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RESUMEN 

 
En la actualidad, los avances tecnológicos han permitido a las grandes, medianas 

y pequeñas empresas automatizar sus procesos de producción gracias al desarrollo de la 

electrónica, por eso el campo industrial ha ido creciendo día a día y los empresarios deben 

innovar o mejorar su tecnología para estar en competencia con el mercado. 

 
Por lo expuesto anteriormente, este proyecto de titulación tiene como objetivo 

principal desarrollar el sistema para automatizar el transportador de paneles de 

poliuretano en Industrias Verton, debido a que el sistema es antiguo y la mayoría de los 

componentes eléctricos presentan fallas al operar la máquina, lo que les genera paros de 

producción y gastos de reparación. 

 
El propósito de este proyecto es que el sistema del transportador de paneles, la 

prensa y la máquina de inyección de poliuretano trabajen en forma sincronizada de tal 

manera que los operadores puedan trabajar de manera confiable y sin retrasos en la 

producción por fallas del sistema. 

 
Para realizar esta optimización se requirió hacer un estudio del funcionamiento 

actual de máquina, recopilar información de las necesidades de la empresa y de los 

operarios para poder realizar el montaje de un tablero de control nuevo, reemplazar los 

elementos eléctricos obsoletos, reprogramar el PLC siemens S7 1200, implementar un 

panel touch para la mejor manipulación de los operadores, colocar seguridades para la 

máquina y para las personas que la operan. 

 
La máquina al concluir los trabajos está trabajando de acuerdo con los 

requerimientos de la empresa y garantiza mayor seguridad al momento de ser manipulada, 

lo que les permite trabajar continuamente y sin daños eléctricos. 

 
Palabras Clave: 

Tablero de control, PLC siemens S7 1200, Panel Touch, prensa, inyectando poliuretano.
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ABSTRACT 

 
 

Nowadays, technological advances have allowed large, medium and small 

companies to automate their production processes thanks to the development of 

electronics, which is why the industrial field has been growing day by day and 

entrepreneurs must innovate or improve their technology to be in competition with the 

market. 

 
Because of the above, this project has as main objective to develop the system to 

automate the conveyor of polyurethane panels in Verton Industries, because the system 

is old and most electrical components have faults when operating the machine, that 

generates production stoppages and repair costs.  

 
The purpose of this project is that the system of the panel conveyor, the press and 

the polyurethane injection machine work in a synchronized manner so that the operators 

can work reliably and without delays in production due to system failures.  

 
To carry out this optimization it was necessary to make a study of the current 

machine operation, collect information about the needs of the company and the operators 

to be able to assemble a new control board, replace the obsolete electrical elements, 

reprogram the siemens PLC S7 1200, implement a touch panel for the best handling of 

operators, place securities for the machine and for the people who operate it.  

 
The machine at the end of the work is working in accordance with the 

requirements of the company and ensures greater safety at the time of being handled, 

which allows them to work continuously and without electrical damage. 

 
 
Key Words: 

Control, panel, PLC Siemens S7 1200, touch panel, printing machine, injecting 

polyurethane
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INTRODUCCIÓN 

 
 

Antecedentes de la situación objeto del estudio 

  
En un trabajo anterior en transportadores el autor manifiesta “los transportadores 

desempeñan una función muy importante en los diferentes procesos industriales y esto se 

debe a varias razones, entre las que se destacan: las grandes distancias a las que se efectúa 

el traslado, su facilidad de adaptación al terreno, su gran capacidad de transporte, la 

posibilidad de llevar diversos materiales” (Anaguano Anaguano, 2012, pág. 1).  

 
En Industrias Verton es muy importante la realización de mejoras en el sistema de 

transporte de paneles ya que cumple una función importante al momento de inyectar 

poliuretano y el transportador debe trabajar de forma correcta o se puede perder materia 

prima del químico utilizado. 

 
También en otro trabajo realizado en transportadores el autor manifiesta “los 

sistemas de transporte por bandas son ampliamente usados en la industria gracias a la 

adaptabilidad a las trayectorias que se requieren, gran capacidad de carga, facilidad para 

controlar el flujo de acarreo y robustez para soportar ambientes de trabajo industriales” 

(Tovar Arboleda, 2013, pág. 4). 

 
Como se puede apreciar hay varios trabajos de mejoras en transportadores de 

diferentes tipos de materiales, en este caso es un transportador de paneles que debe 

funcionar de acuerdo con los requerimientos de la empresa que posteriormente se van a 

detallar en los capítulos. 

 
 

Planteamiento del problema 

 
En Industrias Verton tienen la necesidad de mejorar el sistema transportador de 

paneles de poliuretano porque con el pasar del tiempo el tablero de control se encuentra 

en malas condiciones, debido a que hay componentes eléctricos que ya cumplieron su 

vida útil, además hay elementos que fueron agregados a esta máquina que no cumplen su 

función, provocando así paros de producción por fallas del equipo. 

 
Con el tablero desactualizado y fallas continuas, los gastos de reparación del 

equipo son costoso y se pierde dinero ya que esto retrasa la entrega de los trabajos a los 

clientes por lo que muchos optan por buscar otro proveedor. 
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El tener una máquina descontinuada causa que no haya muchas personas que 

puedan operarla y solo unas pocas son capaces de trabajar en dicha máquina, lo que 

provoca que la empresa dependa mucho de estas personas y cuando se tiene personal 

nuevo no son capaces de aprender rápidamente el funcionamiento. 

 
Otro problema grande que existe es que no hay las seguridades como paros de 

emergencia, guardamotores, sensores finales de carrera, etc., estos elementos ayudan a 

proteger tanto a la máquina como a las personas que la operan, la ausencia de estas puede 

provocar daños grandes ya sea materiales o físicos. 

 
 

Justificación del problema 

 
El proyecto consiste en rediseñar el tablero de control para el transportador de 

paneles, esto permite tener elementos nuevos de control ubicados de mejor manera para 

una mejor manipulación al momento de realizar un mantenimiento, además que garantiza 

el correcto funcionamiento de todos los componentes del sistema. 

 
Al tener un tablero y elementos eléctricos nuevos no se va a generar fallas durante 

la operación lo que ayuda a reducir los gastos por reparación del equipo y además 

garantiza que los trabajos que se van a realizar van a ser entregados en las fechas 

establecidas y se tendrán clientes satisfechos. 

 
Con la ayuda del software TIA PORTAL se va a realizar una nueva programación 

en el PLC Siemens S7-1200 para incorporar elementos de protección para que todo el 

sistema trabaje de manera correcta. Además, se va a incorporar un interfaz humano 

máquina (HMI) para una mejor operación en la producción permitiendo así que al ingresar 

un personal nuevo pueda aprender rápidamente el funcionamiento de la máquina, con esto 

la empresa se beneficia ya que no depende de pocas personas para operarla. 

 
Con estos trabajos se logra mejorar el rendimiento de la máquina dejando 

operativo todas sus funciones haciendo más simple la operación para reducir problemas 

por mala manipulación, garantizando así la seguridad del transportador y de las personas 

que laboran ahí.  

Objetivos 

General 
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 Desarrollar el sistema para la automatización de la máquina transportadora de 

paneles de poliuretano en Industrias Verton. 

 
 
Específicos 

 
 Definir los parámetros de funcionamiento del transportador de paneles de 

poliuretano para determinar las necesidades actuales de la máquina. 

 
 Diseñar el sistema de control del transportador de paneles y la prensa mediante la 

utilización del PLC siemens S7 1200. 

 
 Desarrollar el software para el funcionamiento del HMI (interfaz máquina 

hombre), para poder configurar velocidades del transportador, encendido y 

apagado del mismo, y las calibraciones necesarias para el correcto funcionamiento 

de la máquina. 

 
 Implementar el sistema de control diseñado mediante la utilización de elementos 

de maniobra como pulsadores, relés, etc. 

 
 Realizar las pruebas de funcionamiento del sistema implementado para comprobar 

la operación adecuada del transportador de paneles. 

 
 

Alcance 

 
El proyecto se lo realizó en Industrias Verton ubicado en Av. Los tilos 137 y Av. 

El inca y permite elaborar los paneles de poliuretano de una manera más sencilla gracias 

a la implementación de un nuevo tablero de control y reprogramación del PLC. 

 
El transportador de paneles se enciende automáticamente una vez que comience 

la inyección, y se detendrá cuando esté en la posición adecuada para ser prensado, al 

finalizar este proceso el operador deberá encender el transportador en forma manual para 

retirarlo de la prensa, debido a que tienen que verificar que el panel este bien terminado, 

esto fue pedido del gerente de la empresa por lo que queda pendiente mejorar esta etapa 

una vez que hagan las adecuaciones necesarias para que los paneles no tengan fallas 

después del prensado. 

 
Las niquelinas del lado de la prensa y del transportador se encienden y se apagan 

por medio del panel touch sin tener un control adecuado de la temperatura, se puede 
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realizar una mejora colocando termocuplas para que pueda controlar el encendido y 

apagado, no se implementó este sistema debido a que no se tenía el presupuesto para los 

materiales. 

 
La modificación de la velocidad del transportador se lo hace por medio de la 

pantalla del variador de frecuencia, no se colocó en el panel touch ya que se debía adquirir 

un módulo de comunicación profibus y el gerente no lo vio necesario por el momento ya 

que dicho modulo es costoso, por lo que se podría hacer esta mejora en un futuro. 

 
 

Descripción del contenido de los capítulos 

 
 En este documento se va a detallar la fundamentación y pasos que se siguieron 

para lograr los objetivos descritos anteriormente, para lo cual se divido en varios capítulos 

que a continuación se van a detallar: 

 
Capítulo 1: describe brevemente el funcionamiento de la máquina, marco teórico 

de los elementos que componen el sistema, y del software que se va a utilizar para realizar 

la programación. 

 
Capítulo 2: describe los mejor métodos y técnicas utilizado para la elaboración del 

proyecto lo que permite realizar un análisis coherente para buscas las mejores alternativas 

en la ejecución de los trabajos. 

 
Capítulo 3: en este capítulo se describe la propuesta presentada en Industrias 

Verton para la aprobación del presupuesto y la adquisición de los materiales necesarios a 

ocupar para la realización de los trabajos en la máquina. 

 
Capítulo 4: en este capítulo se describe la implementación y el desarrollo del 

proyecto tanto en el montaje del tablero nuevo de control como en la programación del 

PLC S7 1200 de acuerdo con las necesidades de la empresa. 

 
Conclusiones y recomendaciones: en esta sección se describe la experiencia y 

conocimiento que se tuvo al implementar este proyecto, de igual manera se recomienda 

acciones a tomar para realizar un proyecto de manera eficaz. 

 

CAPÍTULO 1 
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1. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 
1.1. Antecedentes transportadores de paneles 

 
 En Industrias Verton se tiene tres líneas de producción en la fabricación de 

paneles de poliuretano y uno de sus componentes es el transportador que permite el 

ingreso de dichos paneles hacia la prensa hidráulica para que se puedan moldear de 

acuerdo con los requerimientos de los clientes. 

 
 

 

Figura 1.1: Máquina para el transporte y prensado de paneles 

Fuente: (Machinery, 2016) 

 
 

 En la Figura 1.1, se puede observar la máquina completa y por donde ingresan 

los paneles hacia la prensa. El proceso es en forma manual, mientras la máquina de 

inyección de poluiretano riega este químico, el transportador avanza a una velocidad 

previamente puesta por el operador, una vez terminada la inyección el panel continúa 

avanzando hacia la prensa hasta que este se encuentre totalmente debajo, luego el 

operador acciona los pistones para que presionen al panel y lo dejan ahí un tiempo 

determinado hasta que el químico tome la forma y espesor del panel. 

