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OBJETIVOS

Objetivo General

Automatizar la etapa de rectificacion del defecto de deformacion C15 para
inodoros y lavabos ceramicos en la seccion clasificacion del complejo industrial

FV — AREA ANDINA S.A.

&ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




Objetivos Especificos

. Analizar las zonas con exceso de material ceramico no deseado de cada una de las
piezas ceramicas.

. Explorar los diferentes tipos de herramientas tecnologicas dentro del automata
programable para manejar dos motores de forma simultanea.

. Implementar el sistema de control de movimiento manual y automatico por medio

de un automata programable.
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Objetivos Especificos

. Analizar el consumo energético de los motores empleados en la maquina fresadora
de piezas ceramicas.

. Generar un reporte periodico de forma automatica del porcentaje de piezas
desbastadas.

. Realizar pruebas de funcionamiento de la maquina fresadora con los operadores de

la seccion clasificacion.
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PROBLEMATICA

En Ecuador el constante crecimiento de la industria sanitaria ha llevado
a la empresa FV Area Andina S.A. a invertir grandes cantidades de
recursos en investigacion para mejorar la calidad de sus productos y
procesos Yy asi obtener piezas ceramica de primera calidad.

Las ceramicas sanitarias al ingresar en el horno tanel a una
temperatura mayor a 1000°C ocasiona el denominado defecto C15.

Las piezas ceramicas con defectos C15 son seleccionadas para
corregir su error mediante el desbaste de forma manual utilizando una
amoladora.
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ESTRUCTURA DEL SISTEMA
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Zonas de desbaste

Inodoros




Zonas de desbaste

Lavabos
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IMPLEMENTACION B

Seleccion de herramienta tecnoldgica

TIA Portal V14 = PLC 57-1200 LENGUA.JE DE TEXTO ESQUEMA DE

ESTRUCTURADO(SCL) CONTACTOS(KOP)
LENGUAJE DE TEXTO
u MOTION CONTROL ESTRUC TURADO(SCL)
MATLAB OPC
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Configuracién de bloques tecnolégicos y tablas de peticién
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Configuracién de punto de referencia de los ejes
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Programacion en el bloque de organizacién (Main)
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Control Automatico

Control Manual

Posicionamiento
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Desplazamiento en modo Jog

Disefio y programacion de curva S

Desplazamiento absolutos y relativos
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Tabla de peticiones

Seleccion de zonas a desbastar
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Consumo Energeético
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Consumo Energeético
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Diagrama Esquematico
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RESULTADOS

PIEZAS RECTIFICADAS DURANTE 3 MESES

N° PIEZAS DIAS TRABAJADOS  PROMEDIO DE PIEZAS
DIARIAS DESBASTE DE INODOROS
08/2019 30 10 3 200
09/2019 31 10 3 § 160
10/2019 29 8 4 S 140
=
o
TOTAL 90 28 3 o 120
8 100
S 80
PIEZAS RECTIFICADAS DURANTE 3 MESES 2 o
(]
©
N° PIEZAS DIAS TRABAJADOS PROMEDIO DE PIEZAS 5, 40
o B e |
DIARIAS
0
ago-20 sep-20 oct-20 nov-20 dic-20 ene-21
11/2020 161 11 15 Mes
12/2020 188 15 13
01/2021 120 13 9
TOTAL 469 39 12
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PROYECTO IMPLEMENTADO
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Tiempo de trabajo del operador segun desbaste

NOMBRE

Inodoro Firenze
Lavabo Elea oval
Lavabo Aurora

Lavabo Elea oval reducido

Lavabo Rondo

Lavabo Angelina

t desbaste manual

(min)

30-45

NO DEFINIDO

NO DEFINIDO

NO DEFINIDO

NO DEFINIDO

NO DEFINIDO

NO DEFINIDO

t desbaste automatico (min)

10

10

10

10

10

10

10
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CONCLUSIONES

« A partir del analisis de los reportes entregados por la unidad de mantenimiento en lo
gque se evidencia que las piezas ceramicas cuentan con un patron de exceso de
material donde se demuestra la presencia del error C15; este error en el caso de
iInodoros presenta la necesidad de corregir un 50 % del area total de la base de esta
pieza, mientras que en los lavabos el area se reduce a un 20%, cabe recalcar que
estas zonas son repetitivas, por lo que es factible la utilizacion de mapas predefinidos
para el desbaste.

