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RESUMEN

El presente trabajo de pasantia tuvo como objetivo, desarrollar una propuesta de
actualizacion del sistema de automatizacion de la envolvedora de servilletas Z grande
de la empresa Papeles Venezolanos, C.A. (PAVECA) utilizando un PLC mas
avanzado, modificando su programacion, agregando un HMI y haciendo el proceso de
envoltura de servilletas mas seguro y facil. Este informe de pasantia va enmarcado
dentro de la metodologia de una investigacion de campo, descriptivo y aplicado. El
estudio se inicio6 con la identificacion de la situacion actual de la maquina envolvedora
de servilletas Z grande, seguidamente se identificaron las variables necesarias que
permitieron desarrollar la actualizacion del sistema de automatizacion. Luego se hizo
la propuesta de la actualizacion de la automatizacion a los supervisores encargados del
area.

Palabras Claves: Automatizacion, PLC, HMI.
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INTRODUCCION

A través de los siglos, el humano se ha propuesto mejorar sus condiciones de
vida, facilitar sus labores cotidianas, mejorar los procesos de produccion, ser mas
competitivo y generar mayor riqueza por medio de su trabajo, evitando desgastarse e
incluso, tener que hacerlo por si mismo.

Ponsa A. (2017) expresa lo siguiente sobre la automatizacion:

No hay que olvidar que las industrias —tanto la manufacturera como
la de procesos- realizan grandes esfuerzos en la optimizacion del
proceso. Algunas de ellas se centran en el aspecto de la calidad,
mientras que otras se centran en el aspecto de los costes. Estos
factores —mejora de la calidad del producto y disminucion de costes
en la produccion- son las condicionantes fundamentales en estas
industrias, y en este sentido la automatizacion industrial contribuye
decisivamente desde que a finales de la década de los afios setenta
aparecid el microprocesador, nucleo de los controladores
comerciales presentes en el mercado como los autématas
programables, los controles numéricos y los armarios de control de
robots manipuladores industriales. (p. 12)

En referencia a lo expuesto anteriormente, posibilitan una produccion mas segura
y convirtiéndolas en una alternativa eficaz para aumentar la productividad de manera
rapida, ya que la utilizacién de estrategias de control que incluyan optimizacion en
tiempo real, permite fijar objetivos técnicos y econémicos que se reflejan en mayor
produccion y mejores indicadores de calidad.

Una de las mas indiscutibles razones para automatizar los procesos de produccién
es la mejora de calidad. El rendimiento humano es variable. No hay nada
necesariamente insidioso en esa variabilidad: es simplemente consecuencia de la
naturaleza humana. El rendimiento humano esta gobernado por la emocion, el vigor o
el cansancio, el grado de aburrimiento, la emocidn y muchos otros factores, asi como
la formacion relativa a las actividades desarrolladas. El resultado en una variacion en
la calidad de los resultados que, generalmente, es mayor a la variacion que se produce

en procesos automaticos similares.



En medio de su afan por mejorar sus producciones, conseguir mayores
beneficios, y ser mejor cada dia, el humano ha logrado crear sistemas automaticos, que
de una u otra manera han hecho maés facil y a la vez mas productiva su vida.

La automatizacion como proceso ha sido una de las mayores creaciones del
hombre, pues a partir de sus resultados se han logrado disminuir significativamente
fallas de tipo humano, asi como se han mejorado los niveles de produccion, y sus
mismos niveles de vida.

Sin embargo, con los avances en tecnologia no es suficiente tener un proceso
empresarial automatizado, también es necesario actualizarlo conforme transcurre el
tiempo para obtener resultados mas eficientes. Se planted un proyecto de actualizacion
del sistema de automatizacion de la envolvedora de servilletas Z grande de la empresa
Papeles Venezolanos, C.A., el cual no contaba con un sistema actualizado, dando como
resultado que los operadores y los encargados de su correcto funcionamiento tengan un
trabajo mas tedioso y peligroso.

Para lograr el desarrollo del estudio, se ejecut6 el informe en cinco Capitulos,
los cuales se desarrollan de la siguiente manera:

En el capitulo I, se habla de forma detallada de la empresa, sus valores
corporativos, y el proceso productivo en el area en el que se realizo la propuesta.

En el Capitulo 11, se desarrolla la descripcion y formulacion del problema,
dentro de los objetivos de la investigacion se da a conocer el objetivo general y los
especificos, se justifica la realizacion de la propuesta planteada a la empresa y los
alcances que ésta puede tener.

En el Capitulo 11, se describen los antecedentes (internacionales y nacionales)
de manera cronoldgica, asi como también las bases teoricas en las cuales esta apoyado
el objetivo principal.

En el Capitulo IV, se describe el tipo, disefio y metodologia de investigacion en
la cual se basé la elaboracion de este informe, al igual que las fases de desarrollo del

mismo.



En el Capitulo V se explican los resultados obtenidos a lo largo del desarrollo
del sistema de supervision. Presentando cada una de las fases en las cuales se basé

dicho desarrollo hasta llegar al producto final.



CAPITULO |
LA EMPRESA

Descripcion de la empresa

Papel Venezolano, C. A. (PAVECA), fundado en febrero de 1953 en la ciudad
de Guacara, estado Carabobo, es una de las pioneras y principales productoras de papel
tissue de América Latina. Se ubica en la carretera nacional Guacara - San Joaquin,
kildbmetro 1, Edo. Carabobo.Desde hace mas de 60 afios PAVECA ha sido sindbnimo
de confianza, esfuerzo y tradicion para todos los venezolanos, realizando una labor
constante en el desarrollo de nuestro pais, porque mas alla de producir el mejor papel,
ha sembrado su semilla en diversos ambitos que benefician a gran cantidad de
venezolanos. Colaborar en el desarrollo de las sociedades donde opera, con respecto al
ambiente.

En 1990, la empresa inaugura la moderna planta de pulpa, con una capacidad de
produccion de 35.000 toneladas anuales de pulpa. Esta produccion es utilizada para
reemplazar, en un alto porcentaje, la pulpa quimica, la cual se importaba de diferentes
partes del mundo. En sus inicios la planta se suplia de pino caribe, pero pruebas
realizadas en 1992, usando eucalipto grandis, demostraron que se podria producir un
producto superior usando este tipo de materia prima, e inmediatamente se comenz0 a
importar rolas de eucalipto de Brasil y Argentina. Hoy en dia, estas rolas provienen de
sus plantaciones ubicadas en San Carlos, estado Cojedes, lo que permite que la planta
de pulpa se mantenga operativa las 24 horas del dia, y el 100% de su produccién sea
consumada por los molinos localizados en el area de procesos.

