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RESUMEN

El trabajo de suficiencia profesional titulado "Mejoramiento de los Sistemas de Instrumentacion
de Planta y Actualizacion de Planos Eléctricos de Control en la Compafiia PANASA" se centrd
en la mejora de los sistemas de instrumentacion de planta y la actualizacionde planos eléctricos
de control en la empresa PANASA (Papelera nacional S.A.).

El objetivo principal de este trabajo fue optimizar y modernizar los sistemas de control y
supervision de procesos, junto con la actualizacion de la documentacion técnica relacionada, como
los planos eléctricos de control.

Para abordar el trabajo se considerd en la metodologia, el analisis de la situacion actual
de los sistemas de instrumentacion y planos eléctricos de control, identificacion de necesidades
de las areas que requieren mejoras, disefio de soluciones en los sistemas de instrumentacion y
actualizacion de planos eléctricos.

Los instrumentos usados son los sensores y transductores para medir variables fisicas y
quimicas; PLC para automatizar y controlar procesos; software de supervisién y control para
controlar los sistemas en tiempo real. Ademas, se usaron instrumentos de medicién como
multimetro, osciloscopio y calibradores; herramientas de disefio CAD para construir y disefiar
planos eléctricos.

Las conclusiones a las que se llega son: que las actualizaciones permiten una operacién
mas eficiente y segura de la planta; la modernizacion de los sistemas de control reducen errores
humanos y fallos técnicos; y mejora el control y monitoreo de procesos para el uso mas eficiente

de los recursos.

Palabras claves: Sistemas de Instrumentacion, Planos Eléctricos de Control, operacion eficiente,

optimizar sistemas de control.
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ABSTRACT

The professional proficiency work entitled "Improvement of Plant Instrumentation Systems and
Updating of Electrical Control Plans at the PANASA Company" focused on the improvement of
plant instrumentation systems and the updating of electrical control plans at the PANASA
company (National paper S.A.).

The main objective of this work was to optimize and modernize the control and supervision
systems of processes, along with the updating of related technical documentation, such as
electrical control plans.

To address the work, the methodology considered the analysis of the current situation of the
instrumentation systems and electrical control plans, identification of needs of the areas that
require improvement, design of solutions in the instrumentation systems and updating of electrical
plans.

The instruments used are sensors and transducers to measure physical and chemical variables;
PLC to automate and control processes; supervision and control software to control the systems
in real time. In addition, measuring instruments such as multimeters, oscilloscopes and calibrators
were used; CAD design tools to build and design electrical drawings.

The conclusions reached are: that the upgrades allow for a more efficient and safe operation of
the plant; the modernization of control systems reduces human errors and technical failures; and

improves the control and monitoring of processes for the most efficient use of resources

Key words: Instrumentation Systems, Electrical Control Plans, efficient operation, optimizing

control systems.
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INTRODUCCION

La actual industria requiere una constante dedicacién para mantener sus operaciones en un
estado Optimo. En este contexto, la empresa PANASA emerge como un protagonista esencialen
la produccion y distribucién de bienes esenciales para la sociedad. La eficacia y la seguridad
constituyen pilares fundamentales en su funcionamiento, y para lograrlos, resulta imperativo
contar con sistemas de instrumentacion confiables y actualizados que respalden los procesos de
control criticos.

El proyecto denominado "Mejoramiento de los Sistemas de Instrumentacion de Planta y
Actualizacion de Planos Eléctricos de Control en la Compafila PANASA" surge como una
respuesta estratégica a la necesidad de asegurar la continuidad de las operaciones y cumplir con
los estandares de calidad y seguridad. La instrumentacién y el control eléctrico representan
elementos vitales en la estructura misma de la empresa, asegurando la eficiente operacién de la
maquinaria, la supervision de variables criticas y la toma de decisiones informadas.

Por tal motivo, el andlisis del proyecto nos llevé a plantear la siguiente problemaética:

Obsolescencia de los Sistemas de Instrumentacion: Los sistemas de instrumentacion
existentes en la planta han quedado obsoletos debido a avances tecnoldgicos que no han sido
incorporados. Esto incluye sensores y dispositivos de medicién que ya no cumplen con los
estandares actuales de precision y fiabilidad.

Impacto: La obsolescencia de estos sistemas afecta la precisién de las mediciones y el control
de los procesos, lo que puede llevar a fallos en el proceso, disminucion de la calidad del producto
y aumento en los costos operativos.

Desactualizacion de los Planos Eléctricos de Control: Los planos eléctricos de control no
reflejan con exactitud la configuracion actual de los sistemas debido a modificaciones y
actualizaciones no documentadas a lo largo del tiempo. Esta falta de actualizacion se traduce en
una documentacion técnica que no es fiel a la realidad operativa de la planta.

Impacto: La desactualizacion de los planos puede dificultar el mantenimiento y la resolucién
de problemas, aumentando el riesgo de errores durante las intervenciones y reduciendo la
eficiencia operativa.

Problemas de Integracion de Nuevas Tecnologias: Descripcion del Problema: La integracion
de nuevas tecnologias con los sistemas existentes presenta desafios significativos debido a
incompatibilidades tecnoldgicas y falta de coherencia en la documentacion técnica.

Impacto: Estos problemas pueden llevar a una implementacion ineficiente de las nuevas
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tecnologias, generando dificultades en la transicion y afectando el rendimiento general del
sistema.

El proyecto ejecutado denominado “Mejoramiento de los sistemas de Instrumentacion de
planta y actualizacion de planos Eléctricos de control en la compafiia PANASA” es un trabajo de
investigacion aplicada que se realiza con el objetivo de resolver un problema especifico en un
contexto real. En este caso, mejorar los sistemas de instrumentacion y actualizar los planos
eléctricos de control en una compafiia especifica.

En resumen, el proyecto no solamente contribuird a un funcionamiento continuo y seguro de
la empresa PANASA, sino que también marca un avance hacia la excelencia en la gestion de
recursos y tecnologia. La modernizacién y mantenimiento de los sistemas de instrumentacion y
control eléctrico impulsaran la competitividad y la calidad de la compafiia en un contexto
empresarial en constante cambio.

La empresa PANASA fue formalmente constituida el 28 de febrero de 1961, con sus
fundadores siendo las compafiias estadounidenses W. R. Grace INC., International Paper CO.,

Sociedad Agricola e Industrial San Carlos S.A. y la Organizacién Noboa. Inicialmente, en
1968, se iniciaron las operaciones con una produccion de papel Kraft de 10,000 toneladas métricas
anuales y la creacién de una planta de pulpa de bagazo de cafia de azucar, con el propésito de
aprovechar las fibras provenientes del Ingenio San Carlos para la fabricacion de papel. A lo largo
del tiempo, se han llevado a cabo ampliaciones en la capacidad de la fabrica, adquisicién de
nuevos equipos y la implementacion de tecnologia en los procesos de control y preparacion de
fibras.

Para darle sustento al proyecto de investigacion se consultaron los siguientes antecedentes:

J. Escobar [1], en los dltimos afios, Papelera Nacional S.A. ha efectuado significativas
inversiones en equipos y maquinaria con el propdsito de optimizar sus procesos deproduccion.
Estas inversiones han estado enfocadas en mejorar la productividad, la calidad y la eficiencia
energética, asi como en la ejecucion de proyectos que buscan reducir el impacto ambiental. Todas
estas iniciativas han estado guiadas por la mejora tecnoldgica. En el contexto de estas mejoras
tecnoldgicas, surgid la propuesta de reemplazar los paneles de control de la Preparacion de Pasta
del Molino Il por un sistema de control basado en la tecnologia DCS de la marca SIEMENS,
utilizando redes de comunicacion ETHERNET y PROFIBUS.

El disefio de la nueva arquitectura plante6 una segmentacion de las sefiales de campo en

funcion de su proximidad a cada maquina. Es decir, se plante6 la instalacion de 4 paneles
modulares, un pupitre de control en el area de preparacion de pasta y un panel principal que
albergaria el PLC S7-400 de SIEMENS, funcionando como la unidad central para gobernar los
otros 5 paneles distribuidos a lo largo de la planta, con el fin de asegurar una mejor recepcion de

las sefiales de campo.
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Después de la implementacién del Sistema de Control Distribuido (DCS), se pudieron
observar varias ventajas en comparacion con los controladores electronicos. La ventaja méas
destacada para el proceso fue la disponibilidad automatica de toda la informacién para el
operador. Esto permitié mejorar los tiempos de detencidn, programar mantenimientos correctivos
y preventivos de manera mas eficiente. Ademas, el sistema de alarmas y las comunicaciones
guedaron automaticamente configurables para el personal de Proyectos, lo que facilita cualquier
cambio o actualizacion necesaria en el futuro.

R. Vigilio [2], el presente trabajo de culminacion profesional titulado "Implementacion de
un sistema de control y monitoreo de motores de bomba de agua de 200 kWmediante un sistema
de radioenlace basado en un PLC S7-300" tiene como objetivo principal mejorar la eficiencia en
la gestion de recursos humanos y automatizar el proceso de produccién en la empresa minera
Shouxin Pert S.A. El desarrollo y perfeccionamiento de un sistema eficaz de control y monitoreo
de los equipos eléctricos en el proceso productivo de la compafiia minera Shouxin S.A.
proporciona una valiosa acumulacién de conocimientos para el crecimiento profesional y la
mejora continua de los procesos para el empleador.

En efecto, se puede concluir que la formacién en el ambito laboral es un elemento
fundamental para el presente licenciado en ingenieria eléctrica, ya que representa la base
pedagdgica esencial que le capacita para abordar conceptos tedricos abstractos, vincularse con la
realidad desde los inicios de la formacion y contribuir a la transformacién de situaciones. Por lo
tanto, las tareas desempefiadas en la empresa minera Shouxin S.A. brindaron la experiencia y
conocimientos suficientes para cumplir con los objetivos planteados.

La elaboracion de este proyecto resulta del bagaje de experiencia laboral practica del
investigador en el campo de la ingenieria eléctrica. Dicho desempefio incluy6 actividades como
inspeccion en terreno, disefio, implementacion del proyecto y puesta en funcionamiento, todo
llevado a cabo con una actitud de responsabilidad, honestidad, respeto y excelencia en el trabajo.

M. Avila [3], el proposito fundamental de este estudio es analizar el impacto de
una propuesta de mejora en el area de produccion de una fabrica de carton, mediante la
implementacion de herramientas como la programacion lineal, el MRP y la reestructuracién dela
distribucion de la planta, con el objetivo de lograr una disminucion en los costos operativos.
Inicialmente, se llevé a cabo un analisis exhaustivo de la situacién actual de la empresa en el
ambito de produccion. Este analisis permitio identificar las causas subyacentes a los problemas
empleando el Diagrama de Ishikawa, y luego se procedio a priorizar estas causas mediante el uso

del diagrama de Pareto.

Seguidamente, se desarroll6 un Plan Maestro de Produccion (MRP), se aplicaron técnicasde
programacion lineal y se optimizd la disposicion de la planta. Estas herramientas han sido
propuestas por la ingenieria industrial para lograr una reduccion en los costos operativos.

Posteriormente, se realizd una evaluacion econdmica y financiera del proyecto, obteniendo
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resultados positivos. Los calculos arrojaron un Valor Actual Neto (VAN) de S/. 38,054.92, una
Tasa Interna de Retorno (TIR) del 48.14%, un Beneficio-Costo (B/C) de 1.4 y un Periodo de
Recuperacion de la Inversion (PRI) de 1.5 afos. Estos resultados confirman claramente la
viabilidad y rentabilidad financiera del proyecto.

En resumen, se puede concluir que la implementacion de la propuesta de mejora en el area
de produccion resulté en una reduccion significativa del 50.74% en los costos operativos,
equivalente a S/. 24,445.07. Estos hallazgos respaldan la conclusion de que la propuesta de mejora
tuvo un efecto positivo en la reduccién de costos operativos de la fabrica de carton.

R. Salazar [4], la operacion continua de los sistemas eléctricos de transmision y alimentacion
desempefia un papel fundamental tanto en la industria como en el desarrollo global de un pais.
Esto se traduce en una mayor eficiencia productiva que se refleja en ganancias sustanciales tanto
para las empresas como para los consumidores finales de energia eléctrica. En Perd, se estan
explorando y promoviendo nuevas tecnologias que respalden estas expectativas industriales y que
contribuyan a alcanzar una mayor eficiencia y se manifiesta en procesos de automatizacion
industrial y en la red principal de alimentacion, quese centra en estos aspectos.

Uno de los componentes cruciales para lograr estos objetivos es la implementacién de
sistemas de control en las celdas eléctricas. Al aplicar sistemas de control industrial, se reducen
los posibles errores en el sistema y se sustituye la mano de obra por procesos de manufactura
digital mas eficaces y de respuesta inmediata. La automatizacion facilita las operaciones de estos
elementos tecnoldgicos vitales para la continuidad del sistema de alimentacién, como las celdas
eléctricas.

