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INTREDBUECEION AL PROVEESHO:

Incrementar la

productividad
de la fabrica

Reducir

tiempos y
costos de
fabricacion

Mejorar
el control

de
calidad

Reducir
desperdicios,

PNC y
reprocesos

Industria Digitalizada 4.0

Mayor Utilidad




INTREDBUECEION AL PROVEESHO:

SISTEMA MES

Software Industrial que permite gestionar todos los procesos de produccion en planta de una manera mucho
mas eficiente, de manera automatica y en tiempo real.

Efectividad
global del ﬂ I N .
equipo

-ORDENES DE FABRICACION
*SEGUIMIENTO Y EN PANTALLA
EXPLOTACION

DE DATOS y KPI’s/\

||,\ {’ -COMUNICACIO

BIDIRECCIONAL

r— - e * BIDIRECCIONAL

/ B 'REPORTING.DEL OPERARIO:
.;‘:‘1 « Inicio/Fin de Ordenes de Fabricacion

* Incidencias
6 " : / « Calidad (pautas de autocontrol)
oot st U4 e minss e + Mantsnimiento (utiisjes y méquinas)
ia i ‘DETECCION AUTOMATICA * Avisos/Mensajes
RIOCRCaION S0 Remp Hee! DE: * Visualizacién documental, etc.

* Producciones

* Marcha/Paro

* Incidencias, etc.




INTREDBUECEION AL PROVEESHO:

Conectividad
en Real Time

/ Mejorar el
control de

SPC + Real Time



AINIECIEDIENIIES DIEL PIRONECI©):

Descripcion del Problema:

Levantamiento de datos 2 veces por ano
(Construir graficas de control) (ftomaba
aproximadamente 3 horas)

Se tomaba acciones correctivas, después
de obtener PNC

No se conocia el estado del
proceso ni su capacidad de
manera frecuente.

No se podia predecir el
comportamiento del proceso en
el futuro

Regulacion del Toma de muestra Medicidn de Toma de decisiones
Espesor al final del espesor
proceso
*Se mide a los 2 *+/- Espesor
*Estacion de eTrozo de Idmina extremos
collbrouon de
1000mMmX200mm l

Problema: 120 metros de Idmina perdidos



ANTECIEDENTIES DIEL PRONIECIHO):

Mecanismo de Calibracion Anterior:
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CARILO [ B

==) JUSTIFICACION E IMPORTANCIADEL PROYECTO:

Calibracion del Espesor Adquisicion de Datos Monitoreo Real Time (SPC)

~

Objetivos de
Calidad

Contribuye




@ BYEMNV@©S:

OBJETIVO GENERAL:

e Optimizar el proceso de produccion de la empresa IMPTEK-CHOVA DEL ECUADOR en la linea de

impermeabilizacion, mediante la implementacion de un mecanismo de calibracion de espesores y un
sistema de control estadistico de procesos, con la finalidad de mantener el espesor de la lamina

asfaltica dentro de los limites naturales de control y de especificacion..

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Disenar y construir el sistema mecanico de calibracion de espesores para la linea de

iImpermeabilizantes sin armadura

e Disenar la Interfaz HMI, y las graficas de control.

e Implementar el sistema de adquisicion de datos para la variable espesor en la linea de
impermeabilizacion y adicionalmente para la variable peso con fines de estudio econémico.

e Implementar control estadistico en el proceso de fabricacion de lamina asfaltica.



ALECAINCE:

En base a la predmbulo antes expuesto, se delimita el alcance del proyecto con:

Implementacion de un mecanismo
de calibracion de espesores.

