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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente proyecto de tesis se realiza el disefio e implementacion de
un “Sistema autonomo de medicion y control de pruebas de ensayo axial
en la empresa de tuberias Holviplas S. A” de esta ciudad de Ambato, que
se ha propuesto como uno de sus principales propésitos mejorar la
efectividad de sus procesos de control de calidad y de produccion de
tuberia  PVC, en base a la aplicacion de nuevas tecnologias
permitiéndoles ser una institucion de primer nivel, respaldada con una

certificacion de calidad INEN en sus productos.

El desarrollo del proyecto demuestra que los avances tecnoldgicos para
las comunicaciones tienen una incidencia directa en esta empresa,
dejando atrds los métodos caducos y manuales, dando paso a nuevas
tecnologias para el control de la calidad dentro de los margenes

establecidos en las normas que rigen sus productos.

Este trabajo de investigacion se encuentra dividido por capitulos los
mismos que constan de: descripciones generales, conceptos especificos y

graficos, los cuales facilitan la comprension del contenido del proyecto.
Capitulo |

Se analiza el problema del proyecto, se desarrolla un analisis critico de los
inconvenientes que existen en el control de los productos de la fabrica
Holviplas de esta ciudad de Ambato, se justifica el problema y se deducen
objetivos para la elaboracién de la investigacion e implementacion del

sistema autonomo de medicion y control de pruebas de ensayo axial.
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Capitulo I

Se encamina en los objetivos de la fundamentacion legal de la fabrica
Holviplas S. A, para obtener una idea clara de las metas a cumplirse con
el desarrollo del proyecto. Tomando como punto de origen los
antecedentes investigativos, para la formulacién de la hipotesis y el

sefialamiento de las variables pertinentes.
Capitulo Il

Se detalla el tipo de investigacion que se va a realizar en funcién del
enfoque y las herramientas metodoldgicas empleadas para la recoleccion
de informacion, teniendo siempre presente la poblacion y el personal

relacionado directamente con este proceso.
Capitulo IV

Se realiza un analisis de resultados utilizando una encuesta personal no

estructurada, e interpretacion de los resultados obtenidos.

Capitulo V
Se presenta las conclusiones y recomendaciones de la investigacion

realizada para el desarrollado de este proyecto.

Capitulo VI

Se plantea la propuesta como solucion del problema de investigacion, la
misma que se desarrollara en el capitulo, analizando su factibilidad de
aplicaciéon, para posteriormente ser desarrollada e implementada dando
origen al “Sistema autdbnomo de medicion y control de pruebas de ensayo
axial”, y sus aplicaciones en el control de calidad de los productos; asi
como la optimizacion de los procesos de produccion. Finalmente se
expone las conclusiones y recomendaciones obtenidas en el desarrollo

del proyecto.
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INTRODUCCION

El desarrollo del presente proyecto se realizd observando las necesidades
de la empresa HOLVIPLAS S. A, para el control de calidad de tuberia PVC;
y la ausencia de informacion detallada de la plasticidad de sus productos,

gue sirva como guia para la optimizacion de sus procesos de produccion.

El disefio del sistema de medicion y control esta enfocado en el seguimiento
dinamico de los ensayos axiales, para determinar la deformacion alcanzada
en cada probeta a determinada carga, la informacion obtenida sera

organizada en un reporte final, para su posterior analisis.

Los resultados de carga, deformacion y elongacion obtenidos del analisis de
cada ensayo permitiran al departamento de produccion tener una vision mas
clara de la calidad en los productos, para realizar las respectivas
correcciones de sus falencias en caso de ser necesario o la optimizacion de
recursos para su produccidn segun las caracteristicas que los clientes

soliciten.

El sistema estd acreditado con una certificaciéon de calidad INEN categoria
dos, como respaldo de la veracidad de los resultados obtenidos en las
pruebas de medicidn, bajo parametros de precisién exactitud y repetitividad,
gue habilitan el uso legal de los reportes generados, y la calidad de los

productos segun normativa 1744,1864 y 505.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Tema:

“Sistema autonomo de medicién y control de pruebas de ensayo
axial, para la optimizacion de procesos de produccion de tuberia

PVC en la empresa Holviplas S.A.”

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Contextualizacion

El nuevo milenio marco el inicio de una produccion con tamafos de lote
de una pieza como algo rutinario en la industria. Hasta los productos mas
complejos como automéviles o computadoras, ahora se pueden construir
segun las especificaciones individuales de los clientes dentro del proceso
de produccién automatizado. Estas lineas altamente flexibles también
hacen posible el lanzamiento mas rapido de nuevos productos al mercado
para estar siempre un paso delante de la competencia: un factor vital en

los mercados sujetos a una guerra de precios cada vez mas ardua.



La produccién en un mundo globalizado significa la coordinacién de sitios
de produccion a escala tanto internacional como intercontinental. Para
reducir el tiempo que transcurre desde la concepcion hasta la venta de un
producto (time-to-market), los fabricantes pueden instalar y probar las
nuevas lineas en maquetas virtuales antes de llevar a cabo la puesta en
servicio. A la vez, las demandas de los consumidores, las normas
gubernamentales para seguridad y la calidad de productos industriales
aumentan a paso continuo; la transparencia es mas importante que nunca

por la responsabilidad de la industria hacia sus clientes.

En el Ecuador la fabricacién de tubos plasticos ha sido beneficiada por los
sistemas autébnomos a base de controles automaticos y diversos
protocolos de comunicacion, los cuales son muy empleados para la
optimizacién de procesos y el control de los mismos que interviene en una

empresa de esta clase.

HOLVIPLAS S.A. es la empresa mas representativa de Tungurahua en la
fabricacion de tuberia PVC, garantizando sus productos por un estricto
control de calidad en la obtencion de una certificacion INEN. Una de estas
pruebas es el ensayo de deformacién de material que consiste en medir el
nivel de deformacién producida a una velocidad constante, la cual hoy en
dia se realiza mediante contratistas externos de la capital, con altos
costos y en un promedio de seis semanas para la entrega de resultados.
Cuando la informacion es requerida de forma inmediata por cada lote de

produccion.

Esto se debe a que la Gnica maquina de ensayo axial de la empresa se
encuentra actualmente averiada en todas sus funciones; ademas la
normativa INEN 1744-505-1864 exige una representacion especifica de
resultados bajo parametros establecidos, que no pueden ser cumplidos
por la condicion actual de la maquina, y por ende no se pueden emplear
los resultados obtenidos para el control de calidad en la produccion de
tuberia PVC.
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1.2.2 Anélisis critico

La empresa HOLVIPLAS S.A. posee un sistema obsoleto de medicion y
control de sus productos lo que ocasiona mala calidad en la produccién
de tuberia PVC; y esto se debe a la despreocupacion de sus autoridades
para la renovacion del equipo empleado para estas pruebas, y la
importancia de la ausencia de informacién de carga, deformacion y
elongacion en la correccion de errores de produccion. Estos datos
también son empleados para la determinacién de las caracteristicas
minimas de calidad, que deben cumplir sus productos segun normativa
INEN 1864 y 505. .

La principal causa para la baja calidad de los productos, es la ausencia
de medicion y control del sistema empleado anteriormente para las

pruebas de deformacion, que se encuentra actualmente obsoleto.

La ausencia de un estudio serio para la adquisicién de este sistema, ha
influido en la perdida de la inversion efectuada para su compra,
disminuyendo el tiempo Optimo de trabajo de medicion y registro. El
ambiente es otro factor dafiino para su uso, al producir un mayor
esfuerzo para el sistema mencionado que sumado con periodos de
mantenimiento muy largos dan como resultado una menor vida Uutil.
Todos estos factores finalmente ocasionan serias falencias en la
obtencién de informacion de las caracteristicas técnicas de los productos

y el posterior control de produccion.

Los inconvenientes de produccion surgen por el mayor tiempo de
calibracion en la maquinaria, debido a la ausencia de datos guia para el
ajuste de los pardmetros necesarios en cada proceso, desembocando en
la acumulacién progresiva y acumulativa de trabajo para los empleados e
imposibilitando el cumplimiento de produccién para las fechas previstas,
este retraso en los pedidos agrava mas la aceptacion del producto en el

campo comercial.



1.2.3 Prognosis

La implementacién del sistema de medicién y control de la empresa
HOLVIPLAS S.A. es de suma importancia por la ausencia de informacion
de carga, deformacion y elongacién en sus productos que respalden su
calidad y guien la posterior produccién de los mismos, imposibilitando su
competencia a nivel local, y menos en lo referente a lo internacional, al no

contar con una certificacion de respaldo de calidad INEN o cualquier otra.

El sistema de medicion y control es el Unico de la empresa, por lo tanto la
Unica fuente de informacion de plasticidad para pruebas axiales. Sin estos
datos existe desconocimiento de la calidad en los productos entregados,
aun si estos presentaran fallas de produccién, influyendo en la pérdida de
clientes, bajas utilidades y un mayor consumo de materia prima,

degenerando en costos de produccion mas elevados para la empresa.

Es importante acotar, todos los problemas legales y de confianza
ocasionados por un producto de mala calidad a los ojos de los clientes,
quienes se inclinarian por otros proveedores, al verse insatisfechas sus
expectativas; y finalmente significaria el cierre de la empresa al no tener

compradores.
1.2.4 Formulacion del problema
¢,Como incide el sistema de medicion y control auténomo de

ensayo axial en los procesos productivos de la empresa
HOLVIPLAS S.A?



1.2.5 Preguntas directrices

¢Las condiciones iniciales del sistema de ensayo axial podran satisfacer

las exigencias de la informacion requerida?

¢, Fue adecuado haber usado el sistema de ensayo axial para pruebas de

compresion?

¢, Qué estudio previo se realiz6 para la adquisicion del sistema de ensayo

axial en funcién de las necesidades de la empresa?

¢, Qué caracteristicas requiere el nuevo sistema de medicién y control,

para optimizar la produccién?
1.2.6 Lineas de investigacion y sub investigacion
Linea de investigacion: Automatizacién

Sub linea de investigacion: Sistemas de control automatizados e
instrumentacion virtual para procesos industriales de baja y alta potencia

1.2.7 Delimitacién

Campo: Mantenimiento Industrial
Area: Automatizaciéon y Control
Aspecto: Sistema de Medicién para pruebas de ensayo axial

Delimitacion Espacial: El presente proyecto se elaborara en la
Empresa HOLVIPLAS S.A. — Ambato ubicada en el km 11 1/2 via a
Bafios.

Delimitacion Temporal: El periodo de elaboracion esta delimitado entre
Septiembre del 2012 a Febrero del 2013



1.3 Justificacién

El desarrollo del presente proyecto es de mucho interés porque se
considera la implementacion del sistema de medicion y control para la
optimizacion de los procesos de produccion como un punto fundamental
en el desempefio de esta industria, la informacién obtenida en cada
ensayo proporciona uno de los principales indicadores de su produccion.
Es asi como el control de caracteristicas técnicas (Carga-Deformacion)
viene a formar parte esencial en la fabricacién de tubos de la empresa
HOLVIPLAS S.A.

Justificando el desarrollo y posterior implementacion del presente
proyecto, para una adecuada presentacion y andlisis de la informacion
buscada. Ponderando el seguimiento dinamico de los resultados
generados en el ensayo y el almacenamiento de los mismos, como un
punto de referencia para la mejora continua de producciéon, vy la
posibilidad de realizar la posterior trazabilidad para productos de interés;
ademas de una consecuente certificacion que respalde y garantice la

calidad de los productos, dando confianza y seguridad al cliente.

La implementacién de este proyecto se encuentra respaldada por el
departamento de mantenimiento y financiero de la empresa, debido a los
beneficios que este presenta entre los que podemos resaltar: el
mejoramiento de la Calidad final del producto, menores tiempos de
produccion, menor consumo de recursos, mayor seguridad de produccion,
menores costos de mantenimiento, mayores utilidades para la empresa.
Mejorando asi la produccion existente de tubos y beneficiando a la

empresa, y al consumidor.



1.4 Objetivos
Objetivo general

Analizar la incidencia del sistema de medicion y control de la maquina de

ensayo axial en los procesos productivos de la empresa HOLVIPLAS S.A.

Objetivos especificos

e Evaluar las condiciones actuales del sistema de medicién y control
de la maquina de ensayo axial.

e Analizar los procesos productivos, para poder realizar los
correctivos correspondientes en funcion de estos resultados.

e Diseflar e implementar el sistema de medicion y control mas

adecuado, para la representacion e interpretacion de resultados.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes investigativos

Revisando los archivos de tesis de la Escuela Superior Politécnica

Nacional, se encontro:

Tema: “DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL Y
AUTOMATIZACION DE UNA MAQUINA AXIAL- TORSIONAL DE
ENSAYO DE MATERIALES”.

Autores: Araguillin Lopez Ricardo David
Mejia Cholo Cesara Andrés
Objetivos:

Reactivar el sistema hidraulico y de la fuente de poder hidraulica (HPS)
gue provee la fuerza necesaria al sistema axial-torsional para realizar las

pruebas a los materiales.

Disefiar e implementar un sistema de control automatico que sea el
encargado del funcionamiento adecuado y del monitoreo del sistema

axial-torsional.