PAVECA posee una integracion vertical con DEFORSA, empresa filial dedicada
a producir materia prima forestal extraida de los arboles de eucalipto, insumo basico
para la manufactura de pulpa. DEFORSA dentro de su ideologia tiene una alta

responsabilidad para con el medio ambiente manejando proyectos de



reforestacion y conservacion de la flora y fauna. PAVECA y DEFORSA suministran
empleo fijo a mas de 1400 personas.

Actualmente, la empresa cuenta con siete molinos (0 maquinas papeleras)
capaces de producir 96.000 toneladas meétricas de papel por afio, 30 lineas
convertidoras (siete de higiénicos, tres de toallas, 18 de servilletas, una de envoltura,
una institucional), capaces de producir 9.500.000 de cajas por afio. Con una capacidad
de produccion de 270 toneladas diarias de papel higiénico o tissue, PAVECA se
consolida entre las cinco primeras plantas de América Latina en su segmento de

negocio es, sin duda, el mas grande productor de papel tissue del pais.
Mision de la empresa

PAVECA tiene como mision mantener el liderazgo como empresa
estratégicamente integrada, haciendo el mejor papel del mercado para cuidado personal
y del hogar, que satisfaga las necesidades de los consumidores, clientes, accionistas y
el talento humano que labora en ella, creando conciencia ambiental y con

responsabilidad social.
Vision de la empresa

La vision de PAVECA es la de consolidar su liderazgo a través del talento
humano, capacidades productivas y de comercializacién, incursionando en nuevos

mercados nacionales e internacionales, mediante la diversificacion de productos.
Valores de la empresa

v El trabajo en equipo.

\/ La orientacion al logro.

\/ La solidaridad.

v El respeto.

v La moral y la ética.

v/ El reconocimiento continuo al logro.

v/ La excelencia.



Politicas de la Empresa

El compromiso de PAVECA es producir pulpa mecanica,destintada y papel
higiénico de calidad, asi como comercializar productos, satisfacer las necesidades y
requerimientos de nuestros clientes, mejorar continuamente la eficacia del sistema de
gestion de la calidad. Trabajamos en equipo con nuestro personal y proveedores para
aumentar los niveles de eficiencia de los procesos y calidad de nuestros productos

PAVECA promueve el trato libre de discriminacion alguna, por lo que todas las
personas, bien sean trabajadores, trabajadoras, visitantes, proveedores o cualquier
ciudadano que se encuentre en las instalaciones de la organizacion debe ser tratada sin
discriminacion de sexo, edad, raza, nacionalidad, credo o religién, condicion social,
posicion politica, preferencia sexual o discapacidad.

PAVECA suscita la igualdad de trato entre los miembros de la institucion, a
través de la integracion de valores (respeto por la vida, raza, religion, nacionalidad,
preferencia sexual o politica) a su ambiente laboral. Se considera miembro de la
compafiia a cualquier persona que se encuentre dentro de las instalaciones de la
empresa.

PAVECA reconoce Yy respeta el derecho de todas las personas a profesar la
ideologia politica o religiosa de su eleccion y, en procura de conservar espacios de
respeto y sana convivencia, prohibe, dentro de sus instalaciones, el uso de propaganda
politica o religiosa que pueda aludir u ofender a personas de pensamientos o ideologias
diferentes. El personal no esta autorizado a apoyar, en nombre de la empresa, a partidos
politicos o candidatos a cargos de eleccion popular, participar en campafas electorales

o tomar parte en conflictos politicos, religiosos o étnicos.

Estructura Organizativa

A continuacion, se muestra el organigrama de PAVECA (ver figura 1).
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Figura 1. Organigrama de la empresa PAVECA
Fuente: PAVECA (2016)

Resefia histérica

Papeles Venezolanos C.A. fue fundada en febrero del afio 1953 en Guacara,
estado Carabobo. Tres afios mas tarde (1956), da inicio a sus operaciones con tan sélo
una méaquina papelera (molino), consolidandose al unirse a dos compafiias de gran
importancia, la primera de ellas el grupo canadiense Kruger, la cual representa la mayor
empresa privada del mundo dedicada a la fabricacion de papel y otros productos
derivados de la madera; y la segunda Tamayo &Cia, considerada una de las mas
importantes firmas de distribucion de productos de consumo masivo en el pais. Con la
marca SUAVE, PAVECA marcé en 1957 el inicio de la produccién de



papel higiénico de lujo en Venezuela y establece desde entonces un liderazgo
indiscutible y sostenido en este segmento del mercado.

En 1990, la empresa inaugurd la moderna planta de pulpa, con una capacidad de
produccion de 35000 toneladas anuales de pulpa BCTMP (BleachedChemical and
Thermo-MechanicPulp). Esta produccion es usada para reemplazar, en un alto
porcentaje, la pulpa quimica, la cual se importaba de diferentes partes del mundo. En
sus inicios la planta se suplia con Pino Caribe, pero pruebas realizadas en 1992, usando
eucalipto grandis, demostraron que se podia producir un producto superior usando este
tipo de materia prima, e inmediatamente se comenzé a importar rolas de eucalipto de
Brasil y Argentina.

Hoy en dia, estas rolas provienen de sus plantaciones ubicadas en San Carlos,
estado Cojedes, lo que permite que la planta de pulpa se mantenga operativa las 24
horas del dia, y el 100 %.de su produccion sea consumida por los molinos localizados
en el area de procesos. Ademas del significativo ahorro de divisas, la planta de pulpa
de PAVECA brinda a una generacion de jovenes venezolanos la oportunidad de
aprender a producir con tecnologia avanzada, una materia que es fundamental para el
desarrollo actual y la expansion de la industria papelera en Venezuela.

En el afio 2000, PAVECA decidié construir una planta de destintado, con la
finalidad de producir pasta blanqueada y semiblanqueada, reemplazando en parte, la
pulpa quimica importada altamente costosa. Esta planta utiliza papel reciclado de
diversas calidades para extraer de ellos fibra secundaria de muy alta calidad y producir
papel para diferentes gamas de productos: una fibra reciclada de mayor calidad, es
usada para la elaboracion de productos de alta calidad; mientras que una fibra de
calidad moderada, se usa para la elaboracién de productos mas econdmicos. De esta
manera, se satisfacen las exigencias del cliente, se reducen los costos de produccion y
se disminuye el impacto ambiental que genera el papel de desecho no reciclado,
cumpliendo asi con las disposiciones gubernamentales sobre la preservacion del medio

ambiente.