Sistema de medicion de espesores vy
adquisicion automatica de datos de
la variable de conifrol de calidad
‘espesor”

Sistema de confrol estadistico de
procesos en la linea de
impermeabilizacion (ldminas
asfalticas)



MARECEO JEORICO):

3 Control estadistico de procesos

3 Control de calidad, métodos y herramientas
3 Redes de comunicacion industriales

A Sistemas SCADA, HMI

3 Causas comunes y especiales de variacion

CARILO (2

3 Reglas para analizar las graficas del

SPC

RULE 1
Point beyond RULE 5
the control limit RULE 3 Six or more in @ row
4 out of 5 Zone increasing or decreasing

ﬁ B or beyond Upper Contol Limit

Zone A

Lok O

Zone C

Lower Contol Limit

RULE 4

Eight or more on one side
2 out of 3 in Zone A of centerline without crossing
or beyond




CARIO Ik £

N DESCERIPECION DIE LA BMPRESAS

{n\tek
impce IMPTEK — CHOVA DEL ECUADOR

Chova del Ecuador, es una empresa privada que se dedica a la produccion y comercializacion de
productos impermeabilizantes y arquitectonicos destinados al mercado de la construccion y de
redes viales.

= Pais: Ecuador

= Region: Sierra

= Provincia: Pichincha

= Canton: Ruminahui

= Direccion: Km 14 via a Pifo —

Ecuador, sector el INGA
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DIESCRIPEICON DI LA [EPRIESAS

Alumband Lamina de asfalto modificado con
N k polimero SBS y cargas minerales:

INNOVACION ' BIENESTAR

Dependiendo Producto:

Capa de foil de aluminio gofrado (Auto
profeccion contra UV) o Armadura de
granulo mineral.

Banda Alumband -  Armadura central ( Fieltro polyester o
Cemento asfdltico filora de Vidl’iO)

- Capa de polietileno termofusible
(Adhesivo)

Impermeabilizacion

L

Melale

Proteccion mineral (d)

Mastico asfaltico (a)
Armadura de fieltro
Piedra de poliéster 120 gr/m? (c)

Mastico asfaltico (a)

Emulsiones y

Polietileno termofusible (e)
asfaltos viales

l%léﬂa |

Polibrea



DIESCRIPEICON DI LA [EPRIESAS

Seleccion de la linea de aplicacion del proyecto:

CARMIMLO s

LINEAS DE PRODUCCION

Criterios de A B
seleccion Impermeabilizacion Emulsiones y Asfaltos
viales
Volimen de
produccion

VolUmen de ventas

Utilidad total

Suma +

Suma 0

Suma -

Evaluacion neta

Canbiniiar?

C

Pisos y Rocas




CARMIMLO s

DIESCRIPEICON DI LA [EPRIESAS

Caracterizacion de la linea de Impermeabilizacion
(laminas asfalticas):

Calibracion de

QQUPENSADOR DE  ALNEADOR espesor - SPC ETAPA DE APLICACION ETAPADE ESTACION DE
— DE GRANULO O ARENA ENFRIAMENTO TRACCION MASTER

| _— -

susace || sasace

SATLURAOON | 1 ePREGNACON N
¥
ASPALTO ANFA .
OEDLD 3 wh U -
.
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“ IDESARRC[EECIDEINRRONECT©% CARIULO [V: BE=

Diseno General del
Mecanismo de
calibracion de
espesores




DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©)

Diseno de las partes:

Conjunto
Sinfin
Corona

CARINLO Ve

Ejes
deslizantes

Bocin
Cuadrangular

Parantes de
soporte




e DESARROENS) PIEL PRONYECO): CARILO IV: B
~ YFy=0

Ray1+RBy1=36.66 kg-f
Ray1 = Ry1

2Ray1 = 36.66 kg-f

Ray1 = 18.33 kg-f = Rpy1

ZFy:()

Ray—220 kg +Rey=0 Ray+Rsy
=220 kg-f

R4y = Ry

2Ray = 220 kg-f

Ray =110 kg-f = Rsy

d 48mm
T = F «—"2 = 36.66 kgf *

= 880 N.
> m




CARINLO Ve

DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©)

Aplicando Criterio conservador de Goodman:

1/3
16n\ 1 2 2 > 1 2 2 5
b (715_3 |[4(kM.)" + 3(Kp,To) | + S—ut[4(Kme) +3(KfsTp) IZD