Utilizar una tarjeta de adquisicion de datos (ADQ) para obtener resultados

durante la realizacion de los diversos ensayos.



Conclusion:

El sistema de control y adquisiciébn de datos disefiado para el sistema
axial-torsional (MTS) del Laboratorio de Andlisis de Esfuerzos vy
Vibraciones (LAEV), se realiz6 considerando la capacidad mecénica del
equipo MTS vy la disponibilidad econémica del LAEV, obteniendo como
resultado una operacién adecuada y segura de todo su conjunto, una
Interfaz Humano Maquina facil de manejar, confiabilidad en los datos

adquiridos y consistencia de los resultados.

Para proteger al transformador de la Facultad de Ingenieria Mecanica
(FIM) y a los equipos que se conectan a dicho transformador, resulté una
opcion satisfactoria el implementar un arranque Y- A para el motor
trifasico de la fuente de poder hidraulica (HPS), con lo que se logro
disminuir la corriente pico en el arranque y se evita sobrecargar al

transformador.

Revisado la biblioteca de la Facultad de Ingenieria en Sistemas
Electronica e Industrial (FISEI), y de otras instituciones universitarias y
politécnicas del pais, se encontré que la tesis con el titulo "DISENO DE
UN SISTEMA DE CONTROL Y AUTOMATIZACION DE UNA MAQUINA
AXIAL- TORSIONAL DE ENSAYO DE MATERIALES”, es la unica que

guarda parentesco con el presente proyecto de investigacion.

De lo que se concluye que los proyectos de automatizacion industrial
actualmente, son de mucho interés para las empresas por el aporte
investigativo que estos presentan y el gran beneficio en el plano

econdmico y productivo de las mismas.
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2.2 Fundamentacion legal

Mision

“Elaborar productos de PVC, polietileno, y polipropileno, para proveer una
soluciébn con calidad y precision absoluta a nuestros clientes,
contribuyendo al desarrollo de todos los sectores sociales del pais,
generando sistemas de trabajo que proporcionen a los accionistas y
empleados seguridad y permanencia en el mercado y resultados acordes

a sus expectativas.”
Visién

“Ser una organizacién industrial que incorpore nuevos productos y
servicios con valor agregado tecnolbgico, que garanticen el desarrollo
social del pais, evitando causar dafio y/o desequilibrios en los

ecosistemas y en la naturaleza.”
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2.3  Categorias fundamentales

GRAFICO #2 Categorias fundamentales
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GRAFICO #4 Variable Dependiente
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2.3.1 Automatizacion industrial

“Automatizacion Industrial es el uso de sistemas o0 elementos
computarizados y electromecanicos para controlar maquinarias y/o

procesos industriales sustituyendo a operadores humanos”

Fuente: Miguel Jiménez (2011). Automatizacién Industrial. Disponible en URL:

www.monografias.com/trabajos6/auti/auti.shtml [consulta 5 de Septiembre 2012].

La tecnologia ha ido evolucionando y cambiando a través del tiempo es
asi que desde el aparecimiento de la primera computadora, esta se ha
adaptado a la cotidianidad de solucionar diferentes problemas presentes
en la vida del ser humano. De esta forma se logra introducir en los
procesos de fabricacion de diferentes productos, que debido a la dificultad
propia de su elaboracién ha necesitado de un complemento que encontro

su mejor recurso en la: “Automatizacion industrial”.

Que se la puede interpretar como la asociacion de diferentes
componentes y elementos mecanicos, neumaticos, hidraulicos,
eléctricos, electronicos, digitales, etc. Asociados en tal disposicion que
permitan cumplir una actividad deseada y planeada. La relacién entre el
conjunto de actividades planeadas por medio de estas herramientas
tecnolégicas y la accion deseada, ha permitido que la introduccion de
elementos auténomos se haya desarrollado con mayor fuerza a través del
tiempo, para satisfacer una necesidad o problema especifico, en el que el
ser humano no pueda interceder de manera concreta-constante, o en la
que simplemente se busque optimizar resultados. El alcance va mas alla
que la simple mecanizacion de los procesos ya que ésta provee a
operadores humanos mecanismos para asistirlos en los esfuerzos fisicos
del trabajo, la automatizacion reduce ampliamente la necesidad sensorial

y mental del ser humano.
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2.3.2 Sistemas de control

“Los sistemas de control automatico son fundamentales para el manejo de
los procesos de produccion de las plantas industriales. Estd comprobado
que el aumento de la productividad esta muy relacionado a la
automatizacion de los procesos en la medida que se haga un uso

eficiente de los equipos y sistemas asociados.”

Fuente: Instrumentacion y Control Industrial (2011). Programa de Especializacion.
Disponible en URL: http://www.tecsup.edu.pe/especializacion/instrumentacion/index.php
[consulta 8 de Septiembre 2012]

Los sistemas de control estan directamente relacionados con la
productividad de las industrias y esto se debe en gran medida a la

variedad de herramientas que se presentan en estas organizaciones.

Estas herramientas se las puede clasificar de dos formas generales
técnicas y gerenciales. Haciendo referencia de herramientas técnicas a
los distintos dispositivos y elementos que intervienen en la produccion de
un producto o en el proceso de una actividad dentro de una organizacion;
y, gerenciales aquellas que en base a un analisis de variables permiten
realizar una planeacion acertada de las actividades, requerimientos y

distintos factores que intervengan en una empresa.

Los sistemas de control han ido evolucionando a través del tiempo y en
funcién de las necesidades y variantes que se involucran en su
implantaciéon. No se limita a organizaciones de ningun tipo ni funcion,
presenta una gran versatilidad de aplicaciones que minimicen o
desaparezcan un problema relacionado con una actividad especifica. En
la actualidad la tecnologia ha presentado nuevas variantes y soluciones a
los problemas planteados en afios atras, con la caracteristica principal de
que el control en funcion de diversos sistemas no parece tener limites, por
la cantidad de conocimientos que se adquieren cada dia y que se adaptan
para formar parte de este concepto.
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2.3.3 HMI (Interfaz Hombre-Maquina)

“Los sistemas HMI podemos pensarlos como una "ventana de un
proceso". Esta ventana puede estar en dispositivos especiales como

paneles de operador o en un ordenador.”

Fuente: Aquilino Rodriguez Penin (2009, p.50). Sistemas Escada. México: Editorial

Limusa S.A.

Un HMI se resume en la "ventana de un proceso"”, que permite
visualizar las variables de tal forma que se puedan comprender e
interpretar, y en funcion de estas poder realizar una toma de decisiones.
Donde el “control de supervision”, se emplea como medio para que las
decisiones sean reflejadas y asimiladas por el programa; y finalmente

convertirlas en una accion real.

La capacidad de poder transmitir estas decisiones en una accion fisica y
tangible, por medio de un canal de comunicacion que no solo las cumple;
si no que permita supervisar, analizar y registrar la informacion convierte
este tipo de interfaz en una herramienta poderosa de produccion y

sintesis de desarrollo de actividades.

¢Pero cudl es el medio que se propone para el desarrollo de este

proyecto?

Actualmente la competencia tecnoldgica se ha desarrollado con tal
rapidez, que diversas compafiias ofrecen al usuario un sin namero de
interfaces visuales que permiten realizar HMI como es el caso de
HONEYWELL, FESTO (hidraulica y neumatica), SIEMENS, OMRON;
entre algunos. Por lo cual “La elecciébn del software que mejores
caracteristicas presente en funcion de la aplicacibn y comodidad del
usuario se vuelve un pilar fundamental para el éxito del desarrollo y
aplicacion de proyectos de automatizacion’.

Fuente: Aquilino Rodriguez Penin (2009, p.56). Sistemas Escada. México: Editorial
Limusa S.A.
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2.3.4 Sistema de medicion y control

“Desde el inicio de esta era, las organizaciones han buscado mejorar su
competitividad implantando programas y técnicas para el mejoramiento de
la calidad de sus productos y servicios, y la productividad de su

operacion”.
Fuente: Anastasi Maribel (1992, p.55). Control de Calidad: Editorial AGUILAR

Uno de los ejes fundamentales del control de la calidad, es la
cuantificacion medicibn o cualquier sistema de comparacion de
caracteristicas, por lo que siempre se ha buscado el cumplimiento o
conformidad de estas. Empleando esta informacién como un indicador del
desarrollo de actividades realizadas y como base de las correcciones y

mejora que se le pueda dar a una produccion.

Por lo que la tecnologia se ha volcado a este campo ofreciendo maquinas
y sistemas que cumplan con estas necesidades de obtencién de datos.
Variando desde complicados circuitos electronicos hasta robustos
sistemas hidraulicos, pero todos con el mismo fin de lograr controlar y
obtener una idea clara de su proceso. Es asi como la adquisicion de datos
toma un papel protagénico, en los sistemas de medicion, por la
importancia de la fiabilidad de ésta y la toma de decisiones a partir de los

resultados obtenidos.
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2.3.5 Administracion de la produccién

“El origen de la cultura principalmente se induce del hecho de que todo
hombre es un ser bioldgico a la par que un ser social, por lo que entre las
respuestas que da a las excitaciones externas o internas, algunas
corresponden integramente a su naturaleza y otras a su situacion
especifica, el medio ambiente interno y externo con el que

constantemente interactue”
Fuente: BRYANT J. Cartty (1998, p.75). Control de Calidad. México: Editorial Pax

Una de las respuestas a estos estimulos es la busqueda de soluciones a
problemas de directo interés para el mejoramiento de la calidad de vida
de las personas, dando lugar a la conjugacion de un tema importante a
resolverse "Administracion”. El manejo de los recursos se convirtié en un
concepto de trascedente investigacion por el gran efecto que este tiene

sobre la convivencia diaria de las personas.

Inicialmente el consumo masivo de recursos empez6 como una muestra
del aumento de las necesidades de la poblacién lo que degeneré en la
aparicion de la industrializacion como un medio para producir diversos
articulos de consumo, y que al igual que la poblacién iba cambiando y
aumentando a un ritmo acelerado; dando como resultado un fenémeno
comercial llamado competencia la produccion de un mismo articulo por
uno o mas productores, dando a los clientes la capacidad de eleccién y a
las organizaciones un nuevo problema que resolver. En el transcurso del
tiempo la eleccion de las personas hacia los productos que compraban
dejo de mostrar una clara tendencia de cantidad hacia una innovadora
calidad de producto o servicio, lo que motivd a que las empresas
cambiaran de igual manera su mentalidad de fabricacion. Hacia una
nueva definiciéon de lo que es producir. Productos que cumplan con la
expectativa de sus clientes, y que reflejen el buen trabajo realizado por su
productor; que traducido a un concepto comercial significaba la lealtad de
sus clientes por el logro realizado y la posibilidad de ganar nuevos

consumidores.
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Pero la competencia hizo que este fendbmeno fuera disipAndose en todas
las empresas, ocasionando uniformidad de servicios, productos y
colocando a la clientela otra vez en el limbo de la decision, en tal medida
algunas organizaciones optaron por bajar el margen de su lucro para
obtener nuevamente la vanguardia de consumo, ocasionando
nuevamente una nueva tendencia. Para la cual la respuesta fue la
produccion de una cantidad de productos con menos recursos u
optimizando al méaximo éstos para la produccion de una cantidad mayor
de lo habitual, lo que posteriormente se conocidé como administracion de
los recursos pero ésta no se quedo alli, sino que sigui6 cambiando con el
tiempo y extendiéndose a nuevas areas y acciones; practicamente a
todas las acciones y recursos relacionados para la produccion de una
unidad, todo en consigna de ganarse un espacio en el mercado para
posteriormente obtener ganancias. Esta consecucion de manejos de
recursos y metodologias fue después contenida en un solo concepto

denominado “Administracion de la produccion”.

“Administracion de la produccion es la administracion de los recursos
productivos de la organizacion. Esta area se encarga de la planificacion,
organizacion, direccion, control y mejora de los sistemas que producen

bienes y servicios”
Fuente: R. Schroeder (1981, p.12). Operations Management: Editorial McGraw Hill Book

La produccion es una manifestacion del control enfatico que se puede
realizar en un determinado capitulo, que interviene para la adquisicion de
un bien o servicio, éste hace referencia explicitamente en la “Producciéon”
como el medio en donde las decisiones tomadas y acciones efectuadas
dan como resulta un elemento que refleja el trabajo realizado; y por el
cual una organizacion puede ser juzgada, de ahi la importancia de la

calidad y cumplimiento de los requisitos en un producto.
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2.3.6 Sistemas de manufactura

“Manufactura es una fase de la produccién econdémica de los bienes.
Consiste en la transformacibn de materias primas en productos
manufacturados, productos elaborados o productos terminados para su
distribucion y consumo. También involucra procesos de elaboracion de

productos semi-manufacturados o productos semielaborados.”

Fuente: Chase Jacobs (2006, p.133). Administracion de la produccién. México: Editorial
MG GRAW-HILL

Se puede concluir que la manufactura es la consecuencia de diversos
procesos Yy técnicas, definidas en la metodologia de su produccion para
dar como resultado un producto. El cual hace referencia al cumplimiento

de un objetivo o satisfaccién de una necesidad por el que fue creado.