En la actualidad, se hace imperativo automatizar los componentes electromecénicos de lared
de alimentacién. Esto se debe a que, como mencioné anteriormente, esta automatizacion conlleva
una mayor eficiencia en las operaciones, asegurando la continuidad del servicio al reducir las
posibilidades de errores humanos y al aumentar la capacidad de respuesta en situaciones de
contingencia.

En consecuencia, resulta esencial definir los parametros necesarios para la operacion de los
factores eléctricos que afectan el funcionamiento de estas celdas, asi como el funcionamiento
I6gico programable que siguen los equipos industriales. Ademas, es vital considerar los aspectos
técnicos relacionados con estos procesos. En este contexto, el presente estudio se enfoca en la
automatizacion del sistema de control de la celda de 66 kV en la planta cementera Unacem,
ubicada en Condorcocha, durante el afio 2023.

E. Avila [5], el propdsito central de este proyecto es desarrollar un sistemade supervision
destinado a una planta piloto de transporte de fluidos. El disefio se fundamenta en las
funcionalidades esenciales de un sistema SCADA, aprovechando las ventajas que estos sistemas
proporcionan. La planta piloto, situada en el Laboratorio de Control y Automatizacion de la

Pontificia Universidad Catélica del Per(, representa, en una escala reducida, una red de tuberias
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utilizada para la simulacion del transporte de petréleo.

La investigacion involucra actividades experimentales relacionadas con la instalacion dela
planta piloto, lo que permitié adquirir un conocimiento mas profundo acerca de su
instrumentacion y funcionamiento. Posteriormente, se llevo a cabo la identificacion de su
comportamiento dindmico, particularmente la variacion en el flujo a través de sus tuberias, la cual
fue representada mediante un modelo matematico. A continuacién, se procedié a disefiar y simular
el sistema de supervision de acuerdo con los requisitos establecidos. Finalmente, se implementd
este sistema de supervision en la planta piloto.

La implementacion del sistema disefiado posibilit6 supervisar de manera exitosa el transporte
de fluidos en la planta piloto, cumpliendo con los requisitos propios de un sistema SCADA. En
Gltima instancia, se logré alcanzar el objetivo de la tesis, y como resultado, se determind que el
sistema de supervision implementado brinda la capacidad de controlar la operacion de la
planta piloto, recopilar datos en tiempo real de sus variables y detectar posibles fallos en la red de
transporte de fluidos, ademas de generar alertas y alarmas para el operador.

M. Pilamala [6], los sistemas logicos programables basados en transistores poseen las
mismas ventajas que los circuitos electronicos de estado sélido: son seguros, confiables pequefios,
rapido y barato. Desde el punto de vista del usuario industrial, su Gnica falla es que es dificil su
modificacion. Si es necesario modificarlos, deben hacerse cambios a las conexiones (tanto de
cableado como de pista de cobre) entre sus dispositivos l6gicos, o sustituir el dispositivo mismo.
Tales cambios a los elementos fisicos (al hardware) son indeseables por dificiles y lentos
(Maloney, 2006). Hoy en dia se ha popularizado un enfoque fundamental distinto para la
construccién de sistemas Idgicos industriales. En este nuevo enfoque, la toma de decisiones del
sistema se lleva a cabo por instrucciones codificadas las cuales estan almacenadas en un circuito
de memoria y ejecutadas por un microprocesador. Ahora, si se requiere modificar el sistema de
control, basta con cambiar las instrucciones codificadas. Tales cambios se llama cambios de
programatica, o software, y se llevan a cabo rapidamente por un teclado. A este nuevo enfoque se
le refiere a veces como automatizacion flexible, para diferenciarlo de la automatizacion dedicada
estandar.

A. Mendez [7], el proyecto de suficiencia profesional titulado "Implementacion de
protecciones eléctricas en un sistema de media tension 4.16 kV para reducir tiempos de parada no
planificada en una estacion de bombeo de una planta concentradora ubicada en Apurimac" tuvo
como objetivos principales lograr una adecuada selectividad en los ajustes de las protecciones
eléctricas entre los relés de proteccion de los motores eléctricos y el relé de proteccion del
transformador de potencia. También se buscaba incrementar la disponibilidad del sistema de
bombeo de agua recuperada de relave de la planta concentradora, mejorar la confiabilidad del
sistema eléctrico y reducir los tiempos de parada no planificada en el sistema de bombeo de agua

recuperada de relave. La configuracion de las protecciones en un sistema eléctrico implica ajustar
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correctamente las funciones de proteccidn de los relés para garantizar la selectividad entre los
diferentes componentes del sistema, siguiendo las recomendaciones de los fabricantes de los
equipos involucrados (motores eléctricos, relés de proteccion, contactores e interruptores) y las
normativas técnicas internacionales aplicables. Para llevar a cabo el proyecto,fue necesario
recopilar informacidn existente del proyecto y estudios previos, y compararla con las normativas
vigentes y la investigacién actual sobre avances en tecnologia de protecciones eléctricas.
Posteriormente, se realizaron simulaciones en el software Etap version 21.0 para modelar
curvas con las funciones de proteccion mas adecuadas para el sistema eléctrico. Finalmente,
basandose en los resultados del estudio, se implementaron las modificaciones de ajuste en los
relés de proteccién de los motores eléctricos y del transformador de potencia.

L. Aliaga [8], el controlador PLC S7-1200 de la marca SIEMENS, ofrece una gran
flexibilidad y potencia para poder controlar dispositivos en las diferentes escalas de
automatizacion. EL CPU es una caja compacta y contiene: Un microprocesador, una fuente de
alimentacion integrada, circuitos de entrada y salida, Profinet incorporado y E/S de Motion
Control rapidas. La automatizacién mediante el PLC se basa en la l6gica cargada en la CPU, la
cual se encarga de controlar las salidas mediante las entradas conectadas y programadas las cuales
puedes pueden ser logica booleana, instrucciones de contaje y temporizacion, funciones
matematicas complejas, motion control. La CPU incorpora un puerto PROFINET para su
comunicacién, también cuenta con médulos adicionales para la comunicacion a través de redes y
protocolos.

Dentro de la version S7-1200 se cuenta con diferentes modelos de CPU los cuales ofrecen
una gran variedad de funciones y prestaciones que permiten crear soluciones efectivas en los
diferentes casos de automatizacion.

La version S7-1200, es una version que a comparacién de la S7-300, S7-400 cuenta con
mayor cantidad de operaciones logicas, funciones matematicas, conversion y comparacion de
datos, a su vez es una versiobn mas comercial, también nos ayuda con la proteccion de la
programacion a través de contrasefias, los S7-1200 contienen cantidades diferentes de entradas y
salidas analdgicas y digitales respecto a sus CPU, a su vez nos facilita la creacién de librerias para
poder realizarlas futuramente en otros proyectos dentro de la misma planta. Se optd por utilizar
un controlador PLC S7-1200 con un CPU 1211C, debido a que este tipo de PLC nos ofrece
Flexibilidad, estabilidad, disponibilidad, seguridad y proteccion de la automatizacion, a su vez no
requiere de una fuente de alimentacién propia por lo que se puede instalar con cualquier fuente
de 24 V 0 220V, a su vez por lo que se utiliza 6 entradas y 4 salidas digitales con posibilidad a
ampliacion con acoples, también 2 entradas analdgicas para el trabajo con sefiales analdgicas de
sensores en un futuro, facilidad de acceso a licencias y software, también por la integracion dentro
de la minera y los estandares puestos por la empresa, 34 debido a que actualmente se realiza un

control ON/OFF, pero se espera una lectura a tiempo real del nivel y cantidad de contenido en un
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display o una pantalla HMI, a su vez cuenta con compatibilidad con el Sensor Radar debido al
protocolo de comunicacion en PROFIBUS que ambos tienen con un cableado de tipo RS-485.

E. Avila [9], el proposito principal de este proyecto es desarrollar un sistema de supervision
para una planta piloto dedicada al transporte de fluidos. El disefio se fundamenta en las funciones
esenciales de un sistema SCADA, aprovechando sus ventajas inherentes. La planta piloto, situada
en el Laboratorio de Control y Automatizacion de la Pontificia Universidad Cat6lica del Perd,
simula, a pequefia escala, una red de tuberias para el transporte de fluidos, especialmente disefiada
para emular el transporte de petréleo. En esta investigacion, se realizaron experimentos de campo
en la instalacion de la planta piloto para adquirir un conocimiento préactico sobre su
instrumentacion y funcionamiento. Posteriormente, se procedi6 a identificar su comportamiento
dindmico, centrandose principalmente en la variacion del flujo dentro de las tuberias, representada
mediante un modelo matematico. Luego, se llevé a cabo el disefio y la simulacion del sistema
de supervision de acuerdo con los requisitos establecidos. Por altimo, se implement el sistema
de supervision disefiado en la planta piloto.

La implementacion exitosa del sistema de supervision permitié monitorear el transporte de
fluidos en la planta piloto, cumpliendo satisfactoriamente con los requisitos propuestos en el
contexto de un sistema SCADA. Como resultado, se logr6 el objetivo de la investigacion,
demostrando que el sistema de supervision implementado facilita el control de la operacion de la
planta piloto, la recoleccion de informacion en tiempo real sobre las variables relevantes, asi como
la deteccidn de fallos en las tuberias de transporte de fluidos, generando alertas o alarmas para el
operador.

V. Pizarro [10], la compafiia Transportadora de Gas del Pert (TgP), responsable del
transporte de gas natural y liquido de gas natural, ha implementado un sistema deseguridad
electronica en las 32 estaciones de valvulas a lo largo del Sistema de Transporte por Ductos
(STD). Durante los seis afios de funcionamiento de este sistema, se ha observado un alto nimero
de alarmas, muchas de las cuales resultaron ser falsas.

Este estudio tiene como objetivo proponer mejoras para el sistema de seguridad electronica
en la deteccion de intrusos en las instalaciones de valvulas. La propuesta busca reducir
significativamente las falsas alarmas y mejorar la eficiencia energética, econdmica y operativa
del mantenimiento. Para lograr esto, llevara a cabo un proyecto piloto que servira como punto de
partida y antecedente para la implementacién del proyecto en las restantes 31 estaciones de
valvulas en el STD.

E. Gavilan [11], elabora y ejecuta un sistema Scada, controlado por PLC para supervisar el
proceso de reinyeccion de agua salada en Petrotal Pertl S.R.L., con el propésito de regular el nivel
de los tanques de reposo y prevenir el desbordamiento de agua salada que contiene residuos de
petroleo crudo, lo cual podria ocasionar contaminacién ambiental. Asimismo, se busca reducir el

tiempo de exposicion de los operadores al sistema mediante el monitoreo remoto. Para lograr esto,
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se lleva a cabo una serie de tareas que incluyen el disefio del panel de control, la instalacion y
ajuste de instrumentos, la seleccidén y programacion del PLC, la creacion y programacion de
pantallas Scada, y el desarrollo de informes Scada que permiten obtener un sistema automatizado
con alarmas y seguimiento de variables en tiempo real desde la sala de control. Ademas, se
documentan las variables en informes autométicos generados mediante comandos en Python y
conectados a una base de datos MySQL.

N. Llanque [12], el propdsito de este informe de investigacion fue establecer una estrategia
de control para regular la temperatura y la humedad en la zona de extrusion del proceso de la linea
Anderson. Esta linea, en su fase de proceso, estd controlada eléctricamente y se destina no solo a
la produccion de harina integral de soya, sino también a la fabricacion de otros insumos para la
linea extrutech, donde se procesan alimentos extruidos para camarones. Elobjetivo es automatizar
completamente la linea de soya para poder realizar diferentes procesos simplemente modificando
algunas variables. El enfoque de la investigacion fue aplicado y de nivel explicativo, ya que
buscaba explicar las causas en varias etapas del estudio, lo que generd secuencias de causa y
efecto. El disefio de la investigacion fue experimental. Los resultados revelaron que, utilizando
un controlador difuso de dos entradas, se logré regular la velocidad del motor y, por consiguiente,
la temperatura. Asimismo, para controlar la velocidad del ventilador, se emplearon un PLC, un
variador de velocidad, un sensor de temperatura (4 a 20mA) y un sensorde humedad (4 a 20mA).
Desafios en la optimizacion de costos operativos y eficiencia en la produccién de papel:

La situacién que aborda el presente informe, se centra en los costos operativos elevados que
enfrenta una fabrica de carton. A medida que la empresa busca mantener su eficiencia y
competitividad en el mercado, los costos operativos han surgido como un desafio critico que
afecta su rentabilidad y sostenibilidad a largo plazo.