Material: Acero Inoxidable 304 Factor Acabado superficial: k, = a(Sut)? = 0,23

E=190000Mpa Factor de tamano: k;, = 0.879d%197= 1,33
. . Factor de Carga: : 60
(Esfuerzo ultimo): Sut=82.4Kpsi J L {111'-.‘«\ flexia

axial
0 568Mpa

17

.59 torsion

: 3 : Factor de Temperatura: k; =1
(Estuerzo de Fluencia) Sy=40Kpsi Factor de Confiabilidad: k, = 1

0 276Mpa Limite de resistencia: S, = k ky k. kik.S, = 86,87MPa




CARINLO Ve

DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©)

16 * 2 il 1
d= ( i { [4(1.84 * 16.35)% + 3(1.5 * 0)?]Z +

1 1/3
— lsea il [4(1 * 16.35)% + 3(1.5 * 0)2]5}) ]

568 * 10°

diametro del eje = 21.72[mm]

ESPECIFICACIONES FINALES EJES DESLIZANTES

Material Acero inoxidable 304

Didmetro exterior 254 mmo1”

Longitud 250 mm



CARINLO Ve

DESARROIICIDEPROVECTO:

’ e 1 B 2 1 1 2 ) e
. [s_e [4(sMa) SRR [4(K M) + 3K To) ]2}

1 16

L 4(1,84 x 1 Nm)211/2
n 7T0,02543{86,87*106pa[ (1,84 «16,35Nm)~|"/= +

4(1 = 16,35N 21/2}
568  106pg |11 * 16,35Nm)’]

= (0.3898
n=2.56

S|

FS=2.56, No falla por Flexion



DIESARROILLS DIEL PRONECSOXR

YFy=0

R4y1—36.66 kg +R5y1=0
Ray1+RBy1=36.66 kg-f
Ray1 = Rsy1

2R4y1 = 36.66 kg-f

Ray1 = 18.33 kg-f = Rsy1

CARINLO Ve



CARINLO Ve

DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©)

d 48mm
T =F ——2 = 36.66 kgf *

> > =880 N.m

Aplicando Criterio conservador de Goodman:

/3

16n( 1 1 0y’

= (T{S_ [4(KyMo)” + 3(Kys )| + o= [4(KyM,)” + 3(KfSTm)2]2}>
e ut

1/3
A (16 . 2{ L 4(1.84+1635)% + 3(L5 * 0)2]2 + [4(1 % 16.35)2 + 3(1.5 * 0)2]%}>

[ 86.87 x 10° 568 * 10°

d=22.22mmo7/8"



CARINLO Ve

DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©)

Especificaciones Tornillo Sinfin de avance - e frarsmision as

Material Acero inoxidable 304 5:1, lo que indica que el
operador debe realizar 5 giros
al volante para que el sistema
Longitud 320 mm chumacera movil recorra
1[mm],

Didmetro exterior 2222 mm o 7/8"

Paso 3mm

22mm 12mm




CARINLO Ve

DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©)

FACTOR DE SEGURIDAD:

; e 1 " 2 1 1 2 ) 2
- nd3{S_el4(KfMa) # 3Ky Ta) | 5[40 Ma) + 3K T, ]2}

1 p- 16 {
n  w0,02543 (86,87 x 106Pa

[4(1,84 = 16,35Nm)?]Y/2 + [4(1 * 16,35 Nm)z]l/z}

568 * 10°Pa

= 0.3898
n=2.>56

FS=2.56, No falla por Flexion

S|



DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©) CAPIULO 1V

SELECCION DE RODAMIENTOS:

1
LD *nD*60 a
LR *nR*6O

=

14000h * 10 rpm * 60
106

3
ClO = FD( CIO = 0,35 ik ( > = 0,33 KN

Caracteristicas técnicas

RODAMIENTO:
. NTN 6003
.