La manufactura en si fue reconocida e identificada a la par con la
aparicion de la industrializacién, ya que ésta establecia métodos de
produccion si no especificos si secuenciales y precisos en algunas partes,
y al igual que la tan mencionada industrializacion ésta fue evolucionando
a través del tiempo para tomar un rol principal en la industria.
Definiéndose con un concepto especifico que contiene procesos,

subprocesos y actividades bien definidos.

“la manufactura es la actividad del sector secundario de la economia,
también denominado sector industrial, sector fabril, o simplemente

fabricaciéon o industria.”

Fuente: Manufactura (s.f). Disponible en URL:http://es.wikipedia.org/wiki/Manufactura
[consulta 10 de Septiembre 2012]

La innovacion tecnoldgica brindo una nueva cara en la manufactura con
nuevas herramientas que facilitan su ejecucion, la tecnologia permitio la
aparicion de nuevos conceptos y controles computarizados para la

fabricacion y que ésta no se limite simplemente a la fabricacion manual,
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conocida como CNC (Control numérico computarizado) que dio nuevos
brios en la industria para la fabricacibn por precisibn y mejores
caracteristicas de rendimiento en relacion a los resultados, la variacion del
nivel de participacion de ésta y de la mano de obra también dio
surgimiento a nuevas conceptos de manufactura, en las que resaltan la

manufactura esbelta y los sistemas de manufactura.

Los sistemas flexibles de manufactura estan formados por un grupo de
maquinas y equipo auxiliar unidos mediante un sistema de control y
transporte, que permiten fabricar piezas en forma automatica. La ventaja
de ésta es su gran flexibilidad en términos de poco esfuerzo y corto

tiempo requerido para manufacturar un nuevo producto.

En cambio la manufactura esbelta se entiende como el uso de todas las
herramientas que puedan dar un valor al producto final y a la eliminacion
de acciones y recursos que no aporten un valor agregado a la salida del

proceso.
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2.3.7 Control de la calidad

“El control de calidad son todos los mecanismos, acciones, herramientas
qgue realizamos para detectar la presencia de errores. La funcién del
control de calidad existe primordialmente, para conocer las
especificaciones establecidas por la ingenieria del producto vy
proporcionar asistencia al departamento de fabricacién, para que la
produccion alcance estas especificaciones.”

Fuente: Schmid (2002, p.92). Manufactura Ingenieria y tecnologia. México: Editorial
Pearson

El control de la calidad se define como un conjunto de acciones y
mecanismos destinados al cumplimiento de los requisitos establecidos por
los usuarios del producto y la facilidad que el producto presenta para
satisfacer estas expectativas. Para controlar la calidad de un producto se
realizan inspecciones o pruebas de muestreo para verificar que las
caracteristicas del mismo sean Optimas. El Unico inconveniente de estas
pruebas es el gasto que conlleva el control de cada producto fabricado, ya

gue se eliminan los defectuosos, sin posibilidad de reutilizarlo.

Sin embargo, hoy en dia el control de calidad va mas alla del
cumplimiento de beneficios para los clientes; sino que permite ampliar
este campo de vision, hacia nuevas consecuciones que tienen que ver
con el aumento de productividad de la empresa eliminando el concepto de
desperdicios para reemplazarlos por la reingenieria, como un medio para
convertir estas salidas no deseadas en insumos para otros procesos u
otras organizaciones, y que aquellos que definitivamente no puedan ser
reutilizados no sean eliminados de la forma mas facil y desinteresada;
sino que se tome en cuenta al “Ambiente” en esta accion, al ser también
afectado por estos hechos, extendiendo el concepto de control de la
calidad a un nuevo horizonte, al realizar un producto que cumpla con las
caracteristicas de mercado y que no afecte al medio en el que se

produce.
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2.3.8 Optimizacion de procesos de produccion de tuberia

La fabricacion de tuberia PVC empieza en la refinacion de su materia
prima en las empresas petroquimicas, con la refinacion del petréleo o
gases derivados del mismo, de donde se extrae el etileno y de la
refinacion de la sal comun del mar, de donde se extrae el cloro. Estos dos
sub-productos mas una serie de otros compuestos, son utilizados para la
fabricacion de la resina de PVC-U, la cual serd la materia prima basica
para la fabricacién de tuberias y accesorios.

Este material se lo procesa posteriormente en hornos, mezclandolo con
otras sustancias quimicas, para darles consistencias y otras

caracteristicas necesarias que debe alcanzar el producto final.

El resultado de éste proceso es empleado en las maquinas extrusoras,
gue los mezcla con aditamentos de color para finalmente ser succionados
por bombas de compuestos sdlidos, y trasladarlos a una cémara
hermética en donde se elevara la temperatura a 180 °F por medio de
resistencias eléctricas, hasta que el material tome forma de una sustancia
plastica maleable, que mediante presion neumatica serd forzada a
atravesar la matriz del cabezal que le dara la forma circular caracteristica
de un tubo. En la siguiente etapa una estructura con valvulas de agua a lo
largo de su dimensién se encargara de enfriar el tubo recién obtenido de
la extrusora dandole consistencia al producto. Para como ultimo paso
imprimir sus caracteristicas diametro-presion en el dorso del producto por

medio de impresoras laser.

Cada lote producido proporcionara una muestra para el control de la
calidad en los laboratorios, cuyos resultados serviran para evaluar la
calidad del producto y determinar posibles fallos de produccion,
obteniendo un proceso de mejora continua que respalde la confianza de

los clientes y optimizando los procesos empleados en la fabricacién.
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2.4  Hipotesis

El sistema de medicidén y control de la maquina de ensayo axial,
incide en el control de calidad de los procesos productivos de la
empresa HOLVIPLAS S.A.

2.5 Sefalamiento de variables

2.5.1 Variable independiente

e Sistema de medicién y control
2.5.2 Variable dependiente

e Optimizacion de procesos de produccion de tuberia
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3.1

3.2

3.2.1

CAPITULO Il

METODOLOGIA

Enfoque

Debido a la naturaleza del presente proyecto su enfoque se lo
presentard& como predominantemente cuantitativo por todos los
detalles y aspectos técnicos que se deben abordar para la
eficiencia de su disefio, y que conjuntamente con la investigacion
de todas las causas y factores referentes al tema permitan plantear
una propuesta que dé solucién al problema de analisis, para su

posterior implementacion.

Modalidad de la investigacion

Investigacion bibliografica — documental

El presente proyecto estara sujeto a una investigacion bibliografica
— documental, como una medida de obtencion de informacion
necesaria para la valoracion cientifica de las posibles soluciones

que se pueden concretar para el problema planteado.
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3.2.2

3.3

3.3.1

3.3.2

3.3.3

El sustento cientifico que se obtenga de la informacién recopilada
respaldara la implementacion y eleccion de una solucién en funcion

de las variables a las que esta sujeta la investigacion del tema.
De campo

El proyecto se respaldard en la investigacion de datos para la
recopilacion de informacion técnica y especifica de los problemas
puntuales que se pretenden solucionar con el planteamiento del
problema; las posteriores encuestas, permitirdn obtener una
apreciacion de los inconvenientes suscitados, por el anterior

sistema de medicion y control obsoleto.

Niveles de investigacion
Exploratorio

Se realizard una investigacion para conocer las caracteristicas
actuales en el sistema autbnomo de medicion y control en la
empresa Holviplas S. A. El cual actualmente se encuentra

averiado, en la mayoria de sus funciones.
Descriptivo

Se describiran cada uno de los componentes del sistema de

medicion y control, argumentando su estado actual.
Asociacion de variables
Se llegara a establecer la relacion entre la variable dependiente

con la independiente y la incidencia que tiene en la solucion del

problema.
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3.3.4

3.3.5

3.3.6

Explicativo

Se respaldara el desarrollo del presente proyecto con informacion
técnica, administrativa proporcionada y recibida por parte de la
empresa Holviplas S.A., en referencia a la implementacién de la
solucion planteada para el problema de investigacion. La misma se
hara presente en manuales de uso y calibracidon una vez concluido
el desarrollo de la investigacion e implementado del sistema

autonomo de medicién y control.

Participativo

La investigacion sera participativa porque relacionard directamente
al usuario con el sistema, tomando parte de la calibracién y ajustes
necesarios para el cumplimiento de las caracteristicas requeridas
en su funcionamiento.

Experimental

Se emplearan distintos elementos de otros sistemas, para

remplazar los originales de la maquina mediante ensayos de

prueba y error, bajo condiciones controladas.
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3.4 Poblacién y muestra
3.4.1 Poblacion

Se trabajara con una poblacién integrada por:

Personal Cargo N°
Instrumentista Freddy Laboratorio 2
Martinez

Ing. Magaly Siguenza

Ing. Renato Noriega Jefe de 1
Mantenimiento

Ing. Juan Carlos Aleaga | Recursos Humanos 1
Ing. Victor Espin Produccién 1
Total 5

TABLA #1 Distribucién de la poblacion

3.4.2 Muestra

La poblacion es inferior a 100 personas, por lo tanto no hay

necesidad de una muestra.
3.4.3 Técnicas de instrumentos de investigacion

Las técnicas empleadas en la presente investigacion seran: la

encuesta, la entrevista y la observacion.

Observacion directa Andlisis fisico de la maquina
Encuesta Formulario de preguntas
Entrevista Punto de vista del tema

TABLA #2 Técnicas de investigacion
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Observacion directa:

Mediante la visualizacion del entorno, se puede dar un juicio para
constatar las deficiencias que se puedan presentar en el anterior

sistema obsoleto y encontrar posibles soluciones.
Entrevista
Permitira obtener informacién de las fuentes primarias en forma

sistematica, mediante el uso de una entrevista dirigida, la cual fue

disefiada en forma previa.

Poblacion Método
Freddy Martinez (Laboratorio) Encuesta
Ing. Renato Noriega (Jefe de Entrevista
Mantenimiento)
Ing. Juan Carlos Aleaga (Recursos Encuesta
Humanos)
Trabajadores ‘Produccion Encuesta

TABLA #3 Poblacidn que interviene en la investigacion
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3.5

Operacionalizacion de variables

3.5.1 Variable independiente: Sistema de medicion y control

Conceptualizacion Dimensiones | Indicadores items Técnicas
Instrumentales
¢,De qué manera seria 6ptima | Observacion
Es una Interfaz HMI, que | ¢ Variables de | Entradas la informacion de entrada para | directa

permite la adquisicién de
variables (Carga -
Deformacién) mediante una
tarjeta de adquisicion de

datos para posteriormente

poder hacer uso de la
informacion  obtenida, vy
realizar la  toma de

decisiones pertinentes en

base a esta.

entrada

e Acciones

de control

e Entradas analdgica
e Celda de carga (carga)

e Encoder (deformacion)

Salidas

e Administracion de
informacion

e Controles de calidad

e Reutilizacion de

productos defectuosos

el control del proceso?

¢ Se puede implementar un
sistema de medicion y control
dinamico en la maquina de
ensayos axiales?

¢, Se tiene informaciéon concreta
de las caracteristicas de los
productos?

¢El control de calidad es
definitivo para garantizar el
producto?

¢Los productos defectuosos
son reutilizados en nuevos
productos?

Entrevista dirigida
al jefe de
mantenimiento

Encuesta dirigida a
la poblacion

Encuesta dirigida a
la poblacion

TABLA #4 Sistema de mediciéon y control
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3.5.2 Variable dependiente: Optimizacién de procesos de produccién de tuberia

Conceptualizacion

Dimensiones

Indicadores

items

Técnicas

Instrumentales

La de
procesos productivos es

optimizacién
maximizar el uso de
insumos y desechos del
proceso, disminuyendo
costos de produccion;
sin afectar la calidad del

producto

e Insumos Yy

desechos

e Costos

e Calidad del
producto

Insumos y Desechos
e Cantidad de materia
prima

e Cantidad de desechos

Costos

e Costos de produccion

Caracteristicas del producto
e Homogeneidad del

producto

de

caracteristicas técnicas

e Cumplimientos

e Fallas por lote

¢Cuanta materia prima se
emplea por pedido?

¢cLa cantidad de desechos
producidos es alta?

¢Los costos de produccion
justifican las ventas?

¢El producto  final es

homogéneo?

¢Las caracteristicas técnicas
se cumplen para cada lote?

¢Cuantas fallas se producen
por lote?

Entrevista dirigida a
la poblacion

Encuesta dirigida a
la poblacion

Entrevista dirigida a

la poblacion

Entrevista dirigida a
la poblacion

TABLA #5 Optimizacion de procesos de produccion de tuberia
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3.6

Plan de recoleccién de informacién

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

1. ¢Paraqué?

Para alcanzar los objetivos de

la investigacion.

2. ¢De qué personas u

objetos?

De la produccién de tuberia
PVC en la empresa Holviplas
S.A.

3. ¢Sobre qué aspectos?

Las caracteristicas de
plasticidad de los productos.

4. ¢Quién? ¢Quiénes?

Investigador

5. ¢Cuando?

2012-2013

6. ¢Donde?

En la empresa Holviplas S.A.

7. ¢Cuantas veces?

Las necesarias

8. ¢Qué técnicas de

recolecciéon?

Observacion directa, entrevista

y encuesta

9. ¢Con qué?

Tabla de observacion,

entrevista y encuestas

10. ¢ En qué situacion?