Los procesos de produccion comprenden desde el ingreso de la materia prima en bobinas, el
corte, doblado, troquelado y despuntado, hasta la manufactura final. La empresa Panasa cuenta
con 6 plantas de produccién en las cuales se elaboran productos de papel y carton, entre ellos
tenemos (files, absorbentes, sobres, papel fotocopia, cuadernos), la planta de produccion esta
operativa 6 dias de la semana, estas lineas realizan todas las operaciones de forma automatica.
Desde que ingresa el papel en las bobinas hasta que sale el producto final. Estos procesos han
experimentado dificultades en términos de optimizacion y eficiencia, lo que ha resultado en un
aumento significativo de los costos operativos. Las operaciones actuales carecen de un enfogque
integral para el control y monitoreo de los recursos, lo que conlleva a ineficiencias en la
programacion de la produccion, la gestion de inventarios y la asignacion de recursos.

Esta situacion se agrava por la falta de una planificacion precisa en el uso de los equipos y
la disposicion de la planta, los cuales presentan deterioro por el uso frecuente y ademas no cuentan
con muchos repuestos en el mercado debido al afio de fabricacion, lo que a su vez impacta en la

productividad y genera gastos adicionales. La falta de una estrategia de programacion efectiva 'y
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la ausencia de un sistema de control adecuado han contribuido a un uso ineficiente de los recursos
disponibles. De esta manera se busca, mediante un plan de mantenimiento mejorar la gestion de
los repuestos, permitiendo reemplazarlos por dispositivos con una tecnologia mas actualizada.

En resumen, la fabrica de carton enfrenta problemas significativos relacionados con los
costos operativos elevados, los cuales se deben a la falta de optimizacion en sus procesos de
produccién, la inadecuada asignacion de recursos y la ausencia de un sistema integral de control
y monitoreo. Los procesos de produccion actuales no estan suficientemente optimizados, lo que
resulta en un uso ineficiente de los recursos y en una mayor dificultad para gestionar los
inventarios y la programacion de la produccion.

Para abordar estas deficiencias, el proyecto propone una serie de mejoras estratégicas. Entre
estas se incluyen la implementacion de técnicas avanzadas como la programacion lineal y el MRP
(Planificacion de Requerimientos de Materiales), asi como la reorganizacion de la distribucion de
la planta. Estas acciones estan orientadas a optimizar la eficiencia de los procesos de produccion,
reducir los costos operativos y mejorar la gestion general de los recursos. El objetivo es
transformar los procesos actuales en sistemas mas eficientes y rentables, contribuyendo asi a la
sostenibilidad y competitividad de la empresa en el mercado.

Reducir los costos operativos es fundamental para mejorar la rentabilidad y la eficiencia de
la fabrica de cartdon. A continuacidn, se presentan estrategias clave para lograr esta reduccion,
abordando areas especificas donde se pueden implementar mejoras significativas:

1. Optimizacion de Procesos de Produccion

a. Implementacion de Tecnologias Avanzadas: Introducir tecnologias modernas como
sistemas de automatizacion y control avanzados en los procesos de produccidn. Las tecnologias
avanzadas pueden mejorar la precision y velocidad de la produccidn, reduciendo el desperdicio y
los costos asociados. La automatizacion puede eliminar tareas manuales y repetitivas, lo que
disminuye la posibilidad de errores y aumenta la eficiencia. Por ejemplo, Integrar sistemas de
control automatizados que ajusten en tiempo real las variables del proceso, como la temperatura
y la velocidad de las méaquinas, para optimizar la calidad del producto y reducir el desperdicio.

b. Reingenieria de Procesos: Descripcion: Revisar y redisefiar los procesos de produccién
para mejorar la eficiencia y reducir costos. La reingenieria puede identificar y eliminar pasos
innecesarios en el proceso de produccion, lo que reduce el tiempo de ciclo y el uso de recursos.
Como ejemplo Analizar el flujo de trabajo y reorganizar las estaciones de trabajo para minimizar
los movimientos innecesarios y los tiempos de espera, lo que resulta en una produccién mas agil
y eficiente.

2. Mejora en la Gestion de Inventarios

a. Implementacion del Sistema de Planificacion de Requerimientos de Materiales (MRP):

Utilizar un sistema MRP para gestionar la planificacion y el control de inventarios. EI MRP ayuda

a ajustar los niveles de inventario en funcién de la demanda y el prondstico de ventas, reduciendo
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el exceso de inventario y los costos de almacenamiento. Por ejemplo, configurar un software MRP
que automatice el pedido de materiales basandose en el pronéstico de produccion y ventas,
asegurando que los materiales lleguen justo a tiempo para la produccion sin acumulaciones
innecesarias.

b. Técnicas de Just-in-Time (JIT): Descripcion: Implementar el sistema Just-in-Time para
reducir inventarios y minimizar el almacenamiento. EI JIT permite que los materiales lleguen a
la planta solo cuando son necesarios, lo que reduce el costo de almacenamiento y mejora la
rotacion de inventarios. Como ejemplo seria coordinar con proveedores para entregar materiales
en lotes més pequefios y frecuentes, de manera que solo se mantengan los inventarios necesarios
para la produccion inmediata.

3. Reduccidn de Costos de Mantenimiento

a. Implementacién de Mantenimiento Predictivo: Utilizar tecnologias para prever y prevenir
fallos en los equipos antes de que ocurran. EI mantenimiento predictivo reduce los tiempos de
inactividad inesperados y los costos asociados con reparaciones de emergencia. Detectar
problemas antes de que se conviertan en fallos graves puede evitar paradas costosas en la
produccién. Por ejemplo, es Instalar sensores en los equipos que monitoreen el desgaste y el
estado de las méaquinas, alertando al personal sobre la necesidad de mantenimiento antes de que
ocurran fallos.

b. Optimizacion del Programa de Mantenimiento Preventivo: Establecer un programa de
mantenimiento preventivo regular para asegurar que los equipos se mantengan en buen estado.
Este mantenimiento, ayuda a mantener los equipos funcionando correctamente, evitando fallos
inesperados y prolongando la vida atil de los equipos. Po ejemplo, Crear un calendario de
mantenimiento basado en las recomendaciones del fabricante y la experiencia operativa, para
revisar y mantener los equipos en intervalos regulares.

4. Mejora en la Asignacion de Recursos

a. Optimizacion de la Planificacion de la Produccion: Mejorar la planificacion de la
produccion para alinear la capacidad con la demanda. Una planificacion eficiente asegura que los
recursos se utilicen de manera efectiva y que la produccion se ajuste a la demanda del mercado,
reduciendo el riesgo de sobreproduccion o falta de productos. Por ejemplo, es utilizar
herramientas de planificacién y programacion para ajustar la produccion en funcion de las érdenes
de los clientes y las proyecciones de ventas, evitando la acumulacion de inventarios innecesarios.

b. Capacitacion y Gestion del Personal: Capacitar al personal en el uso eficiente de equipos
y procesos. La formacion adecuada mejora la competencia del personal, reduce errores operativos
y aumenta la productividad. La gestion eficaz del rendimiento asegura que los empleados estén
alineados con los objetivos operativos de la fabrica. Como ejemplo es Implementar programas de
capacitacion continua para el personal sobre nuevas tecnologias y mejores practicas, y establecer

sistemas de evaluacion del rendimiento para identificar areas de mejora.
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5. Implementacion de un Sistema de Control y Monitoreo Integral

a. Adopciéon de Sistemas de Control en Tiempo Real: Implementar sistemas que
proporcionen datos en tiempo real sobre el desempefio de la produccion. Los sistemas de control
en tiempo real permiten una supervision continua de los procesos, facilitando la identificacion
rapida de problemas y la toma de decisiones informadas para corregir ineficiencias. Por ejemplo,
Instalar paneles de control y software de monitoreo que muestren indicadores clave de desempefio
(KPI) y alertas en tiempo real sobre el estado de los equipos y el progreso de la produccion.

b. Utilizacion de Andlisis de Datos para la Mejora Continua: Analizar los datos operativos
para identificar patrones y areas de mejora. El anélisis de datos permite detectar tendencias y
problemas recurrentes, proporcionando informacion valiosa para implementar mejoras continuas
en los procesos y reducir costos. Por ejemplo, Utilizar herramientas de andlisis de datos para
evaluar el rendimiento de los equipos, los tiempos de ciclo y el desperdicio, y basar las decisiones
de mejora en los hallazgos obtenidos.

El andlisis de la situacién actual del proyecto "Mantenimiento de los Sistemas de
Instrumentacion de Planta y Actualizacion de Planos Eléctricos de Control en la Empresa
PANASA" revela una serie de aspectos criticos que necesitan abordarse para mejorar la eficiencia
operativa y la seguridad en la empresa. Algunos de los puntos clave en este analisis son: Sistemas
de Instrumentacion Desactualizados: Los sistemas de instrumentacion de la planta hanquedado
obsoletos con el tiempo, lo que puede resultar en mediciones inexactas, fallos operativosy
dificultades en la toma de decisiones. La falta de actualizacion de estos sistemas puede impactar
negativamente en la productividad y la calidad de los procesos.

Planos Eléctricos Desactualizados: Los planos eléctricos de control no estan actualizados,lo
que dificulta la comprension y el mantenimiento adecuado de los sistemas. La falta de
documentacion precisa puede aumentar el tiempo de respuesta ante problemas y limitar la
capacidad de realizar modificaciones eficientemente.

Riesgo de Fallas y Tiempos de Inactividad: La desactualizacion de los sistemas de
instrumentacion y los planos eléctricos puede llevar a un mayor riesgo de fallas y tiempos de
inactividad no planificados. Esto puede impactar en la produccidn y la capacidad de cumplir con
las demandas de los clientes de manera eficiente.

Complejidad en el Mantenimiento: La falta de documentacién actualizada y sistemas de
instrumentacion confiables puede dificultar el mantenimiento preventivo y correctivo. Los
técnicos pueden enfrentar dificultades para diagnosticar problemas y realizar reparaciones de
manera efectiva.

Seguridad en Riesgo: La desactualizacion de los sistemas de instrumentacién y los planos
eléctricos también puede tener implicaciones en términos de seguridad. La falta de informacion
precisa puede llevar a situaciones peligrosas para los trabajadores y la planta en general.

Eficiencia Operativa Limitada: La falta de sistemas de instrumentacion actualizados puede
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impactar la eficiencia operativa, ya que no se pueden obtener mediciones precisas en tiempo real
ni realizar ajustes finos en los procesos para optimizar el rendimiento.

Limitaciones en la Toma de Decisiones: La falta de informacién precisa y actualizada puede
dificultar la toma de decisiones informadas para la gestion y la planificacién de la produccion.

En conjunto, el andlisis de la situacidon actual muestra que los sistemas de instrumentacion
desactualizados y la falta de planos eléctricos actualizados estan teniendo un impacto negativo en
la eficiencia, la seguridad y la capacidad de respuesta de la empresa PANASA. Esta situacion
destaca la importancia de abordar estos problemas mediante la implementacion del proyecto de
mantenimiento y actualizacion propuesto, lo que contribuird a la mejora de los procesos, la
seguridad y la competitividad de la empresa en un entorno industrial en constante evolucion.

El diagnostico del area funcional del proyecto "Mantenimiento de los Sistemas de
Instrumentacion de Planta y Actualizacién de Planos Eléctricos de Control en la Empresa
PANASA" revela una serie de aspectos criticos y desafios en el funcionamiento actual del area
de sistemas de instrumentacion y control eléctrico en la empresa. Algunos de los puntos clave en
este diagndstico son:

Obsolescencia Tecnolégica: Los sistemas de instrumentacion y control eléctrico en la planta
presentan tecnologias y componentes desactualizados. Esta obsolescencia limita la eficacia

y la confiabilidad de los sistemas, lo que puede generar mediciones inexactas, mal
funcionamientoy dificultades en la toma de decisiones.

Documentacion Desactualizada: Los planos eléctricos de control no se han actualizado en
un periodo de tiempo considerable. Esta carencia de documentacion precisa y actualizada dificulta
la comprension de los sistemas y aumenta los desafios en el mantenimiento, la reparaciony la
modificacion de los equipos.

Fallas y Tiempos de Inactividad: La falta de sistemas de instrumentacion y control confiables
puede generar fallas inesperadas en los procesos productivos. Estas fallas pueden resultar en
tiempos de inactividad no planificados, lo que impacta en la produccion y la satisfaccion del
cliente.

Complejidad en Mantenimiento: La falta de documentacién actualizada y la tecnologia
obsoleta dificultan el mantenimiento preventivo y correctivo. Los técnicos pueden encontrar
dificultades para diagnosticar problemas y llevar a cabo reparaciones de manera efectiva.

Amenaza a la Seguridad: La desactualizacion de los sistemas de control eléctrico y la falta
de informacion precisa en los planos puede tener implicaciones en la seguridad de los trabajadores
y de la planta en general.