CARNG IV: o

0 IDESARROILECIDERPRONECTO:

nl xel =n2 x z2
15x2=1x%x/2
Z2 = 30th

SINFIN

Sinfin corona

CORONA

Material sinfin Acero inoxidable 304

Material Corona Bronce Silicio

Didmetro exterior sinfin 35 mm

Didmetro interior sinfin 20 mm

NUmero de entradas 2

sinfin

Diametro exterior corona

Diametro interior corona

NUmero de dientes

corona
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CARINLO Ve

DIESARROILLS DIEL PRONECSOXR

16n

1 2 27, 1 2 )"
n (T {S_e[ 4(K,M)° +3(KpeT,)’) +S—M[4(Kme) +3(KpsT) | D

d = el ! 4(1.84 * 0)? + 3(1.5 16352% 4(1%0)% + 3(1.5 16352% A
= (= segge (401845 007 + 3(15 x 16.35)7]z + [4(1 % 0)% + 3(1.5 * 16.35)°T2]

[ 568 * 10°

d = 18.72[mm]

d=19.05 mm o 34”




CARINLO Ve

DIESARROILLS DIEL PRONECSOXR

1
Lp *np * 60\ B 14000k * 60 rpm * 60
Lp * ng * 60 C10 = ¥ 106

W] =

Cro = FD( ) = 1,29 KN

RODAMIENTO:
NTN 6003

CODIGO “
IBCA mmnnnunnnnn i
[ uraota [wos | ye [ | et [ 5 |2 |26 [ v [ws | o [7 [wowym| asz| o |




DIEYARKOILES) DIEL [PRONECIHO) CAPIULO [V




DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©)

CARINLO Ve

VOLANTE:

Volante manivela

Material Aluminio

Didmetro externo 140 mm

Diadmetro interno 19.05mm (3/4”)

Longitud manivela 100 mm




DIESARROILLS DIEL PRONECSOXR CARIULO 1V
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DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©)

PLANCHA SUPERIOR DE SOPORTE CHUMACERA

mim
mim
mim

mim

mm

mm
mm
mm
max. 152 mm
min. 135 mm
mm
mm

mim

Agujeros segun chumaceras SY509M




PLANCHA SUPERIOR DE SOPORTE CHUMACERA

WVISTA FREOMNTAL WIsTA LATERAL

270

|

GO oGS
T

WIETA POSTERICR

Fr11 Avellanado de &mm

&

&
QOO OO0,

&

&

3/7/2018

Sample Footer Text
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DIESARROILLS DIEL PRONECSOXR




CARINLO Ve

DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©)

PROYECTO COMPLEMENTARIO
MECANISMO DE CALIBRACION:

SERVOMOTOR SIEMENS




ARG IV: B

o DESARROILES) PIEL [PROVEEO)
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DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©)

Diseno General del Sistema:
PLC WAGO 750-852

PLC WAGO 750-852

SOFTWARE SCADA
y IGNITION

SENSOR DE < | BASE DE DATOS
MEDICION DE ) SQL SERVER

ESPESOR LASER




Comunicacion:

DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©) CAPIULO 1V

Distancia desde el Switch
hasta el cuarto de servidores
[Fibra Optica MONOMODO):

Dist = 155m

FLC 1 (Enrclladors Linea 1}

Distamcia al 3witch:

Dist=55m

FLC 4 {Enrolladors Linea 2)
Distancia al Switeh;
= Dist=27m

FLC Z Lins3 1 Switch centralizado ubicado a

o 20m de la enrolladora en linea
) . . L
: \ Distancia al 3witch: recta.

-\;iy pseaam

o e o 5 Distancia al 3witch:

T T Dist=26m




CARINLO Ve

DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©)

Dimensionamiento de las Partes:

Para dimensionar el sensor es necesario conocer los siguientes
puntos:

Se necesita medir de acuerdo a los espesores de los
productos con una sensibilidad de al menos 0,01 [mm]

Se requiere garantizar la velocidad y tiempo de respuesta
del sensor hacia el sistema de registro de datos.