Actualmente, la empresa cuenta con siete molinos (0 maquinas papeleras)
capaces de producir 96.000 toneladas métricas de papel por afio, y 30 lineas
convertidoras (siete de higiénicos, tres de toallas, 18 de servilletas, uno de envoltura,
uno institucional), capaces de producir mas de 9.5 millones de cajas por afio. Con una
capacidad de produccion de 270 toneladas diarias de papel higiénico o tissue, Papeles
Venezolanos, C.A. (PAVECA) se consolida entre las cinco primeras plantas de
Ameérica Latina en su segmento de negocio y es, sin duda, el mas grande productor de

papel tissue del pais.
Actividades desarrolladas en el area de conversion

A continuacion, en la figura 2. Se podra observar de manera facil el proceso

productivo de los paquetes de servilleta Z grande.

«I

Retiro de la Proteccion
de la bobina

.I«I

Acoplamiento del papel
en los rodillos

«I

Traslado y envoltorio
de las servilletas

Figura 2. Proceso productivo de las servilletas Z grande
Fuente: Elaboracion propia (2017)
Con la ayuda visual que se muestra en la figura 2. Se ilustra el proceso

productivo de la linea de servilletas Z grande de la empresa PAVECA, el cual inicial



con la inspeccion de la bobina, seguido del retiro de la proteccion de la misma,
posteriormente se efectla el montaje de dicha bobina en la celda para proseguir con el
acoplamiento del papel en los rodillos, una vez concluida esta tarea se ejecuta el
proceso de formacion y corte de las servilletas de forma automatizada. Una cantidad
finita de servilletas son separadas y trasladadas por una cinta hasta la siguiente fase, la

envoltura, seguidamente los operarios se encargan de empacarlas y sellarlas.
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CAPITULO I
EL PROBLEMA

Planteamiento del problema

La meta de toda empresa manufacturera es brindarle al consumidor un producto
de alta calidad, que sea rapido de producir y de precio competitivo.
Fernandez R. (2017) expresa lo siguiente:

La productividad, sin duda, esta intimamente ligada con una mejora
empresarial y con la calidad ya que a mayor productividad y calidad
mayor sera la eficiencia del proceso y este aumento permitira obtener
unos precios mas competitivos y, por tanto, nuevos clientes. (p.73)

PAVECA no es la excepcion a lo expresado anteriormente por Fernandez,
queriendo que el proceso de envoltura de las servilletas Z grandesea modernizado. De
esta manera, los trabajadores estaran en un ambiente de trabajo mas ergonémico y los
encargados de su funcionamiento podran realizar un mantenimiento mas eficaz y
arreglar desperfectos en una forma mas rapida incrementando su productividad. Por lo
antes expuesto, la empresa Papeles Venezolanos, C.A., presenta inconvenientes con su
méaquina envolvedora de servilletas Z. En este orden de ideasuna de sus mayores
deficiencias es el sistema de alarmas, el cual cuenta con poca visualizacion, falta de
informacion y paradas de emergencia insuficientes. Igualmente, solo se aprecia la
visualizacion de pocas variables del proceso por medio de luces pilotos que se
encuentran en el tablero eléctrico, ocupando una gran cantidad de espacio en este, tanto
interna como externamente.

Los operadores controlan la maquina por medio de pulsadores, los cuales se ven
afectados muy seguidos por el constante polvo que hay en el area de trabajo por lo que
un mantenimiento regular es necesario.Ademas, el controlador de la envolvedora (PLC

Allen Bradley 5) es uno de los méas antiguos de la planta, sin mencionar la cantidad de
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cables sin informacion que se encuentran en el tablero eléctrico y el deseo de los
gerentes en el area de conversion es tener una linea con tecnologia actualizada.
Teniendo esto en consideracion se propone actualizar el sistema automatizacion
de la envolvedora de servilletas Z grande, reemplazando el antiguo PLC por un
micrologix 1500 de la marca Allen Bradley (a peticion del supervisor) y que los
trabajadores puedan operar la maquina utilizando un HMI con una pantalla modelo
EA7-T6CL-R marca Rexelca, ademas de un software Light StackAssembler marca

Allen Bradley para mayor seguridad.
Formulacion del problema

¢Como se podria mejorar el desempefio de la maquina envolvedora de
servilletas Z grande actualizando su automatizacion para que esta trabaje de una forma

mas eficiente?
Objetivos de la Investigacion
Objetivo general

Actualizar el sistema de Automatizacion de la envolvedora de servilletas Z

grande de la empresa de Papeles Venezolanos, C.A. (PAVECA).
Obijetivos Especificos

1. Diagnosticar la situacion actual de la envolvedora de servilletas Z grande.

2. ldentificar las variables necesarias que permitan desarrollar la actualizacion del
sistema de automatizacion de la envolvedora de servilletas Z grande.

3. Proponer la actualizacion del sistema de automatizacion de la envolvedora de

servilletas Z grande.
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Justificacion

La empresa PAVECA cuenta con maquinarias automatizadas de alta calidad y
con la mejor tecnologia casi en su totalidad, sin embargo, la envolvedora de servilletas
Z grande no esta actualmente a la par de estas maquinas. Debido a su programacion
actual y los recursos con los que cuenta esta maquina a los operadores se les dificulta
mas trabajar con esta maquina en comparacion con las otras que cuentan con un panel
HMI y una programacion de PLC acorde a las necesidades actualmente
requeridas.Desde hace meses PAVECA tenia planes de actualizar la automatizacion de
esta parte del proceso de produccion de la servilleta Z grande, al tener una alta demanda
que no podia satisfacer en su totalidad debido a las paradas preventivas, cableado
excesivo ya no necesario que podian dafarse, falta de informacién del estado de la
maquina para los operarios de esta, entre otras cosas que hacian de esto un proceso méas
lento de lo que deberia ser.