 
 Una vez finalizado este proceso de compresión sobre el panel el operador 

nuevamente acciona los pistones para levantar la prensa, acciona el transportador para 

retirar el producto terminado y retiran el panel del transportador para ingresar uno nuevo 

y repetir el proceso anteriormente descrito, En la Figura 1.2 se puede observar el producto 

terminado luego del proceso explicado anteriormente. 
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Figura 1.2:Producto terminado de paneles de poliuretano tipo sándwich 

 
 

1.2. Automatización y control industrial 

 
 La mayoría de las empresas industriales modernas tienen implementados 

sistemas para la operación automática en sus procesos, lo que les permite tener una 

producción en masa alta y garantizar productos de calidad, reduciendo así costos ya sea 

en personal o gastos en mantenimiento de máquinas obsoletas. 

 
 Por lo expuesto anteriormente, las empresas pequeñas y medianas se ven en la 

necesidad de modernizar sus maquinarias para poder estar en competencia en el mercado, 

pero adquirir nuevas máquinas implica un gasto alto que muchas veces no se pueden 

costear, por lo que la automatización en sus procesos en una inversión fiable y beneficiosa 

a corto plazo. 

 
 La automatización entonces ayuda a realizar mejoras en los procesos de 

producción, reemplazando los trabajos que normalmente hacen las personas por 

elementos de control como sensores, motores, PLC, etc., logrando de esta manera tener 

un proceso más controlado. En la Figura 1.2 se observa un proceso que está siendo 

controlado a través de un HMI. 
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Figura 1.3: Máquina automatizada moderna 

Fuente: (seguridad, 2018) 

 
 

 Por lo tanto, cada proceso industrial requiere un tipo de automatización 

diferente de acuerdo con las necesidades de cada industria, a continuación, se va a 

explicar el tipo de control utilizado en este proyecto. 

 
 

1.2.1. Control de dos posiciones (ON – OFF) 

 
 Este tipo de control también es denominado abierto – cerrado, consiste en que 

el sistema revisa si la variable a controlar está por encima o por debajo del set point, sin 

tomar en consideración los estados intermedios, como se puede apreciar en la figura 1.4. 

 
 

 

Figura 1.4: Curva característica control ON-OFF 

Fuente: (eeeguide.com, 2019) 
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1.2.2. Ventajas de la automatización 

 
 Las principales ventajas de tener un sistema automático son las siguientes: 

 Se puede reemplazar a los operadores en tareas repetitivas o de alto riesgo como 

por ejemplo el levantamiento de cargas pesadas, el manejo de químicos 

peligrosos, etc.  

 
 Se tienen un mejor control de los procesos de mayor precisión como por ejemplo 

datos de temperatura o lugares donde no haya acceso fácil del ser humano. 

 
 Permite ahorrar costos, ya que se necesita menos personal en la producción 

además que utiliza de mejor manera los recursos de energía eléctrica y materia 

prima. 

 
 Competitividad en el mercado, al tener procesos automáticos se garantiza tener 

productos de mejor calidad en menor tiempo, lo que ayuda a las empresas estar 

listos a cualquier cambio. 

 
 

1.3. Controlador lógico programable (PLC) 

 
 El PLC es un dispositivo electrónico compacto que tiene la capacidad de 

almacenar programas que el usuario ha desarrollado previamente con la finalidad de 

automatizar procesos industriales, gracias a que es un computador que puede realizar 

operaciones aritméticas, poseen una capacidad de memoria alta y son amigables con el 

programador. 

 
 

1.3.1.  PLC Siemens Simatic S7 – 1200 

  
 El PLC S7-1200 tiene una gran capacidad de controlar una variedad de 

dispositivos dependiendo del área que se quiera automatizar, gracias a que tiene un diseño 

compacto, su programación es muy amigable con el usuario, tiene un microprocesador 

como CPU, tiene entradas y salidas de pueden ser programadas de la mejor manera a fin 

de cumpla con los requerimientos de la tarea que se va a realizar. 
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Figura 1.5: PLC Siemens S7-1200, CPU 1214C, DC/DC/DC 
 
 

En la Figura 1.5 se observa el PLC utilizado para este proyecto, debido a que es 

un dispositivo muy amigable con el usuario y permite realizar una programación fácil y 

confiable, además que se pueden agregar módulos de entradas y salidas que ayudan a 

aumentar elementos de control al sistema automático del transportador de paneles. 

 
 

1.3.2. Módulos de entradas y salidas 

 
Estos módulos como se mencionó anteriormente si son de entrada sirven para 

añadir elementos de control al sistema, por ejemplo, sensores fotoeléctricos, sensores 

inductivos, paros de emergencia, etc., y si son de salidas se puede controlar más elementos 

eléctricos como son relés, contactores, balizas, luces piloto, etc. 

 
En la marca siemens hay módulos que pueden tener tanto entradas como salidas 

tal como se ve en la figura 1.6, esto nos permite ahorrar espacio en el tablero de control 

lo que permite tener una mejor distribución de los demás componentes del tablero. 
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Figura 1.6: Módulo de entradas y salidas DC / Relay 
 
 

1.4. Interfaz hombre- máquina (HMI) 

 
El HMI ayuda a que el usuario u operador pueda interactuar con la máquina de 

una manera sencilla y así ejecutar las actividades teniendo un mejor control de todo el 

proceso. 

 
Antes para poder operar las máquinas se necesitaba ayuda de pulsadores, 

selectores, luces piloto, etc., por esta razón, los tableros de mando eran grandes y confusos 

por la gran cantidad de elementos a manipular y muchas veces se operaba mal por falta 

de leyendas o etiquetas en los dispositivos. 

 
En la actualidad, la mayoría de los elementos mencionados anteriormente pueden 

ser sustituidos por el HMI, ya que hay dispositivos electrónicos que pueden ser 

controlados a través de interfaces de comunicación, permitiendo que el sistema sea más 

confiable lo que ayuda a reducir tiempos de instalación ya que eliminan gran porcentaje 

de cableado. 
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Figura 1.7: HMI marca siemens KTP 600 
 
 

1.5. Software TIA PORTAL V13 para programar el PLC 

 
Este software permite realizar la programación de una manera fácil y rápida, 

porque incluye herramientas que configuran los dispositivos del proyecto que se va a 

desarrollar tales como PLCs, HMI, variadores, también se puede desarrollar el diseño en 

dos lenguajes de programación (KOP y FUP), que ayuda al usuario realizar la que más le 

facilite el trabajo.  

 
Este programa ofrece dos vistas del proyecto: 

Vista del portal: donde hay distintos portales de tareas dependiendo de las 

funciones de las herramientas. 

 
En la Figura 1.8 se describe los siguientes puntos: 

 
 1: Portal para las distintas tareas. 

 2: Tareas del portal que se ha seleccionado. 

 3: Panel de selección para abrir un proyecto guardado o crear uno nuevo. 

 4: Cambia la vista del proyecto. 
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Figura 1.8: Vista principal del TIA PORTAL 

 
 
Vista del proyecto: está orientada a los elementos del proyecto 

 
En la Figura 1.9 se describen los siguientes puntos: 

 
 1: Barra de herramientas 

 2: Árbol del proyecto 

 3: Área de trabajo  

 4: Ventana de inspección 

 5: Cambia a la vista del portal 

 6: Barra del editor 
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Figura 1.9: Vista general del proyecto 

Fuente: Elaborado por el autor 

 
 

1.6. Motores trifásicos 

 
Es una máquina eléctrica rotativa, capaz de convertir la energía eléctrica trifásica 

suministrada, en energía mecánica. La energía eléctrica trifásica origina campos 

magnéticos rotativos en el bobinado del estator lo que provoca que el arranque de estos 

motores no necesite circuito auxiliar, son más pequeños y livianos que uno monofásico 

de inducción de la misma potencia, debido a esto su fabricación representa un costo 

menor. 

 

Los motores eléctricos trifásicos, se fabrican en las más diversas potencias, desde 

una fracción de caballo hasta varios miles de caballos de fuerza (HP), se los construye 

para prácticamente, todas las tensiones y frecuencias (50 y 60 Hz) normalizadas y muy a 

menudo, están equipados para trabajar a dos tensiones nominales distintas. (EcuRed.cu, 

2013). 

 
En la Figura 1.10 se observa el motor de 5 HP utilizado para el transportador de 

paneles de poliuretano. 

 



14 

 

 

 

 

 

Figura 1.10: Motor trifásico de 5 HP transportador de paneles 

 
 
1.7. Elementos de protección 

 
Son dispositivos de las instalaciones eléctricas que ayudan a proteger a los 

circuitos de sobrecargas y/o cortocircuitos, además protegen a los operarios de posibles 

accidentes, a continuación, se va a describir los elementos de protección utilizados en este 

proyecto. 

 
1.7.1. Paro de emergencia 

 
El paro de emergencia es un interruptor tipo hongo que permite la desconexión o 

parada de la máquina y evita situaciones que pongan en peligro a las personas, elimina 

también los daños que se puedan dar a la máquina, de igual manera puede minimizar los 

riesgos al momento de realizar un trabajo. En la Figura 1.11 se observa el paro de 

emergencia para el transportador de paneles. 

 
 

  

Figura 1.11: Paro de emergencia transportador de paneles 
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En general, el paro de emergencia se utiliza como elemento complementario a las 

protecciones principales como son interruptores principales, ya que se activa con una sola 

maniobra del operador. 

 
 

1.7.2. Interruptor seccionador 

 
Estos elementos mecánicos permiten realizar la desconexión de la instalación 

eléctrica, garantizando el completo aislamiento entre el circuito y la fuente de 

alimentación cuando se coloca en la posición de apagado (OFF), sin riesgo para el 

operador al momento que realiza la maniobra.  

 
En la Figura 1.12 se observa el interruptor seccionador trifásico utilizado en el 

tablero de control principal. 

 
 

 

Figura 1.12: Interruptor seccionador trifásico 
 
 

1.7.3. Interruptor termomagnético 

 
Este dispositivo tiene la capacidad de combinar dos efectos, el magnético y el 

calor, y sirve para cortar el paso de corriente eléctrica en un circuito cuando sobrepasa 

valores mayores a determinados límites, es decir, que el interruptor termomagnético 

ayuda a proteger a las instalaciones de sobrecargas y cortocircuitos. 

 



16 

 

 

 

 

 

Figura 1.13: Interruptor termomagnético trifásico 

 

 

En la Figura 1.13 se puede observar un interruptor electromagnético bifásico, de 

igual manera se pueden encontrar trifásicos, monofásicos, dependiendo del circuito al 

cual se desea proteger, para este proyecto se ocuparon los tres ya que se tiene diferentes 

tipos de cargas y es necesario la protección por separado.  

 
 

1.7.4. Guardamotor  

 
Este dispositivo como su nombre lo indica es diseñado especialmente para la 

protección contra sobrecargas y cortocircuitos de motores eléctricos, su estructura interna 

se encarga de desconectar al motor cuando este consuma una corriente más elevada a la 

nominal lo que indica que hay alguna anomalía en el motor y es mejor revisar cuál es la 

posible causa del disparo del guardamotor.  

 
 

 

Figura 1.14: Guardamotor siemens 17 - 22 A 
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En la Figura 1.14 se observa un guardamotor marca siemens de 17 a 22 A, esto 

quiere decir que la corriente a la cual va actuar es regulable, todos los guardamotores 

tienen  esta opción y se debe colocar el valor de acuerdo a los datos de placa del motor, 

es decir, que si el motor es de 20 A, la perilla se debe colocar en ese número así se 

garantiza que trabaje bien y proteja al motor cuando haya algún daño o falla. 