Limitaciones en la Eficiencia: La falta de sistemas de instrumentacion actualizados impacta
negativamente en la eficiencia operativa. La incapacidad de obtener mediciones precisasen tiempo
real y de ajustar los procesos para optimizar el rendimiento restringe la capacidad de laplanta para

operar de manera eficiente.
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Dificultades en la Toma de Decisiones: La falta de informacion actualizada y precisa
dificulta la toma de decisiones informadas en cuanto a la gestion de la produccién y la
planificacién.

Competitividad Disminuida: La falta de sistemas actualizados y la consecuente pérdida de
eficiencia pueden disminuir la competitividad de la empresa en el entorno industrial.

En resumen, el diagnéstico del area funcional revela una serie de desafios en relacién a la
obsolescencia tecnoldgica, documentacion desactualizada, fallas operativas, seguridad y
eficiencia. Estos problemas estan afectando la capacidad de la empresa PANASA para operar de
manera eficiente, segura y competitiva. La ejecucion del proyecto propuesto es esencial para
abordar estas problematicas y mejorar la eficacia, la seguridad y la competitividad de la empresa

en el mercado industrial.
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1.1.

1.2

CAPITULO |

CONTEXTO EN EL QUE SE DESARROLLO LA EXPERIENCIA

Contexto Laboral

El contexto donde se desarroll6 el trabajo:

Razén social
Ubicacién

RUC

Péagina Web
Descripcion
121 Misi

: PANASA S.A.
: Victor Andrés Belaunde 783, Carmen de la legua
Reynoso, callao
: 20100047641
: http://www.papeleranacional.com/
de la entidad
on:

Ofrecer productos de alta calidad, a un precio competitivo y en el tiempo

adecuado a todos sus clientes. Todo esto manteniendo un ambiente laboral

Optimo, alta motivacién con nuestros colaboradores y en perfecta armonia con

el medio ambiente.
1.2.2 Vision:

Ser el soporte para el crecimiento regional papelero-cartonero de nuestro grupo

empresarial.
1.2.3. Valores:

Vocacion de Servicio Hacer del servicio y la satisfaccion de nuestros
clientesuna filosofia de vida.

Respeto y cumplimiento de politicas Reconocer la dignidad propiay la de
los demas, asi como el cumplimiento de toda la reglamentacion y leyes
establecidas.

Honestidad y Transparencia Practicar permanentemente la sinceridad con
uno mismo y hacia los demas.

Innovacion Renovar las ideas para producir mejoras.

Efectividad (Eficiencia + Eficacia + Sostenibilidad) Obtener resultados

superiores optimizando los recursos disponibles a lo largo del tiempo
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1.3

Descripcidn de las actividades de la empresa

PANASA es una empresa dedicada a la produccidn y distribucidn de bienes esenciales
para la sociedad, especificamente en el d&mbito de la fabricacién de papel. Sus
actividadesse centran en la transformacién de materias primas en productos
terminados que son fundamentales en diversas industrias. A continuacién, se
describen las principales actividades de la empresa PANASA:

Produccion de papel: La actividad principal de PANASA es la produccion de papel,
gueabarca una variedad de tipos y tamafios para satisfacer las necesidades de diferentes
sectores industriales. Esta produccion implica la transformacion de pulpa de papel y
otrosmateriales en ldminas de papel mediante procesos de manufactura.
Transformacion de Materias Primas: La empresa lleva a cabo la transformacion de
materias primas, como pulpa de papel y otros componentes, en productos terminados
depapel. Esto implica procesos de corte, prensado, formado y otros procedimientos
que permiten crear productos especificos (papeles absorbentes, cuadernos)

Disefio y Desarrollo: PANASA también esté involucrada en el disefio y desarrollo de
productos de cartén segln las necesidades y especificaciones de los clientes. Esto
puedeincluir la creacion de embalajes personalizados, contenedores y otros productos
especializados.

Control de Calidad: La empresa realiza rigurosos controles de calidad en cada etapa de
la produccion para garantizar que los productos cumplan con los estandares
establecidos. Esto implica pruebas de resistencia, durabilidad, dimensiones y otras
caracteristicas relevantes.

Distribucién y Logistica: Una vez producidos, los productos de papel son distribuidos
a los clientes a través de un sistema logistico eficiente. Esto incluye la coordinacion de
envios, almacenamiento y entrega de los productos a diferentes destinos.
Mantenimiento y Actualizacion: Ademas de las actividades de produccion, PANASA
también realiza tareas de mantenimiento y actualizacién en sus equipos e instalaciones.
Esto es esencial para mantener la eficiencia operativa y la seguridad en la planta.
Investigacion y Desarrollo: La empresa puede invertir en investigacion y desarrollo
paramejorar sus procesos, materiales y productos. Esto puede incluir la exploracion de
nuevastecnologias, métodos de produccion mas eficientes y la innovacion en el disefio
de productos.

Cumplimiento Normativo: PANASA debe cumplir con normativas y regulaciones en
cuanto a la produccion, seguridad industrial, medio ambiente y otros aspectos
relevantespara su operacion. Esto implica asegurarse de que sus actividades se ajusten
a los estandares establecidos.

En conjunto, estas actividades definen la operacion de PANASA como una empresa
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Dedicada a la produccidn de papel y productos relacionados. El enfoque en la calidad,

la eficiencia y la innovacién son pilares clave en su funcionamiento en el sector

industrial.

ORGANIGRAMA PANASA:

Estructura General ‘F.— PANASA

PAPELERA NACIONAL S.A.

Gerente General
Salvador Calvo Pérez

Gerente de Produccion Gerente de Produccion Gerente de Ventas SEZ::;: de Unidad de_ . th?r?me de v Gerente de Gerente de Gestion
Callao Paramonga Corporativas Cuaternos y Conversign Finanzas Planeamiento Humana
Eduardo Valdivia Marco Callantes Luis Escobal . . . José Ortiz Beatriz Giraldo
Juan Francisco Garcia Elena Tapia

Fig.1: Estructura general
Fuente: Papelera Nacional
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Estructura
Produccion Callao

T

Gerente de
Produccion Callao
Eduardo Valdivia
|
| | | | | |
Jefe de Planta Cuadernos, Jefe de Planta Jefe de Almacény Jefe de Mantenimiento y Jefe de Cost Jofe de
Conversion e Imprenta Absorbentes Distribucion Proyectos ot Aseguramiento de
Giancarlo Salas Estanislao Tevés Gustavo Cuya Danny Silvera Karla Ocampo Calidad
Esther Urquiaga

Fig. 2: Estructura de produccion
Fuente: Papelera Nacional

Estructura Operaciones - Callao ‘I-F - P n N A s A
1

Produccion 11l niinen

PAPELERA NACIONAL S.A.

Gerente de Produccidn

Eduardo Valdivia
lefe de PI?,n ta Cuadernos, Jefe de Planta Absorbentes
Conversion e Imprenta
! Estanislao Tevés
Giancarlo Salas
Supervisor de Turno Practicante
Asistentes de Mejora Continua Cuadernos (2) Dante Dioses
1, Jimmy Mezs Alvaro Alfaro
2. Alvaro Aparicio Eduardo Chaupis
3. Rosa Teran Supervisor de Operaciones Supervisor de Operaciones
Absorbentes 1 Absorbentes
Giover Ramirez Ari Noel
. Supervisor de Turno
Superjilsor de Imprenta | | ] imprenta
Angel Alcocer Roger Sanchéz

Fig. 3: Estructura de operaciones. Produccién
Fuente: Papelera Nacional
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Estructura Operaciones — Callao

Subgerencia de Proyectos y Servicios ‘IT\‘ PANASA

PAPELERA NACIONAL S.A.

Jefe de Mantenimiento

Danny Silvera

|
| ]
Supervisor de Mantenimiento Supervisor de Mantenimiento
Vacante Edwin Hostia

Integrador de

Planer de — Mantenimiento

_— Mantenimiento . .
Jairo Quispe
Keyla Alama

Mecanicos de Planta

(2)

Mecénicos de Planta
(11)

Electricistas de Planta

(2

Mecénicos de Taller

(1)

Practicante de Mecanica

(1)

Electricista de Planta

(a)

Fig. 4: Estructura de operaciones Subgerencia de proyectos y
servicios

Fuente: Papelera Nacional
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CAPITULO II

TRAYECTORIA PROFESIONAL

El desarrollo profesional desde que obtuve mi bachiller en Ingenieria electronica, la he

desarrollado en las siguientes empresas.

2.1.

2.2.

2.3.

24,

PROLAN

Técnico electronico | Dic 2017 - abril 2018

e Mantenimiento, instalacion y puesta en marcha de motores eléctricos.

¢  Mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos eléctricos. Interpretacion
demanuales de operacion y lectura de planos eléctricos.

ARIFE

Asistente de sistemas | mayo 2018 - junio 2018

e  Control, administracién e instalacion de equipos GPS, a diferentes tipos de
vehiculos.

e Monitoreo y manejo de plataforma de aplicaciones GPS de las unidades
vehiculares.

e  Soporte e instalacién de cdmaras de seguridad CCTV. Monitoreo de cAmaras
de seguridad y DVRS de todas las areas. Coordinacion con el area de
almacén para el requerimiento de repuestos.

VIRU

Técnico electronico | agosto 2018 - Oct 2018

e  Mantenimiento, instalacién y puesta en marcha de motores y sistemas eléctricos.

e Mediciones y pruebas de los circuitos de control y fuerza para todos los
equiposeléctricos.

e Configuracion y montaje de variadores de frecuencia (Power Flex525,
Atv312, Sinamic V20).

e Elaboracion de informes y reportes diarios de actividades diarias.

ANOVO

Técnico electrénico | Ene 2019 -marzo 2020

Funciones:

e Realizacién de pruebas y deteccion de fallas en equipos moviles de la
marcaSAMSUNG.

27



e Diagnostico, solicitud y reemplazo de piezas. Actualizacion de software,
grabacionde IMEI.

e Elaboracion de informes.

e Registro de evidencias para validacion de garantia Redaccion de correos.

e  Coordinacién con el area de ventas para validacion de garantia. Coordinacion
con elarea de almacén para solicitud y entrega de repuestos.

CORPORACION CORREA

Ingenieria de proyectos | Diciembre 2020 — Setiembre 2022

Funciones:

e  Programacion de PLC's SIEMENS (S7-1200 y S7-1500), manejo de lenguaje
laddery texto estructurado.

e Desarrollo e implementacién de filosofia de control de acuerdo a los
requerimientosdel cliente.

e Configuracion e integracién de variadores de frecuencia de las marcas
SIEMEMS,SCHNEIDER (ATV930, SINAMICS G120X).

e  Creacion de interfaces graficas para paneles HMI (Panel basic y Comfort panel).

e Integracion y comunicacién de equipos industriales. Dimensionamiento vy
seleccion de equipamiento para armado de tableros eléctricos.

e Instalacion y montaje de valvulas electroneumaticas (PMV). Instalacion y
montajede instrumentos de control (Transmisores de presion, nivel, flujo,
temperatura).

e Elaboracion de diagramas de instrumentacion (AUTOCAD). Elaboracion
de planoseléctricos (EPLAN).

e Elaboracion de diagramas GANTT (MS PROJECT). Elaboraciones
manuales deoperacion e informes finales.

Proyectos Ejecutados:

» Proyecto — Automatizacion de cocinas — planta Guaymas México

Participacion en la elaboracion y desarrollo del proyecto de automatizacion
del control automatico de 4 cocinas, para el procesamiento de harina de
pescado, para laplanta de Guaymas en la ciudad de México. Me encargué de
la elaboracion de los planos eléctricos de control, seleccion y
dimensionamiento del equipamiento eléctrico, asi mismo me desempefié en
el desarrollo del programa de control.

»  Proyecto — Automatizacion de secador rotadisk — planta mazatlan mexico

Participacion en la elaboracion y desarrollo del proyecto de automatizacion
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2.6.

del control automatico del secador rotadisk, para el procesamiento de harina
de pescado,para la planta de Guaymas en la ciudad de México. Me encargué
de la elaboracion de los planos eléctricos de control, seleccion vy
dimensionamiento del equipamientoeléctrico, asi mismo me desempefié en

el desarrollo del programa de control.

» Proyecto — Automatizacion planta de sulfato férrico — Aris industrial

Participacion en laelaboraciony desarrollo del proyecto de automatizacion de
plantade sulfato férrico para la planta de Aris en la ciudad de lima. Me
encargué de la elaboracién de los planos eléctricos de control y fuerza,
seleccion y dimensionamiento del equipamiento eléctrico, asi mismo me
desempefié en el desarrollo del software de control usando tecnologia

siemens. Asi como la puesta enmarcha del sistema

PANASA
Integrador de mantenimiento | Oct 2022 —

ActualidadFunciones:

Realizacion de inspecciones, calibraciones y acciones en los
sistemasinstrumentados.

Andlisis e investigacién de los problemas repetitivos en las maquinas y
tomas de acciones correctivas

Identificacion de actividades preventivas y correctivas.