Ademas de esto al trabajar con equipos que podrian causar un gran dafio a la
integridad fisica de los operadores no cuenta con las suficientes paradas de emergencias
y sistemas de alarmas como otras maquinas mas modernas que esta envolvedora, que
es una de las més antiguas en el area de conversion de la empresa PAVECA. Por lo
mencionado anteriormente esta investigacion se enfocO en desarrollar una

actualizacion en esta fase del proceso de realizacion de las servilletas Z grande.
Alcance de la investigacion

La ejecucion de esta propuesta proveera a la empresa PAVECA de un mejor
desemperio en el area de la envoltura de las servilletas Z grandepara que esté a la par
de otras maquinas mas modernas, ademas de aumentar la seguridad de los operadores
que laboran dia y noche con ella y el personal encargado de mantener a la senning A
(nombre de la maquina envolvedora) en buen estado para su funcionamiento haciendo
esta labor més facil de realizar, contando con la debida identificacion de cada variable

del proceso y un mejor sistema de deteccion de fallas.
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Limitaciones

v/ Falta de informacién importante en la programacion existente.

Vv Modificaciones previas en la senning A sin plasmarlas en planos o
programacion existente.

v/ disposicion del tiempo de atencion disponible por parte de los supervisores y
operadores hacia el investigador debido a sus ocupaciones laborales en la
empresa.

v Proceso de elaboracion de la propuesta Gnicamente en la empresa.
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CAPITULO 11l
MARCO TEORICO

Antecedentes

La investigacion preliminar en documentos y material bibliografico relacionados
con el tema de estudio, permitio escoger aquellas investigaciones validas que se
encuentran en correspondencia directa o indirecta con el objetivo general a alcanzar en
este proyecto. Al respecto Daros (2017, p. 80) indica lo siguiente “Analogamente, un
marco tedrico es lo que encuadra, contiene, ubica y hace relevante el sentido del
problema. Una teoria, en cuanto permite describir, comprender, explicar e interpretar

los problemas, les da a los mismos un marco”.

Reig B.,Jorge (2015), en su trabajo final de grado presentado ante la
Universidad Politécnica de Valencia, Espafia, titulado “Automatizacion de un proceso
industrial mediante automatas”. Utiliz6 interfaces hombre-maquina obteniendo muy
buenos resultados. Se pretendia realizar un automatismo de una maquina mezcladora
de pintura, que permitiera efectuar el llenado y la mezcla de botes de pintura de tres
tamarios diferentes, seleccionando pintura de cualquier color desde una pantalla HMI.

Todo este sistema fue estudiado para que trabaje de forma autonoma y eficaz,
mediante la instalacion de equipos de dialogo “Hombre — Maquina” y sensérica que
permitié un control y vigilancia continua, asi como facilitar el trabajo al personal de
mantenimiento. Ademas de obtener un ahorro energético considerable.La forma en la
que realiza la distribucion de iméagenes y contenidos en el HMI es agradable a la vista,
colorido y de facil interpretacion que ha servido como referencia para la realizacion de

este proyecto.
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Rodriguez Torres, Armando (2014), en su informe de pasantias presentado ante
la Universidad José Antonio Paez, San Diego— Venezuela, titulado “Sistema de control
automatizado para la secuencia de llenado de glicerina en la tolvas del holding tank
integrando tecnologias HMI-PLC”. Realiz6 una propuesta de automatizacién para la
empresa Pfizer Venezuela S.A. de resolver una problematica, un equipo llamado
Holding tank adquirido por la empresa debia mantener la temperatura de lotes de
glicerina a 80C por un tiempo prolongado sin perder sus propiedades y suministrar
oportunamente glicerina a las maquinas de llenado de supositorios. Sin embargo, las
tuberias sanitarias que trasladaban la glicerina hasta las maquinas de llenado de
obstruian porque la temperatura de la glicerina descendian frecuentemente a una
temperatura menor a los 35C debido al comportamiento de esta.

Al implementar una pantalla HMI y un controlador l6gico programable, era
posible monitorear la presion de glicerina por las tuberias, suministrar en el tiempo
preciso glicerina a las maquinas de llenado (proceso realizado anteriormente de forma
manual provocando en ocasiones pérdidas) y asegurarse de que la glicerina esté a una
temperatura adecuada.Como aporte a esta investigacion se encuentra la forma de
diagnostico realizado sobre la situacionactual de la maquina envolvedora e identificar
debilidades del proceso que sean posibles de mejorar con los recursos que cuenta
PAVECA,

Aro., Cesar Augusto (2014), en su trabajo de grado de especialista en
automatizacion industrial presentado ante la Universidad José Antonio Paez, San Diego
— Venezuela, titulado “Sistema de control automatizado del proceso de lavado y sello
con vapor en las bombas centrifugas, caso: planta de NPK, en el complejo petroquimico
Morén”. El problema presentado en la planta, radicaba en el manejo manual del
proceso del lavado y sello con vapor sobrecalentado de las bombas centrifugas,
porparte de los operadores de turno, lo cual consumia tiempo y las variables del proceso

estaban sujetas a la apreciacion de los mismos, produciéndose con frecuencia,
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atascamiento y deterioro en los empaques, incremento del mantenimiento correctivo,
paradas noprogramadas y elevados costos de produccion.

Este estudio es de ayuda, por la diversidad de conocimientos tedricos
fundamentales relacionados al area de la automatizacion industrial y el detalle que se

aprecia en su investigacion explicado de una manera clara y concisa.

Alvarez L., Fernando(2012), en su informe de pasantias presentado ante la
Universidad Simon Bolivar, Caracas— Venezuela, titulado “Actualizacion de
automatismos para equipos de envasado en la planta Minalba — Pepsi cola de
Venezuela, C.A” aborda el tema de actualizacion de programacion,en el trasporte de
botellas el problema principal radicaba en la caida de botellas, lo cual se debe a que la
Ilenadora dependiendo de sus condiciones de operacion trabaja a distintas velocidades.

Para el caso de los transportes de paquetes las dificultades eran diferentes, sin
embargo, pudieron ser resueltas en ambos casos con la misma solucion planteada al
modificar la programacién existente en el PLC, ademas hizo mas facil la operacion de
un area de elaboracion de una bebida comercial.Este trabajo sirvié de guia para la
solucién analitica de problemas muy parecidos a los de la envolvedora de servilletas Z
grande, Alvarez al hacer una actualizacion de automatizacion haciendo que sea mas
sencilla la operacion de inyeccion de gas a una bebida comercial y un mejor sistema de

deteccién de fallas.