En el departamento de

supervision de produccion

TABLA #6 Plan de recoleccion de informacion
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3.7

3.7.1

3.7.2

Procesamiento y analisis de lainformacion

Plan que se empleara para procesar la informacion recogida.

Lo primero que se realizard al recopilar la informacion, sera
seleccionar los datos que se requieren para el desarrollo de la
investigacion los mismos que seran analizados en relacion con el

problemay posterior obtencion de las conclusiones respectivas.

Plan de analisis e interpretacion de resultados

El andlisis de los resultados se realizard desde el punto de vista
descriptivo y estadistico, proceso que permite realizar la
interpretacion adecuada basada en el marco teérico relacionando
las variables de la investigacion y la informacion recopilada, para

establecer las conclusiones y recomendaciones de su factibilidad.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 Anédlisis de los resultados

4.2 Interpretacién de los resultados

FORMULARIO DE ENCUESTA

La presente encuesta tiene por objetivo recabar informacion sobre la
operatividad del sistema de ensayo axial de la empresa HOLVIPLAS S.A.
La informacion obtenida permitira realizar un analisis de factibilidad del

nuevo sistema.

1. ¢De qué manera seria 0ptima la informacién de entrada para el

control del proceso?

Pregunta |Poblacién |Porcentaje

Analdgicas 4 80%
Digitales 1 20%
Total 5 100%

TABLA #7 Optimizacién de entradas
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M Analogicas

M Digitales

GRAFICO #5 Optimizacion de entradas

Anélisis

Se deduce que el 80% de las personas entrevistadas estan de acuerdo
que la mejor forma de adquisicion de datos seria mediante entradas
analdgicas, mientras que el 20% restante opinan que convendria el uso

de entradas digitales.
Interpretacién

La mayoria de procesos realizados en el sistema de ensayos axiales,
necesitan una adquisicion de datos continua tanto para la variable de
carga como para la de deformacion, de ahi la importancia de una tarjeta
de adquisicion de datos analdgica.
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2. ¢Se puede implementar un sistema de medicion y control

dindmico en la maquina de ensayos axiales?

Pregunta | Poblacion |Porcentaje
Si 5 100%
No 0 0%
Total 5 100%

TABLA #8 Sistema de medicion y control dinamico

| Si

H No

GRAFICO #6 Sistema de medicion y control dinamico

Anélisis
Se deduce que el 100% de las personas entrevistadas piensan que se

puede realizar una visualizacion y control dinamico en la maquinaria antes

mencionada.
Interpretacién

Las personas opinan que la implementacion del sistema puede ser un
HMI como un recurso valido de implementacion en la maquinaria como
medio para salvar y mejorar la inversién realizada en la maquina.
Teniendo como Unico factor a discusion el dinero a invertir para tal

proceso.
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3. ¢Se tiene informacién concreta de las caracteristicas de los

productos?

Pregunta | Poblacion |Porcentaje
No 4 80%
Si 1 20%
Total 5 100%

TABLA #9 Caracteristicas de los productos

B No

mSi

GRAFICO #7 Caracteristicas de los productos

Analisis
Se deduce que el 80% de las personas entrevistadas opinan que no
existe informacién suficiente sobre las caracteristicas de los productos,

mientras que el 20% opinan que hay informacion representativa de los

antes expuesto.
Interpretacién

La carta de presentacién para cualquier producto son las fichas técnicas
de los mismos, en la que se describen caracteristicas y conformidades
con determinadas normas. De ahi la importancia de tener informacion

sobre éste.
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4. ¢El control de calidad es definitivo para garantizar el

producto?

Pregunta | Poblacion |Porcentaje
Si 1 20%
No 4 80%
Total 5 100%

TABLA #10 Control de calidad

B Si

H No

GRAFICO #8 Control de calidad

Anélisis

De los datos obtenidos el 80% de las personas entrevistadas opinan que
el control de calidad es insuficiente, mientras que el 20% opinan que con

los controles realizados se puede garantizar el producto.
Interpretacion

Los productos sujetos al control de calidad, no cumplen con todas las
caracteristicas técnicas para garantizar su calidad, debido a que el control

de estos parametros se los realiza de manera subijetiva.
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5. ¢Los productos defectuosos son

productos?
Pregunta | Poblacion |Porcentaje
Si 4 80%
No 1 20%
Total 5 100%

TABLA #11 Productos defectuosos

reutilizados en

mSi
B No

GRAFICO #9 Productos defectuosos

Analisis

nuevos

Se deduce que el 80% de los productos defectuosos se reutilizan en el

proceso, mientras que el 20% no pueden ser reprocesados.

Interpretacién

Los productos defectuosos obtenidos al final de la linea de produccion

son reutilizables, ya que estos se encuentran constituidos en su mayoria

de polimeros plasticos los cuales se pueden moler hasta obtenerse grano

plastico para su reproceso.
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6. ¢Lacantidad de desechos producidos es alta?

Pregunta | Poblacion |Porcentaje
Si 1 20%
No 4 80%
Total 5 100%

TABLA #12 Desechos producidos

B No

mSi

GRAFICO #10 Desechos producidos

Anélisis

El 80% de todos los insumos utilizados para la fabricacién de tubos
llegan a concretarse de esta forma, en su contra parte el 20% de estos

son desechados.
Interpretacién

De la totalidad de los insumos empleados una cantidad importante llega
finalmente a convertirse en un tubo plastico, pero hay una gran cantidad
de desechos producidos lo que se traduce en mayores costos de

produccion.
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7. ¢Los costos de produccion justifican las ventas?

Pregunta | Poblacion |Porcentaje
Si 3 60%
No 2 40%
Total 5 100%

TABLA #13 Justificacion de ventas

Porcentaje

Si

E No

GRAFICO #11 Justificacion de ventas

Analisis

Se deduce que el 60% de las personas encuestadas consideran que la

produccion se justifica mientras que el 40% de ellos consideran que no.

Interpretacion

La rentabilidad de una empresa se puede apreciar en funcion de las
utiidades obtenidas, pero se parecia que la produccion no se justifica
amparada en la poca renovacién tecnologia que ha tenido la empresa a
través de los afios, su casi nulo crecimiento, y la estatica aceptacion de

sus productos.
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8. ¢El producto final es homogéneo?

Pregunta | Poblacion |Porcentaje
Si 4 80%
No 1 20%
Total 5 100%

TABLA #14 Producto homogéneo

mSi

H No

GRAFICO #12 Producto homogéneo

Andlisis
El 80% de los tubos producidos si son homogéneos, y su 20% presentan
fallas.

Interpretacion

La homogeneidad de un tubo representa su integridad fisica y la
permeabilidad de éste, algunos productos de un lote presentan agujeros a
alguna falla que compromete el desempefio o funcionamiento de estos

tubos.
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9. ¢Las caracteristicas técnicas se cumplen para cada lote?

Pregunta | Poblacion |Porcentaje
Si 4 80%
No 1 20%
Total 5 100%

TABLA #15 Caracteristicas de los lotes

mSi

B No

GRAFICO #13 Caracteristicas de los lotes

Analisis

Se deduce que el 80% del producto final de un lote presenta a cabalidad
las especificaciones de fabricacion, mientras que un 20% presenta alguna

falla.
Interpretacion

Las caracteristicas técnicas brindan el respaldo fehaciente y fisico de la
calidad de un producto, esta informacion queda en el limbo al no existir el
respaldo de este dato de manera técnica y legal, por la ausencia de un

sistema que realice esta funcion.
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Entrevista
Ing. Renato Noriega
Jefe de Mantenimiento

¢ Qué opina usted acerca de la implantacion del nuevo sistema de
medicion y control para la maquina de compresion axial de la

empresa?

Este tema es un punto fundamental de andlisis dentro de la empresa,
debido a que se trata de la Unica maquina para ensayos axiales, y cuyos
resultados son esenciales en el analisis de correccion de errores del

proceso de produccion de tuberia.

¢Qué grado de importancia tiene el presente proyecto para la

empresa?

La gerencia ha encargado como prioridad la reconstruccion y
mantenimiento de la maquina antes mencionada, de forma interna, por los
costos, tiempo y uso de recursos que significaria hacerlo por contratos

externos de empresas de automatizacion.

¢ Qué posibilidades se han manejado dentro de la solucion de este

tema?

Inicialmente se habia propuesto la reconstruccion total del equipo con la
modificacion de sus tarjetas de mando y el uso de PLC con sus
respectivos moédulos de tratamiento de sefiales para la administracion de
variables, que finalmente serian controlados con una pantalla téctil, con

una representativo valor econdémico que bordeaba los 5000 doélares.
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¢ Qué factibilidad tiene el proyecto denominado “Sistema auténomo
de medicién y control de pruebas de ensayo axial, para la
optimizacion de procesos de produccion de tuberia PVC en la

empresa Holviplas S.A.”?

Este proyecto se constituye en una propuesta muy viable y a fin a los
intereses de la fabrica ya que presenta un costo aproximado de 1200
dodlares, con un sistema muy dinAmico de control y medicion, ademas que
ofrece la posibilidad de generacion de reportes y la creacion de historiales

para poder hacer la respectiva trazabilidad del producto.

Observacion Directa

e La presentacion de resultados en el panel de control no
cumple las exigencias de la normativa INEN 1744-1864 -505

e No se pueden realizar pruebas de compresién o rigidez en el
actual sistema de medicion y control.

e La actual celda de carga se encuentra averiada, no presenta
sefial de salida ante una deformacion.

e EIl panel de control no transmite informacién, ni controla el
desplazamiento de la bancada

e Latarjeta del servomotor esta quemada

e Se necesitan 2 ClI MC5446, mosfet inversores segun
manual de remplazos NTE , los mismos que no existen en
Ecuador

e El riel de desplazamiento se encuentra en oOptimas
condiciones

e El servomotor esta en optimas condiciones

e EI transformador de alimentacion estd en ¢ptimas
condiciones

e Las fuentes complementarias se encuentran bien

e El nuevo sistema de control tiene que poseer una
disposicion de resultados Optima en concordancia la

normativa INEN.
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Se puede emplear el esqueleto de la maquina para la
implementacion del nuevo sistema.

Es necesario analizar la adquisicion de una nueva tarjeta de
control para el sistema.

Se requiere una nueva tarjeta para el servomotor.

Se requiere un nuevo filtro de interferencia electromagnética
(EMI), para eliminar estas sefiales no deseadas.

Se deben establecer mecanismos de proteccion para la
maquina, como el uso de finales de carrera para limitar de
forma segura el recorrido del riel.

Paro de seguridad por algun imprevisto

Circuitos de proteccion para las tarjetas

Presentacion de resultados en forma de reporte para poder

llevar un registro de los mismos.

GRAFICO #13 Estado actual del sistema de medicion y control
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4.3 Verificacion de Hipotesis

HOLVWPLAS S A -
Dreccstn Km 11 172 via a Baflos
Teléfono 032748880

I Correo. hodviplas@andinanet net

ANALISIS DE RESULTADOS PARA ENSAYO DE ELONGACION
Hora: 17:45 Fecha: 10/10/2012 Operador: fredy

Tamano lote: 150 rollos Tamano Muestra: 3  Norma: 1744  Codigo: DC-L025

Descripcion de la muestra:

Tuberia azul
Resultados
eloc H mm/m ormacion: mm ongacion: arga ax:
[Conclusion: Aprobado|
XY Graph M-J

400

mm

Observaciones:

La norma INEN 1744 especifica que el porcentaje minimo de elongacion
es del 350%, por lo tanto el presente ensayo es afirmativo para el lote de

produccion analizado.

El resultado afirma que el proceso de produccion es éptimo y aceptable,

confirmando la calidad del lote.
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HOLVIPLAS S A

Dreccsdn Km 11 1/2 via a Baflos
Teléfono 032748880

Cormreo. hodviplas@andinanet net

ANALISIS DE RESULTADOS PARA ENSAYO DE ELONGACION

Hora: 17:52 Fecha: 18/10/2012 Operador: fredy

Tamarnio lote: 50 rollos Tamano Muestra: 3 Norma: 1744  Codigo: FG-L025

Descripcion de la muestra:

Tuberia azul
Resultados
eloci : mm/m ormacion: mm ongacion: arga ax:
[Conciusion: Vo aprobo)
XY Graph pioto ¥ |

400
350-
m-
250
2 200
150

mm

Observaciones:

El ensayo tiene una conclusion negativa para la muestra analizada, por lo

cual el personal de produccién analiza el lote y lo desecha.

La gréfica es analizada para concluir el porcentaje de quimicos y materia
prima que influyeron en el resultado, y posteriormente corregir el proceso

de produccion.
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Hipotesis
El sistema de medicién y control de la maquina de ensayo axial, incide

en el control de calidad de los procesos productivos de la empresa
HOLVIPLAS S.A.

Verificacion

Los reportes generados contienen los resultados de un ensayo axial
sintetizando de manera puntual las tres variables mas importantes:
velocidad, carga y elongacion, mientras la grafica Carga- Deformacion,
ofreciendo una muestra dinamica del resultado obtenido y permitiendo al
observador un analisis mas amplio de los puntos centrales de interés para

una muestra, desde la zona plastica hasta su punto de fractura.