Desarrollo e implementacién de filosofia de control de acuerdo a los
requerimientosdel proceso.

Programacion de PLC's SIEMENS (S7-1200 y S7-1500) LOGO,
MITSUBISHI, OMRON

Configuracion e integracion de variadores de frecuencia de las marcas
SIEMEMS, SCHNEIDER, MITSUBISHI, OMRON.

Configuracion e integracion de Servodrives, servomotores ALLEN
BRADLEY, MITSUBISHI

Coordinacion con supervisores de y operadores de planta.

Comunicacion con proveedores de tecnologia usados en planta.

Mejora continua en los procesos.

Reportes y elaboracion de informes sobre las acciones ejecutadas durante el

turno.

Proyectos Ejecutados de aplicacion profesional

» Colaboracion con el Levantamiento de informacion, (identificacion de

sefiales de entrada y salida, asi como el mantenimiento de médulos de PLC,
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modulos de expansion de tarjetas de control de ejes y servomotores), se
gestiond la compra de drives de control, se le brindo solucién a problema
recurrente— MAQUINA EMPAQUETADORA — ABSORBENTES

Se gestiond la compra de drive de control de variador de motor principal,
ademas participé en el montaje y pruebas de la maquina — MAQUINA
IMPRESORA - PLANETA 2

Se realizé la implementacion de un sistema de control para la méaquina
productora de tucos- ABSORBENTES

Se realiz6 la migracion e implementacion de un sistema de control para el
mecanismo de emparejador de la maquina BARNIZADORA- IMPRENTA
Se realiz6 la documentacion de los planos, manuales y procedimientos de las
maquinas

Colaboracion con el desarrollo de programacién de PLC para realizar
diferentes cambios de formatos en la maquina EMPAQUETADORA -
PRIMA

Se amplid la vida util y ademas de gestiono el stock de repuestos de los drives
de control de los motores de humectacion de la méquina impresora —
PLANETA2

Se implementd un sistema de control para la etapa de limpieza de los
ventiladores de refrigeracion en la maquina CORTADORA -
ABSORBENTES

Colaboracion con la compra de la maquina P19, estuve a cargo de la puesta
en marcha del sistema

Estuve a cargo de la compra de la méaquina impresora KOMORI, estuve a
cargo dela puesta en marcha del sistema, asi como en la gestion de todos los
equipos tecnoldgicos utilizados

Automatizacion maquina despuntadora R16, colaboré con la gestion,

configuraciony puesta en marcha del sistema
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CAPITULO 111
APLICACION PROFESIONAL

Mejoramiento de planos eléctricos de fuerza y control de maquina impresora planeta 2

En el ambito de la industria gréfica, la eficiencia y funcionalidad de las maquinas impresoras son
cruciales para garantizar un flujo de trabajo dptimo. La maquina impresora planeta 2, utilizada en
nuestra planta, presentaba deficiencias en sus planos eléctricos de fuerzay control, lo que afectaba
su rendimiento y aumentaba el riesgo de fallos

Con el objetivo de mejorar la eficiencia y la claridad de los planos eléctricos de fuerza y control
de la maquina impresora planeta 2, se propuso un proyecto de digitalizacién y reconstruccion
utilizando el software asistido por computadora EPLAN Electric.

Esta herramienta permite crear, modificar y gestionar planos eléctricos de manera mas eficiente,
facilitando su comprension y mantenimiento (Fig. 5).

Problema:

En el 4rea de Imprenta de la compafila PANASA, se ha observado un incremento notable en la
frecuencia de averias en las maquinas industriales encargadas de la fabricacion de tapas de
cuadernos. Estas averias, que afectan especialmente el sistema eléctrico de las maquinas, han
comenzado a generar preocupaciones en cuanto a la eficiencia y la continuidad del proceso
productivo. El origen de este problema radica en la antigliedad de las maquinas, cuyas
instalaciones eléctricas no solo son obsoletas, sino que también carecen de un mantenimiento
adecuado. Ademas, los planos eléctricos de control y fuerza, documentos esenciales para realizar
un mantenimiento y reparacion efectivos, se encuentran en un estado de deterioro considerable.
Es importante mencionar que estos planos solo estan disponibles en formato papel, lo que crea
diversas dificultades. Por un lado, el desgaste fisico de los documentos dificulta la lectura 'y la
interpretacion de la informacion técnica. Por otro lado, la falta de una version digitalizada limita
el acceso rapido y la capacidad de compartir los planos entre el personal técnico, lo que retrasa
aun maés las labores de reparacion y mantenimiento.

Deterioro del Material: Los planos en papel que se utilizan para la operacion y mantenimiento
de las maquinas estan no solo desactualizados, sino también en un estado de deterioro notable.
Este desgaste fisico se traduce en que la informacion contenida en los documentos resulta dificil
de leer y, en muchos casos, incompleta. Durante las reparaciones, esta situacion se convierte en
un obstaculo significativo, ya que los técnicos se enfrentan a la falta de claridad en los detalles

criticos, como diagramas de conexiones y especificaciones eléctricas.
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Dificultades en la Interpretacion: La antigliedad y el estado de los planos hacen que la busqueda
e interpretacion de los componentes eléctricos sean complicadas y lentas, especialmente durante
una emergencia o cuando se presentan fallas inesperadas.

Falta de Accesibilidad: Dado que los planos solo estan disponibles en papel, el personal técnico
debe recurrir constantemente a la documentacion fisica, lo que retrasa el tiempo de respuesta y
aumenta el riesgo de errores en la reparacion.

Solucion:

Para abordar los problemas identificados, se propuso un ambicioso proyecto de digitalizacion y
reconstruccion de los planos eléctricos, con el objetivo de modernizar y optimizar el acceso a la
informacion técnica. Este proceso se llevara a cabo utilizando el software asistido por
computadora EPLAN ELECTRIC (ver Fig. 9), conocido por su capacidad para facilitar el disefio
y la gestion de proyectos eléctricos de manera eficiente. La solucion propuesta se implementara
a través de varios pasos clave, cada uno de los cuales esté disefiado para asegurar una transicion
fluida desde los planos fisicos deteriorados hacia una version digital actualizada.

Digitaliacion de planos: Se escanearon todos los planos eléctricos existentes en formatos de
papel para crear versiones digitales. Este proceso incluyd la conversion de los diagramas
deteriorados en archivos digitales de alta calidad.

Reconstruccién y Optimizacion: Con los planos escaneados, se utilizé el software EPLAN
ELECTRIC para reconstruir y optimizar los planos. Esto implicé actualizar y corregir la
informacidn para que reflejara con precision el estado actual del sistema eléctrico de las maquinas.
Implementacidn de Acceso Digital: Se integraron los planos digitalizados en una base de datos
accesible desde computadoras portatiles. Esto permiti6 al personal técnico consultar los planos de
manera rapida y eficiente durante el proceso de reparacion (Fig. 10).

Capacitacion del Personal: Se capacit6 al personal técnico en el uso del nuevo sistema digital,
asegurando que pudieran aprovechar al maximo las mejoras en el acceso a la informacién.
Resultado:

La digitalizacion y reconstruccion de los planos eléctricos permitié una serie de mejoras
significativas:

Reduccion de Tiempos de Intervencién: La disponibilidad de planos digitales y la capacidad de
busqueda rapida redujeron el tiempo necesario para diagnosticar y reparar averias eléctricas,
mejorando la eficiencia general del mantenimiento.

Mayor Precision en Reparaciones: La informacion actualizada y optimizada en formato digital
facilito una interpretacion mas precisa de los diagramas eléctricos, reduciendo el riesgo de errores
durante las reparaciones.

Mejoraen la Accesibilidad: El acceso a la documentacion técnica desde computadoras portéatiles
hizo que el personal pudiera consultar los planos en cualquier momento y lugar, mejorando la

capacidad de respuesta ante emergencias.
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Fig. 5: Méaquina impresora — planeta 2
Fuente: Papelera Nacional

Fig. 6: Tablero eléctrico de control planeta 2
Fuente: Papelera Nacional
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Fig. 7: Planos eléctricos 1
Fuente: Papelera Nacional

Fig. 8: Planos eléctricos 2
Fuente: Papelera Nacional
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Se procedié a realizar la elaboracion del plano en el software EPLAN ELECTRIC, con los textos

y nombres correspondientes.

EPLAN Electri
Ficheo  Inicio Insertar Editar  Ver  Mediosdeexplotacién  Conexiones  Herramientes  Planificacién previa
de aparato " xd il
pi e K B Uy
unto de conexién de dispt T
= Bornes Acotacién Extemo Topologia onstruccién de
&5, Definicién de articulo - Lineal armarios 20

Macros Medios de explotacién Gréfico Acotacion

aneeo

Péginas - PLANOS - PLANETA2

f2)

Filtro:

- No activado -

Ul 8p 05ua;

Valor: ]

B3 Hojot
14 Hoje2

Arbol | Lista RX: 24940 RY: 15.80 REEUIB 200 mn o1 Logica TS A
8Hoja 8a : bhaA

Fig. 9: Disefio de planos eléctricos en el software EPLAN ELECTRIC

Fuente: Elaboracion Propia

X52:2501220 Jas
XS2:M4100/ 420V 128
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Fig. 10: Plano eléctrico digitalizado en el software EPLAN ELECTRIC

Fuente: Elaboracion Propia
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Mejoramiento en los sistemas instrumentados de planta

Problema:

En el area de acabados de laempresa PANASA, se emplea una maquina barnizadora especializada
en la aplicacidn de una capa uniforme de barniz a las tapas de los cuadernos, un proceso que €s
fundamental para garantizar la calidad y durabilidad del producto final. Esta maguina esta
equipada con un sensor fotoeléctrico, estratégicamente situado en la mesa de entrada, cuya
funcidn principal es detectar la presencia de pliegos antes de activar o desactivar el sistema de
barnizado. Sin embargo, a lo largo del tiempo, se han identificado varios problemas criticos
asociados con el funcionamiento de este sensor. En primer lugar, su calibracion ha comenzado a
deteriorarse, lo que provoca falsos positivos y negativos en la deteccion, afectando la continuidad
del proceso de barnizado. Ademas, el sensor ha mostrado una tendencia a obstruirse debido a la
acumulacién de polvo y residuos, lo que interfiere con su capacidad para realizar lecturas precisas.
Estos problemas no solo comprometen la eficiencia de la maquina, sino que también pueden
resultar en un aumento de desperdicios y en la necesidad de realizar ajustes constantes, lo que
repercute en la productividad general del area de acabados.

Errores de Lectura del Sensor: El sensor fotoeléctrico existente estaba experimentando errores
frecuentes en la deteccion de pliegos. Estos errores afectaban la precision del sensor para
identificar la ausencia de pliegos, lo que ocasionaba fallos en el funcionamiento del sistema de
barnizado. El sistema a menudo se activaba o desactivaba de manera incorrecta, interrumpiendo
el proceso de barnizado y afectando la calidad del producto final.

Problemas con la Disponibilidad de Repuestos: El sensor viejo, debido a su antigliedad, no
tenia repuestos disponibles en el mercado. Esto significaba que, en caso de una averia, el proceso
de reparacion era complicado y prolongado, generando tiempos de inactividad no planificados y
afectando la continuidad operativa de la maquina barnizadora.

Solucion:

Para abordar estos problemas criticos de manera efectiva, se implementd una solucién integral
que busca no solo remediar las fallas actuales, sino también prevenir futuros inconvenientes. Se
mencionan a continuacion:

Seleccién y Reemplazo del Sensor: Se decidi6 reemplazar el sensor fotoeléctrico antiguo por
uno de tecnologia mas moderna. El nuevo sensor fue seleccionado con base en especificaciones
avanzadas, tales como rangos de deteccion mas amplios y tensiones de operacion compatibles
con el sistema existente. Esta eleccion se realiz6 para asegurar que el nuevo sensor pudiera ofrecer
una deteccion precisa y fiable de los pliegos.

Instalacién y Configuracion del Nuevo Sensor: El nuevo sensor fotoeléctrico fue instalado en
la méquina barnizadora, reemplazando al sensor defectuoso. Durante la instalacion, se realizaron
ajustes para asegurar que el sensor estuviera correctamente alineado y calibrado para su funcion

especifica. Se llevaron a cabo pruebas exhaustivas para confirmar que el nuevo sensor funcionaba
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de manera Gptimay eliminaba los errores previos en la deteccién.

Pruebas de Funcionamiento y Validacién: Tras la instalacidn, se realizaron pruebas detalladas
del sistema para validar la efectividad del nuevo sensor. Estas pruebas aseguraron que el sensor
moderno mejorara la precision de la deteccion de pliegos y, por ende, optimizara el proceso de
barnizado.

Reemplazos Realizados:

Sensor Fotoeléctrico Antiguo: El sensor viejo fue sustituido por un modelo actualizado, con
capacidades mejoradas en términos de deteccion y fiabilidad.