Aguilera M., Patricia (2016), Desarrolld en la Universidad Autonoma de Nuevo
Ledn- México, el trabajo titulado “Programacion de PLC”, el cual tiene como propoésito
aprovechar las funciones y posibilidades que ofrecen actualmente los automatas en
comparacion a los sistemas clasicos empleados hace unas décadas. Como ejemplo, ella
disefid6 mediante los denominados Graficos Funcionales de Control de Etapas y
Transiciones (GRAFCET), que permite con una sencillez el desarrollo del proyecto y

aprovechamiento de automatismos secuenciales.
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Este trabajo aport6 informacion acerca de la mejor forma de aplicar el lenguaje
escalera o Ladder, que es uno de lenguajes mas utilizados en la industria por ser muy
similares a los diagramas eléctricos, ademas de tener una investigacion muy completa
sobre los automatas programables desde su estructura hasta funciones en diversos

lenguajes de programacion.

Bases tedricas

Para Arias (2012, p.22), “Las bases tedricas implican un desarrollo amplio de
los conceptos y proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque adoptado,

para sustentar o explicar el problema planteado”.
Automatizacion industrial

La Automatizacion Industrial se refiere a una amplia variedad de sistemas y
procesos que operan con minima o sin intervencién del ser humano. La Real academia
de ciencias exactas fisicas y naturales define la automatizacion como el estudio de
métodos y procedimientos cuya finalidad es la sustitucion del operador humano por un
operador artificial en la generacion de una tarea fisica o mental previamente
programada.

Inicialmente, la operatoria de los procesos sellevaba a cabo con un control
manual de las variables utilizando sélo instrumentos simples, mandmetros,
termometros, valvulas manuales; control que era suficiente por la relativa simplicidad
del proceso. Sin embargo, la gradual complejidad con que éstos se han ido
desarrollando ha exigido su automatizacién progresiva por medio de los instrumentos
de medicion y control.

Los sistemas automatizados estan constituidos principalmente por:

1. Controlador:Este dispositivo genera las Ordenes que obedecen
actuadores del sistema en base a un conjunto de instrucciones

preestablecidas y a un conjunto de sefiales provenientes del proceso.
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Software

Para esta funcion se suelen emplear autématas programables (PLC),
aunque hay otros equipos que pueden llevar esta operacion, como
computadoras personales, o sistemas electronicos basados en
microcontroladores.

Actuador: Es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica,
neumatica o eléctrica en la activacion de un proceso con la finalidad
de generar un efecto sobre un proceso automatizado. Este recibe la
orden de un regulador o controlador y en funcién a ella genera la
orden para activar un elemento final de control, como por ejemplo
una valvula.

Interfaz humano- maquina (HMI): Es el medio con que el usuario
puede comunicarse con una maquina, equipo, computadora 0
dispositivo, y comprende todos los puntos de contacto entre el usuario
y el equipo. El objetivo de esta interaccion es permitir el
funcionamiento y control mas efectivo de la maquina desde la

interaccion con el humano.

Se conoce como softwareal equipo légico o soporte légico de un sistema

informatico, que comprende el conjunto de los componentes 16gicos necesarios que

hacen posible la realizacion de tareas especificas.

Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal disefiado para realizar

procesos que pueden ser llevados a cabo por maquinas como las computadoras.Pueden

usarse para crear programas que controlen el comportamiento fisico y l6gico de una

maquina, para expresar algoritmos con precisién, o como modo de comunicacion

humana:
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v Diagrama de escalera: El lenguaje ladder, diagrama de contactos, o diagrama
en escalera, es un lenguaje de programacion grafico muy popular dentro de
los automatas programables debido a que estd basado en los esquemas

eléctricos de control clasicos.
Proyecto

Victoria, Erossa (2017) expresa:

Las instituciones financieras dedicadas al desarrollo industrial,
ya sean nacionales, regionales o internacionales, tienen como
objetivo destinar recursos a la realizacion de inversiones que
contribuyen al desarrollo de un determinado pais o region, lo
que depende. Entre otros factores su desarrollo industrial. La
expansion adecuada del sector industrial es necesario para el
mejoramiento de sus condiciones de vida, por lo que debe
plantearse, programarse y ejecutarse en forma tal que asegure
un aprovechamiento conveniente para la economia del pais.

(p.17).

Por lo antes expuesto, un proyecto es unaplanificacionque consiste en un
conjunto de actividades que se encuentran interrelacionadas y coordinadas.La razon de
un proyecto es alcanzar las metas especificas dentro de los limites que imponen un
presupuesto, calidades establecidas previamente y un lapso de tiempo previamente

definido. Que traeran beneficios a una persona, institucion regién o pais.
Definicion de términos basicos

C — more: Los paneles téctiles C-more son totalmente programables y proporcionan
energia y flexibilidad a través de un amplio conjunto de caracteristicas. C-more esta
programado con un software de configuracion facil de usar que proporciona un potente
conjunto de herramientas para desarrollar aplicaciones simples o muy complejas. El
software C-more hace que la configuracion del panel tactil y su programacion sean

rapida y sencilla
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Interfaz humano-maquina: Unainterfaz Humano - Maquina o HMI ("Human
Machine Interface”) es el equipo que presenta los datos a un operador (humano) y a
través del cual éste controla el proceso (ver figura 3).Los sistemas HMI se pueden
pensar como una "ventana de un proceso” como se muestra en la figura 3. Esta ventana
puede estar en dispositivos especiales como paneles de operador o en un computador.
Los sistemas HMI en computadoras se los conoce también como software (o
aplicacion) HMI o de monitorizacidn y control de supervision. Las sefiales del proceso
son conducidas al HMI por medio de dispositivos como tarjetas de entrada/salida en el
computador, PLC's (Controladores légicos programables), PACs (Controlador de
automatizacion programable), RTU (Unidades remotas de 1/0) o DRIVER's

(\Variadores de velocidad de motores).

Figura 3. Pantalla HMI

Fuente: automationdirect (2017)

PLC: Los PLC (controlador ldgico programable o por sus siglas en inglés
programmablelogiccontroller) son equipos electronicos en general basados en
microprocesadores, que aceptan sefiales de entrada, evaldan y generan salidas
apropiadas para controlar maquinas o procesos, estos dispositivos poseen grandes
aplicaciones en automatizacion Industrial, control de procesos, asi como sistemas de

secuencias ldgicas para maquinarias industriales.
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Sensores: Un sensor es un objeto capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas,
Ilamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas. Las
variables de instrumentacion pueden ser por ejemplo: intensidad luminica, temperatura,
distancia, aceleracion, inclinacion, presion, desplazamiento, fuerza, torsion, humedad,

movimiento, pH, entre otros.