 
 

1.8. Elementos de maniobra y control 

1.8.1. Pulsadores 

 
Los pulsadores son elementos que permiten abrir o cerrar circuitos solamente 

mientras se lo tiene presionado, una vez que se suelta vuelve a su posición inicial, se 

tienen dos tipos de pulsadores que son: 

 
a) Normalmente abiertos (N.A.): los cuales en su estado de reposo mantiene 

el circuito abierto y una vez que se presiona se cierra, en la Figura 1.15 se 

muestra un ejemplo de este pulsador. 

 

 

Figura 1.15: Pulsador normalmente abierto (N.A.) 

Fuente: (Industrial, 2019) 

 

b) Normalmente cerrados (N.C.): los cuales en su estado de reposo mantienen 

circuito cerrado y una vez que se presiona se abre, en la Figura 1.16 se 

muestra un ejemplo de este pulsador. 

 

 

Figura 1.16: Pulsador normalmente cerrado (N.C.) 

Fuente: (Adajusa, 2015) 
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1.8.2. Relés 

 
 Los relés son interruptores automáticos que sirven para encender luces, motores, 

zumbadores, etc., su funcionamiento se basa en energizar la bobina para que por 

inducción electromagnética atraiga la armadura interna permitiendo que los contactos 

cambien de estado. En la Figura 1.17 se muestra un ejemplo de un relé que se utilizó en 

el presente proyecto.  

 
 

 

Figura 1.17: Relé marca siemens de 24 VAC 

 
 

1.8.3. Contactores 

  
 Estos son dispositivos de control electromecánicos que permiten controlar el 

encendido y apagado de cargas grandes como, por ejemplo: motores eléctricos, su 

funcionamiento es el mismo que el relé, se hace circular corriente por la bobina la cual 

induce un campo magnético lo que permite que las chapas metálicas cierren los contactos 

y puedan energizar la carga deseada. 

 
 

 

Figura 1.18: Contactor trifásico. 
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En la Figura 1.18 se puede observar un contactor siemens AC3, utilizados para el 

accionamiento de motores asíncronos de jaula de ardilla, además para controlar circuitos 

que trabajan con corrientes altas. En este caso se tiene el accionamiento de las niquelinas 

de la mesa de carga del proyecto. 

 
 

1.8.4.  Sensores fotoeléctricos 

 
Estos sensores funcionan emitiendo un haz de luz hacia un reflector (luna reflectiva) que 

está alineado en frente de tal manera que la luz regrese hacia el emisor, cuando un objeto 

extraño corta la señal emitida el sensor abre o cierra el contacto que tiene internamente 

permitiendo controlar dispositivos eléctricos como por ejemplo encender una baliza, 

controlar encendido y apagado de motores, etc. 

 
 

 

Figura 1.19: Sensor fotoeléctrico marca Sick 

 

En la Figura 1.19 se puede observar un sensor fotoeléctrico marca sick que se 

ocupa en el presente proyecto. 

 
 

 
 

1.8.5.  Sensores inductivos 

 
Son dispositivos electrónicos que al acercarlos a materiales metálicos cambian de 

estado, es decir, si su contacto interno es abierto se cerrará, y si es cerrado el contacto se 

va a abrir, esta maniobra permite controlar circuitos eléctricos de acuerdo con la 

necesidad requerida, para este proyecto se los utilizó para elevar y bajar el carro del 

transportador de paneles, y para apagar el pistón de la prensa una vez que llegue a su 

posición normal.  
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Figura 1.20: Sensor inductivo 

 
 

 En la figura 1.20 se observa un sensor inductivo que tiene un contacto abierto 

en su interior y cambia de estado cuando se le acerca algún material metálico. 

 
 

1.8.6.  Electroválvulas hidráulicas 

 
Las electroválvulas hidráulicas permiten abrir o cerrar el paso de fluidos. La 

apertura o cierre de la válvula se controla por el accionamiento de la bobina solenoide 

que produce un campo magnético y atrae el émbolo. 

 
 

 

Figura 1.21: Electroválvula dos posiciones para elevación mesa del transportador 

 
 

En la Figura 1.21 se observa una válvula hidráulica que se utilizó para el 

accionamiento del sistema que levanta la plancha del transportador para que ingrese o 

salga de la prensa sin hacer mucho esfuerzo el motor. 
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1.8.7.  Variadores de frecuencia 

 
Los variadores permiten cambiar la frecuencia de funcionamiento de un motor 

eléctrico y con esto se logra que el motor pueda funcionar a distintas velocidades, 

teniendo así un mejor control ya sea al arranque, durante o al apagado del mismo. 

 
Un variador permite también ahorrar energía eléctrica, debido a que, si se reduce 

la frecuencia del motor también se está reduciendo la corriente de alimentación, de igual 

manera permite controlar la corriente máxima que va a consumir dicho motor ayudando 

a que este no se sobrecargue y tenga una vida útil más larga. 

 
En la figura 1.22 se observa un variador siemens G 220 que permite controlar el 

transportador de paneles de poliuretano. 

 
 

  

Figura 1.22: Variador de frecuencia siemens micromaster 420 

 
 

1.8.8.  Fuente de alimentación DC 

 
La fuente de alimentación permite convertir un voltaje de corriente alterna de 

entrada VAC a un voltaje de corriente continua de salida VDC mediante circuitos 

electrónicos internos que permiten eliminar armónicos de la red principal y además variar 

el voltaje de salida de acuerdo con las cargas que se desea alimentar. 

 
Para el caso particular de este proyecto, en la Figura 1.23 se tiene una fuente 

Siemens SITOP de 220VAC de entrada y 24 VDC de salida y 5 A de corriente máxima 

de carga. Esta fuente permite energizar a las bobinas de los relés, el PLC, HMI. 
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Figura 1.23: Fuente de alimentación marca Sitop 220VAC, 5A 

 
 

1.8.9.  Transformador monofásico 

 
El transformador monofásico es una máquina estática que está diseñado por un 

núcleo en el cual están dos bobinados, el primario y el secundario, que están diseñados 

de acuerdo con la relación de transformación previamente calculados. 

 
En la Figura 1.24, se tiene un transformador monofásico de 200VA que transforma 

el voltaje de entrada de 220V a un voltaje de salida de 110V, se lo va a utilizar para 

energizar las bobinas del hidráulico de la prensa, el tomacorriente del tablero que sirve 

para conectar la PC al momento de comunicarse con el PLC. 

 
 

 

Figura 1.24: Transformador monofásico 250VA, entrada 220V, salida 110V 
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CAPÍTULO 2 

 
 

2. MARCO METODOLÓGICO 

 
Antes de describir el proyecto es necesario analizar las metodologías y técnicas 

aplicadas utilizadas para elaborar el mismo, para poder garantizar un trabajo eficiente y 

de buena calidad. 

 
 

2.1. Metodología 
 

Este concepto se utiliza en sentidos diferentes, para hacer referencia a los pasos y 

procedimientos que se han seguido en una indagación determinada, para designar los 

modelos concretos de trabajo que se aplican en una determinada disciplina o especialidad 

y también para hacer referencia al conjunto de procedimientos y recomendaciones que se 

transmiten como parte de la docencia en estudios superiores. (Velazquez Araque, s.f.) 

 
Para el desarrollo de este proyecto se realizó la recopilación de información acerca 

de las necesidades de mejora y problemas que tenía la máquina a la hora de su 

funcionamiento, para lo cual se hizo entrevistas a los operadores y gerente general de la 

empresa, de igual manera se pudo observar la manera de operar la máquina para así poder 

sugerir ideas.  

 
De igual manera se aplicó la técnica de la observación y experimentación para 

poder analizar cuál es la manera más efectiva para optimizar el funcionamiento del 

transportador de paneles y la prensa ya sea en modo manual o automático. 

 
Finalmente, en la implementación se utilizó el método de experimentación y otros 

métodos empíricos para poder enlazar todo el conjunto como lo son el PLC S7-1200, el 

panel touch y todos los elementos de control y maniobra para que la máquina funcione de 

acuerdo con los datos recopilados en las entrevistas y observación del funcionamiento de 

la máquina. 

 
A continuación, se detallan los métodos y técnicas utilizados para este proyecto: 

 
 

2.2. Métodos 

2.2.1. Método analítico 
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Para entender este método se basó en el libro HISTORIA Y EVOLUCIÓN DEL 

PENSAMIENTO CIENTÍFICO donde se concluyó y permitió analizar cada una de las 

partes de la máquina por separado para poder determinar cuáles son los problemas que se 

presenta en cada una de las etapas al momento de realizar los paneles de poliuretano, con 

esto se logró ir mejorando cada uno de los procesos y tener un producto final de calidad. 

 
 

2.2.2. Método inductivo 

 
Este método se dice que fue utilizado por Francis Bacon a inicios del siglo XVII, 

se basa en la observación y hechos lo que permitió llegar a la conclusión de cuál es la 

manera más adecuada para que funcione la máquina sin dar fallos en la operación, esto 

se logró por medio de la observación y datos recopilados en el método anterior. 

 
 

2.2.3. Método hipotético - deductivo 

 
Se empleo este método en la implementación del proyecto ya que se basa en los 

estudios y datos de los ítems anteriores, y estos resultados permiten realizar la 

implementación verificando y comprobando continuamente que la máquina cumpla con 

todas las necesidades planteadas. 

 
 

2.3. Técnicas 

2.3.1. Observación 

 
En la página web crece negocios.com explica varias formas de cómo se puede 

aplicar esta técnica por lo que se concluyó que es la más factible para este proyecto y se 

utilizó para observar el funcionamiento del transportador de paneles y la prensa para 

determinar cómo trabaja actualmente y de igual manera verificar cuales son las falencias, 

con estos datos se investiga las mejores alternativas para mejorar el sistema. 

 
 

2.3.2. La experimentación 

 
La experimentación consiste en poner al educando en contacto con un fenómeno 

(conocido o parcialmente conocido) que lo motive y lo induzca a reproducirlo, con el fin 

de conocerlo mejor, dominarlo y utilizarlo. Es una técnica que requiere la participación 

integral del alumno y le permite verificar los conocimientos adquiridos, desarrollar una 

mentalidad científica y poner en evidencia la noción de causa y efecto de los fenómenos. 

(Monterrey, 2010) 
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Con esta técnica se pudo realizar algunos cambios y pruebas en la máquina ya que 

hay muchos factores que se debieron tomar en cuenta para poder automatizar la máquina, 

por ejemplo, la velocidad del transportador depende del largo y dimensión del panel, ya 

que mientras más largo es el panel mayor es la velocidad de ingreso del transportador 

hacia la prensa. 

 
Entonces, todos los factores que intervienen en la máquina fueron analizados y se 

implementó el mejor proceso a seguir para que al final no afecte la producción de paneles 

y así garantizar la calidad del producto y satisfacción de la clientela. 

 
A continuación, en la Tabla 2-1 se muestra los métodos y técnicas utilizados en 

cada proceso de la automatización del trasportador de paneles de poliuretano. 

 
 
Tabla 2-1: Métodos y técnicas aplicados para la automatización del transportador. 

Etapa de la investigación 
Método 

Técnicas 
Empírico Teórico 

Fundamentación Teórica   

 Analítico. 

 Inductivo. 

 Hipotético - 

Deductivo. 

Revisión 

Bibliográfica e 

internet 

Marco Metodológico 

 Histórico. 

 Revisión 

documental. 

 Recolección de 

información 

  

 Encuestas. 

 Criterios de 

expertos 

Propuesta   

 Analítico. 

 Inductivo. 

 Hipotético - 

Deductivo. 

  

Implementación 

   Experimentos. 

   Otros métodos   

empíricos 

    

Fuente: (Guía proyecto de titulación., 2018) 
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CAPÍTULO 3 

 
 

3. PROPUESTA 

 
A continuación, se va a proceder a revisar los módulos principales que componen 

la máquina en la elaboración de paneles de poliuretano, para poder elaborar la 

automatización de forma lógica y coherente. 

