r«? 1110
e Hora Inicio Prod. 2
No. Operarios: 5 Hora Final Prod. 2 PL 4

1. Cambio de rollos 1. 20

2. Falta de montacargas clam paper 2,
| 3. Dafo mecanico 3. oy

4. Daiio eléctrico 4. “qv

5. Cambio de referencia 5. .6

6. Falta de Aire comprimido 6.

7. Atranques 7. 25

8. Paros por aseo 8. 20

9. Cuadre de Bandas Transportadoras 9. 15

10. Reviente de Papel 10.

11. Falta Montacargas ufia 1.

12. Amarre de division 12,

13. Escoger material 13

14. Paro operacional 14,

15. Cambio de Cuchillas 15.

16. Cambio de bandas Troqueladora 16

17. Reparacién Troquel 17,

18. Falta de personal 18,

19. Falta de fluido eléctrico 19,

20. Falta de espacio de almacenamiento 20.

21. Mantenimiento programado 21,

22. Paros especiales 22 /S5

23. Paros por comida 23| Rp*

24, Falta de material 24,

25. Paro por falta de estiba 25,
Observaciones: Cor fo (;é/[, tunso SO0
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Estibas x Y3, 000 Inicio Fin Total
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Anexo B. Orden de trabajo realizado en cortadora de pliegos
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Anexo C. Programa en LOGO Soft Comfort V8.3
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Anexo D. Diagrama de flujo del programa.
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Anexo E. Entradas y salidas del PLC
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Anexo F. Circuito de potencia.
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Anexo G. Carta de solicitud de permiso

Santamarta, 23 Febrero de 2022

Serior:
Eliecer Corro
Gerente CYMACOSTA S.A.S.

El presente es para solicitar el permiso de poder realizar el anteproyecto en la
fabrica de cartén, en la maquina cortadora rotativa conocida internamente con el
nombre de Hojeadora. Como es de su conocimiento nosotros somos estudiantes
de Quinto y Sexto semestre del programa Tecnologia en Mantenimiento
Electromecanico Industrial de la universidad Antonio Narifio. Con el deseo de
poner en practica todo nuestro conocimiento adquirido queremos realizar el disefio
de Automatizacién del sistema de corte de la maquina cortadora de bobinas
de papel a pliegos marca Premier modelo KSSM60 en la empresa
CYMACOSTA SAS.El'cual sera de gran utilidad ya que su implementacién
permitira aumentar la velocidad de produccién, generando resultados
satisfactorios en la productividad y ademés de mejorar la exactitud del corte
reduciendo considerablemente el desperdicio.

De antemano queremos agradecerle su apoyo incondicional para lograr nuestras
metas académicas y poder devolver en gratitud la aplicacién de nuestros
conocimientos en el mejoramiento de los procesos de produccién de nuestra
empresa.

Por su atencién prestada.

Gracias.
Orlando Avendaio Montenegro Manuel David Vega Colorado

CC. 1083452823 CC. 1083018072



Anexo H. Carta de aprobacion por parte de la empresa.
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CORRUGADORA Y MAQUILADORA DE LA COSTA S.A.S.
NIT: 900.335.668-2

Santa marta, mayo 11 de 2022

Sefiores:
ORLANDO JAVIER AVENDANO MONTENEGRO
CC. 1083452823

MANUEL DAVID VEGA COLORADO
CC. 1083018072

La presente tiene como objeto, informar que su PROYECTO del prototipo del
sistema de corte para la maquina cortadora rotativa marca Premier modelo
KSSM60 (Hojeadora) es viable para desarrollarlo en la empresa CYMACOSTA
S.AS.

% @m.

R
Eliecer corro lopez

Gerente