Sensor inductivo:Los sensores inductivos son una clase especial de sensores que sirve
para detectar materiales ferrosos. Son de gran utilizacion en la industria, tanto para
aplicaciones de posicionamiento como para detectar la presencia o ausencia de objetos
metélicos en un determinado contexto: deteccion de paso, de atasco, de codificacion y

de conteo.

Sensor de fibra dptica: Contiene una fibra dptica conectada a una fuente de luz, a fin
de facilitar la deteccion en espacios reducidos o cuando un perfil pequefio resulta
conveniente.La fibra Optica consiste de un nucleo y un revestimiento, que presentan
diferentes indices de refraccion. El haz de luz viaja a través del nucleo rebotando
repetidamente en la pared del revestimiento. El haz de luz, habiendo pasado a través de
la fibra sin ninguna pérdida en la cantidad de luz, se dispersa en un angulo de aprox.
60° y se emite hacia el objeto.

Termocuplas: Son sensores de temperatura que estan realizados mediante la union de
dos metales distintos. Si tenemos dos alambres de diferente material y los unimos en
uno de sus extremos, al aplicarle una temperatura a dicha union, en los extremos
opuestos aparecera una diferencia de potencial. Esta tensién sera proporcional a la

temperatura del punto de union.

Fotocelda: Es un dispositivo electronico que es capaz de producir una pequefia
cantidad de corriente eléctrica al ser expuesta a la luz.Una fotocelda es una resistencia,
cuyo valor en ohmios, varia ante las variaciones de la luz.Estas resistencias estan

construidas con un material sensible a la luz, de tal manera que cuando la luz incide
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sobre su superficie, el material sufre una reaccién quimica, alterando su resistencia

eléctrica.

Relé:Es Dispositivo electromagnético que, estimulado por una corriente eléctrica muy
débil, abre o cierra un circuito en el cual se disipa una potencia mayor que en el circuito

estimulador.

Relé de estado solido:Un relé de estado solido (SSR, Solid StateRelay) es un
conmutador electronico basado en semiconductores que ofrece aislamiento eléctrico
entre un circuito de control (entrada) y un circuito de carga (salida) sin elementos
moviles ni contactos. Realiza, pues, la misma funcion que un relé electromecanico,
pero al no tener partes moviles su vida es mas larga, no produce ruido acustico, su
velocidad de conmutacion es mucho mayor, es inmune a vibraciones y choques
mecanicos, es mas pequefio y pesa menos. Al no tener contactos, no hay rebotes, ni
arcos, ni desgaste. Dado que no hay bobina de control, produce, en principio, menos

interferencias electromagnéticas.

Fuente de alimentacion: Para que los circuitos, equipos y sistemas electronicos
funcionen correctamente hay que suministrarles energia eléctrica de tension, o
corriente y frecuencia especifica, y potencia suficiente. Los circuitos electrénicos que
procesan o0 generan sefiales, deben alimentarse con una tension continua estable, pues
de lo contrario las fluctuaciones de la tension de alimentacion repercuten en mayor o
menor grado en las sefiales de salida de los circuitos. Los equipos que obtienen la
alimentacion adecuada a partir de la fuente de energia eléctrica disponible se
denominan fuentes de alimentacion estabilizadas. Estas fuentes proporcionan la
energia de las sefiales de salida de los circuitos cuya amplitud esta controlada por la

respectiva sefial de entrada.

Servomotor: Unservomotor(también Ilamadoservo) es un dispositivo similar a
un motor de corriente continua que tiene la capacidad de ubicarse en cualquier posicion

dentro de su rango de operacion, y mantenerse estable en dicha posicién. Un
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servomotor es un motor eléctrico que puede ser controlado tanto en velocidad como en

posicion.
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CAPITULO IV
FASES METODOLOGICAS

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para Ramos (Ramos, 2017, p. 143) “El proyecto factible consiste en la
elaboracion de una propuesta viable para buscar una solucion posible a un problema de
tipo practico y asi satisfacer las necesidades de una institucion o grupo social”. Al
respecto, se puede considerar la siguiente propuesta como un proyecto factible para la
actualizacion de la automatizacion de la maquina envolvedora de servilletas Z grande,
utilizando los softwares RSLogix 500 y C-more.

Romero (2011) expresa lo siguiente sobre investigacion:

El punto de partida de una investigacion es la existencia de una
situacion que ha llamado la atencion del investigador y que a su
juicio, requiere ser investigada para esclarecerla, mejorarla
resolverla, hacer propuestas, entre otros, es decir pasar a algun tipo
de accion posterior. (p. 8).

Fidias (2012) comenta sobre la investigacion de campo:

La investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion
de todos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad
donde ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar
variables alguna, es decir, el investigador obtiene la informacién pero
no altera las condiciones existentes. De alli su caracter de
investigacion no experimental. Claro esta, en una investigacion de
campo también se emplea datos secundarios, sobre todo los
provenientes de fuentes bibliograficas, a partir de los cuales se
elabora el marco tedrico. No obstante, son los datos primarios
obtenidos a través del disefio de campo, lo esenciales para el logro de
los objetivos y la solucion del problema planteado. La investigacion
de campo, al igual que la documental, se puede realizar a nivel
exploratorio, descriptivo y explicativo. (p. 31)
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Por lo comentado por Fidias esta es una investigacion de tipo campo porque la
mayoria de los datos fueron recolectados directamente en la empresa PAVECA, en el
area de conversion en donde se encuentra la maquina.