 
 

3.1. Diagrama general del transportador de paneles 

 
Para el desarrollo del proyecto fue necesario analizar la máquina por partes o 

módulos, para entender de mejor manera el funcionamiento de la máquina y en base a esa 

información realizar las mejoras requeridas, a continuación, en la figura 2.1 se muestra el 

diagrama general del transportador. 

 
 

 

Figura 3.1: Diagrama general transportador de paneles 

 

 

3.2. Descripción de los módulos del proceso 

 
A continuación, se procede a explicar cada uno de los módulos que intervienen el 

en sistema y la propuesta de mejora en cada punto para tener una idea clara del presente 

proyecto. 

Retirar el panel terminado del transportador.

Encender el transportador para retirar el panel de la prensa.

Accionar el hidráulico para prensar el panel.

Ingresar el panel hasta la prensa

Encender el transportador al iniciar la inyección de poliuretano 

Ingresar la velocidad a la que trabaja el variador de frecuencia 

Colocación y preparación del panel sobre el transportador
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3.2.1. Colocación y preparación del panel sobre el transportador 

 
Antes de explicar este punto es necesario aclarar que en esta máquina realizan 

paneles tipo sándwich, es decir, una plancha arriba, una abajo y en el centro unido por 

una capa de poliuretano. Entonces el operador coloca plástico alrededor del panel en 

forma manual, luego de esto coloca la plancha inferior sobre el transportador y pone cubos 

pequeños de poliuretano para que el material se distribuya de buena manera, finalmente 

coloca la plancha superior y el panel está listo para la inyección del químico en toda la 

plancha.  

 
En la Figura 2.2 se puede observar a los operadores preparando el panel antes de 

la inyección, el proceso es manual sin intervención de la máquina.   

 

 

Figura 3.2: Preparación de paneles antes de la inyección de poliuretano 

 

 

3.2.2. Ingresar la velocidad a la que trabaja el variador de frecuencia  

 
Antes de inyectar el poliuretano es necesario que se configure la velocidad del 

transportador debido a que los paneles tienen diferentes tipos de espesor, eso depende de 

las necesidades de los clientes, por lo tanto, si se tiene un mayor espesor la velocidad del 

variador es más baja, mientras que si el espesor es menor la velocidad debe ser mayor. 

Esto se debe a el químico que se maneja se expande rápidamente por lo que necesita ser 

prensado antes que se deforme el panel. 
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En la Figura 2.3 se observa una velocidad fijada de 15 Hz, esta es la velocidad que 

va a trabajar el variador en el momento de la inyección y debe ser colocada antes de iniciar 

los trabajos. 

 
 

 

Figura 3.3: Cambio de velocidad en el variador de frecuencia 

 
 

3.2.3.  Encender el transportador al iniciar la inyección 

 
Antes de la elaboración de este proyecto el encendido del transportador era 

manualmente, es decir, que mientras el operador realizaba la inyección él debía presionar 

al mismo tiempo el pulsador de encendido del motor para que trabajen a la par lo que 

ocasiona que a veces el operador apagaba el transportador antes que termine la inyección 

lo que provocaba trabajos mal hechos, ya que el transportador debe apagarse al mismo 

tiempo que se acaba la inyección. 

 
Para la solución de este problema se propuso que en la programación del PLC se 

enlazara señales con la máquina de inyección para que el transportador se encienda una 

vez que inicie la inyección y de igual manera se apague.  

 
En la Figura 2.4 se encuentra el diagrama de flujo que explica cómo queda 

funcionando el transportador después de la automatización. 
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Figura 3.4: Diagrama de flujo encendido del transportador 

 

 

3.2.4. Ingresar el panel hasta la prensa 

 
Una vez finalizada la inyección, el operador enciende nuevamente en forma 

manual el transportador para que el panel que ya se encuentra con poliuretano avance 

hacia la prensa para que posteriormente se accione el motor hidráulico y presione el panel 

para que pueda moldearse adecuadamente. 

 
Al igual que el caso anterior, la propuesta para esta parte del proceso fue que el 

transportador debe encenderse automáticamente luego de 6 segundos después de haber 

terminado la inyección, sin necesidad que el operador intervenga. El sensor fotoeléctrico 

da la señal una vez que el transportador se encuentra bajo la prensa y hace detenerlo. 

 
En la Figura 2.5 se muestra el diagrama de flujo el cual explica cómo funciona 

este bloque de programa. 



30 

 

 

 

 

 

Figura 3.5: Diagrama de flujo ingreso de panel hacia la prensa 

 

 

3.2.5. Accionar el hidráulico para prensar el panel 

 
Cuando el panel se encuentra bajo la prensa el operador presiona el pulsador para 

encender el motor de la bomba hidráulica y a su vez activará los pistones que hacen 

presionar al panel para tener la forma deseada, una vez que el panel ya se encuentra 

prensado igual debe presionar el apagado del hidráulico. 

 
Para este bloque de programa se planteó que una vez que el sensor fotoeléctrico 

da la señal que el panel se encuentra debajo de la prensa inmediatamente se enciende el 

motor hidráulico y los pistones bajan y presionan el panel durante un determinado tiempo 

hasta que el poliuretano se haya expandido y secado bien. Cuando haya transcurrido el 

tiempo puesto por el operador la prensa va a subir aproximadamente 15cm para que el 

operador pueda sacar el panel. En la Figura 2.6 se puede observar el diagrama de flujo 

del funcionamiento del hidráulico de la prensa.  



31 

 

 

 

 

 

Figura 3.6: Diagrama de flujo, accionamiento de la prensa 

 

 

3.2.6. Encender el transportador para retirar el panel 

 
En este punto el operador debe visualizar si no se encuentra pegado alguna parte 

del panel a la plancha de la prensa, si todo está en orden debe subir la prensa totalmente 

hasta que el sensor inductivo detecte la plancha y el hidráulico se detenga solo. 

 
Posteriormente el operador debe sacar el panel encendiendo el transportador en 

forma manual hasta que el panel salga totalmente de la prensa. En la figura 2.7 se observa 

el sensor inductivo que detecta a la prensa y hace que el hidráulico se apague 

automáticamente. 
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Figura 3.7: sensor inductivo que detiene el hidráulico de la prensa 

 
 

3.2.7. Retirar el panel terminado del transportador. 

 
En este último módulo cuando el trasportador ya se encuentra fuera de la prensa 

los operadores deben retirar el panel terminado del transportador para colocarlo en un 

sitio donde permanece hasta la entrega del trabajo al cliente. Una vez que el transportador 

queda libre los operarios nuevamente colocan otro panel para realizar el mismo proceso 

descrito anteriormente. 

 
 

3.3. Descripción del proyecto 

 
Como explicó anteriormente todos los bloques de funcionamiento del sistema 

trabajan en conjunto por lo que se debe realizar la programación del PLC en forma 

coherente todas las partes del proceso para ello se va a describir en forma detallada en 

que consiste el proyecto. 

 
El proyecto se basa en la reprogramación del PLC y realizar un nuevo tablero de 

control que abarque todos los elementos eléctricos del sistema ya que como se puede 
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observar en la Figura 2.8 el tablero antiguo se encuentra saturado y en muy malas 

condiciones por lo que había fallas constantes al momento de trabajar en la máquina. 

 
 

 

Figura 3.8: Tablero antiguo del transportador de paneles de poliuretano 

 

Parte del proyecto incluyó colocar un HMI que ayuda a realizar un mejor trabajo 

al operador ya que ahí puede colocar los tiempos de prensado de los paneles, encender el 

motor hidráulico de la prensa, y encender las niquelinas de la prensa que sirven para 

calentar el transportador para que el químico pueda expandirse de mejor manera en 

temporadas frías.  

 
De igual manera en el proyecto se incluyeron seguridades como paros de 

emergencia para salvaguardar la integridad de los operadores y de la máquina, también 

se han colocado sensores para detectar el posicionamiento del transportador y la prensa 

de tal manera que cuando estos den la señal de presencia se detengan automáticamente 

las partes mencionadas y no generen choques en el sistema. 

 
Todo lo descrito ayuda a que los operarios de esta máquina trabajen mas cómodos 

ya que se evitan de están encendiendo en forma manual cada parte del proceso, ahora con 

el pulsador de inyección de poliuretano el sistema trabaja de manera autónoma hasta que 

prensa los paneles y estén listos para retirar de la máquina. 

 
De igual manera estos trabajos ayudan a reducir gastos de reparaciones o 

mantenimientos constantes que se daba a esta máquina por daños en los componentes 

eléctricos, además que garantizan confianza al momento de realizar un trabajo. 
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Para que el sistema trabaje como se describió se debe mencionar todos los 

componentes que se ocuparon en este proyecto, a continuación, se cita los elementos 

eléctricos necesarios: 

 
 1 interruptor seccionador de 65 A 

 Breaker siemens caja moldeada 100A 

 3 disyuntores trifásicos 63 A para riel din 

 4 disyuntores bifásicos 4 A para riel din 

 1 disyuntor monofásico 1 A para riel din 

 1 fuente SITOP de 5 A 

 1 contactor siemens de 15HP, 36 A 

 1 contactor siemens de 2 HP, 7 A 

 8 contactores siemens de 25 A 

 1 guardamotor siemens de 35 a 40 A 

 1 guardamotor siemens de 7 a 10 A 

 1 variador siemens para motor trifásico de 5 HP 

 1 transformador monofásico de 200VA 

 1 PLC siemens s7 1200 1214c DC, DC, DC 

 1 módulo de expansión 16 DI y 16 DQ, DC, RLY 

 HMI marca siemens KTP 600 

 5 relés siemens 24 VAC 

 2 sensores fotoeléctricos marca sick 

 2 sensores inductivos 

 1 botonera de mando 

 
 

3.4. Análisis de costos 

 
En base a los elementos que se citaron anteriormente se pudo realizar un análisis 

de costos del proyecto y así poder justificar la inversión por parte de Industrias Verton ya 

que como toda empresa requiere recuperar el capital invertido una vez que la máquina 

trabaje sin inconvenientes. 

 
Por tal motivo, se detallan las proformas de los materiales que se utilizaron para 

la elaboración del proyecto para tener una idea clara del costo por la adquisición de estos, 
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en la Tabla 3-1 se puede observar la lista de precios de la distribuidora de material 

eléctrico INGELCOM. 

 
 

Tabla 3-1: Lista de precios material eléctrico distribuidora INGELCOM 

DESCRIPCIÓN 
PRECIO 

UNITARIO 

PRECIO 

TOTAL 

1 interruptor seccionador de 65 A 58 58 

Breaker siemens caja moldeada 100 A 115 115 

3 disyuntores trifásicos 63 A para riel din 80 240 

4 disyuntores bifásicos 4 A para riel din 32 128 

1 disyuntor monofásico 1 A para riel din 17 17 

1 fuente SITOP de 5 A 335 335 

1 contactor siemens de 15HP, 36 A 26,49 26,49 

1 contactor siemens de 2 HP, 7 A 24,27 24,27 

8 contactores siemens de 25 A 24,27 194,16 

1 guardamotor siemens de 35 a 40 A 183,99 183,99 

1 guardamotor siemens de 7 a 10 A 71 71 

1 variador siemens para motor trifásico de 5 HP 698 698 

transformador monofásico de 200VA 180 180 

1plc siemens s7 1200 1214c DC, DC, DC 754 754 

módulo de expansión 16 DI y 16 DQ, DC, RLY 392 392 

HMI marca siemens KTP 600 520 520 

5 relés siemens 24 VAC 5,04 25,2 

2 sensores fotoeléctricos marca sick 68,15 136,3 

2 sensores inductivos 75,1 150,2 

botonera de mando 38 38 

Tablero metálico 80 x 100  350 350 

 TOTAL 4636,61 
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A continuación, en la Tabla 3-2 se puede ver una lista de precios de la distribuidora 

SIMOTIC. 