Mientras que el encabezado nos permite una clasificacién segun el lote,
muestra, codigo y norma de referencia para la respectiva trazabilidad de
las muestras y su posterior correccion de ser necesario en el proceso, a

partir de los resultados obtenidos.

Si el reporte generado cumple con los parametros establecidos en la
norma de referencia éste concluye que esta aprobado de lo contrario no
aprobado vy se analizan las falencias en funcion de la grafica Carga-
Deformacion para determinar la procedencia de los errores y

posteriormente corregirlas.
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5.1

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al iniciar el desarrollo del presente proyecto las condiciones que
presentaba el sistema de medicién y control axial eran pésimas,
con una falla en sus funciones casi total. Los valores de carga
estaban con margenes de tolerancia elevados, y el control de sus
mandos era nulo.

Al realizar adquisicion de los resultados, estos se los realizaba de
forma manual, por la representacion a base de “display” del
sistema anterior, lo que imposibilitaba realizar un seguimiento agil
de la informacion generada, ademas que existia la ausencia de una

gréfica Carga — Deformacion para el analisis de la probeta.

En el plano de control de calidad, existen muchas falencias por el
endeble sistema empleado de manera subjetiva y empirica;
ademas de la ausencia de datos de rigidez y compresién en los
productos, por no poder realizarse estos ensayos con el sistema
actual.

La combinacién de elementos apropiada para la fabricacion de
tuberia no es del todo estandar; ya que esta varia en funcién de las
caracteristicas exigidas por el cliente o ciertas falencias de materia
prima, de ahi la importancia de una grafica Carga-Deformacion,
como una hoja guia de la plasticidad que presenta el producto y su

respuesta a las condiciones de esfuerzo con las que va a trabajar.
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El almacenamiento de toda la informacién generada en cada
ensayo es otro punto fundamental como respaldo técnico y de

importancia para los clientes

La ausencia de informacién puntual de la carga, deformacion y
elongacion , en el anterior sistema de medicién y control axial se
asume como una no conformidad para auditorias externas en las
normativas INEN 505, 1864 evitando cualquier certificacion de
calidad y como un impedimento real para realizar correctivos en
produccion, por el desconocimiento de la plasticidad del producto

evitando la mejora continua del proceso

El disefio originalmente se plante6é con una entrada digital de datos
para posteriormente realizar un barrido por periodo de tiempo
mediante programacién en el PLC, pero se comprobé en pequefias
pruebas de campo que esta idea no era viable ni 6ptima, debido a
los retrasos en los tiempos de adquisicibn y envio de datos;
ademas de los diversos equipos que se necesitaban para
complementar y acoplar esta idea. Finalmente se desecho la idea,
para posteriormente proponer un nuevo sistema de mejores
caracteristicas de control que se ajusten a las necesidades de

monitoreo y almacenamiento de informacion.
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5.2

El reporte generado por el nuevo sistema de medicion y control de
ensayos axiales debera incidir directamente, en los procesos de
produccion de tuberia permitiendo una visidbn dinamica de las
caracteristicas de plasticidad del producto y las deficiencias que
éste pueda presentar, para posteriormente corregirlos desde su

proceso de produccion.

Recomendaciones

El nuevo sistema de medicién y control a proponerse, debe tener la
capacidad de poder realizar un seguimiento continuo-dinamico del
ensayo axial, enfatizando en una presentacién amigable para el
usuario, y deducible en los resultados buscados para el posterior

analisis.

Se debe optimizar la metodologia y proceso de produccién de
tubos, para percibir una mayor cantidad de ganancias en relacion
de los insumos invertidos, de ahi la importancia de la innovacion en
el sistema de medicion y control como uno de los principales

indicadores de los problemas de produccion.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 Datos Informativos

Tema:

“Sistema auténomo de medicién y control de pruebas de ensayo axial,
para la optimizacion de procesos de produccion de tuberia PVC en la
empresa Holviplas S.A.”

Institucién Ejecutora:

Universidad Técnica de Ambato

Beneficiarios:

e Sr. Luis Aguaiza

¢ Ing. Manolo Holguin Gerente - propietario Holviplas S.A.
Ubicacion:

Empresa Holviplas S. A. Ambato, Direccion: Km.11 via Ambato-Bafios,
Teléfono: (593)3- 2748880.

Tiempo Estimado para la ejecucion:
Cuatro meses
Equipo técnico responsable:

Tutor: Ing. Luis Pomaquero
Estudiante: Luis Aguaiza
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6.2 Antecedentes de la propuesta

En concordancia a lo expuesto en el Capitulo I, existe una similitud de
propuesta con la tesis de la Escuela Superior Politécnica Nacional,
denominada “DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL Y
AUTOMATIZACION DE UNA MAQUINA AXIAL- TORSIONAL DE
ENSAYO DE MATERIALES”.

Autores: Araguillin Lopez Ricardo David

Mejia Cholo Cesara Andrés

En la que se propuso y realizo una interfaz HMI para controlar una
maquina de ensayos axiales, con el principal objetivo de obtener una
grafica Deformacion vs Carga al final de cada ensayo. Teniendo como
principal diferencia, que el medio empleado para la adquisicion de sefales
analdgicas y salidas de control en este proyecto, se lo realiz6 mediante

una tarjeta de adquisicién NI 6211.
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6.3 Justificacion

Los productos de toda empresa estan sujetos a controles de calidad,
Holviplas S.A. no es la excepcion y los realiza en conformidad con
auditorias internas, describiendo las caracteristicas de sus productos en
concordancia con las requeridas y esperadas por sus clientes. Una parte
esencial de estas pruebas son las de traccibn en mangueras Yy
revestimientos y de compresién en tuberias, de ahi la importancia del
presente proyecto investigativo, debido a que en ausencia de estas
pruebas el control de calidad no se puede garantizar la calidad del

producto final.

Todo proceso de produccion esta sujeto a una mejora continua de sus
métodos y otros factores que afecten con la obtencién del producto final.
Los datos de carga, deformacion y elongacion obtenidos en cada ensayo,
brindan este punto de andlisis para la determinacion de errores y posibles
mejoras, por lo que la implementacion del nuevo sistema de medicion y
control axial, se vuelve esencial en la basqueda de esta optimizacion de

recursos.

6.4 Objetivos

Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema de medicion y control mediante una
interfaz HMI, en la maquina de ensayos de traccion y compresion, para

optimizar los procesos productivos de la empresa Holviplas S.A.
Objetivos especificos

e Analizar los elementos de hardware y software necesarios para la
implementacion del HMI en el sistema de medicién y control.
e Diseflar los algoritmos pertinentes en labview que permitan

posteriormente la comunicacién entre la maqguina-usuario.
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Implementar los algoritmos y adecuaciones necesarias para el
control del sistema HMI mediante el software de labview.

Determinar y administrar la informacion de salida de cada ensayo,
para que esta pueda emplearse como base de las correcciones de

produccion, y presentacion de informacion en la planificacion.

6.5 Anadlisis de Factibilidad

La factibilidad de desarrollo de este proyecto es muy buena debido a que

al iniciarse la propuesta del mismo. Se determind las siguientes

conclusiones.

La reparacion del anterior sistema de medicién y control, tiene un
costo aproximado de $12000 doélares segun el servicio técnico de la
marca Instron, con el inconveniente que aun reparada la maquina
no brinda la facilidad de obtener la grafica Deformacion vs Carga
muy importante, en la aprobacion de auditorias y como informacion
fundamental requerida por los clientes.

El departamento financiero de la empresa esta dispuesto a apoyar
la reparacion del sistema con un presupuesto inferior a $5000
dolares, debido a la importancia que tiene la informacion de carga,
deformacion y elongacién, para la determinacion de los parametros
de calidad, en los productos.

La interfaz HMI propuesta tiene un costo de alrededor de $1500, y
permite la obtencion de la gréfica antes mencionada.

La mayoria de implementos del anterior sistema se encuentran en
Optimas condiciones y se pueden emplear para el desarrollo de

este proyecto.

De lo anteriormente citado concluimos que existe el apoyo de los

diferentes departamentos de la empresa para el desarrollo del presente

proyecto investigativo, resaltando un presupuesto menor a lo esperado

con un mayor beneficio para la empresa.
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6.6 Fundamentacioén

Ensayo Axial

Método para determinar el comportamiento de materiales bajo cargas de
estiramiento axial. Los datos del ensayo se usan para determinar el limite
elastico, el alargamiento, el médulo elastico, el limite proporcional, la reduccion
del area, la resistencia a la traccion, el punto de fluencia, el esfuerzo de fluencia
y otras propiedades de traccion. Los métodos para los ensayos de tracciéon de
los plasticos se describen en ASTM D-638, ASTM D-2289 (Fuente: Propiedades de
tuberia plastica (2000). Normas Instron. Disponible en URL:
http://www.instron.com.ar/wa/solutions/ASTM_D638 _tensile_properties_plastics.aspx
[consulta 28 de Abril 2013]) y en Ecuador INEN 1744-505-1864 (Fuente: Catalogo de
normas (2010). Normas técnicas. Disponible en URL: http://
http://www.inen.gob.ec/index.php?option=com_content&view=article&id=206&Itemid=62
[consulta 28 de Abril 2013])

GRAFICO #13 Ensayo

A nivel de ingenieria se han aplicado y patentado muchos métodos que
van en beneficio de una mejor practica de ésta y del desarrollo industrial,
tales métodos son utilizados como guia o base en disefios de elementos,
gue ayudan de una forma u otra con todo el avance tecnoldgico del
mundo actual, en lo que respecta para este caso una seleccion de
materiales adecuados bien sea en implementacion para dispositivos

mecanicos, (estaticos y rotativos), para construccidén civil, aeronautica,
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etc.; todos los materiales para estos usos, son seleccionados después de
ser sometidos a prueba donde se determinan sus propiedades, una de
estas pruebas es el ensayo de traccion, se sabe que un cuerpo se
encuentra sometido a traccion simple, cuando sobre sus secciones
transversales se le aplican cargas normales uniformemente repartidas y
de modo de tender a producir su alargamiento. Por las condiciones de
ensayo, el de traccion estatica es el que mejor determina las propiedades
mecanicas de los metales, es decir aquellas que definen sus

caracteristicas de resistencia y deformabilidad.

Propiedades mas importantes que se pueden medir en la curva

tension deformacion:
Modulo elastico o médulo de Young, E

El tramo inicial de la curva, que generalmente es recto, da informacion del
comportamiento elastico del material, es decir sobre la relacién entre
esfuerzos y deformaciones cuando estas son recuperables. La pendiente
del tramo inicial de la curva es una medida de rigidez del material. De dos
piezas con la misma geometria, sometidas a la misma solicitacion
mecanica y fabricada con diferentes materiales que trabajen dentro del
campo elastico, aquella con mayor modulo sera la que presente menores

deformaciones.
El limite elastico

Es la tensiobn minima que hay que aplicar para que aparezcan
deformaciones permanentes en el material. Se define el limite elastico
convencional, Rp, como el esfuerzo necesario para provocar una
deformacion plastica predefinida. Esta propiedad juega un papel de gran
importancia, porque en la gran mayoria de las ocasiones, las piezas se
calculan para que no sufran deformaciones permanentes en servicio y, en
consecuencia, se debe garantizar que las tensiones que acttan cuando la

pieza trabaja no superen el limite eléstico.
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La resistencia a la traccion, Rm

Coincide con el valor maximo del esfuerzo y es la tension que hay que
aplicar para que se produzca la rotura de la probeta en las condiciones
del ensayo. Mientras la tension aplicada es menor a RM, la
deformacion es uniforme, pero al alcanzar esta tension comienza a

desarrollarse un cuello en la probeta.

La reduccion localizada de seccién hace que la tensién que actia en
esa seccion crezca localmente lo que provoca un nuevo aumento del
alargamiento en la zona del cuello con la consiguiente caida de la
tension nominal. Este proceso continla hasta que la seccidon no es
capaz de seguir deformandose y se produce la fractura. La carga de
rotura es una propiedad que también se puede utilizar para el célculo
de piezas que trabajan sometidas a esfuerzos aunque, en la

actualidad, se tiende a emplear preferentemente el limite elastico.
El alargamiento a la rotura, At

Es la extension que presenta la probeta tras el fallo. Esta propiedad es
una medida indirecta de la ductilidad del material. Un alargamiento a la
rotura elevado es una propiedad deseable porque los materiales con
esta propiedad admiten deformaciones plasticas importantes, cuya
observacién, en muchas ocasiones, permite adoptar medidas
correctoras con anterioridad a la fractura. Ademas, el alargamiento a la
rotura es también un indicador de la capacidad del material para ser
conformado por deformacion a la temperatura de ensayo.
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La estricciéon, Z

Es la relacion entre las areas de las secciones rectas de rotura e
inicial. La estriccion esta relacionada con el alargamiento a la rotura de

modo que cuando este crece, aquella aumenta.

Las maquinas que se utilizan para llevar a cabo los ensayos de
traccion disponen de un conjunto muy amplio de accesorios que
permiten la aplicacion de solicitaciones de diferente naturaleza y la
realizacibn de ensayos de muchos otros tipos como, por ejemplo,
compresion, flexion, plegado, cortadura, etc. Por esta razén estos
equipos se conocen con el nombre de maquinas universales de
ensayo o dinamometros universales. Si bien estas pruebas son
fundamentales en ocasiones para seleccionar el material adecuado a
cierta aplicacion o como método de control de calidad, su empleo es

mucho menos frecuente que el del ensayo de traccion.