Resultado:

La implementacion del nuevo sensor resultd en varias mejoras significativas:

Mayor Precision en la Deteccion: El nuevo sensor proporciond una deteccion mas precisa y
confiable, reduciendo los errores de lectura y mejorando la consistencia en la activacion y
desactivacion del sistema de barnizado.

Disponibilidad de Repuestos: Con el nuevo sensor, se asegurd la disponibilidad de repuestos en
el mercado, facilitando el mantenimiento y reduciendo el riesgo de tiempos de inactividad
prolongados en el futuro.

Optimizacién del Proceso de Barnizado: La mejora en la deteccidn permitio una operacién mas
eficiente de la maquina, reduciendo las interrupciones y aumentando la productividad en el area
de acabados.

Estos resultados demuestran que la implementacion del nuevo sensor tuvo un impacto positivo
significativo en el proceso. Esto se debe a la mayor sensibilidad del sensor y su capacidad para
detectar cambios sutiles. Los hallazgos sugieren que este enfoque puede ser aplicado en otras
areas para mejorar la eficiencia y productividad.

Incremento en la Precision y Fiabilidad: Las mejoras en los sistemas de instrumentacion han
Ilevado a una mayor precision en la medicion y el control de variables criticas. Esto ha permitido
optimizar los procesos y reducir el margen de error en la produccion.

Eficiencia Operativa: La integracion de tecnologias avanzadas ha permitido una automatizacion
mas efectiva, lo que ha resultado en una reduccién del tiempo de inactividad y un aumento en la
eficiencia operativa. Esto se traduce en un mejor uso de los recursos y en un incremento en la
capacidad productiva.

Mejor Toma de Decisiones: La implementacion de sistemas de monitoreo en tiempo real ha
facilitado una toma de decisiones méas informada. Los datos precisos y oportunos permiten a los
operadores y gerentes responder rapidamente a cualquier variacion en el proceso, mejorando asi

la gestion de la planta.
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Fig. 11: Sensor fotoeléctrico original de la maquina

Fuente: Papelera Nacional

Fig. 12: Sensor fotoeléctrico original de la maquina tarjeta de control

Fuente: Papelera Nacional
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Se reemplazaron por instrumentos actuales, para una mayor confiabilidad, debido a que son méas

compactos, mas robustos ante ruidos eléctricos y presentan una mayor velocidad de conmutacion

Fig. 13: Sensor fotoeléctrico con tecnologia actualizada

Fuente: Papelera Nacional

Fig. 14: Sensor fotoeléctrico nuevo instalado en mesa de entrada de maquina impresora

Fuente: Papelera Nacional
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Mejoramiento en el sistema de despuntado — maquina rotativa R16

Problema:

En el area de cuadernos de la empresa PANASA, se utilizaban despuntadoras manuales para
cortar las esquinas de los cuadernos. Este proceso se realizaba de la siguiente manera:

Proceso Manual: El operario debia ingresar manualmente una cantidad determinada de
cuadernos en la despuntadora. Luego, al accionar un pedal, el motor se activaba para hacer bajar
las cuchillas que cortaban las esquinas. Este proceso era fundamental para el acabado de los
cuadernos, pero presentaba varias deficiencias:

Baja Eficiencia Operativa: El método manual era inherentemente lento y requeria una
intervencion constante del operario. Esto limitaba la capacidad de produccion, ya que el nimero
de cuadernos despuntados en un periodo determinado era bajo. La produccion no alcanzaba los
niveles necesarios para satisfacer la demanda del mercado, lo que afectaba la eficiencia general
del &rea de acabados.

Dependencia del Operario: La velocidad y precision del despuntado dependian en gran medida
de la habilidad y rapidez del operario. Esto introducia variabilidad en el proceso, resultando en
una inconsistencia en la calidad del despuntado y en posibles retrasos debido a errores humanos.
Falta de Automatizacion: La falta de un sistema automatico significaba que el proceso no podia
ser escalado facilmente. La necesidad de intervencién manual continuaba limitando la capacidad
de produccién y aumentaba el riesgo de errores operativos y tiempos muertos.

Solucién:

Para resolver los problemas identificados, se implementaron varias mejoras clave en el proceso
de despuntado:

Implementacién de un Sistema Automatico:

Introduccién de Servodriver y Servomotor: Se instal6 un sistema automatico que utiliza un
servodriver y un servomotor. Este sistema automatizado controla el movimiento de las cuchillas
de manera precisa y eficiente. El servomotor permite ajustar con exactitud la posicién y el
movimiento de las cuchillas, mientras que el servodriver gestiona el control del motor, mejorando
la sincronizacion del proceso.

Sincronizacién con Encoder: Se incorpord un encoder para sincronizar el movimiento del
servomotor con la mesa de salida de trozado. Este dispositivo mide la posicion y la velocidad del
motor, garantizando que las cuchillas realicen el despuntado en el momento preciso, de acuerdo
con el flujo de cuadernos que salen de la maquina.

Integracion de una Mesa Transportadora con Sistema Mecénico:

Mesa Transportadora: Se instald una mesa transportadora que mueve los cuadernos a través del
proceso de despuntado. Esta mesa facilita el flujo continuo de los cuadernos, reduciendo el tiempo

de intervencion manual y permitiendo un proceso mas agil.
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Sistema de Leva para Cuchillas: La mesa transportadora esta equipada con un sistema mecanico
que utiliza una leva para accionar las cuchillas. La leva hace que las cuchillas suban y bajen de
manera sincronizada con el movimiento de los cuadernos en la mesa, garantizando un corte
uniforme y preciso de las esquinas.

Reemplazos Realizados:

Despuntadora Manual: El antiguo sistema manual fue reemplazado por un sistema automatico
que incluye servodriver, servomotor, y encoder.

Mecanismo de Corte Manual: EI mecanismo manual para accionar las cuchillas fue sustituido
por un sistema mecanico automatizado con leva integrado en una mesa transportadora.
Resultado:

La implementacién del nuevo sistema automatizado produjo mejoras significativas en el proceso
de despuntado:

Aumento de la Eficiencia: El nuevo sistema automatico logré una reduccion drastica en el
tiempo necesario para despuntar los cuadernos. Anteriormente, el proceso manual dependia de la
velocidad y habilidad del operario, lo que resultaba en un ritmo de produccion relativamente lento.
Con la integracién del servodriver, servomotor, y el sistema de mesa transportadora automatizada,
el tiempo de despuntado se redujo considerablemente. Esta mejora en la velocidad permiti6 a la
empresa incrementar significativamente su capacidad de produccién, alcanzando y en muchos
casos superando las metas de produccion establecidas.

Mejora en la Calidad: La precision y consistencia en el despuntado aumentaron, lo que resulto
en una calidad de producto mas alta y uniforme.

Reduccioén de la Intervencion Manual: La automatizacion redujo la necesidad de intervencién
manual, disminuyendo el riesgo de errores humanos y mejorando la eficiencia operativa general.
Cumplimiento de Metas de Produccion: La optimizacién del proceso de despuntado a través
del nuevo sistema automatizado permitié a la empresa cumplir y, en muchos casos, superar sus
metas de produccion. La capacidad de produccion aumentada y la eficiencia mejorada
respondieron de manera efectiva a la demanda del mercado, permitiendo a la empresa ajustarse
rapidamente a los cambios en los volimenes de pedidos.

Estabilidad del Proceso: La variabilidad en los resultados se ha reducido, lo que indica una
mayor estabilidad en el funcionamiento de la maquina. Esto es crucial para mantener estandares
de calidad consistentes en la produccion.

Recomendaciones para Futuras Mejoras: Aungue los resultados son prometedores, se sugiere
continuar investigando y experimentando con diferentes configuraciones y parametros operativos
para maximizar ain mas el rendimiento del sistema. La implementacion de un programa de
mantenimiento preventivo también podria contribuir a la sostenibilidad de los resultados.

En resumen, las mejoras en el sistema de despuntado de la maquina rotativa R16 no solo han

optimizado el proceso de produccion, sino que también han establecido un precedente para futuras
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innovaciones en la industria. Estos hallazgos subrayan la relevancia de adoptar un enfoque
proactivo hacia la mejora de procesos, contribuyendo asi a la competitividad y sostenibilidad del

sector.

Fig. 15: Despuntadora manual maquina r16

Fuente: Papelera Nacional
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Fig. 16: Pedal de accionamiento despuntadora manual

Fig. 17: Cuchilla despuntadora manual

Fuente: Papelera Nacional
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Fig. 18: Servodriver

Fuente: Papelera Nacional

Fig. 19: Servomotor

Fuente: Papelera Nacional
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Fig. 20: Encoder
Fuente: Papelera Nacional

Fig. 21: Sistema de transmision mecéanica de servomotor

Fuente: Papelera Nacional
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Se logré mejorar el sistema de despuntado, mediante una mesa transportadora, la cual estaba
compuesto por un sistema mecanico, que mediante una leva hacia subir y bajar unas cuchillas

para hacer el despuntado.

Fig. 23: Cuchilla despuntadora manual

Fuente: Papelera Nacional
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Fig. 24: Almacén de productos terminados

Fuente: Papelera Nacional

Con la implementacién de este sistema, se lograron importantes avances en varios aspectos
criticos del proceso de produccion. En primer lugar, se redujeron significativamente los tiempos
de intervencién, lo que permiti6 una respuesta mas &gil ante cualquier inconveniente,
minimizando asi las interrupciones en la linea de produccién. Esta mejora en la eficiencia
operativa se tradujo directamente en un incremento en la calidad del producto, ya que el sistema
ahora permite un control mas preciso del proceso de barnizado, asegurando una aplicacion
uniforme y consistente del barniz en las tapas de los cuadernos. Ademas, al optimizar estos
procesos, se lograron cumplir las metas de produccion establecidas, lo que no solo contribuy6 a
satisfacer la demanda del mercado, sino que también mejor6 la reputacion de la empresa en
términos de fiabilidad y cumplimiento de plazos. En conjunto, estos resultados fortalecen la
posicion de PANASA en el sector, subrayando su compromiso con la mejora continua y la

excelencia en la calidad.
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ELABORACION DE PROCEDIMIENTO DE INTERVENCION EN CASO DE FALLO
DE ERROR DE OSCILACION (54.1) - MAQUINA ULTRA 600

ACCION A REALIZAR: AUTOTUNING

Ante la eventualidad de un fallo identificado como Error de Oscilacién (54.1) en la Maquina Ultra
600, es crucial establecer un procedimiento de intervencién detallado que garantice una respuesta
rapida y efectiva. Este tipo de error puede comprometer la precision y eficiencia del
funcionamiento de la maquina, por lo que es esencial abordar la situacion de manera sistematica.
Accion a Realizar: Autotuning

La accién recomendada para mitigar este fallo es la implementacion del proceso de autotuning.
Este procedimiento automatico permite ajustar y calibrar los pardmetros del servomotor,
optimizando su rendimiento y estabilizando las oscilaciones que han llevado al error. El
autotuning analiza en tiempo real la respuesta del sistema y realiza los ajustes necesarios para
corregir las desviaciones, asegurando asi que la maquina opere dentro de sus especificaciones
Optimas.

El proceso de autotuning no solo mejora la funcionalidad inmediata de la Maquina Ultra 600, sino
gue también ayuda a prolongar la vida Gtil del equipo al reducir el desgaste causado por un
funcionamiento ineficiente. Ademas, al documentar este procedimiento, se establecerad una guia
atil para el personal técnico, facilitando futuras intervenciones y promoviendo un mantenimiento
maés efectivo.

PASO 1:
Conectarse al PLC (QO03UDECPU) via cable USB, Mediante el protocolo profinet. Se aplica

para transmisién de datos basado en la tecnologia ethernet.

PASO 2:

Abrir el backup del PLC y del Médulo de posicionamiento: (actualmente esta en la laptop HP con
sistema operativo window vista). (En la carpeta s250, se encuentra el archivo con nombre
“mmss”, es el archivo para abrir las configuraciones del médulo de posicionamiento).

Direccion:
C:\Users\auxmantenimiento\Documents\JAIROQUISPE\PANASA2022\MAQUINAS\
MAQUINA ULTRA 600\PROGRAMA PL
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f:\ - » Auxiliar Mantenimiento » Documentos » JAIRC QUISPE » PANASA2022 » MAQUINAS » MAQUINAULTRAG00 » PROGRAMAPLC » l
a

. Organizar v stas v (g Grabar

Nombre Fecha modificacion  Tipo T

1 5250 14/10/202212:19 .. Carpeta de archivos
{¥)BAKUP AFILADORA - 111022 11/10/202202:38 .. Archivo GXW

| Documentos
A

] Imdgenes
I Misica

Mas »

Fpetas v
E Documentos .
. JAIRO QUISPE
PANASA 2022
. DOCUMENTQS VARIOS
. MAQUINAS
.. MAQUINA ULTRA 600
. PLANOS ELECTRICOS
. PROGRAMA PLC
PROCEDIMIENTOS
. PANASA 2022

-m Escritorio

m

Fig. 25: Organizacion de archivos
Fuente: Elaboracion Propia
PASO 3:
Una vez abierto el software para el control del médulo de posicion, Ingresar a Servo parametros,

seguidamente ingresamos a Servo adjustemts y luego le damos clic en Basic.