 
 

Tabla 3-2: Lista de precios de material eléctrico distribuidora SIMOTIC 

DESCRIPCIÓN 
PRECIO 

UNITARIO 

PRECIO 

TOTAL 

1 interruptor seccionador de 65 A 52 52 

Breaker siemens caja moldeada 100 A 98 98 

3 disyuntores trifásicos 63 A para riel din 68,32 204,96 

4 disyuntores bifásicos 4 A para riel din 28 112 

1 disyuntor monofásico 1 A para riel din 19 19 

1 fuente SITOP de 5 A 321 321 

1 contactor siemens de 15HP, 36 A 23,43 23,43 

1 contactor siemens de 2 HP, 7 A 21,78 21,78 

8 contactores siemens de 25 A 22,4 179,2 

1 guardamotor siemens de 35 a 40 A 154 154 

1 guardamotor siemens de 7 a 10 A 65 65 

1 variador siemens para motor trifásico de 5 HP 710 710 

transformador monofásico de 200VA 156 156 

1plc siemens s7 1200 1214c DC, DC, DC 720,45 720,45 

módulo de expansión 16 DI y 16 DQ, DC, RLY 434 434 

HMI marca siemens KTP 600 456 456 

5 relés siemens 24 VAC 4,98 24,9 

2 sensores fotoeléctricos marca sick 76,15 152,3 

2 sensores inductivos 65,4 130,8 

botonera de mando 54 54 

Tablero metálico 80 x 100  300 300 

 TOTAL 4388,82 

 

 

Como se puede apreciar en las dos tablas los precios varían de acuerdo con el 

distribuidor por lo que en la Tabla 3 que corresponde al distribuidor SIMOTIC están los 

precios más convenientes y por lo que se eligió comprar los materiales en este local. 
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Cabe aclarar que esta lista solo contempla los materiales utilizados, pero no 

contempla la implementación como tal, debido a que fue realizado por el estudiante como 

parte del proceso de titulación. 

 
 

3.5. Análisis de tiempo 

 
El tiempo tomado para la elaboración del proyecto fue de 4 meses y los detalles 

de cada etapa están especificados en la Tabla 3-3 que muestran el tiempo aproximado de 

cada tarea, los tiempos varían de acuerdo con la disponibilidad de la máquina ya que 

mientras se ejecutaron los trabajos, las producciones continúan y no se pueden parar, 

además la adquisición de los materiales descritos depende del presupuesto de la empresa 

y factores externos que son propios del proceso. 

 
 

Tabla 3-3: Cronograma de actividades para la ejecución del proyecto 

 

N° Actividad 
Duración 

en días 
Inicio Final 

Analizar el funcionamiento actual de la 

máquina. 
15 6 ago 2018 21 ago 2018 

Realizar la recopilación de información 

y ubicación de las instalaciones 

(planos). 

10 21 ago 2018 31 ago 2018 

Determinar los requerimientos de 

diseño para automatizar la máquina. 
15 4 sep 2018 19 sep 2018 

Colocar el gabinete de control de la 

máquina. 
8 21 sep 2018 29 sep 2018 

Montar el tablero de control con todos 

sus componentes. 
15 1 oct 2018 16 oct 2018 

Programar el PLC y la pantalla táctil 

para la optimización de la máquina. 
20 20 oct 2018 9 nov 2018 

Pruebas de funcionamiento 15 10 nov 2018 25 nov 2018 

Realización de planos eléctricos y 

entrega de información  
25 27 nov 2018 22 dic 2018 
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3.6. Ventajas del producto 

 
Con el desarrollo del proyecto se logra dar muchos beneficios a la empresa en la 

elaboración de paneles, a continuación, se menciona las ventajas de la propuesta de este 

proyecto. 

 
 

 Reducción de costos de mantenimientos correctivos, ya que con el sistema antiguo 

presentaba muchas fallas por lo que se debía contratar a personal externo para 

solventar estos inconvenientes. 

 
 Máquina más autónoma, lo que permite que el operador trabaje de mejor 

manera al tener el proceso más controlado a través del PLC. 

 
 Mayor seguridad al operar la máquina ya que tiene seguridades para los 

operadores como paros de emergencia y también protecciones para los 

diferentes componentes, lo que garantiza una vida útil más larga.  

 
 Garantiza que los paneles de poliuretanos tengan un acabado mejor ya que tiene 

el proceso más controlado. 

 Mayor confiabilidad en la entrega de trabajos ya que el proceso es más continuo 

y no va a generar paros de producción. 

 
 Ayuda a reducir gastos de energía eléctrica, ya que cada componente se diseña 

para que trabaje solo cuando se lo necesita. 

6-ago 26-ago 15-sep 5-oct 25-oct 14-nov 4-dic 24-dic

Analizar el funcionamiento actual de la máquina.

Realizar la recopilación de información y…

Determinar los requerimientos de diseño para…

Colocar el gabinete de control de la máquina.

Montar el tablero de control con todos sus…

Programar el PLC y la pantalla táctil para la…

Pruebas de funcionamiento

Realización de planos eléctricos y entrega de…

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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CAPÍTULO 4 

 

 

4. IMPLEMENTACIÓN 

 
En este capítulo se va a explicar cómo se ha implementado el proyecto descrito en 

la propuesta y todos los factores necesarios para el correcto funcionamiento ya sea en 

hardware y software, además las pruebas que se hicieron para corregir las fallas o 

inconvenientes presentados antes de la entrega de la máquina. 

 
 

4.1. Desarrollo del hardware 

 
En este apartado se va a explicar cómo se realizó el montaje del nuevo tablero de 

control y los componentes eléctricos internos del mismo, como se mencionó en la lista de 

materiales se utilizó un tablero metálico de 80 y 100 cm, este tablero es lo suficientemente 

espacioso para que los elementos de manera ordenada. En la Figura 3.1 se puede apreciar 

el tablero montado en el lugar de trabajo. 

 
 

 

Figura 4.1: Montaje del nuevo tablero de control 

 

 

El tablero ha sido fijado en la estructura metálica de la prensa con pernos grandes 

para que ofrezca estabilidad. Una vez montado el tablero se procedió a trabajar en el doble 

fondo de este para ubicar las canaletas ranuradas y la riel din en donde van los elementos 

eléctricos. En la Figura 3.2 se pueden ver los trabajos realizados antes del montaje de los 

elementos eléctricos. 
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Figura 4.2: Colocación de canaleta y riel din sobre el doble fondo 

 
 

Una vez que ya se tiene la ubicación del tablero es necesario montar los 

componentes eléctricos que van dentro del tablero, los elementos se ubicaron en forma 

ordenada e identificados para que sean fáciles de ubicar cuando se realice algún 

mantenimiento.  

 
En la Figura 3.3 se puede apreciar cómo quedó el tablero una vez montado todos 

los componentes, se aprecia que todo está ordenado y etiquetado, adicional se colocó un 

tubo fluorescente dentro del tablero para poder visualizar de mejor manera dentro del 

tablero. 

 

Figura 4.3: Elementos eléctricos montados dentro del tablero de control 
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Una vez culminado los trabajos de montaje del tablero se procedió a realizar la 

colocación de los sensores fotoeléctricos de presencia del transportador, los cuáles deben 

estar bien calibrados por dos razones principales que son: 

 
 Si el sensor no está enfocado correctamente a la luna reflectiva el haz de luz no 

va a reflejarse por lo que va a dar una señal errónea y es posible que el 

transportador no se encienda. 

 
 El sensor debe colocarse calibrando de acuerdo con el transportador ya que si el 

sensor está muy en el extremo de los lados es posible que el transportador no se 

detenga en el lugar correcto y puede provocar choques del carro. 

 
En la Figura 3.4 se observa la posición de los sensores fotoeléctricos, adicional a 

esto se puede ver una estructura atrás de ellos que se sugirió a la empresa que los 

colocaran para proteger a estos elementos de golpes.  

 

 
 

Figura 4.4: Sensores fotoeléctricos que detectan la presencia del transportador 

 
 

De igual manera se colocó el sensor inductivo que sirve para detectar la presencia 

de la plancha de la prensa para que se detenga una vez que haya llegado a la posición 

adecuada y no permanezca encendido el hidráulico. 

 
Finalmente, se realizó el montaje de una botonera de mando nueva para los 

controles manuales del sistema cuando lo requiera, debido que hay momentos que se 

requiere encender ciertos componentes en algunos casos.  
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En la Figura 3.5 se muestra la botonera de mando en donde los dos primeros 

pulsadores son para subir o bajar la plancha de la prensa respectivamente, el tercero y 

cuarto sirve para sacar e ingresar el coche de la plancha hacia la prensa, el quinto y sexto 

sirve para elevar o bajar un mecanismo que levanta al coche para que no haya mucha 

fricción al momento de desplazarse, el pulsador verde sirve para iniciar el ciclo de 

inyección y por ende todo el proceso descrito anteriormente y por último el pulsador rojo 

es un paro de emergencia para que el operador pueda detener la máquina por si hay alguna 

eventualidad. 

 

r  

 
Figura 4.5: Botonera de mandos manuales 

 
 

Ya instalados todos los componentes se realizó el cableado de todos los elementos 

eléctricos, además se puso numeración a las conexiones para que se pueda tener una idea 

clara de cómo están conectados cada circuito esto ayuda mucho al momento de realizar 

algún tipo de mantenimiento o relación del equipo. 

 
En la Figura 3.6 se puede ver una imagen de una parte del tablero en donde cada 

cable está identificado. 
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Figura 4.6: Identificación de cables de las conexiones eléctricas. 

 
 

Una vez concluidos todos los trabajos de montaje y cableado se va a explicar la 

parte del diseño del software que es la programación del PLC y el HMI. 

 
 

4.2. Diseño del software 

 
Este apartado explica los pasos a seguir para realizar la programación del PLC en 

el programa TIA PORTAL V13, a continuación, se explican cada uno de ellos. 

 
 
4.2.1. Crear proyecto 

 
En la página principal del programa se tiene la opción de crear proyecto, se 

selecciona ahí y se despliega una ventana en donde se debe colocar el nombre del 

proyecto, la ruta en donde se desea guardar, el autor y comentarios adicionales si se desea, 

y se presiona en la parte donde dice crear. En la Figura 3.7 se puede observar lo que se 

describió. 

 

Figura 4.7: Ventana principal TIA PORTAL para crear un nuevo proyecto 
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4.2.2. Agregar dispositivo 

 
En la ventana que aparece después de haber creado el proyecto se selecciona en 

agregar dispositivo, ahí aparece todos los tipos de PLC de la marca y se debe seleccionar 

el que se haya adquirido, para este caso como se va a ocupar el que ya se tenía 

anteriormente simplemente se selecciona el que corresponde. 

 
En la Figura 3.8 se muestra los dispositivos agregados que se tienen para la 

elaboración del proyecto en este caso es el PLC S7-1200 1214C DC/DC/DC. 

 
 

 

Figura 4.8: Selección del PLC S7-1200 en el programa 

 

 

Una vez seleccionado los dispositivos que se van a ocupar aparecerá el PLC y el 

módulo de expansión en la pantalla tal como se muestra en la Figura 3.9. 

 

 

Figura 4.9: Ventana de los dispositivos seleccionados en el programa 
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4.2.3. Agregar HMI  

 
También es necesario agregar el HMI para poder hacer las configuraciones como 

el tiempo de prensado, tiempo de inyección y demás configuraciones para que el sistema 

trabaje de la mejor manera. 