. La exploracion de las diferentes herramientas tecnoldgicas dentro del automata
programable, permitié la comparacion entre: lenguaje SCL, Motion Control y Matlab,
donde el seleccionado fue Motion Control puesto que muestra una rapida velocidad de
respuesta, ademas que con la configuracion inicial el control de cada uno se vuelve
transparente y se reduce Unicamente a indicar parametros de velocidad y posicion,
donde la sincronizacion de estos dependera exclusivamente del algoritmo de control.
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CONCLUSIONES

. Las herramientas tecnologicas tanto en hardware y software presentadas por el autdmata
programable PLC S7-1200 cuenta con los requisitos y parametros necesarios para la
implementacion del control manual y automatico de la maquina rectificadora, debido a su
versatilidad de lenguajes como el SCL de alto nivel que se combind con bloques KOP para
complementar el control de entradas y salidas del sistema, donde la capacidad del algoritmo
de control sera la Unica limitante dada por los programadores, ademas de la comunicacion con
otros equipos mediante comunicacion ethernet.

. Tras la implementacion de Motion Control en el sistema, el consumo energético de cada motor
depende exclusivamente del control utilizado para cada uno, entonces, los motores a pasos
necesitan optimizar sus recursos mediante la habilitacion apropiada segin su funcionamiento
cuando sea solicitado y no durante todo el proceso, teniendo poca incidencia de la carga al
estar sobredimensionados, mientras que los motores trifasicos al trabajar durante todo el
Proceso y con una carga constante permiten medir su consumo energético con el uso de
calculos matematicos, lo que indica que el mayor consumo es por parte de los motores
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CONCLUSIONES

La cantidad de piezas desbastadas en el proceso de rectificacion de piezas
ceramicas crea la necesidad de generar reportes, los mismos gue incluyen el tipo
de pieza, si el desbaste fue correcto o incorrecto y sus correspondientes totales,
esta funcionalidad fue disefnada en el software Ignition por requerimiento de la
empresa, estos datos se guardan mediante MySQL en el servidor de forma diaria.

Con el proyecto implementado y los operadores capacitados se procedio a
consultar a los mismos acerca de: funcionamiento del control manual y automatico,
manejo intuitivo de las pantallas HMI, acabado de piezas desbastadas y las
capacitaciones recibidas, de acuerdo a las respuestas recogidas se obtuvo un 90%
de satisfaccion de los operadores hacia el proceso de automatizacion.
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CONCLUSIONES

Realizadas las pruebas de funcionamiento del proceso de automatizacion con
los jefes de grupo se analiza el nimero de inodoros desbastados de forma
automatica, el incremento es de 4 veces mas, logrando elevar de 90 piezas
desbastadas en un periodo de tres meses, mientras en un pProceso
automatizado se elevo a un total de 469 de primera calidad, de esta manera se

valida la hipotesis.
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RECOMENDACIONES

. El sistema necesita de precision y exactitud es por ello que se necesita utilizar
motores con eje extendido para acoplar encoders, teniendo de esta manera
una retroalimentacion en un sistema embebido, la cual reduce los efectos de
perturbaciones externas y producidas por el polvo de desbaste.

. Los motores trifasicos utilizados en el sistema se utilizan de forma continua
durante todo el proceso es por ellos que cambiar el motor del disco de
desbaste por un motor de alta eficiencia IE3, podria disminuir al minimo los
efectos de la carga y aumentar la vida util al tener menos pérdidas y por ende
menor calentamiento.
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RECOMENDACIONES

. El proceso de automatizacion requiere una cantidad alta de recursos como de
memoria, el sistema necesita un controlador con mayor memoria de trabajo en el
caso de agregar mas trayectorias predefinidas, una actualizacion necesaria es
Implementar un PLC de alta gama de la familia SIMATIC para manejar proyectos
futuros y tener una reserva de memoria para expandir el proceso de forma segura.

. Mejorar el sistema de deteccion de errores en la linea de produccion es
determinante para obtener un proceso totalmente automatico desligado en su gran
totalidad del operador y disminuir los costos hombre-maquina.
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