Resistencia maxima a la tension

Fractura

Limite
elastico
Tenacidad = El area total bajo la
curva tensién — deformacion.

Tensién

Médulo elastico = :
tension / deformacion.

Deformacién ! Deformacién plastica
|

elastica :
i

Deformacién

GRAFICO #14 Curva de tensién
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GRAFICO #15 Curva carga vs deformacién para plasticos

Estado actual del sistema de medicién y control de ensayos axiales
Descripcién

e Limite de muestreo en carga 5KN

e Marca INSTRON

e Modelo 4400R

e Sistema de control por tablero de mando

¢ Interfaz de visualizacion por display

e Limite de carrera para deformacion 1000mm

SUPERV.

PROD

GRAFICO #16 Estado actual del sistema de medicion y control
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Caracteristicas:

Descripcion

Muestra

La presentacion de resultados
en el panel de control no
cumple las exigencias de la
normativa INEN 1744 - 1864 -
505

La actual celda de carga se
encuentra averiada, no

presenta sefal de salida

El panel de control no
transmite  informacion, ni
controla el desplazamiento de

la bancada

La tarjeta del servomotor esta

guemada
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El riel de desplazamiento se
encuentra en optimas

condiciones

El servomotor esta en 6ptimas

condiciones

El transformador de
alimentacion esta en Optimas

condiciones

Para limpiar interferencias en
la alimentacion es necesario la
aplicacion de wun filtro de
interferencia electromagnética
(EMI)

TABLA #16 Caracteristicas de los elementos constitutivos
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Generalidades de un ensayo axial

La operacion consiste en someter una probeta (Grafico #16) a una carga
mono axial gradualmente creciente (es decir, estatica) hasta que ocurra la
falla. Las probetas para ensayos de tension se fabrican en una variedad
de formas. La seccién transversal de la probeta puede ser redonda,
cuadrada o rectangular. Para la mayoria de los casos, en metales, se
utiliza comunmente una probeta de seccion redonda. Para laminas y

placas usualmente se emplea una probeta plana.

|(—L|:|—:-

GRAFICO #16 Variables de una probeta

La transicion del extremo a la seccion reducida debe hacerse por medio
de un bisel adecuado para reducir la concentracion de esfuerzos

causados por el cambio brusco de seccion.

El esfuerzo axial & en el espécimen de prueba (probeta) se calcula

dividiendo la carga P entre el area de la seccion transversal A:

o=

P
A
Requerimientos para probetas de ensayo.

Ciertos requerimientos fundamentales pueden establecerse y ciertas
formas de probeta se acostumbran a usar para tipos particulares de
ensayos. La seccion transversal de la probeta es redonda, cuadrada o
rectangular. Para los metales, si una pieza de suficiente grueso puede
obtenerse de manera sencilla, se usa habitualmente una probeta redonda;

para laminas y placas se emplea una probeta plana.
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La porcion central del tramo de una probeta es usualmente de seccion
menor que los extremos para provocar que el fallo ocurra en una seccion
donde los esfuerzos no resulten afectados por los dispositivos de
sujecién. Se define como tramo de calibracion aquel sobre el cual se

toman las mediciones de alargamiento o extensémetro.

La forma de los extremos debe de ser adecuada al material, y se ha de
ajustar al dispositivo de sujecién a emplear. Los extremos de las probetas
redondas pueden ser simples, cabeceados o roscados. La relacién entre
el diametro o ancho del extremo, y, el didmetro de la seccion reducida ha
de valorarse en materiales quebradizos para evitar la rotura debida al
esfuerzo axial y los esfuerzos debidos a la accion de las mordazas.

Una probeta debe de ser simétrica con respecto a un eje longitudinal
durante toda su longitud para evitar la flexion durante la aplicacion de

carga

GRAFICO #17 Probeta de tuberia plastica

Cuando en este calculo se emplea el &rea inicial de la probeta, el esfuerzo
resultante se denomina esfuerzo nominal (esfuerzo convencional o
esfuerzo de ingenieria). Se puede calcular un valor mas exacto del

esfuerzo axial, conocido como esfuerzo real.
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La deformacién unitaria axial media se determina a partir del alargamiento
medido " § " entre las marcas de calibracion, al dividir § entre la longitud
calibrada Lo. Si se emplea la longitud calibrada inicial se obtiene la

deformacion unitaria nominal (g).

Después de realizar una prueba de tension y de establecer el esfuerzo y
la deformacién para varias magnitudes de la carga, se puede trazar un
diagrama de esfuerzo contra deformacion. Tal diagrama es caracteristico
del material y proporciona informacion importante acerca de las

propiedades mecanicas y el comportamiento tipico del material.

En el Gréfico #18 se muestra el diagrama esfuerzo deformacion
representativo de los materiales ductiles. El diagrama empieza con una
linea recta desde O hasta A. En esta region, el esfuerzo y la deformacion
son directamente proporcionales, y se dice que el comportamiento del
material es lineal. Después del punto A ya no existe una relacion lineal
entre el esfuerzo y la deformacion, por lo que el esfuerzo en el punto A se
denomina limite de proporcionalidad. La relacion lineal entre el esfuerzo y
la deformacién puede expresarse mediante la ecuacion o = E ¢, donde E
es una constante de proporcionalidad conocida como el médulo de
elasticidad del material. El modulo de elasticidad es la pendiente del
diagrama esfuerzo-deformacion en la region linealmente elastica y su

valor depende del material particular que se utilice.
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E zfuerzo
altimo —

Esfuerzo
de fluencia

Limite de I_)

proporcionalidad

> E

e C o

Regidon Flasticidad Epdurecimient
lineal

i 0 Estriccidn
perfecta 0 por deformacion
fluencia

GRAFICO #18 Caracteristicas del diagrama esfuerzo-deformacion

La ecuacion o = E &, se conoce comunmente como ley de Hooke.

Al incrementar la carga mas alla del limite de proporcionalidad, la
deformacion empieza a aumentar mas rapidamente para cada incremento
en esfuerzo. La curva de esfuerzo-deformacion asume luego una
pendiente cada vez mas pequefia, hasta que el punto B de la curva se
vuelve horizontal. A partir de este punto se presenta un alargamiento
considerable, con un incremento practicamente inapreciable en la fuerza
de tension (desde B hasta C en el diagrama). Este fendbmeno se conoce
como cedencia o fluencia del material, y el esfuerzo en el punto B se
denomina esfuerzo de cedencia o punto de cedencia (o bien, esfuerzo de
fluencia o punto de fluencia). En la regidon de B hasta C, el material se
vuelve perfectamente plastico, lo que significa que puede deformarse sin

un incremento en la carga aplicada.

Después de sufrir las grandes deformaciones que se presentan durante la
fluencia en la region BC el material empieza a mostrar un endurecimiento
por deformacion. Durante este proceso, el material sufre cambios en sus
estructuras cristalina y atomica, lo que origina un incremento en la

resistencia del material a futuras deformaciones.
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Por tanto, un alargamiento adicional requiere de un incremento en la
carga de tension, y el diagrama esfuerzo-deformacion toma una pendiente
positiva desde C hasta D. Finalmente la carga alcanza su valor maximo y
el esfuerzo correspondiente (en el punto D) se denomina esfuerzo ultimo.
De hecho, el alargamiento posterior de la barra se acompafia de una
reduccion en la carga y finalmente se presenta la fractura en un punto E,

tal como se indica en el diagrama.

Se presenta una contraccion lateral de la muestra cuando se alarga, lo
que origina una reduccién en el area de la secciéon transversal. La
reduccion en el area es muy pequefia como para tener un efecto
apreciable en el valor de los esfuerzos calculados antes del punto C, pero
mas alla de este punto la reduccion comienza a modificar el perfil del
diagrama. Desde luego, el esfuerzo real es mayor que el esfuerzo nominal

debido a que se calcula con un area menor.

En la cercania del esfuerzo ultimo, la disminucion del area se aprecia
claramente y ocurre un estrechamiento pronunciado de la barra, conocido
como estriccion. Si para el célculo del esfuerzo se emplea el area de la
seccion transversal en la parte estrecha del cuello ocasionado por la
estriccion, la curva real esfuerzo-deformacion seguira la linea punteada
CE’. La carga total que puede resistir la probeta se ve efectivamente
disminuida después de que se alcanza el esfuerzo ultimo (curva DE), pero
esta disminucion se debe al decremento en area de la probeta y no a una
pérdida de la resistencia misma del material. En realidad, el material

soporta un aumento de esfuerzo hasta el punto de falla (punto E’).

Sin embargo, con fines practicos la curva esfuerzo-deformacion
convencional OABCDE, basada en el area transversal original de la
muestra y que, por lo tanto, se calcula facilmente, suministra informacion
satisfactoria para emplearla en el disefio. La ductilidad de un material a
tensidn puede caracterizarse por su alargamiento total y por la

disminucion de area en la seccion transversal donde ocurre la fractura.

69


http://www.monografias.com/trabajos13/diseprod/diseprod.shtml

La elongacion porcentual se define como sigue:

- Lf—Lo
Elongacion = o (100)

Dénde:

Lo es la longitud calibrada original y Lf es la distancia entre las marcas de

calibracion al ocurrir la fractura.

La reduccion porcentual de area mide el valor de la estriccibn que se

presenta y se define como sigue:

_Ao—Af

R
a Ao

(100)
Donde Ao es el area original de la seccion transversal y Af es el area final

en la seccioén de la fractura.

Los materiales que fallan en tensién a valores relativamente bajos de

deformacion unitaria se clasifican como materiales fragiles.

En este ensayo las propiedades usualmente determinadas son: La
resistencia a la cedencia (punto de cedencia), la resistencia a la tension,
la ductilidad (ElI alargamiento y la reduccién de area), el modulo de

elasticidad y el tipo de fractura.
Procedimiento.

Para mediciones de alargamiento, lo primero es marcar el tramo de
calibracion. Si las marcas se hacen rayando el material, estas marcas han

de ser ligeras para no dafarlo.

GRAFICO #19 Marcacion de probeta
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Antes de usar la maquina por primera vez, el operador debe familiarizarse
con ella. Se debe comprobar el estado inicial de la maquina y hacer los

ajustes necesarios.

Se colocan la probeta en los dispositivos de sujecion (mordazas), y se ha
de comprobar la correcta sujecion y posicionamiento. La velocidad del
ensayo no debe ser superior que aquella de la cual las lecturas de carga y
otras que puedan tomarse, permitan una medicion un grado de exactitud

adecuado.

GRAFICO #20 Colocacién de Probeta

Después que la probeta ha fallado, se retira esta de la maquina de
ensayo. Se toman las mediciones de los valores de alargamiento. Los
extremos rotos de la probeta se juntan, y se mide la distancia entre los
puntos de referencia. También se mide el diametro de la seccion mas

pequena.
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GRAFICO #21 Falla de una probeta

La curva tensidn-deformacion resultante del ensayo se construye
representando la tension, o, que es la razon de la fuerza aplicada a la
seccion recta inicial de la probeta, So, frente al alargamiento, o, que se

define como la extension porcentual referida a la longitud inicial.

_L—Lo
Lo

(100)
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DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS MAS
REPRESENTATIVOS DEL SISTEMA DE MEDICION AXIAL

Celdas de carga

Una celda de carga es un dispositivo electromecéanico, basado en la
deformacion mecénica la cual estrangula el flujo eléctrico en una
resistencia embebida en el dispositivo. La resistencia se conoce como
galga, y se encuentra con otras resistencias formando un "puente de
wheatstone". Entre dos puntos opuestos del puente se aplica un voltaje
DC o AC, entre 5 a 20 Voltios (depende de la celda de carga), y la
deformacion mecéanica de la celda generara una variacion en mili voltios

proporcional al voltaje aplicado y a la carga.

Las celdas de carga presentan diferentes configuraciones geométricas,
trabajan en rangos desde pocos gramos hasta cientos de toneladas. La
precision de cada celda varia desde las comerciales hasta las cientificas.
Normalmente son acero o aluminio. Existe una innovacion en celdas
Opticas cuya funcién es calcular la variacion de flujo luminico en la fibra

Optica mediante la cuantificacion de la deformacion.

Celda de carga canister Celda de carga doble Celda de carga simple
punto apoyo

Celda de carga con

rotula de montaje
2 Celda de carga
bl

Celda de carga tino S

GRAFICO #22 Celdas de carga
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Servomotor

GRAFICO #23 Servomotor

Un servomotor es un dispositivo similar a un motor de corriente continua
que tiene la capacidad de ubicarse en cualquier posicion dentro de su

rango de operacién, y mantenerse estable en dicha posicion.

Un servomotor es un motor eléctrico que consta con la capacidad de ser

controlado, tanto en velocidad como en posicion.

Los servos se utilizan frecuentemente en sistemas de radio control y en
robdtica, pero su uso no esta limitado a estos. Es posible modificar un
servomotor para obtener un motor de corriente continua que, si bien ya no
tiene la capacidad de control del servo, conserva la fuerza, velocidad y
baja inercia que caracteriza a estos dispositivos.