 
Para configurar el HMI se debe ir a la opción agregar dispositivo, seleccionar en 

la opción HMI y se debe elegir la pantalla de acuerdo con el código que se esté ocupando 

tal como se muestra en la Figura 3.10, con eso ya se tendrían todos los elementos a 

controlar desde el programa TIA PORTAL. 

 
 

 

Figura 4.10: Configuración HMI utilizado en el proyecto 

 
 

4.2.4. Crear imágenes en el HMI 

 
Una vez que se tenga seleccionado el HMI con el que se va a trabajar ya se 

puede crear imágenes para controlar distintas funciones del programa para hacer eso en 

el árbol del programa vamos a la opción HMI KTP 600, seleccionamos en agregar 

nueva imagen y dibujamos los mandos que queramos poner en la pantalla. 

 
Una vez creadas las imágenes ya se pueden dar direcciones para poder comandar 

a la máquina desde la pantalla. En la Figura 3.11 se observa una imagen creada como se 

explicó anteriormente. 
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Figura 4.11: Creación de imágenes en el HMI en el programa TIA PORTAL 

 
 

4.2.5. Bloques de programa 

 
Una vez que ya se ha configurado el PLC, el módulo y el HMI con los cuales se 

van a trabajar se procede a acceder a los bloques de programa en donde ya se puede 

realizar la programación para el funcionamiento de la máquina. 

 
Para ello en la parte izquierda de la ventana del programa está el árbol del 

proyecto, dentro de este se encuentra la opción que dice bloques de programa y dentro de 

esta subcarpeta se encuentra la opción principal (main), se selecciona en esta opción y se 

despliega el área de trabajo en donde se va a realizar la programación de todos los 

componentes de entradas y salidas que hayan sido conectadas al PLC. 

 
En la Figura 3.12 se observa el árbol del proyecto y el área de trabajo en donde se 

va a realizar la programación. 

 

 

Figura 4.12: Área de trabajo donde se realiza la programación 
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En el área de trabajo se puede realizar toda la programación ya que es un software 

muy flexible en donde se puede hacer el mismo trabajo de diferentes formas para este 

proyecto se eligió hacerlo en Ladder que es una programación en escalera en donde se 

tiene una buena visualización de los elementos que se agregan y por ende el 

comportamiento, es decir, se puede visualizar si algún elemento se acciona o desconecta 

cuando se está en modo on line, en el Anexo 5 se puede observar la programación 

realizada. 

 
Además, para realizar la programación del transportador se siguió en base a la 

lógica del diagrama de flujo que se muestra en la Figura 3.13 

 

Figura 4.13: Diagrama de flujo funcionamiento del transportador de paneles 
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4.2.6. Establecer conexión on line 

 
Una vez finalizado el programa se requiere transferir toda la información hacia el 

PLC para esto se selecciona en la opción establecer conexión on line, esto permite que la 

computadora con la cual se haya trabajado se conecte con el PLC y por ende permita 

descargar el programa y está listo para trabajar de acuerdo con los parámetros que se 

hayan ingresado 

 
En la Figura 3.14 se observa la conexión que se va a establecer entre la 

computadora y el PLC, en la ventana del tipo de interfaz PG/PC se coloca PN/PI, y en 

interfaz PG/PC el tipo de cable que se está utilizando en este caso es cable de red ethernet 

colocado esos parámetros se selecciona en iniciar búsqueda y el programa 

automáticamente se conecta con el PLC  

 
 

 

Figura 4.14: Establecer conexión entre el PLC y la computadora 

 
 

Una vez que se ha establecido la conexión ya se puede transferir el programa y 

está listo para trabajar la máquina. 
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4.3. Implementación 

 
Este punto se a mostrar cual fue el resultado final de la automatización de la 

máquina por lo que se va a mostrar cuales eran las condiciones iniciales del tablero 

antiguo y cuál fue el resultado final, por lo que se tiene una gran diferencia tanto en la 

presentación como en el funcionamiento real de la máquina. 

 
En la Figura 3.15 se pueden ver las conexiones obsoletas y el mal estado del 

tablero, así como muchos elementos que se encuentran flojos y pueden causar un 

accidente. 

 
 

 

Figura 4.15: Tablero de control antiguo 

 
 

En la Figura 3.16 se muestra un tablero adicional que colocaron para encender el 

hidráulico que levanta al coche del transportador para que no haya mucha fricción además 

se aprecia muchos cables sueltos que pueden provocar un accidente. 

 

 

Figura 4.16: Tablero adicional viejo y cables sueltos 
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4.3.1. Implementación tablero de control 

 
Por estos motivos en el proyecto se planteó realizar un nuevo tablero de control 

en donde estén centralizados todos los elementos, a continuación, en la Figura 3.17 se 

muestra el interior del tablero en donde todo está bien colocado y sin cables sueltos lo 

que garantiza que cuando haya algún mantenimiento se pueden ubicar fácilmente los 

elementos sin necesidad de dañar la estética del tablero. 

 
 

 

Figura 4.17: Vista interna del tablero de control nuevo 

 
 

De igual manera se puede apreciar en la Figura 3.18 la vista externa del tablero lo 

que es muy amigable a la vista y fácil de entender al momento de operar, lo que garantiza 

que el operador no tendrá dificultad al adaptarse al nuevo sistema de funcionamiento de 

la máquina. 
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Figura 4.18: Vista externa del tablero nuevo de control 

 

 

4.3.2. Implementación de seguridades 

 
Al momento que se revisó la máquina se pudo observar que no tenían protecciones 

como paros de emergencia por lo que fue necesario colocarlos ya que esto permite detener 

la máquina de inmediato, con eso se precautela la seguridad de las personas y de la 

máquina cuando puede haber algún inconveniente durante la operación y cuando vean 

que se solucionó el problema pueden resetear la máquina presionando el pulsador azul 

que se encuentra en el tablero principal como se ve en la Figura 3.19, para que el proceso 

pueda reestablecerse. 

 
 En la Figura 3.19 se puede observar los paros colocados que son tres en total, uno 

se encuentra en el tablero de control principal el otro se encuentra en la botonera de mando 

del operador y el ultimo se encuentra en medio de la prensa.  

 
 

 

Figura 4.19: Paros de emergencia de la máquina 
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4.3.3 Implementación de sensores de seguridad para la máquina 

 
Como en el caso anterior estos sensores ayudan a precautelar la seguridad, pero 

en este caso es solo a la máquina ya que se tiene dos tipos diferentes. Los primeros son 

los sensores fotoeléctricos que como se explicó anteriormente ayudan a que el 

transportador se detenga antes que se coche ya sea en el lado de la prensa o a la salida 

estos sensores se los puede aprecia en la Figura 3.4. 

 
El otro sensor es inductivo que protege al motor del hidráulico de la prensa, una 

vez que los pistones hayan alcanzado la posición superior este sensor hace que se apague 

automáticamente, previniendo así que haya esfuerzos innecesarios del motor, este sensor 

se lo puede ver en la Figura 2.7. 

 
 

4.4. Pruebas de funcionamiento 

 
Una vez concluidos todos los trabajos se procedió a realizar las pruebas 

pertinentes ante de la entrega y puesta en marcha de la máquina, para lo cual se va a 

detallar cada una de las pruebas en la Tabla 4-1 y se verificará cuales cumplieron y cuáles 

no. 

 
 

Tabla 4-1: Descripción de pruebas de funcionamiento realizadas 

ÍTEM DESCRIPCIÓN DE LA PRUEBA 
CUMPLIMIENTO 

OBSERVACIONES 
SI NO 

1 
Prueba de funcionamiento del transportador 

en los dos sentidos con la botonera de mando 
X   trabaja sin novedad 

2 

prueba de funcionamiento de los pistones de 

subida y baja de la prensa desde la botonera 

de mando 

X   trabaja sin novedad 

3 
prueba de funcionamiento de las levas que 

levantan el coche desde la botonera de mando 
X   trabaja sin novedad 

4 
prueba de funcionamiento del sensor 

fotoeléctrico de salida del transportador. 
  X 

se requiere calibrar el 

sensor para que no choque 

el transportador 
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5 
prueba de funcionamiento del sensor 

fotoeléctrico de entrada del transportador. 
  X 

se requiere calibrar el 

sensor para que no choque 

el transportador 

6 
revisión de sensor inductivo para ver si detiene 

el hidráulico de la prensa 
X   trabaja sin novedad 

7 
revisión de sensor inductivo para ver si levanta 

y baja al transportador 
X   trabaja sin novedad 

8 
encendido del motor hidráulico de la prensa 

desde el HMI 
X   trabaja sin novedad 

9 
encendido del motor hidráulico de las levas del 

transportador desde el HMI 
X   trabaja sin novedad 

10 ingreso de tiempo de prensado en el HMI X   trabaja sin novedad 

11 
encendido de las niquelinas de la máquina 

desde el HMI 
  X 

se encienden, pero se 

requiere que se prendan 

solo de un lado a la vez 

12 
revisión de funcionamiento de los paros de 

emergencia 
  X 

revisar si llega la señal al 

PLC 

13 prueba de máquina en automático    X 
revisar programación del 

PLC 

 
 
Como se puede observar en la Tabla 5 los numerales que no se cumplió son los 4, 

5, 11, 12 y 13 por lo que se requirió realizar algunos ajustes y revisiones al sistema para 

poder solucionarlos que y que la máquina trabaje de forma adecuada y no de esas fallas 

durante la producción. 

 
 
4.4.1. Corrección de fallas 

 
A continuación, se va a detallar las correcciones realizadas en los ítems que no 

pasaron las pruebas. 

 
 Numeral 4: prueba de funcionamiento del sensor fotoeléctrico de salida del 

transportador. 

 
  En este caso fue necesario mover al sensor hasta una posición en que pueda 

detener al transportador antes que choque ya que como a la salida la velocidad es de 90HZ 
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y por la inercia que tiene, se desplaza un poco antes que se detenga totalmente, por lo que 

se movió el sensor y se verificó nuevamente teniendo un resultado exitoso y sin provocar 

daños en la máquina. 

 
 Numeral 5: prueba de funcionamiento del sensor fotoeléctrico de entrada del 

transportador. 

 
Se tenía el problema que el transportador no ingresaba totalmente a su posición, 

luego se tuvo un choque porque se colocó al sensor muy afuera lo que provoco rotura de 

la cadena del transportador. 

 
Se corrigió el daño de la cadena y nuevamente se probó al sensor en otra posición 

teniendo resultados favorables, ya que el sensor detuvo al transportador en la posición 

correcta para que pueda ser prensado el panel. 

 Numeral 11: encendido de las niquelinas de la máquina desde el HMI 

En este caso las niquelinas se encendieron, pero del lado del transportador y del 

lado de la prensa a la misma vez, lo cual no es correcto debido a que si se encienden las 

dos hay mucho consumo de corriente ya que cada lado maneja 40 A, y sumadas serian 

80 A en conjunto, por lo que sería excesivo. 

 
Para corregir este problema en el programa del PLC se realizó un bloqueo para 

que funcionen una a la vez, logrando así tener un consumo menor de energía.  

 
 Numeral 12: revisión de funcionamiento de los paros de emergencia. 

El problema presentado fue que al presionar el paro de emergencia la máquina no 

se detuvo lo que pudo ocasionar un accidente si hubiese estado funcionando en 

automático, por lo que se revisó el cableado y la programación del PLC. 

 
El inconveniente encontrado fue que el paro estuvo mal conectado ya que no 

estaba alimentado por los 24VDC, se realizó la conexión como es debido y se probó 

nuevamente teniendo resultados favorables logrando que la máquina se detenga cuando 

se presione el paro de emergencia. 

 
 Numeral 13: prueba de máquina en automático. 