Se requiere un sensor que pueda detectar materiales de
tipo asfalficos.

Soporte condiciones hostiles de trabaqjo



DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©) CAPIULO 1V

Sistema Automdtico de Adquisicion de datos:

Sistema de Medicion de Espesor

- Deteccion de cualquier material (Pruebas en laminas

asfalticas)

Tiempo de respuesta:
Alta velocidad: 1,5ms / Estdndar: 5ms / Alta
precision: +/-0,1% 0,01 [mm]

Rango de medicion: +/-5mm.
Sensibilidad: 10um.
Alimentacion: 24VDC.

4 Entradas Analdgicas

Salida: analogica 4-20mA.
Grado de proteccion: IP67

Resistencia a ambientes hostiles



DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©) CAPIULO 1V

Perfil de la Idmina asfaltica:

Gofrado

Granvlado




DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©)

Time response sensor: 5ms

| [dato] datos]
= 0
5| ms S
1 Etapa
RN
. BLOQUE DE
Trigger:30 [ms] CALCULO Md&x.
Reset:10 [s] LS L ,
10 datos  Out_Max
(2,5cm)  Espesor [mm]

CARINLO Ve

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE MEDICION

os (2

200[£] [2]- oo e

S

Trigger Metraje
[ms] Datos [m]
1000 200 0,5
500 100 0,25
50 10 0,025
2 Etapa
|npUT MdAx
BLOQUE DE i :
Trigger: CALCULO Avg.
' WAGO PLC
1 Dato
Reset:10 [s] Out_Average

10 datos (25 cm) Espesor [mm]



CARINLO Ve

DIEYARROLLO®) DIEL PROECSI©)
Capacidad de adquisicion de datos del sistema:

: 1

2,5¢cm 2,5cm
" Beto Méimo

25 [cm] (10 Datos Maximos)

1 Dato (Promedio de Mdaximos)

1 Etapa

2 Etapa

1 [m] (4 Datos) 1 Rollo de 10[m] 40 Datos



DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©) CAPIULO 1V

Cable de Red FTP Cat 6A. Cable Fibra Optica Multimodo:

Fibra 6ptica Monomodo
Blindado Velocidad: 26 Tbps
Velocidad: 10 Gbps Longitud maxima: 2 [Km]
Longitud maxima: 100 [m]



V74

CAPNULO [V

Switch Industrial WAGO 852-102:
Velocidad: 10/100/1000Base-T

8 Puertos




DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©) CAPIULO 1V

]
Servidor

Industrial

»DELL PowerEdge R730

»Intel Xeon

»6-Core (2,2GHz 15MB L3 Cache)
»Memoria RAM de 16GB

»Solid State Drive de 1TB

»Fuente de alimentation
redundante (1) de 750 W




DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©)

Software HMI:

SOFTWARES

IGNITION

INTOUCH

FACTORY
TALK VIEW

VENTAJAS
Estructura modular
Licencia ilimitada
Tags ilimitados
Comunicacién con
distinfas bases de
datos
Desarrollo de
software

Entendimiento

rapido del

operador 'y /o
programador.
Diseno SCADA 3D

DESVENTAJAS

Precio

Licencia limitada

Precio

Licencia limitada

CARINLO Ve

Ignitio

n‘./




DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©) CAPIULO 1V

Igniﬁon‘./ ‘

Es un software de aplicaciones industriales que permite adquirir todos datos provenientes de la
planta y disenar e implementar cualquier tipo de aplicaciones industriales como: SCADA, MES, lloT,
Reportes, Alarmas, etc, permite la inferaccion con sistemas ERP. (Esta revolucionando en la industria
4,0)

Conexion con

CUO'QUILGLE:TIIOO de Empresas que utilizan IGNITION

amazon Whirlpool Crry oF QRLANDO ég[(z

Moédulos:

* Visio

* Reportes

* Alarmas

* Enterprise Administration EAM ; ;
e OEE FUJIFILM GOODSVEAR ﬂ’d[‘yﬂ

* MES




o DESARROILES) PIEL [PROVEEO) CAPILO [V

Diseno Graficas de Control:

PROCESO DE FABRICACION DE LAMINA, PLANTA IMPTEK
CARACTERISTICAS:

- Los datos derivados del proceso son continuos.