Caracteristicas

Esta conformado por un motor, una caja reductora y un circuito de control.
También potencia proporcional para cargas mecanicas. Un servo, por
consiguiente, tiene un consumo de energia reducido.La corriente que
requiere depende del tamafo del servo. Normalmente el fabricante indica
cual es la corriente que consume. La corriente depende principalmente
del par, y puede exceder un amperio si el servo esta enclavado, pero no

es muy alto si el servo esta libre moviéndose todo el tiempo.
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Un servomotor son mecanismos. En otras palabras, un servomotor es un
motor especial al que se ha afadido un sistema de control (tarjeta
electrénica), un potenciobmetro y un conjunto de engranajes. Con
anterioridad los servomotores no permitian que el motor girara 360
grados, solo aproximadamente 180; sin embargo, hoy en dia existen
servomotores en los que puede ser controlada su posicidn y velocidad en
los 360 grados. Los servomotores son comunmente usados en modelismo
como aviones, barcos, helicopteros y trenes para controlar de manera

eficaz los sistemas motores y los de direccion.

Control

Los servomotores hacen uso de la modulacion por ancho de pulsos
(PWM) para controlar la direccion o posicion de los motores de corriente
continua. La mayoria trabaja en la frecuencia de los cincuenta hercios, asi
las sefiales de ancho de pulsos tendrdn un periodo de veinte
milisegundos. La electronica dentro del servomotor respondera al ancho
de la sefial modulada. Si los circuitos dentro del servomotor reciben una
sefial de entre 0,5 a 1,4 milisegundos, este se movera en sentido horario;
entre 1,6 a 2 milisegundos movera el servomotor en sentido antihorario;
1,5 milisegundos representa un estado neutro para los servomotores

estandares. A continuacion se exponen ejemplos de cada caso:

Sefial de ancho de pulso modulado:

Motor neutral (1,5ms):
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Encoders

GRAFICO #24 Encoders

Un encoder es un sensor electro-opto-mecénico que unido a un eje,
proporciona informacion de la posicion angular. Su fin, es actuar como un

dispositivo de realimentacién en sistemas de control integrado.

Tipos de encoders

Encoder incremental (Incremental Encoder)

Este tipo de encoder se caracteriza porque determina su posicion,
contando el nimero de impulsos que se generan cuando un rayo de luz,

es atravesado por marcas opacas en la superficie de un disco unido al

eje.
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GRAFICO #25 Funcionamiento de un encoder

En el estator hay como minimo dos pares de fotorreceptores 6pticos,
escalonados en un namero entero de pasos mas ¥4 de paso. Al girar el
rotor genera una sefal cuadrada, el escalado hace que las sefiales
tengan un desfase de ¥ de periodo si el rotor gira en un sentido y de % si
gira en el sentido contrario, lo que se utiliza para discriminar el sentido de
giro. Un simple sistema l6gico permite determinar desplazamientos a
partir de un origen, a base de contar impulsos de un canal y determinar el
sentido de giro a partir del desfase entre los dos canales. Algunos
encoders pueden disponer de un canal adicional que genere un pulso por
vuelta y la l6gica puede dar nimero de vueltas mas fraccién de vuelta.

La resolucion del encoder depende del numero de impulsos por

revolucion.

Encoder absoluto (Absolute Encoder)

En el encoder absoluto, el disco contiene varias bandas dispuestas en
forma de coronas circulares concéntricas, dispuestas de tal forma que en

sentido radial el rotor queda dividido en sectores, con marcas opacas y

transparentes codificadas en codigo Gray.
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GRAFICO #26 Encoder absoluto

El estator tiene un fotorreceptor por cada bit representado en el disco. El
valor binario obtenido de los fotorreceptores es Unico para cada posicion
del rotor y representa su posicion absoluta. Se utiliza el codigo Gray en
lugar de un binario clasico porque en cada cambio de sector s6lo cambia
el estado de una de las bandas, evitando errores por falta de alineacién

de los captadores.

Para un encoder con n bandas en el disco, el rotor permite
2"combinaciones, por lo cual la resolucion sera 360° dividido entre los
2"sectores; Por ejemplo para encoders de 12 y 16 bits se obtiene una

resolucion angular de 0.0879° y 0.00549° respectivamente.

360°
on

Resolucion angular =

Generalmente, los encoders increméntales proporcionan mayor resolucion
a un costo mas bajo que los encoders absolutos. Ademas, su electrénica
es mas simple ya que tienen menos lineas de salida.

Tipicamente un encoder incremental solo tiene cuatro lineas: 2 de
cuadratura, una de poder y una tierra. Un encoder absoluto tiene una

linea de salida por cada bit, una linea de poder y la tierra.
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Aplicaciones HMI con Labview

Live video feed

GRAFICO #27 Aplicacion HMI

Concepto de HMI ventajas y desventajas

La sigla HMI es la abreviacion en ingles de Interfaz Hombre Maquina. Los
sistemas HMI se visualizan como una “ventana” de un proceso. Esta
ventana puede estar en dispositivos especiales como paneles de
operador o en una computadora. Los sistemas HMI contenidos en
computadoras se los conoce también como software HMI o de monitoreo.
Las sefiales del procesos son conducidas al HMI por medio de
dispositivos como tarjetas de entrada/salida con conexion al ordenador,
PLC’s (Controladores l6gicos programables), RTU (Unidades remotas de
I/O) o DRIVE’s (Variadores de velocidad de motores). Todos estos
dispositivos deben tener una comunicacion que entienda el HMI.
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GRAFICO #28 Dispositivos de comunicacion

Funciones de un Software HMI

Monitoreo. Es la habilidad de obtener y mostrar datos de la planta o

equipo en tiempo real. Estos datos se pueden mostrar como numeros,

DRIVE

=

Maotor

texto o graficos que permitan una lectura mas facil de interpretar.

Supervision. Esta funcidén permite junto con el monitoreo la posibilidad de

ajustar las condiciones de trabajo del proceso directamente desde la

computadora.

Alarmas. Reconoce eventos excepcionales dentro del proceso y reporta

estos eventos. Las alarmas estan basadas en

preestablecidos.
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Control. Aplica algoritmos que ajustan los valores del proceso y asi
mantener estos valores dentro de ciertos limites. Control va mas alla del
control de supervision removiendo la necesidad de la interaccion humana.
Sin embargo la aplicacion de esta funcion desde un software corriendo en
una PC puede quedar limitada por la confiabilidad que quiera obtenerse

del sistema.

Histéricos. Es la capacidad de muestras y almacenar en archivos, datos
del proceso a una determinada frecuencia. Este almacenamiento de datos
es una poderosa herramienta para la optimizaciébn y correccién de

procesos.
Ventajas

e Procesamiento de datos,

e Visualizacién,

e Trabajo en red.
Desventajas:

e Tiempo real,

e Seguridad,

e Robustez.
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Comparacion de Labview con otros sistemas, para la realizacién de
HMI

Lenguajes de programacion visual como Visual C++ o Visual Basic. Se
utilizan para desarrollar software HMI a medida del usuario. Una vez
generado el software el usuario no tiene posibilidad de re-programarlo,

por los diferentes inconvenientes de recursos que esto representa.

Los paquetes de desarrollo que estan orientados a tareas HMI. Pueden
ser utilizados para desarrollar un HMI a medida del usuario y/o para
ejecutar un HMI desarrollado para el usuario. El usuario podra re-
programarlo si tiene la llave (software) como para hacerlo. Ejemplos: son
FIX Dynamics, Wonderware, PCIM, Factory Link, WinCC.

Caracteristicas

e Incorporan protocolos para comunicarse con los dispositivos de
campo mas conocidos. Drivers, OPC

e Tienen herramientas para crear bases de datos dindmicas

e Permiten crear y animar pantallas en forma sencilla,

e Incluyen gran cantidad de libreria de objetos para representar
dispositivos de uso en la industria como: motores, tanques,

indicadores, interruptores, etc.
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GRAFICO #29 Representacion de un sistema HMI
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DESARROLLO DEL NUEVO SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL DE

ENSAYOS

GRAFICO #30 Comparacion de sistemas de medicion y control

Caracteristicas del nuevo disefo

E/S digitales- E/S analdgicas diversas
Analisis y procesamiento de sefales
Toma de decisiones y légica especifica
Ejecucién de tareas

Visualizacion de datos

Comunicacioén de datos E/S de archivos
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Seleccidn de dispositivos de adquisicion de datos

NI USB-6009
DAG Mumtuncién de Bajo Costo de 14

LT

Compact fieldpoint Compactrio

GRAFICO #31 Tarjetas de adquisicion de datos

Con el objeto de realizar sistemas autbnomos inteligentes, generalmente
es necesario contar con sistemas que “tomen” datos provenientes de
determinados sensores, los analicen en base a un programa creado para
tal fin y actien en consecuencia. Los PLC’s suelen realizar este tipo de
tareas pero el operador no tiene posibilidad de procesar los datos
obtenidos a voluntad. Para que una tarjeta pueda procesar datos
analdgicos para presentarlos a una computadora, necesariamente debe

contar con un conversor analégico digital (ADC).

Un ADC (Convertidor Analdgico - Digital por sus siglas en inglés) se
encarga de convertir un valor analégico de voltaje a su correspondiente
combinacion binaria. Para realizar esta operacion se requiere un sensor,
gue es el encargado de leer el estado de una variable fisica de naturaleza
analdgica y de representar el valor de dicha variable en su apropiado

valor de voltaje.
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En la actualidad existen muchas variables analégicas que podemos leer
de manera directa a través del sensor adecuado. En otras ocasiones, al
no existir un sensor disefiado de manera explicita para determinada
variable, se ocupa un sensor para medir una variable fisica diferente, pero
gue se relaciona con la que nos interesa por medio de una relaciéon
matematica, lo cual nos da la posibilidad de que para cualquier proceso
industrial exista un nudamero ilimitado de variables de un sensor
involucrado. El sensor lee la variable fisica y nos entrega una sefal
eléctrica que esta dentro de un rango de valores de voltaje, siendo éste el
gue tenemos que hacer llegar al ADC del micro controlador. Teniendo en
cuenta que el ADC mide variaciones de voltaje, el sensor tiene que
adecuarse con respecto del rango minimo y maximo que puede leer la
entrada del ADC. Para que el ADC pueda realizar una conversion del
valor analdgico, se le tiene que agregar un voltaje de referencia, porque
éste es el que indica precisamente cudl es el rango de operacion de la
entrada del ADC. Todos los ADC del micro controlador PIC aceptan, como
maximo, un rango de operacion que llega hasta 5 Volts, por lo que
podemos establecer rangos de operacion de cualquier valor de voltaje,

siempre y cuando no rebasemos los 5 volt.

El célculo del valor de resolucion del ADC se hace de acuerdo a la

siguiente expresion matematica:

.- 7 Vr
Resolucion = —
n

Resolucion: Rango de voltaje en el cual se presenta un cambio de valor

en la combinacioén binaria.

Vrango.- Rango de operacion del ADC expresado en voltaje.

N.- Numero de bits que posee el ADC.
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En funcion de estas caracteristicas National Instruments ofrece una gran
variedad de tarjetas de adquisicion de datos de las cuales se destacan las
de baja potencia por un costo relativamente bajo y una alta funcionalidad

para la aplicacion que busca el desarrollo del presente proyecto.

NI USB-6008
DAQ Multifuncion de Bajo Costo de 12 Bits, 10 kS/s

[ Enviar esta Pagina Configure esta Pagina para: =) Imprimir [_,'_-'j]. POF g Texto

= « 3 entradas analdgicas (12 bits, 10 kSis)

= 2 salidas analdgicas (12 bits a 150 Sis), 12 E/f
digitales; contador de 32 bits

» Energizado por bus para una mayor movilidad,

I }Eﬁ“"'m-ﬁ‘m : conectividad de sefial integrada
= = Laversidn OEM esta disponible
» Compatible con LabVIEW, LabWindows/CVI y
L Measurement Studio para Visual Studio .NET
[N Hacer Zoom/imagenes = Software controlador MI-DACQIM y software

interactivo M1 LabVIEW SignalExpress LE para

Alternas registro de datos

NI USB-6009

DAQ Multifuncién de Bajo Costo de 14 Bits, 48 kS/s
[ Enviar esta Pagina Configure esta Pagina para: =, Imprimir [_,'_-1‘:] PDF g Texto

= « 8 entradas analdgicas (14 bits, 48 kSis)

= 2 salidas analdgicas (12 bits a 150 Sis), 12 EN
digitales; contador de 32 bits

? = Energizado por bus para una mayor maovilidad,
[ N i conectividad de sefial integrada

« Lawversion OEM esta disponible

» Compatible con LabVIEW, LabWindows/CV] y
L Measurement Studio para Visual Studio MET

» Hacer Zoom/dmaaenes = Software controlador N-DACQIMEx v software
9 interactiva MI LabVIEW SignalExpress LE para

Alternas registro de datos

Analizado las caracteristicas de los proceso de control se decidio la

adquisicion de la tarjeta NI 6009

GRAFICO #32 Caracteristicas de las tarjetas de adquisicion de datos

87



Distribucion de la composicion interna del sistema de velocidad

La composicion interna del sistema esta dada por una disposicion en lazo
cerrado como lo muestra la grafica en la cual la DAQ 6009 se encarga de
dar el mando y recibir informacién que posteriormente serd procesada y
distribuida a la tarjeta de control del servomotor para que finalmente esta

la haga efectiva mediante del movimiento de las mordazas

POTENCIA

Control PID

Servomotor

Salida de potencia
Entada de Voltaje analégico
Resoluciéon del servomotor

controien 1azo cerrado para el movimiento

Magquina

GRAFICO #33 Sistema de control de movimiento

Aunque los primeros reguladores digitales fueron realizados con
ordenadores de proceso, actualmente se encuentran integrados, no solo
en sistemas mas complejos de mando y automatizacion, sino en la forma
de ejecucion de un regulador compacto. Convirtiendo la estructura PID en
un estandar de utilizacién, se intenta que el regulador digital que trabaja
discretamente respecto al tiempo, se acerque bastante en su

comportamiento al del regulador analogico:
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Figura 2.1: Circuito de regulacién, esquema funcional

GRAFICO #34 Sistema PID

La magnitud regulada es leida y cuantificada en intervalos de tiempo
discretos.