Rodriguez Moguel (2017) con respecto a la investigacion descriptiva:

Comprende la descripcion, registro, andlisis e interpretacion de la
naturaleza actual, composicién o procesos de los fenémenos. El
enfoque se hace sobre conclusiones dominantes, o sobre como una
persona, grupo o cosa, se conduce o funciona en el presente. La
investigacion descriptiva trabaja sobre realidades y su caracteristica
fundamental es la de presentarnos una interpretacion correcta. (p.25)

Haciendo referencia a lo expresado por estos autores, esta investigacion es de

campo, aplicada y descriptiva.
Metodologia

Fase I: Diagndstico de la situacién actual de la envolvedora de servilletas Z
grande:

Para el diagndstico de la situacion actual de la envolvedora de las servilletas Z
grande se realiz6 en primer lugar una investigacion de observacion directa,
seguidamente se hablé con los operadores asignados a la envolvedora, los técnicos
encargados de que la maquina trabaje correctamente y los supervisores de la misma,
haciendo énfasis en sobre como funciona la senning A (nombre de la envolvedora),
forma de operarla, estado del tablero eléctrico, la seguridad disponible para con todos
los trabajadores involucrados en la maquina y la falta de informacion que se podria
considerar importante que ellos deberian saber (presencia de servilletas, sobrellenado,

fallas, entre otros.
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Fase I1: Identificacion las variables necesarias que permitieron desarrollar la
actualizacion del sistema de automatizacion de la envolvedora de servilletas Z
grande:

En esta fase se empled observacion directa e identificacion de las diferentes
variables de entradas y salidas que se emplean y podrian emplearse en el proceso de la
envoltura de las servilletas tipo Z grande, hablando con los encargados de su
mantenimiento (técnicos e ingenieros), operadores y consultando su programacién
actual, pero esta carecia de informacion, debido a que hace afios se realizaron unas

modificaciones en la maquina,pero no fueron reflejadas en la programacion.

Fase Ill: Proposicion de la actualizacion del sistema de automatizacion de la
envolvedora de servilletas Z grande:

En esta fase, al concluir con la recopilacion de datos y finalizar la modificacion
de la programacion de control y la creacion de la interfaz HMI se llevo a cabo una
reunion con los supervisores encargados de la aprobacion de proyectos de tipo eléctrico
- electrénico en el area de conversion de la empresa PAVECA, con la finalidad de que
cuenten con una maquina envolvedora de servilletas més actualizada, eficaz y

ergondmica con un producto terminado de alta calidad pero en menor tiempo.
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CAPITULO V
RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos de esta propuesta de
actualizacion de automatizacion, haciendo seguimiento a las fases metodoldgicas para
cumplir con los objetivos de este proyecto por medio de técnicas de recoleccion y
analisis de informacion. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos a lo
largo del periodo de las pasantias realizadas en la empresa PAVECA ubicada en la
carretera nacional Guacara — San Joaquin, Kilémetro 1, Carabobo:

La envolvedora de servilletas tipo Z grande estd en funcionamiento, sin
embargo, actualmente hay muchos impedimentos que hacen de su estado sea no el mas
Optimo,el polvo se ha acumulado mucho en el tablero eléctrico y hay muchas fallas en
la identificacion de las variables del proceso, haciendo de su mantenimiento una tarea
maés ardua y complicada.La vigilancia de las alarmas o sefializadores de fallas no estan
en funcionamiento en su gran mayoria, ademas de que algunos de los componentes
necesarios para su funcionamiento estan llegando al limite de su tiempo de vida como

se ve en las figuras 4, 5,6, 7y 8.
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Figura 4. Imagen parcial del interior del tablero eléctrico de la envolvedora de
servilletas Z grande.
Fuente: Elaboracion Propia (2017)

Figura 5. Imagen parcial del interior del tablero eléctrico de la envolvedora de
servilletas Z grande.
Fuente: Elaboracion Propia (2017)
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Figura 6. Imagen parcial de indicadores de la envolvedora de servilletas Z grande
Fuente: Elaboracién Propia (2017)

Figura 7. Imagen de Pulsadores para el funcionamiento de la envolvedora de servilletas
Z grande
Fuente: Elaboracion Propia (2017)
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Figura 8. Imagen de los operadores de la envolvedora de servilletas Z grande
Fuente: Elaboracion Propia (2017)

5.1.Programacion de PLC

En las siguientes imégenes, se observa la programacion de PLC propuesta para
la actualizacién de la automatizacién de la maquina envolvedora de servilletas Z
grande, se utiliz6 el software RSLogix 500 y un controlador I6gico programable

micrologix 1500 de la marca Allen Bradley.
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Figura 9. Programacion de PLC
Fuente: Elaboracion Propia (2017)
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Figura 10. Programacion de PLC
Fuente: Elaboracién Propia (2017)
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Figura 11. Programacion de PLC
Fuente: Elaboracion Propia (2017)
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Figura 12. Programacion de PLC
Fuente: Elaboracion Propia (2017)
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Figura 13. Programacion de PLC
Fuente: Elaboracién Propia (2017)
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Figura 14. Programacion de PLC
Fuente: Elaboracién Propia (2017)
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Fuente: Elaboracién Propia (2017)
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Figura 16. Programacion de PLC

Fuente: Elaboracién Propia (2017)
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Fuente: Elaboracion Propia (2017)
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Figura 18. Programacion de PLC
Fuente: Elaboracién Propia (2017)
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Fuente: Elaboracion Propia (2017)
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Figura 20. Programacion de PLC
Fuente: Elaboracién Propia (2017)
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Fuente: Elaboracion Propia (2017)
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Figura 24. Programacion de PLC
Fuente: Elaboracién Propia (2017)
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Figura 26. Programacion de PLC
Fuente: Elaboracién Propia (2017)
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Fuente: Elaboracién Propia (2017)
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Figura 28. Programacion de PLC
Fuente: Elaboracién Propia (2017)
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Figura 30. Programacion de PLC
Fuente: Elaboracién Propia (2017)
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Fuente: Elaboracién Propia (2017)
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Figura 32. Programacion de PLC
Fuente: Elaboracién Propia (2017)
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Figura 33. Programacion de PLC
Fuente: Elaboracion Propia (2017)

Figura 34. Programacion de PLC
Fuente: Elaboracion Propia (2017)
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Figura 35. Programacion de PLC
Fuente: Elaboracién Propia (2017)

Tirsas O Tk T
e D

Wi
W éﬁ

Ta:
-~
an

Figura 36. Programacion de PLC
Fuente: Elaboracién Propia (2017)
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HMI

En las siguientes imagenes se observa la programacion de la HMI propuesta
para la actualizacion de la automatizacion de la maquina envolvedora de servilletas Z
grande. Se utilizo el software C-more y una pantalla de marca Rexelca modelo EA7-
T6CLA-R.

g:t" ?_' - FAPELOE VENEZIOLANOR, C A

- i
—_ FAVECA] RIF, J-00020115-T
"‘m’l !