- Existen causas especiales de variacion identificadas:
o Variacién de temperatura en las tuberias

o Inestabilidad del espesor en la estacion de calibracién

- Las caracteristicas de calidad se miden a través de la variable:

o Espesor [mm)]

Graficas de Promedios y Rangos



DIEYARROLLO®) DIEL PROECSI©) CARINLO [V
Componentes de las Grdficas de Control

" #  CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS
!_m[:_!_tj._,Ek - CARTAS DE CONTROL

Capacidad | Lineat | Lineaz | sair
del Proceso | Espesor lzquierda | Espesor Derecha IMPERGLASS

Fasri

[ |
m
m -
=
m -
[m]
|

Informativa tiempo
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DIESARROILLS DIEL PRONECSOXR

Limites de Control:

UCL= Limite de Control Superior:

UCL=X+A,R 0 UCL=X+ 3%0 UCL = D,R
UCL= Limite de Conftrol inferior: : S
UCL=X—-A,R 06 UCL=X— 3x0 UCL = D3R
P 3
* " dyn

Nivel de aceptacion de las empresas (30)
- 99,73% de probabilidad de éxito (Datos dentro de los limites de control).
- 0,27% de probabilidad de sufrir un defecto, dicho en otras palabras, ppm= 2700 defectos por millon.
(Ford Motor Company, 1995)



DESARROLLE DIEL PRON(EEO): CARRULO [V:
Componentes de las Grdficas de Control ( Grafica de Rangos) -

Linea de

Leyenda : LES UCL
tiempo

» L ESTADISTICO DE PRO|
CARTAS ODE CONTROL
: Lmeaz Sallr .

M

B JLES

B P vang
W A Ray

B AucL

View Table }
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o DESARROILES) PIEL [PROVEEO)

gonsiruccion e

impliementacion



DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©)

Mecanismo de
calibracion de

Espesores




N DIESARROLLG) DIEL RPRONEE O CARILO Vs




B DIESARROIECS) PIEL PROYEEO) | - CARILO V2
Parante de ejes : “ Parante de tornillo o
deslizantes - sinfin de avance .

-

i R —
‘“ -




DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©) CARILO V2

Tornillo sinfin de avance

Bocin Cuadrangular Doble ( Bronce
Silicio)



DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©) CARILO V2

Sinfin (Acero Inoxidable)

Corona ( Bronce Silicio)
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DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©)

Eje de tfransmision
del sinfin corona

b,
>

Conjunto Sinfin Corona




ot B Ve
¥ 1 ‘l(‘.( -
: o

DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©) CAPMULO V:

Sistemo
Ensamblado




0 IDESARROILECIDERPRONECTO: CARILO Vs




DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©)

Sistema automatico de
adquisicion de datos




DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©)
RED DE COMUNICACION TIPO ANILLO




CARINLO Vs

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA AUTOMATICO DE ADQUISICION
DE DATOS Y CONTROL ESTADISTICO

DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©)

Sistema de Control

Sistema de Medicion Automatico de Espesor 2,
Estadistico

/" CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS
CARTAS DE CONTROL




CARIMILO Vi

DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©)

PRUEBAS Y
RESULTADOS




CARINLO Vi

DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©)

Mecanismo de
Calibracion de

eSPesSores.