 
El motivo por el cual no funcionó en automático se debió a calibraciones del 

programa, por ejemplo, no se encontraba anclada la señal de la inyección con el 
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transportador por lo que este no se encendía cuando iniciaba el proceso, así se iban 

solventando las fallas y realizando pequeños ajustes para que el conjunto trabaje bien. 

 
Como se puede apreciar las fallas presentadas durante las pruebas fueron 

solventadas satisfactoriamente logrando así que el sistema de la máquina funcione bien y 

con las seguridades colocadas, además como prueba final se inyecto un panel de 

poliuretano verificando así que todo trabaja como debe. 

 
 

4.6. Análisis de resultados 

 
Como ya se explicó anteriormente las fallas encontradas durante las pruebas en 

vacío y en producción fueron solventadas, por lo que el sistema es confiable y trabaja 

perfectamente, además las pruebas fueron realizas con los operadores por lo que pudieron 

aprender cómo funciona la máquina. 

 
Para la validación de los resultados una vez concluidos los trabajos se entregó en 

la empresa los manuales del operador y técnico correspondientes a los Anexos 1 y 2 para 

que estén bien informados del manejo de la máquina, así como la solución a posibles 

fallas que algún momento pueden presentar. 

 
Finalmente, se puede observar el Anexo 3 en donde se encuentra el certificado de 

funcionamiento de la máquina, y también el Anexo 4 en donde están las encuestas 

realizadas a los operadores una vez finalizados los trabajos en donde manifiestan el 

entendimiento de manejo correcto de la máquina. 
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CONCLUSIONES 

 
 Al analizar los parámetros de la máquina se pudo determinar las deficiencias y 

fallas que se tenían al momento de operar la máquina, en base a esos datos se 

tomaron las mejores opciones que fueron reprogramar el PLC, colocar un HMI y 

colocar las seguridades para tener una máquina confiable y segura para la 

empresa. 

 
 Con la utilización del PLC S7 1200 para controlar el trasportador de paneles y la 

prensa, se logra tener un sistema eficaz adecuado ya que este controlador permite 

hacer una programación ordenada y confiable permitiendo que la máquina trabaje 

sin fallas. 

 
 El HMI incorporado en este proyecto ayuda a los operadores a tener un mejor 

control del sistema ya que permite ingresar el tiempo de prensado y de inyección 

de poliuretano, con esto el operador tiene la confianza que el sistema va a trabajar 

de acuerdo con los parámetros que ellos establezcan. 

 
 En las pruebas de funcionamiento se pudo realizar las correcciones de las fallas 

presentadas, para que todo el sistema trabaje bien, además que se receptaron las 

sugerencias de los operadores para realizar los cambios necesarios y se adapten a 

la necesidad de la empresa. 
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RECOMENDACIONES 

 
 Se manifestó al gerente de la planta que es necesario realizar una mejora en el 

sistema mecánico del transportador de paneles, ya genera mucha fuerza al 

momento de trasladarse por lo que puede sobrecargar al motor y este puede 

dañarse. 

 
 La manera en que se realiza la inyección de poliuretano es muy rudimentaria por 

lo que se debe ver la manera de mejorar este proceso para así garantizar la calidad 

de los paneles por lo que se podría realizar otro estudio para la mejorar este 

proceso. 

 
 Se recomendó al dueño de la empresa que se realice una mejora en el control de 

las niquelinas ya en este momento estas solo se encienden y apagan de forma 

manual desde el HMI, y con un control adecuado se puede ahorrar energía ya que 

estas consumen alta corriente. 

 
 Los trabajos realizados en esta máquina se los puede realizar en otra que es de 

similares características en la misma empresa, por lo que es recomendable realizar 

un estudio de factibilidad de costos para poder realizar una mejora y así las 

máquinas estén actualizadas. 
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ANEXO 1: MANUAL DE USUARIO 
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INTRODUCCIÓN  

 

El siguiente manual ayuda a los operadores a familiarizarse con la máquina para poder 

ejecutar sus actividades de la mejor manera, además que le facilita el entendimiento al 

nuevo sistema implementado. 

Antes y durante las labores en esta máquina se deben tomar en cuenta ciertos factores de 

seguridad que a continuación, se detallan: 

 

 Verificar que el área de trabajo este limpia y ordenada. 

 Verificar visualmente que el tablero de control y la botonera de mando estén en 

buenas condiciones caso contrario, no utilizar la máquina e informar al personal 

técnico. 

 Asegúrese de tener los implementos de seguridad en todo momento para evitar 

lesiones. 

 Si presencia alguna anomalía durante la producción informar al personal técnico 

para solucionarla. 

 

 MEDIDAS DE SEGURIDAD 

 

 Retire las manos cuando los pistones de la prensa empiecen a bajar para evitar 

atrapamientos. 

 Si algún elemento eléctrico da fallas informar al personal técnico, ya que si lo 

manipula puede correr riesgo de electrocución. 

 Nunca manipule la máquina sin antes haber recibido la capacitación adecuada. 

 Nunca altere los dispositivos de seguridad, ya que ayudan a salvaguardar su vida 

y proteger a la máquina. 

 

 

PARTES DE LA MÁQUINA  

Tablero principal de control 
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FIGURA 1: Tablero de control y sus componentes. 

 

1. Seccionador interruptor: Este dispositivo permite encender y apagar la máquina 

en cualquier momento, cuando se haga un mantenimiento dentro del tablero se 

debe apagar y bloquear con candado de seguridad. 

 

2. Panel Touch: en esta pantalla se puede ingresar parámetros de funcionamiento 

de la máquina y accionar ciertos componente que más adelante se mencionará. 

3. Paro de emergencia: este pulsador permite detener la máquina en cualquier 

instante cunado haya ocurrido alguna anomalía durante el proceso. 

 

4. Pulsador de reset:  permite reiniciar el sistema cuando se ha presionado el paro 

de emergencia, si no se resetea la máquina no podrá reestablecerse para seguir 

trabajando. 
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5. Luces piloto: este grupo Indican que las niquelinas del lado de la prensa están 

encendidas. 

 

6. Luces piloto: este grupo indican que las niquelinas del lado del transportador 

están encendidas. 

 

Botonera de mando 

 

FIGURA 2: Descripción de los pulsadores botonera de mando 

1. Pulsador para encender el hidráulico de la prensa y subir los pistones. 

2. Pulsador para encender el hidráulico de prensa y bajar los pistones. 

3. Pulsador que enciende el transportador de paneles hacia la derecha o fuera de la 

prensa. 

4. Pulsador que enciende el transportador de paneles hacia la izquierda o dentro de 

la prensa. 

5. Pulsador que enciende el hidráulico de la mesa y eleva al coche del transportador 

6. Pulsador que enciende el hidráulico de la mesa y baja al coche del transportador 

7. Pulsador de inicio de inyección 

8. Paro de emergencia. 
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PUESTA EN MARCHA DE LA MÁQUINA. 

Para la operación correcta de la máquina es necesario tener ciertos factores en cuenta que 

a continuación se van a detallar. 

 

Revisión de sensores antes de inicio de cada trabajo 

Antes de iniciar cada trabajo los operadores de la máquina deben revisar que los sensores 

fotoeléctricos que se encuentran a los extremos del transportador funcionen 

correctamente. En la Figura 3 se puede observar los sensores mencionados. 

 

FIGURA 3: Sensores fotoeléctricos del transportador 

Si no hay objetos obstaculizando al sensor y a la luna reflectiva los leds de dicho sensor 

deben estar encendidos, el verde y amarillo, si por el contrario se pone un objeto extraño 

en medio debe apagarse la luz amarilla, con esa sencilla prueba se verifica si el sensor 

está trabajando. En la Figura 4 se muestra la prueba descrita. 
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Figura 4: Prueba de funcionamiento de sensores fotoeléctricos 

 

Es muy importante revisar esto ya que la máquina no puede funcionar de forma correcta 

y puede causar perdidas de materia prima. 

 

Colocación y preparación del panel sobre el transportador 

 

El operador coloca plástico alrededor del panel en forma manual, luego de esto coloca la 

plancha inferior sobre el transportador y pone cubos pequeños de poliuretano para que el 

material se distribuya de buena manera, finalmente coloca la plancha superior y el panel 

está listo para la inyección del químico en toda la plancha.  

En la Figura 5 se puede observar el lugar en donde preparan el panel para la preparación 

del proceso descrito anteriormente, se lo realiza en forma manual sin intervención de la 

máquina.   
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Figura 5: Preparación de paneles antes de la inyección de poliuretano 

 

Ingresar la velocidad a la que trabaja el variador de frecuencia  

 

Antes de inyectar el poliuretano es necesario que se configure la velocidad del 

transportador debido a que los paneles tienen diferentes tipos de espesor, eso depende de 

las necesidades de los clientes.  

En la figura 6 se explica las teclas y sus funciones para poder ingresar a los parámetros 

del variador. 

 

Figura 6: funciones del teclado del variador 

1. Puesta en marcha del motor desde el teclado del variador 

2. Paro del motor desde el teclado del variador 

3. Inversión de giro del motor. 
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4. Funcionamiento de motor por impulsos 

5. Fin de parametrización. 

6. Acceso a parámetros del variador 

7. Subir valores de parámetros 

8. Bajar valores de parámetros 

 

Para configurar la velocidad se debe presionar la tecla 6 y subir de opciones con la tecla 

7 hasta que aparezca en la pantalla el parámetro P1001 como se muestra en la Figura 6, 

se presiona nuevamente la tecla 6 para poder editarlo, a continuación, con la ayuda de las 

teclas 7 y 8 se procede a colocar el valor de frecuencia deseado, se presiona la tecla 6 y 

la tecla 5 para regresar a la pantalla inicial. 

 

En la figura 7 se puede observar que se ha ingresado una frecuencia de 15 Hz a la cual va 

a trabajar el motor. 

 

Figura 7: Cambio de velocidad en el variador de frecuencia 

 

 

Ingreso de tiempo de prensado y tiempo de inyección desde el Panel Touch 

 

Luego que se haya colocado la velocidad del variador el operador debe ingresar el tiempo 

de inyección y de prensado ya que si no se ingresa estos valores el proceso no va a 

continuar por seguridad de la máquina. 
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Para ingresar los valores se debe presionar la tecla F4 y colocar los valores que se necesita 

como muestra en la Figura 8 

 

 

Figura 8: Ingreso de tiempo de inyección y tiempo de prensado 

 

Iniciar la inyección 

 

El operador enciende la inyección presionado una vez el pulsador 7 de la botonera de 

mando, a continuación, la inyección inicia automáticamente y de igual manera se 

enciende el transportador por lo que el operador debe estar regando el químico sobre el 

panel uniformemente. 

 

Una vez terminada la inyección el transportador debe encenderse automáticamente luego 

de 6 segundos después, sin necesidad que el operador intervenga. El sensor fotoeléctrico 

da la señal una vez que el transportador se encuentra bajo la prensa y hace detenerlo. 

 

Cuando el panel se encuentra debajo de la prensa inmediatamente se enciende el motor 

hidráulico y los pistones bajan y presionan el panel durante el tiempo que se haya puesto 

como se explicó anteriormente, hasta que el poliuretano se haya expandido y secado bien. 

Cuando haya transcurrido el tiempo puesto por el operador la prensa va a subir 

aproximadamente 15cm para que el operador pueda sacar el panel. 
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Accionar el hidráulico para subir la prensa 

 

En este punto el operador debe visualizar si no se encuentra pegado alguna parte del panel 

a la plancha de la prensa, si todo está en orden debe subir la prensa totalmente con ayuda 

del pulsador 1 de la botonera de mando hasta que la plancha y el hidráulico se detengan 

solos.   