R ATILLUAE § MU AV ITIVAMIL A1 A e (U013 YMAAN I T A WA I I WITSSQATE VUL ITRIAVL] A YA P

Project Edit View Online Tools Window Help

nBA%LEeau | EpRlissnass =]

Navigation # X /" 1] 0000:QDTIMSI6] Servop... * muooﬂ:qnnmnsu-smem Confi..
imaist  v| eIRead [B)SetToDefault JesVerify [ Parameter Copy
o 2 [ Open [MSaveAs
=l (3 Intelligent Function Module Operation mode =
GHl System Seting. Basic Auto tring(ATU, RSP) ——————————————— -Sevoopgain = —
g :/)I'st:n; io:tﬁguranon Extension Gain adjustment mode selection Load inertia moment ratio [_1?90“ times (0.00-300.00)
ark Detection :
_ Extension 2
= Paramete Al setting |Manua\ fiock -vJ Model loop gain 130 radfs (1.0-2000.0)
i i 53
- s Tough drive RIS (-40) Position loop gain m radjs (1.0-2000.0)
{33 Positioning Data B racondas I
-3 Block Start Data Component pats ~Overshoot amount(OVA) ——————————— | Speedloop gain 1217 radfs (20-65535)
A3 Synchronous Control Parameter . o
i }-‘ e Position control Overshoot amount compensation 0 %(0-100) | 5o integral compen, 3.0 ms (0.1-1000.0)
< 5 ¥ y Torque control
{1 Simple Motion Monitor = Servo adjustments Spd. differential compen. 980 (0-1000)
#-41] Servo Amplifier Operation n
[ Basic |
m Digital Oscilloscope o -
Filter1
Filter2
) Filter3
Assistant S Vibration control
» One-touch tuni
Add a simple motion module, : e O!JC e
i | . Gain changing
Pt | | it o b6
Servo Parameter Help

Fig. 26: Ingreso a servoparametros
Fuente: Elaboracion Propia
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PASO 4:
LECTURA DE AJUSTES DEL SERVOMOTOR

Para iniciar el proceso de lectura de ajustes del servomotor, primero debemos hacer clic en la
opcidn "Read" en la interfaz del sistema. A continuacidn, se nos presentard una lista de los
servomotores o ejes disponibles, como Axisl, Axis2, Axis3, entre otros. Es importante
seleccionar el servomotor especifico del cual deseamos obtener la lectura de pardmetros, ya que
cada eje puede tener configuraciones y ajustes Unicos que impactan su funcionamiento. Una vez
que hemos realizado nuestra seleccion, confirmamos nuestra eleccion haciendo clic nuevamente
en ""Read". Este paso es crucial, ya que permite que el sistema acceda a la informacién mas
reciente y precisa relacionada con el servomotor elegido, asegurando que los ajustes que se
visualicen reflejen con exactitud el estado actual del equipo.

1 0000:QD, Serugp.. | 000:QD7IMLE]-System Config. |
i@,&xiﬂ _] ;iSetToDefault gﬁ‘u’eriﬁ,‘ UﬂParameterCopy

: [ Open PSEVE'RE_I
=5 Function display -
Operation mode Servo adjustments - Basic Selected Ttems Write | Axis Writing
% 4 " i
[ Ciommo.n R | 7 | Servolloopl gain | |
i Basic Load inertia moment ratio 16,90 times (0.00-300.00)
- Select avis
... Extension
Edension Mode! loop gain 130 radjs (1.0-2000.0)
- e Vaist || r r
Alarm sedting - r r = Pasition loop gain 320 radjs (1.0-2000.0)
- Tough drive
 Drive recorder Caies [T r r Speed loop gain 1217 rad)s (20-65535)
 Component parts [t | (T r H Spd. inteqral compen, 3.0 ms(0.1-1000.0)
.. Position control i
. Torque control s || 3 i Spd, differential compen, 980 (0-1000)
- Servo adjustments il 1" 3 3 i
- Basic [ [ [ 0
- Extension r r r r
. Filterl
... Filter2
;llters. ol Selectﬁ.ll‘ Cancel AII‘
.. Vibration contro
.. One-touch tuning
Read Cancel
- (3zin chanaing Q'Q
i\ F

Fig. 27: Lectura de ajustes del servomotor

Fuente: Elaboracion Propia
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PASO 5:
AUTO TUNNING AL SERVOMOTOR

El autotuning es un proceso sofisticado que permite la obtencién automaética de la medicién y
ajuste de los parametros de funcionamiento de motores o servomotores. Este procedimiento es
fundamental en el &mbito de la automatizacion y el control, ya que facilita la calibracion precisa
de los dispositivos, garantizando un rendimiento 6ptimo. A través del autotuning, se analizan
diversas variables operativas, como la velocidad, el torque y la respuesta dinamica del motor,
permitiendo que el sistema realice ajustes en tiempo real para mejorar la eficiencia y la estabilidad

Nos ubicamos en la ventana Servo adjustemts — Basic

gL A, T A g 101 3 AT AR AV (A1 A T 1
Project Edit View Onine Tooks Window Help
R T 0 R ]
AT PRl DR 76 EGELE.
Nagion BX /oot Sevop- | OO Ssen oy |
o AWnid  v| #]Red BetToDetuk ey Oy Pt Copy
toahhalh 15 Open PSaes
: 1‘_!} Intligent Function Module Opetonmot =
= Qv i 7 saefesire| iy |
& | ‘System St - Basic Autobring(ATU, RP) rervo op gen
‘ﬁSystem(onf'tguratwn Etension Ga adstnent mode secton Load neria nomentrafio | 1690 s (000-3000)
OMarkDetedxon  btwsin] ‘ o _J
‘ - bt 5 etlgpgn B0 (10000
'A.? Serv‘olPa‘rameter ‘ ‘ Tughdive Auto uning response H (t4) Pesonlop g mradls(l.o-lﬂﬂﬂ.ﬂ)
-3 Pstioning Det s &
3 Bl trt Dt Conpont i | -OverstootamountOVe) Speedloopain 007 ras (2045539)
3 ychronous Contl P Pastion conrol Oedottamantonpenaten | 0 (100 o tegdamen, | B0 ps(000)
ﬂqtlamData‘ ; Torque contol
) il Mo ot R St dfentlapen, | 0 (120
-1 eno Amplfe Operation ‘ n
-a51c
m DigtalOsclloscope e L
el
Fiter2
. Fiter3
et Y T
’ One-touch tuni
A  simlematin modde, 3l g ogc e
| - Genchanging
Bt | |- i
Senvo Paramete Help

Fig. 28: Auto tunning al servomotor

Fuente: Elaboracion Propia
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Luego, seleccionamos Manual Mode, seguidamente hacemos clic en Select Items Write,
después de ello, nos aparecera una ventana de confirmacion y le damos en Sl, e inmediatamente

después realizaré el autotuning.

I@ hid v ]Read [BjSetTo Defaut JoVety [ Patameter Copy

: 7 Open [ Save As

i Operation mode A g
& Common Q| S vo adjustments - Basic l_ Selected[temsWritel Axis Writing l
- Basic Auto tuning(ATU, RSP) 1-Servoloop gain
.1 i btension 2 aqUsTent mode selecton ")\ Load inertiamomentratio | 16,90  times (0.00-300.00)
- Extension? lManuaImode j
- Mamseting || Modeloop gain 130 rad)s (1,0-2000.0)
-~ Toughdie | Mo -~ 1  Postonloopgan 20 radls (10-000.0)
- . Drive recorder g
E-Componentparts -Qvershoot amount(QVA) Speed loop gain 1217 radfs (20-65535)
g‘-Position control Overshoot amount compensation 0 %000 | | o, negral compen, B0 s 0.1-0000)
- Torque control |
[%]‘.Servo adjustments Spd. differential compen, 980 (0-1000)
- Basic
- tens Sl ok Mt - L% ]]
W MELSOFT Simple Motion Module Setting Tool e
i1 o Filter
L Filter2 -
Ftter3 l0| Do you want to write the selected parameters?
¢+ Vibration control -
- L. One-touchtuning
- . Gain changing

|~ st disolav & §i ' No |

Fig. 29: Manual mode

Fuente: Elaboracion Propia

Como resultado, el autotuning contribuye a prolongar la vida atil de los equipos, mejorar la
calidad de los productos manufacturados y optimizar el consumo energético, lo que lo convierte

en una herramienta invaluable en la industria moderna.
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IMPLEMENTACION DE SISTEMA DE LIMPIEZA RODILLO GOFRADOR - ULTRA
600

Este sistema esta disefiado especificamente para eliminar las particulas de polvillo que suelen
quedar impregnadas en el rodillo después del proceso de gofrado. La presencia de estos residuos
puede afectar significativamente la calidad del producto final, ya que pueden causar
imperfecciones y comprometer el acabado de las tapas de los cuadernos.

La implementacion de este sistema de limpieza es, por lo tanto, una necesidad critica en nuestra
linea de produccidn. Al garantizar la eliminacion efectiva de estas particulas, no solo aseguramos
un acabado mas limpio y profesional en cada unidad producida, sino que también minimizamos
el riesgo de re-trabajos o desperdicios, lo que contribuye a una mayor eficiencia operativa.

EVENTO 1
Activacion motor sentido de giro — lado operador (Y28A), en modo automatico

Fig. 30: Sistema de limpieza de rodillos

Fuente: Elaboracion Propia
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EVENTO 2

Desactivacion, motor en espera

Fig. 31: Tiempo de espera al motor

Fuente: Elaboracién Propia

EVENTO 3

Activacion motora sentido de giro — lado transmision ('Y289), en modo automatico

Fig. 32: Activacion del motor

Fuente: Elaboracion Propia

54



EVENTO 4

Cuando se activa la salida Y28A, se transfiere un valor de 1 a la variable 90 (W90 = 1). Este
proceso es fundamental para el control y monitoreo del sistema, ya que la asignacion de este valor
indica que la vélvula de limpieza Y28A ha sido activada correctamente. La transferencia de este
valor a la variable W90 actia como un marcador dentro del sistema de control, permitiendo que

otros componentes y procesos reconozcan que la accion de limpieza esta en curso.

Y28A
45—} 4 [MOV K1 W90 ]
X KF
D3550
gr2
r N W
{mov K2 \/9? ]
Y283
&2 .—” ? {\(:‘4 X3 W3l ]
D3ss2
(T221 bl
X187
— | {mo K0 W90 ]
=
T221

Fig. 33: Activacion de valvula de limpieza Y28A

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuando se activa la salida Y289, se transfiere el valor de 3 a la variable 90 (W90 = 3). Este
proceso es un componente crucial dentro del sistema de control, ya que la asignacion de este valor
especifico a la variable W90 indica que se ha alcanzado un estado particular en el funcionamiento
del sistema. La transferencia de este valor no solo sirve como un marcador que sefiala la activacion
de la salida Y289, sino que también puede estar relacionada con una funcion especifica o0 un

estado operativo que requiere atencion.

Y28A
448 } 4 [MOV K1 wa0 ]
.
s
Qe 00
D350
(T220 3
MO K2 W30 ]
3
Y283
%2 | —J 4 [Mov 3 w0 ]
D352
3 2
2
8
X187
— | [Mov Ko w2 ]
Sercr
e
T221

Fig. 34: Activacion de valvula de limpieza Y289

Fuente: Elaboracion Propia
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EVENTO 5

La secuencia de activacion es un proceso fundamental en el sistema de control, donde se
establecen condiciones especificas para que la variable D3540 tome ciertos valores. En primer
lugar, para que D3540 alcance el valor de 2, es esencial que se active la sefial M562. Esta
activacién inicial es un paso crucial que configura adecuadamente el sistema, preparando el
entorno para que la variable W90 pueda ajustarse a 0 o 1. Estos valores de W90 indican estados
particulares del sistema que permiten que D3540 se establezca en 2, asegurando asi una operacion

coherente y sin interrupciones.