DIESARROILLS) DIEL PRONIEEO): CARIULG Vi
Prueba/Validacion del Sistema

ENTRADA . SALIDA
. MECANISMO DE CALIBRACION
Giro angular

DE ESPESORES Dlﬁtanm.d, de
del volante (o) separacion  de

los rodillos (d)

Revoluciones Separacion Denominacié
Fosto. tio del Volante de los rodillos n del tipo de
L&A (d) [mm] Idmina

Techofielt
Alumband
Imperglass

Super K

Imperpol
Sk

Rodillo Mévil
'| Distancia (d)




Resultados:

o
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Distancia vs revoluciones
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Lineal (Curva Ideal) Lineal (Curva Real)
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E 4 y =0,2001x + 0,0159-
k) —
.
3
(%]
20
0 5 10 15 20

Revoluciones [rev]

25

K0)
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Analisis:

CARINLS Vi

Lado izquierdo-posicion “a”:

Lado derecho-posicion “b”:

Distancia vs revoluciones Distancia vs revoluciones
6 | 6
=0;2x=" -5 +0;2x
= ’ ' £ ’
€4 F=L.2001%x—+HB.0159 £ 4 v-=0-2601x+6.615% '
E B *— Curva ldeal 8 3 _ o Curva Idedl
2° . »— Curva Real 5 »— Curva Real
i) % 2 )
a 2 - Lineal (Curva Ideal) & : 2 Lineal (Curva Ideal)
] Lineal (Curva Real) 0 Lineal (Curva Real)
0 0 10 20 K)
° > 19 N 20 25 30 Revoluciones [rev]
Revoluciones [rev]
0)
Error de 0.002%, Error de 0.002%,

En funcion de lo anterior, las pruebas efectuadas y los resultados obtenidos

demuestran que el mecanismo de calibracion de espesores es confiable.
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Sistema de control estadistico de la
oroduccion de [dmina
Impermeabilizante:
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Prueba del Sistema

Sistema calibrado
con Patrones
Certificados INEN.

/  CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

P
imptek o CARTAS DE CONTROL ﬁ Vo
AN,
Lneat | Linea2 | N
| Espesor lzquierda | Espesor Derecha IMPERGLASS
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DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©)
ELECCION DEL TAMANO DE MUESTRA

= | horario: /7:30 am — 10:00 am = ] rollo: 7:40 am
» 72 horario: 10:30 am - 12:30 pm = 7 rollo: 10:40 am
» 3 horario: 13:00 pm - 15:30 pm = 3rollo: 13:10 pm



Resultados:
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CARINLS Vi

PRODUCTO

Techofielt
Alumband

Imperglass

Super K

Imperpol

5k

Valor
medido
espesor

“ém"
(1zquierd
a)

Valor
medido
espesor

Valor de
espesor
“g "
reportado
“SCE”
(Izquierda)

Valor de
espesor
“ér"
reportado
“SCE”
(Derecha)

% Error
(Lado
Izquierdo

)

% Error
(Lado
derecho)
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Analisis de la prueba efectuada al sistema de
Control estadistico:

« Mdximo error -0,99% en el producto Super K.
- El sistema de control estadistico esta operando de
forma adecuada y por tanto es confiable.
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Analisis del estado del proceso:

=,

4 CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS w

CARTAS DE CONTROL

) Espesor Derecha IMPERGLASS
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Analisis del estado del proceso:

PRODUCTO Cp Cpk
(Reportado (Reportado
“SCEH) “SCE")

Techofielt
Alumband
Imperglass

Super K

Imperpol
5k

« NoO se observan patrones no aleatorio ni puntos fuera de control

« ElCp esmayora 1,33, lo que indica que el espesor se encuentra en el 75% de la banda
de tolerancia.

« ElCpk es mayor a 1,33 pero diferente del Cp, lo cual indica que el espesor se encuentra
por encima de la especificacion nominal.
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DIESARKOILES) DIEL PIRONECI(©)

Solucion al problema planteado:

-Tras la implementacion del presente proyecto se mejoro el tiempo de respuesta anfe |a
deteccion de la presencia de causas especiales, de forma inmediata. ( Sistema SPC en
Real Time).

-Se fiene un sistema que puede predecir el comportamiento del proceso en el futuro, y
permite conocer su capacidad (Cp) y estado de forma confinua.