 

De igual manera si por algún motivo no sube la plancha es necesario verificar el sensor 

inductivo que se encuentra en la parte posterior del tablero de control, para la verificación 

es necesario acercar y alejar al sensor un material metálico y debe encenderse y apagarse 

el led que tiene como indicador. Si no realiza esta señal se debe informar al técnico de la 

animalia. 

 

En la Figura 9 se observa el sensor inductivo que hay que revisar si la prensa no sube.  

 

 

Figura 9: sensor inductivo que detiene el hidráulico de la prensa 
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Encender el transportador para retirar el panel 

 

Posteriormente el operador debe sacar el panel encendiendo el transportador en forma 

manual presionando el pulsador 3 de la botonera de mando hasta que el panel salga 

totalmente de la prensa. 

 

Retirar el panel terminado del transportador. 

 

Finalmente, cuando el trasportador ya se encuentra fuera de la prensa los operadores 

deben retirar el panel terminado del transportador para colocarlo en un sitio donde 

permanece hasta la entrega del trabajo al cliente. Una vez que el transportador queda libre 

los operarios nuevamente colocan otro panel para realizar el mismo proceso descrito 

anteriormente. 

Encendido de las niquelinas 

 

Cuando se necesite encender las niquelinas que se encuentran en el lado de la mesa de 

carga del panel, se lo puede realizar desde el Panel Touch, presionamos F2, seleccionando 

la opción ON y estas se encenderán, cabe recalcar que si el transportador no se encuentra 

fuera de la prensa las niquelinas no se van a encender por seguridad para evitar 

quemaduras de los operadores. 

 

En la Figura 10 se puede observar la pantalla en donde se encienden las niquelinas del 

lado de la mesa de carga. 
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Figura 10: Encendido de niquelinas desde el Panel Touch 

 

Para apagarlas se debe pulsar la opción OFF, las luces piloto del grupo 6 del tablero de 

control indican cuando las niquelinas están encendidas. En la Figura 11 se puede observar 

las luces piloto que se mencionó. 

 

 

Figura 11: Luces piloto que indican que las niquelinas están encendidas 

 

En el lado de la prensa también hay niquelinas para encender se sigue el mismo 

procedimiento presionando F3 que es la opción de niquelinas prensa, y las luces piloto 

del grupo 5 del tablero de control indican que las niquelinas están encendidas. 

 

Restablecer la máquina después de presionar el paro de emergencia. 

 

Cuando se presiona el paro de emergencia por cualquier motivo la máquina no va a 

reiniciar el proceso, hasta que se reinicie el equipo, para realizarlo se debe presionar el 

pulsador luminoso azul 4 que se encuentra en el tablero de control y verificar que la luz 

se apague, cuando se realice esa acción se puede trabajar nuevamente. 

 

En la Figura 12 se puede observar que el pulsador luminoso azul 4 se ha encendido ya 

que se presionó algún paro de emergencia y para reiniciar se debe presionar dicho 

pulsador. 
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Figura 12: Pulsador 4 para resetear el equipo. 

 

En la Figura 13 se puede observar todos los paros de emergencia existentes en la máquina 

es necesario que el operador sepa ubicarlos para poder accionarlos en caso de una 

emergencia. 

 

 

Figura 13: Paros de emergencia de la máquina 
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ANEXO 2: MANUAL TÉCNICO 
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INTRODUCCIÓN  

 

El siguiente manual tiene como objetivo conocer las posibles fallas y daños que pueda 

presentar el equipo para poder solucionarlas lo más pronto posible y que las producciones 

no se vean afectadas. 

Antes y durante las labores en esta máquina se deben tomar en cuenta ciertos factores de 

seguridad que a continuación, se detallan: 

 

 Verificar que la alimentación al tablero de control sea de 220VAC, porque si ese 

valor varía mucho puede afectar a los elementos electrónicos como el PLC, HMI, 

etc. 

 Verificar periódicamente que los motores estén en buenas condiciones, para no 

tener paradas por daños de estos. 

 Realizar un plan de mantenimiento al tablero de control y a la botonera de mando 

para no tener falsas señales o mal funcionamiento de la máquina. 

 

 MEDIDAS DE SEGURIDAD 

 

 Retire las manos cuando los pistones de la prensa empiecen a bajar para evitar 

atrapamientos. 

 Si algún elemento eléctrico da fallas informar al personal técnico, ya que si lo 

manipula puede correr riesgo de electrocución. 

 Nunca manipule la máquina sin antes haber recibido la capacitación adecuada. 

 Nunca altere los dispositivos de seguridad, ya que ayudan a salvaguardar su vida 

y proteger a la máquina. 

 

 

 

 

1. Revisión del programa del PLC mediante software TIA PORTAL 

 

Ingresar al proyecto 
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En la página principal del programa se tiene la opción de abrir proyecto se debe elegir en 

“automatización del transportador de paneles prensa 12” como se observa en la Figura 1. 

 

Figura 1: Ventana principal TIA PORTAL para abrir proyecto 

 

Bloques de programa 

 

En la parte izquierda de la ventana del programa está el árbol del proyecto, dentro de este 

se encuentra la opción que dice bloques de programa y dentro de esta subcarpeta se 

encuentra la opción principal (main), se selecciona en esta opción y se despliega el área 

de trabajo en donde se va a realizar la programación de todos los componentes de entradas 

y salidas que hayan sido conectadas al PLC. 

 

En la Figura 2 se observa el árbol del proyecto y el área de trabajo en donde se encuentra 

el programa. 

 

Figura 9.2: Área de trabajo donde está la programación. 
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En el área de trabajo se puede navegar por la programación para revisar los fallos y si se 

requiere cambios se los puede realizar 

 

Establecer conexión on line 

 

Una vez finalizado los cambio del programa para solventar las fallas, se requiere transferir 

toda la información hacia el PLC para esto se selecciona en la opción establecer conexión 

on line, esto permite que la computadora con la cual se haya trabajado se conecte con el 

PLC y por ende permita descargar el programa y está listo para trabajar de acuerdo con 

los parámetros que se hayan ingresado 

 

En la figura 3 se observa la conexión que se va a establecer entre la computadora y el 

PLC, en la ventana del tipo de interfaz PG/PC se coloca PN/PI, y en interfaz PG/PC el 

tipo de cable que se está utilizando en este caso es cable de red ethernet colocado esos 

parámetros se selecciona en iniciar búsqueda y el programa automáticamente se conecta 

con el PLC  

 

 

Figura 3: Establecer conexión entre el PLC y la computadora 
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2. Revisión de sensores fotoeléctricos 

 

Si los operadores ven que estos sensores no emiten señal se debe verificar en las entradas 

del PLC poniendo y quitando el objeto extraño si no da la señal se debe cambiar el sensor, 

y si la señal llega al PLC es necesario revisar la programación, además como punto 

importante se debe mencionar que el voltaje al cual trabaja el sensor es de 24VDC. 

 

Además, las entradas a las que están conectados los sensores son I 2.6 del lado de la 

prensa, I 2.7 del lado de la mesa de carga del transportador, en la Figura 4 se observa los 

sensores mencionados. 

 

 

Figura 4: Preparación de paneles antes de la inyección de poliuretano 

 

3. Revisión del variador de frecuencia 

 

Si el variador presenta alguna falla se debe verificar que la alimentación de entrada sea 

de 220VAC, si el voltaje es el correcto y presenta alguna falla en la pantalla del variador 

se debe reiniciar presionando FN que corresponde a la tecla 5 explicado en el manual de 

operación. 

 

 Si la falla persiste se debe verificar que los parámetros del variador sean los correctos, y 

arrancar nuevamente el variador. 
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Al variador se debe dar mantenimiento periódicamente de acuerdo al programa de 

producción de la empresa, lo más importante es realizar una limpieza interna del variador 

para eliminar residuos de polvo o sulfatación de la tarjeta, y por último un ajuste de 

tornillería para evitar puntos calientes por fugas de corriente. 

 

 

 

En la figura 5 se observa los parámetros básicos que se deben configurar en el variador 

de frecuencia. 

 

Figura 5: Parámetros básicos variador de frecuencia 

 

4. Revisión del Panel Touch 

 

Si por algún motivo se observa que los parámetros de la máquina no se pueden ingresar 

en la pantalla es necesario verificar si el touch funciona colocando un mouse y navegando 
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por la pantalla, si esto no funciona es posible que la pantalla se haya dañado por lo que es 

necesario hacer el cambio respectivo de la misma. 

 

La alimentación de la pantalla es de 24VDC, y los parámetros se los puede visualizar en 

el TIA PORTAL como se muestra en la Figura 6. 

 

 

Figura 6: pantalla de ingreso de tiempo de inyección. 

 

5. Revisión de la botonera de mando 

 

Si al presionar el pulsador de inyección esta no inicia es posible que no funcione el 

pulsador correctamente para lo cual se debe desarmar la botonera y verificar con la ayuda 

de un multímetro si hay o no continuidad, si no hay continuidad el pulsador se encuentra 

malo por lo que se requiere el cambio del mismo, si por el contrario hay continuidad se 

debe revisar en el PLC si llega la señal ya que si no lo hace es posible que el cable se 

encuentre roto en algún lado. 
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La alimentación de la botonera es a 24VDC y el pulsador de encendido de la inyección 

es la I 1.0 

 

6. Revisión del hidráulico para subir la prensa 

 

Al igual que el caso anterior si la plancha no sube se debe revisar continuidad en el 

pulsador y verificar que la señal llegue al PLC, si no llega la señal se debe realizar el 

cambio del cable. 

 

Si por algún motivo no sube la plancha es necesario verificar el sensor inductivo que se 

encuentra en la parte posterior del tablero de control, para la verificación es necesario 

acercar y alejar al sensor un material metálico si no se tiene resultados favorables se debe 

hacer el cambio del sensor el sensor funciona a 24VDC, se debe verificar esta 

alimentación antes de conectarlo para evitar daños del equipo. 

 

7. Revisión del transportador de paneles. 

 

Si al tratar de retirar el panel no se enciende primero se debe verificar que los sensores de 

presencia del transportador estén dando la señal, si la señal es correcta es posible que el 

pulsador este mal, por lo que hay que ver continuidad. 

 

Si el pulsador está bien se debe verificar que la señal llegue al PLC si no lo hace es 

necesario cambiar el cable ya que pudo haberse roto en algún lado. 

 

8. Revisión del encendido de las niquelinas 

 

Si las niquelinas no se encienden una vez que los operadores han puesto ON es necesario 

revisar los breakers del tablero de control ya que pueden haberse saltado por alguna 

sobrecarga o un cortocircuito. 

Si el sistema no se restable aun estando los breakers encendidos se debe verificar la 

programación del PLC. 
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Por el contrario, si los breakers saltan nuevamente es necesario verificar que las 

niquelinas no se encuentren quemadas, ya que pueden ser causa del disparo. 

 

9. Restablecer la máquina después de presionar el paro de emergencia. 

 

Si el sistema no se reinicia luego de presionar el reset del tablero de control se debe revisar 

el estado del pulsador, si se encuentra bien se debe ver que la señal llegue al PLC, si la 

señal llega al PLC y no se reinicia el sistema se debe ingresar a la programación para 

revisar la falla. 
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ANEXO 3: CERTIFICADO DE FUNCIONAMIENTO DEL 

PROYECTO 
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ANEXO 4: ENCUESTA A LOS EMPLEADOS DE LA 

CAPACITACIÓN RECIBIDA 
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ANEXO 5: FICHA TÉCNICA PLC SIEMENS S7 1200 
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ANEXO 6: FICHA TÉCNICA PANEL TOUCH KTP 600 
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ANEXO 7: PLANOS ELÉCTRICOS 
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ANEXO 8: PROGRAMACIÓN DEL PLC Y HMI 
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