Para que D3540 = 2, debe activarse M562 inicialmente, luego W90 debe ser iguala0 o0 1
Para que D3540 = 3, debe activarse M562 inicialmente, luego W90 debe ser iguala2 0 3

519 [ - e K —h i1 I}

l = W30 K1

[ z Wa K2 1 [‘.’. ov K3

(_.
2

o
S
—

- ww

550 i = D354 K2

B M54
v M 364

Fig. 35: Secuencia de activacion 1

Fuente: Elaboracion Propia
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EVENTO®6

Esta secuencia implica que los componentes se activan en un patron especifico, moviéndose en
direccion opuesta a las manecillas del reloj. Este enfoque es particularmente relevante en
aplicaciones donde el flujo de trabajo o la interaccidn entre las partes méviles deben seguir un

orden determinado para prevenir conflictos o malfuncionamientos

Si la variable es igual a la constante 2, activa la marca para la activacion del sentido de giro
izquierda, lado operador (D3540=2)

s

"

—

=2 oo

= o
=
o
=

B s &

X188

I MOV K4 03540 ]
I L 7
=y

QO K

™

Fig. 36: Secuencia de activacion en sentido antihorario

Fuente: Elaboracion Propia
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Al llegar al extremo del recorrido, se activa el sensor, lo que provoca la transferencia del valor de
4 alavariable D3540. Esta accién es crucial, ya que no solo indica que el mecanismo ha alcanzado
su limite de operacion, sino que también desencadena la desactivacion inmediata del automatico
del sentido de giro izquierdo, ubicado del lado del operador. Este procedimiento asegura que el
sistema se detenga de manera controlada, evitando posibles dafios al equipo y garantizando la
seguridad del personal.

Para llevar a cabo esta implementacion, fue necesario realizar modificaciones en el programa del
PLC de la marca Mitsubishi, utilizando el software GX WORK2

550[' D3B3 K | (M%)
4
Mtva
a
ey
03530
(120 )
i}
X188
_l [MOV K4 D354 ]
Sevex
ko
operackx

Fig. 37: Desactivacion de la valvula de limpieza

Fuente: Elaboracion Propia
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EVENTO 7

Enqué casoW90=0y1oW90=2y3
Si la variable es igual a la constante 3, activa la marca para la activacion del sentido de giro

derecha, lado transmisién (D3540=3)

56 |- D354 K3 | Ivss
3
D3552
5T23_~=_
X187
—] | {\!Cr-,‘ K4 :35\:;3 ]

S

Fig. 38: Activacion del sentido de giro horario

Fuente: Elaboracion Propia
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Fig. 39: Procedimientos operativos
Fuente: Papelera Nacional
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C D E F G H 1 J K L M N ] P o] R
PROCEDIMIENTO OPERATIVO ESTANDAR (POE)
|Codigo POE:  POE-PN01--001 Aprobacion
Tarea: Cambio de estado de operacion de PLC de modo STOP a RUN (PLC SIMATIC $7-1200) Fecha de aprobacion: Jefatura
Elaborado por: Jairo Quispe Vasquez
Planta: PNO1
i o Alcance: Tableros Electricos de Fuerza y Control
Area: Absorbentes Linea: |Bausuo Institucional
Objetivo de la capacitacion: Standarizar procedimiento de cambio de modo de operacién en PLC $7-1200.
PASOS IMPORTANTES PUNTOS CLAVE RAZONES PARA LOS PUNTOS
CLAVE (PQSM)
SEGURIDAD: Evitar lesiones, dafios
Ergonomicos, etc.
¢Qué? éComo? éPor qué? ¢A quién afecta?
Paso #1 Ubicar la laptop de programacion
Ubicar y retirar (laptop
de programacion 1)

Estard ubicado en el interior

del armario de la oficina de

mantenimiento del 2do piso

Obs. En caso de no poder
acceder a la oficina, solicitar
la llave a vigilancia
Paso #2 Conectar el cable de comunicacion . B




Paso #2 Conectar el cable de comunicacién N
Nos ofrecera disminuir

2.Uso de EPPs completos el riesgo ante un
accidente eléctrico

Conectar el cable
Ethernet entre el PLC y
la laptop

Garantizar una buena
comunicacion entre el
PLCy la laptop

2.1 Verificar que el cable esté bien
conectado

Paso #3 INEresar clave de acceso

En el usuario
(Auxiliar de Mantenimiento)
Ingresar la clave
“Panasa2023” y presionar la
tecla “Enter”

(-
—3

Paso#4 | ABRIR EL PROYECTO

Fig. 40: Procedimiento para conectar el cable de comunicacién y acceso a la Laptop
Fuente: Papelera Nacional
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ABRIR EL PROYECTO

= Abrir la carpeta del
‘ Vi pA N A s A o proyecto “Backup PLC
‘ institucional 051523”

PAPELERA NACIONAL S.A.

2 yltacoey inkjel .

Dentro de la carpeta,
o Abrir el proyecto

“BACKUP PLC MAQUINA
BAUSUE”

. Gsvagg) |G yltracopy inkjer 2 ——

Fig. 41: Apertura del proyecto

Fuente: Papelera Nacional
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2aso #5 Vista del proyecto

Clic en “Project view”

2aso #6 Ir a la ocién en linea

Fig. 42: Interfaz del proyecto

Fuente: Papelera Nacional
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g
3

e pcrt

Seleccionar estas configuraciones:
* PNJIE

* Inte(R) Duzl Band Wireles-7265
* Directslot 1x1

S
™

Al

Clicen

“Start search”

e 1] Bgrien

CONECtarse en Mea con el PLC

o
O IR |0

Ot v e
© Siom mvwrme. ampenta Mroes o ) odist i et
P —

[ L g p—

Clicen
“Go online”

—_—
fwte uilS0

Fig. 43: Ventana de comunicaciones

Fuente: Papelera Nacional
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Paso #9

Poner el PLC en modo RUN

Clicen
El icono “iniciar PLC”

o tercr b o
b RE LIS O 1A SR
+ g stoen

.......

[ Larrrigey rsevyer e vy

Paso #10

Verificar estado operativo del PLC

\ \
Verificar -4y =k UNA02 8
que esté encendido el
indicador led verde que
indica en
Modo RUN

Fig. 44: Ventana en modo RUN al PLC

Fuente: Papelera Nacional
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OBS. Estados operativos del PLC

MODO STOP
(Led amarillo)

MODO RUN
Led verde

Fig. 45: Estados operativos del PLC

Fuente: Papelera Nacional
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CAPITULO IV

REFLEXION CRITICA DE LA EXPERIENCIA

La reflexion critica de la experiencia fue un proceso en el que se analizaron y evaluaron de manera
profunda las experiencias vividas o los conocimientos adquiridos a lo largo del proyecto, ya que
implica cuestionar, analizar y pensar detenidamente sobre lo aprendido y las situaciones
experimentadas. Aqui plateo algunas reflexiones criticas de la experiencia:

Durante la fase inicial del proyecto, me enfoqué en analizar los sistemas de instrumentacion
existentes en la planta. Este analisis incluy6 una evaluacion exhaustiva de la eficiencia operativa,
la precision en la medicion y la integracion de los sistemas de control. Aqui, utilicé los
conocimientos adquiridos en la asignatura de Instrumentacion Industrial, que me proporcionaron
una comprension profunda de los principios y técnicas para la medicion y control en procesos
industriales. El analisis revel6 areas criticas de mejora, como la necesidad de actualizar sensores
obsoletos y mejorar la calibracion de los instrumentos.

La actualizacién de los planos eléctricos de control fue otro aspecto crucial del proyecto. Para
ello, realicé una revision detallada de los esquemas eléctricos existentes, identificando
discrepancias y areas donde la documentacion no reflejaba con precision la configuracién actual
de los sistemas. En este proceso, apliqué los conocimientos adquiridos en la asignatura de Disefio
y Mantenimiento de Sistemas Eléctricos, que me permitieron comprender la importancia de
mantener una documentacion precisa para garantizar la operatividad y la seguridad en la planta.
Uno de los mayores desafios fue la integracion de las nuevas tecnologias con los sistemas
antiguos, lo cual requirié un enfoque meticuloso para evitar incompatibilidades y garantizar la
funcionalidad continua. Este desafio me permitié poner en préctica mis habilidades en resolucion
de problemas y gestion de proyectos, asi como mi capacidad para trabajar en equipo con los
ingenieros de la planta.

La implementacion del proyecto "Mantenimiento de los Sistemas de Instrumentacion de Planta y
Actualizacion de Planos Eléctricos de Control en la Empresa PANASA" son fundamentales para
su éxito y para abordar los desafios que se presentan.

El Impacto en la Eficiencia y Competitividad, La modernizacion de los sistemas de

instrumentaciony la actualizacién de los planos eléctricos no solo mejorara la eficiencia operativa
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y la seguridad interna, sino que también tendra un impacto en la competitividad de PANASA en
el mercado. Laagilizacion de los procesos y la capacidad de respuesta ante problemas pueden
posicionar a la empresa como lider en la industria del carton.

Inversion y Costos, Si bien el proyecto tiene el potencial de generar beneficios significativos, es
crucial evaluar adecuadamente los costos de implementacidn, incluidos los gastos de personal.
En resumen, el proyecto desarrollado resalta la importancia de una planificacion sélida, la gestion
del cambio, la inversion adecuada y lamedicion de resultados. La modernizacionde los sistemas de
instrumentacion y la actualizacion de planos eléctricos tienen el potencial de impulsar la
eficiencia, la seguridad y la competitividad de PANASA, pero requieren un enfoque estratégico

y una colaboracion sélida en toda la organizacion.
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CONCLUSIONES

El proyecto "Mantenimiento de los Sistemas de Instrumentacion de Planta y Actualizacion de
Planos Eléctricos de Control en la Empresa PANASA" ha obtenido resultados que subrayan la
importancia y los beneficios significativos que se obtienen al abordar las probleméticas
identificadas en la situacién actual de la empresa.

La implementacion del proyecto ha demostrado su eficacia en laoptimizacion de los procesos de
produccion de PANASA. La modernizacion de los sistemasde instrumentacion y la actualizacion
de los planos eléctricos han permitido una supervisionmas precisa de las operaciones, facilitando
ajustes en tiempo real y mejorando la eficiencia operativa.

Se ha logrado una reduccion sustancial en los costos operativos gracias a la mejora en la eficiencia
y a la minimizacién de tiempos de inactividadno planificados. La inversién realizada en la
implementacion se ha traducido en ahorros a largo plazo, lo que respalda la viabilidad financiera
del proyecto.

La actualizacién de los sistemas de instrumentacién y planos eléctricos ha mejorado la seguridad
en la planta. La disponibilidad de informacion precisa yactualizada para los operadores ha
disminuido los riesgos de accidentes y situaciones peligrosas, protegiendo tanto a los empleados

como a la infraestructura.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones derivadas del proyecto "Mantenimiento de los Sistemas de Instrumentacion
de Planta y Actualizacion de Planos Eléctricos de Control en la Empresa PANASA" estan
disefiadas para respaldar la sostenibilidad y el éxito continuo de las mejoras implementadas. Estas
recomendaciones son cruciales para mantener los beneficios alcanzados y seguir avanzando en la
direccion correcta:

Se recomienda establecer un programa de mantenimiento preventivo regular para los sistemas de
instrumentacion y planos eléctricos. Esto asegurard que los equipos sigan funcionando
eficientemente y que lainformacion esté actualizada. Las actualizaciones tecnolégicas también
deben serconsideradas en funcion de los avances de la industria.

Proporcionar capacitacion constante al personal encargado de operary mantener los sistemas
mejorados. Esto asegurard que estén familiarizados con las nuevas tecnologias y puedan
aprovechar al méaximo las capacidades de los sistemas actualizados.

Evaluar regularmente la obsolescencia de los equiposy considerar su actualizacion o reemplazo
si es necesario. Mantenerse al tanto de las tendencias tecnoldgicas para asegurarse de que los

sistemas sigan siendo efectivos y confiables
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Anexos

INSTRUCTIVOS DEL PROYECTO DESARROLLADO

Para el proyecto de sistema de limpieza del sistema gofrador se utilizaron los PLCs S7-1200 de la
marca Siemens y (MELSEC-Q) de la marca Mitsubishi. Se elabord un instructivo para soporte al

PLC siemens.

X LY IEEXTE

INSTRUCTIVO

Ubicar y retirar (laptop
de programacion 1)

Estard ubicado en el interior

del armario de la oficina de
mantenimiento del 2do piso vl PA"ASA

PAPELERA NACIONAL S.A

- LY IEEXT;
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INSTRUCTIVO MODO RUN PLC $T1200 [Solo D Buscar

Animaciones  Presentacién con dapositvas  Revisar  Vista  Grabacdn  Apuda  Compartir
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INSTRUCTIVO MODO RUMN PLC ST1200 [Solo ectura] - PoweiPoint
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Verificar
que esté encendido el
indicador led verde que
indica en
Modo RUN

T.pANASA

PAPELERA NACIONAL S.A

(=] LT e INSTRUCTIVO MODO RUN PLC

MODO RUN
(Led verde)

MODO STOP
(Led amarillo)

Fuente: Papelera Nacional
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Para el proyecto de mejoramiento del sistema de despuntado de la maquina R16, se utilizaron
los siguientes dispositivos Servodriver: YG-T35AM y Servomotor: 180SY-M18015S1H-3

Fuente: Papelera Nacional
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