-En el proceso de control de calidad del espesor se redujo el tamano de Idmina utilizado
hasta poder tomar una muestra de 120[m] (Distancia hasta la estacion de enrollado) a 5
[m] (Ubicacidon de los sensores)



Exceso en espesor:
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CARINLS Vi

PRODUCTO

Techofielt

Alumband

Imperglass

Super K

Imperpol

5k

ESPESOR
NOMINAL

[mm]

DENSIDAD

1005
1421.43

1330
1243.80
1275

PESO
NOMINAL
ROLLO [kg]

PESO
MEDIDO

[kal]

EXESO EN
PESO [kg]
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Costo del exceso:

PRODUCTO Exceso en| Costo por| Costo del| Cosio del
eso por rollo $ exceso or| exceso
:)k ] P peso [~ ] P
g $ 3
rollo [rollo] anual [aﬁo]

Techofielt
Alumband

Imperglass

Super K

Imperpol
5k
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== DESARROLLO DEL PROYECTO:

Se han alcanzado los objetivos general y especificos del proyecto

pues, se consiguid regular y corregir el espesor de las laminas
Impermeabilizantes de forma manual sin necesidad de parar la
produccion, mediante la implementacion de un mecanismo de
calibracion de espesores, el cual se encuentra calibrado y es
confiable. Por otra parte, la implementacion del sistema de control
estadistico de calidad en el proceso de produccion de lamina
Impermeabilizante permitio la adquisicion y procesamiento de datos

de forma automatica y monitoreo en tiempo real.
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== DESARROLLO DEL PROYECTO:

En base a la comparacion entre los datos de espesor medidos y los

reportados por el sistema de control estadistico, se observa que
estos son muy similares, presentando un error maximo del 0.99% en
la produccion de super k, este error no es significativo, pues no

supera el valor maximo de error admitido de 1%.

En base a los datos de espesor presentados por el sistema de
control estadistico de calidad y debido a la ausencia de patrones no
aleatorios y tendencias en las graficas de control, se concluye que el
proceso trabaja dentro de los limites naturales de control y por

consiguiente es estadisticamente estable.
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== DESARROLLO DEL PROYECTO:

El proceso de produccion muestra un Cp > 1.33 en todos los productos, lo cual
significa que el proceso es capaz de producir cumpliendo con las
especificaciones solicitadas, por otra parte, el Cpk es menor al Cp, indicando que
el proceso se encuentra descentrado y por encima de la media nominal, pero es
mayor a 1.33 en todos los productos, lo cual significa que cumple con el minimo

valor establecido para aceptar que un proceso es capaz.

En base a las mediciones de espesor y peso realizadas en los diferentes
productos impermeabilizantes se concluye que se esta produciendo con una
media del espesor por encima de la especificacion nominal, generando un

exceso en los costos de produccion de todos los productos impermeabilizantes.
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== DESARROLLO DEL PROYECTO:

Se recomienda realizar el procedimiento de verificacion del

funcionamiento del sistema de control estadistico al menos una vez
al mes y de acuerdo a los resultados gque se obtengan se puede

modificar éste periodo de verificacion.

Realizar una revision y mantenimiento del mecanismo de calibracion
de espesores al finalizar cada semestre, a fin de determinar
desgastes en las piezas que podrian ser motivo de apariciones de

nuevas “causas especiales” en el proceso.
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== DESARROLLO DEL PROYECTO:

En base a los resultados obtenidos en las pruebas del mecanismo de calibracion,
se recomienda introducir en el instructivo de trabajo de produccion de lamina
iImpermeabilizante, la verificacion de la separacion de los rodillos mediante el uso

de galgas y realizarlo al menos cada tres meses.

Se recomienda reducir el espesor de la lamina en 0.1 [mm] y realizar las pruebas
necesarias para asegurar que el proceso se encuentre bajo control y dentro de
los limites naturales y de especificacion, con el objetivo de reducir los costos de
produccion en la linea de impermeabilizacion e incrementar la utilidad de la

empresa.
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