A SERVILLETA "A"

Dpto.
" Electrico
Electronico

Figura 38. Presentacion
Fuente: Tomado de PAVECA (2016)
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Esta es la presentacion del HMI al usuario, esta pantalla durara cinco segundos
como portada.

VISUALIZAR

|ﬁ|.|ﬂ ﬂEl

Figura 39. Mena principal
Fuente: Tomado de PAVECA (2016)

Después de la presentacion el usuario vera el menua principal, en este se presentan
varias opciones en los que el usuario podra interactuar.El botén “PARADA” la
maquina se detendra automaticamente, esta opcion esta en todas las laminas del HMI
y siempre en el mismo lugar por seguridad.Al presionar “VISUALIZAR ALARMAS”
el usuario podré observar las alarmas que han sido activadas con la indicacién de la
hora en la cual fue activada. Las opciones “IR A C. Salidas” e “IR A C. Entradas” le
permitira al usuario ver el estado de algunas salidas y entradas de especial importancia
del proceso respectivamente.En la esquina inferior izquierda de la pantalla el usuario

podra observar el dia y la hora.
REINICIO

El usuario, si se ve en la necesidad puede hacer un reinicio a la maquina si

presiona por dos segundos este boton.
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IR A AUTOMATICO

Al pulsar esta opcién aparecera la figura 40. En donde el usuario podra escoger
el modo de operacion en automatico de la envolvedora y realizar el arranque de la

misma. Al pulsar la opcion de “ATRAS” el usuario regresara al mend principal.

Figura 40. Modo automatico
Fuente: Tomado de PAVECA (2016)

MDP

Al presionar esta opcién el usuario observara la figura 41. En donde podra
introducir un valor numérico, este valor significa la longitud que separa cada “marca
de plastico” (lugar en donde se corta el plastico que envuelve la servilleta) una de la
otra, esta opcion se hace con un decodificador actualmente. Al pulsar la opcion de

“ATRAS” el usuario regresara al menu principal.
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Figura 41. Distancia de poly (DEC POLY)
Fuente: Tomado de PAVECA (2016)

IR A MANUAL

Al pulsar esta opcion aparecera la figura 42. En donde el usuario podra escoger
el modo de operacion en manual de la envolvedora y realizar el PASO CORTO
conocido como JOG esto significa que los movimientos de la méaquina se realizaran
siempre y cuando este boton esté presionado.Al pulsar la opcion de “ATRAS” el

usuario regresara al mend principal.

0 || VisuaLizar
-JUNS: | Alarmas |

Figura 42. Movimientos manuales
Fuente: Tomado de PAVECA (2016)
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IR APLASTICO

El usuario observara la lamina que aparece en la figura 43 en la cual estaran las
opciones de hacer que el motor encargado de desenvolver el plastico cambie el sentido
de giro, hacia adelante o atras.Al pulsar la opcion de “ATRAS” el usuario regresara a

movimientos manuales.

R - e i

e =Sl

Figura 43. Desenvolvedor de pléastico
Fuente: Tomado de PAVECA (2016)

IR ASELLADO

El usuario observara la ldmina que aparece en la figura 44, en donde se le
presentan tres opciones, permitir que avancen las bandas de sellado (encargadas de
sellar los laterales del paquete de servilleta), permitir plegar el plastico o poly y
desactivar las resistencias de las bandas de sellado, es decir que estas no sigan
calentando las bandas, esta opcion tiene mucha importancia porque al momento de
realizar pruebas en la maquina estas permanecian activadas causando frecuentemente
accidentes cuando los técnicos trabajaban en la envolvedora. Al pulsar la opcién de

“ATRAS” el usuario regresara a movimientos manuales.
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Figura 44. Control de sellado.
Fuente: Tomado de PAVECA (2016)

Implementacion

Este proyecto fue aprobado para implementarse y en las figuras 45 y 46, se
aprecia lo que es actualmente el avance de la actualizacion de la envolvedora de
servilletas tipo Z grande.

Figura 45. Estado actual del nuevo tablero eléctrico
Fuente: Tomado de PAVECA (2016)
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Figura 46. Estado actual del nuevo tablero eléctrico
Fuente: Tomado de PAVECA (2016)
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CONCLUSIONES

Se pudo observar que al momento de solucionar algin inconveniente que
presentara la envolvedora, requeria de mas tiempo que otras maquinas porque tenia
un sistema de deteccion de fallas muy defectuoso, provocando una menor
productividad.Sumado a lo anterior la maquina presenta falta de identificacion de
variables de interés en la programacion actual o supresién de algunas muy
importantes como lo es la habilitacion del arranque de la maquina envolvedora y
sistemas de seguridad. En relacion a la seguridad, la distribucién de paradas de
emergencias es erronea y de cantidad insuficiente.

No hay el debido control sobre la temperatura de las bandas de sellado de la
envolvedora de servilletas lo que ocasiona quemaduras en algunos trabajadores al
momento de realizar pruebas o arreglos en la maquina. Tampoco hay registro de
las modificaciones hechas anteriormente en la maquina, por lo que, el personal de
mantenimiento y supervisores no cuentan con informacion veraz de la maquina
envolvedora.

La propuesta de actualizacion de la automatizacion en la envolvedora de servilletas
brinda a los trabajadores un mejor y mas facil manejo de esta maquina y aumentar
su seguridad.

Se identifico cada variable del proceso en la programacion realizada,con la
finalidad de eliminar ambigledades entre ellas, modificando el sistema de
deteccion de fallas de forma que sean visibles para el operadory tenga un registro
que identifique la hora en la que el fallo se presento, proponiendo una mejor
distribucion de paradas de emergencias fisicas, incorporar una mas y se realizo una
digital en la pantalla HMI.

En la pantalla se agreg6 la opcion de deshabilitar la alta temperatura en las bandas
de sellado, para que, el personal encargado de su funcionamiento puedan trabajar

sin riesgo a sufrir quemaduras. Las modificaciones planteadas en la propuesta
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estan digitalizadas al alcance de los superintendentes, supervisores y técnicos para

cualquier consulta.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda tener consistencia en cuanto al manejo de los recursos de la
empresa PAVECA al momento de implementar la propuesta de actualizacion de
la automatizacion de la envolvedora de servilletas Z grande.

Cada cambio que se realice en la maquina o en el proceso debe ser documentado
y estar al facil alcance del personal de mantenimiento y supervisores, no solamente

en esta area sino en toda la planta.
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