 La operacion PID es realizada por un algoritmo que esta disponible en
un procesador, y en cada punto de lectura se calcula una igualdad
diferencial. Las partes P, I, D pueden ser ajustadas de forma
independiente.

» El valor calculado es conectado al tramo de regulacién después de
pasar por un convertidor digital-analégico y mantenido hasta la llegada del
siguiente valor.

Para exigir el comportamiento casi “continuo” del PID digital, habra que
exigir una exploraciéon frecuente y la eleccion apropiada del tiempo de
muestreo

Panel Frontal

CONTROL DE CALIDAD HOLVIPLAS

it XV Graph ploco R
£ ELONGACION 400+) INDICADORES
LT Velocidad Deformacion
0 mm/m o mm
Set. Velocided
Baja Sube | Reset 580~ Carga Elongacion
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2 2 200
o e 200° REGISTRO
> 0
Save = -
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= [sor | | | |
--------------------- Descripcion de la muestra
“““““““““ o | | Observeciones
DEFORMACION {mm) |

GRAFICO #35 Panel Frontal
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El panel frontal ofrece una interfaz dinamica y amigable con el usuario
para el uso del sistema de medicién, ademas que permite la entrada de

informacion para la posterior generacion del respectivo reporte del ensayo

realizado.
. .,
Calibracion
Usuario Contraseiia
I CALIBRACION
Calibracion de Velocidad Velocided V- Plot0 [N
Calibracion de Carga (Kg) Calibracion de Desplazamiento S50 e
Iy ) DC mm Encoder
s 5B Jo Gliso 0 £
X %0 Carga2 N pulsos Deformacion 2 400-|
’,)]4113 ‘,J‘jmam fo ’,jjmza 0 § .
Nota E
(N pulsos) y (mm) son valores obtenidos de
forma externa que muestran el desplazamiento
en mm obtenides en N pulsos.
05,000 B 2 |

setpoint Volt. out

ACEPTAR PARAMETROS

Veloc.
580~ 580 5
N N 4
400- 400-
- - 3
erin b - = =
2!)077 2!)077 2 -
Run2 A - - il=
5 Antes de ampezar o0 e -8 P
presione. Reset2

velocidad se lo realizs EXCLUSIVAMENTE de subids, para lo cual se recomienda
<on la mequina en | ion inferior, obteniendo mas tiempo de
se dispone del boton Run 2 con f cual usted puede empezar su

GRAFICO #36 Panel de calibracion

La ventana de calibracién es de uso restringido para lo cual es necesario
disponer de una clave de acceso, en esta ventana se pueden calibrar
valores de carga, movimiento y velocidad del equipo, dentro de los
parametros de seguridad que este permite. En la parte inferior de cada
ventana de calibracién existe una breve descripcion que deber ser tomada

en cuenta antes de alguin cambio.
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Certificacion de calidad INEN
Politica de calidad

Satisfacer la necesidades y los requerimientos de los usuarios, mediante
la entrega de los servicios de Normalizacion, Reglamentacion vy
Metrologia; utilizando recurso humano calificado y continuamente
informado, cumpliendo los requisitos del Sistema de Gestién de la Calidad
basado en la norma NTE INEN ISO 9001 y las disposiciones legales
vigentes, logrando los objetivos institucionales; y propiciando la mejora

continua de la eficiencia del Sistema de Gestion.

Objetivos de calidad

e Incrementar la infraestructura de la calidad en el ambito de
Normalizacién y Reglamentacion técnica.

e Incrementar la aplicacion de documentos normativos mediante la
emision de certificados de conformidad.

e Incrementar la eficiencia operacional.

e Incrementar el desarrollo del talento humano

e Incrementar el uso eficiente del presupuesto

¢, Qué es un certificado de calidad?

Primero la normalizacién, esta definido como un proceso por el cual las
caracteristicas, de un  producto o servicio quedan reflejada en un
documento denominado norma, esto se consigue tras el acuerdo de
todos los grupos de interés en ese producto o servicio: fabricantes,
usuarios, autoridades, asociaciones profesionales. Considerando Ilo
anterior entenderemos que la certificacion, es el resultado de un
proceso por el que los evaluadores o auditores de la entidad de la
certificacién, examinan la conformidad de producto o sistema de
gestion de acuerdo a los requisitos de la norma. Si es conforme
emitirdan un documento publico, el certificado, que da fe del resultado

del examen.
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La certificacion de calidad del sistema de ensayos axial se realiz6 en las
instalaciones de la fabrica, por medio de un emisario INEN, quien realizo
las pruebas pertinentes para la presente certificacion. ElI método
empleado fue la comparacion con celdas de carga INEN alemanas
categoria cero, bajo los pardmetros de respetabilidad, exactitud y

precision.

NSTRON

GRAFICO #37 Cetrtificacion de calidad

La presente evaluacion, certifico la veracidad de los resultados obtenidos,
y formalizé la documentacién pertinente para el sello de calidad,
respaldando los reportes generados por el sistema antes mencionado.

GRAFICO #38 Sello de calidad INEN
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Implementacién del sistema de medicion y control

GRAFICO #39 Implementacion del nuevo sistema

El desarrollo del proyecto de investigacion concluye con la implementacion de

éste en las instalaciones de la empresa Holviplas S.A.

Al ser financiado en su totalidad por la empresa antes mencionada, esta se
reserva el derecho de difusién de los algoritmos empleados en su disefio y de los

circuitos desarrollados en su composicién.
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Presupuesto

Internet 150 Horas 0.60 90
Computadora 1 700 700
Impresiones 350 0.10 35
Perfiles 4 0.40 1.60
Transporte 3 meses 0.50 30
Papel Bond 350 0.02 7
Libros 2 10 20
Flash Memory 1 15 15
Imprevistos 3 meses 60 60
Copias 200 0.03 6
Escaneados 30 0.25 7.5
Manuales 1 35 35
Tarjeta digiplan 15s- |1 250 250
'?’arjeta NI 6009 1 462 462
Cable Multipar 6 5m 0.4 2
hilos
Celda Cilindrica 5Kn | 1 100 100

Reparacion
Computadora 1 100 100
esclava

TOTAL 1921.1

TABLA #17 Presupuesto
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Conclusiones

e Se agilita en un 100% la planificacion de produccién, al tener un
respaldo que garantice la calidad de los productos, evitando

devoluciones y costos de reproceso.

e En base a los reportes obtenidos, se logré6 aumentar el porcentaje
de elongacion de un minimo del 350% segun normativa
INEN1744, a una media de 1200% para ensayos aprobados,
mejorando significativamente las caracteristicas de plasticidad en

los productos.

e Los ensayos generados en el nuevo sistema ya no se limitan solo
a traccion. Actualmente se pueden realizar pruebas de compresion
y rigidez sin los limitantes fisicos del anterior sistema, ni las
molestas descalibraciones que exigia un cambio de ensayo

anteriormente.

e El tiempo de disponibilidad de los resultados en ensayos de
compresion y rigidez se reduce de dias a horas con igual veracidad
de los obtenidos anteriormente en la Escuela Superior Politécnica
Nacional por la certificacion de calidad INEN del sistema de
medicion y control, y ain menor costo al ser el mencionado sistema

propiedad de la empresa Holviplas S.A.

e Se elimind la necesidad de tarjetas acondicionadoras de sefial y de
transferencia de datos con el uso de la tarjeta DAQ 6009, gracias
al asistente de configuracion interno de la misma “DAQ
ASSISTANT”, reduciendo el tiempo y trabajo en la implementacion

del sistema.
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Recomendaciones

e Se recomienda que la manipulacién y calibracion del sistema de
medicion y control se debe realizar previa lectura de sus
respectivos manuales, véase los anexos del presente proyecto de

tesis.

e La calibracion del sistema de medicion y control se debe realizar
solo por el personal de mantenimiento autorizado, de lo contrario
una mala manipulacibn de estos valores pueden producir
resultados erréneos en los reportes generados para cada ensayo e

incluso el mal funcionamiento del sistema.

e El sistema puede mejorar su categorizacién INEN, con una mayor
precision de los resultados obtenidos en sus ensayos. Esto se
logrard con el cambio de una tarjeta de adquisicion de datos de

mejores caracteristicas que la Ni6009, como la Ni6012 o superior.

e Los periodos de mantenimiento preventivo del sistema se

recomiendan en un lapso de seis meses.

e El presente proyecto es una referencia para futuras aplicaciones,
HMI (Interfaz Hombre-Maquina) en el campo de la automatizacion

industrial.
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6.7 Administracion

La persona que llevard a cabo el control de los procesos de optimizacion
y renovacion del sistema de medicion y control de la empresa Holviplas
S.A. Ambato es el jefe de produccion y mantenimiento respectivamente,

ademas ejecutaran las siguientes funciones:

v Vigilar que los procesos de produccion se efectien correctamente y en
los tiempos fijados para cumplir, con todos los pedidos vy
caracteristicas que soliciten los clientes.

v Controlar el trabajo de las maquinas de concentracion de PVC, y de
formacion de los tubos; asi como en los acabados finales realizados
para todos los productos en funcidn de sus caracteristicas.

v Registrar los procesos de fabricacion en las estaciones de trabajo.

v Realizar planificacién de produccién en base a los datos obtenidos de
calidad.

v' Realizar mejora continua de la produccién de tuberia, respaldada en la

informacion de sus caracteristicas técnicas.
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6.8 Prevision de la evaluacion

Etapas Metas Actividades Recursos Responsable Tempo
(Semanas)
Computador Investigador
Familiarizacion con | Internet Gerente de la
95.10-2012 hasta Rro,clges_osd dle engl)resa. Transporte _(—I:-_mpresa
Socializacion 02-11-2012 nalisis det probiema. utor 2
(11.11%)
05-11-2012 hasta | Estructuracion del | Computador
24-01-2013 proceso. Software-Labview
(66.67%) Renovacion del | Tarjeta de adquisicion | Investigador
Ejecucion sistema de medicion y | de datos Ni 6009 _ Tutor 12
control. Estructura maquina | Jefe de
Instalacién del nuevo | INSTRON 4400R Mantenimiento
sistema. Instrumentos
electrénicos en general.
Investigador
25-01-2013 hasta | Comparacion de | Computador Tutor
Evaluacion 25-02-2013 resultados de calidad | Modelo normativa INEN | Jefe de 4
(22.2%) y costos 1744 -505 -864 Produccion

TABLA #18 Prevision de evaluacion
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control.shtml
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GLOSARIO

Display: Se llama visualizador, display en inglés, a un dispositivo de
ciertos aparatos electronicos que permite mostrar informacion al usuario

de manera visual.
Strain: Seudonimo de estirar un objeto o someterlo a fuerzas axiales

Daq Assistant: Asistente de configuracion de parametros para tarjetas de

adquisicion de datos de National Instruments

Resolucion: Rango de voltaje en el cual se presenta un cambio de valor

en la combinacién binaria.

Set point: Es cualquier punto de ajuste de alguna variable de un sistema

de control automatico
Sample: Muestra de una probeta elaborada segun un estandar

Software: Equipamiento logico o soporte l6gico de un sistema
informatico, comprende el conjunto de los componentes ldgicos

necesarios que hacen posible la realizacion de tareas especificas

Hardware: Se refiere a todas las partes tangibles de un sistema

informéatico

Puente de wheatston: Se utiliza para medir resistencias desconocidas
mediante el equilibrio de los brazos del puente. Estos estan constituidos
por cuatro resistencias que forman un circuito cerrado, siendo una de

ellas la resistencia bajo medida.

Impedancia: Es una magnitud que establece la relacion (cociente) entre

la tension y la intensidad de corriente

Galga extensiométrica: Es un sensor, para medir la deformacion,
presion, carga, torque, posicion, entre otras cosas, que esta basado en el

efecto piezorresistivo.
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OBJETO

El objeto de este procedimiento es describir el proceso para la calibracion

del sistema de ensayo axial de la empresa HOLVIPLAS S.A.
CAMPO DE APLICACION

El presente procedimiento es de aplicacion para los ensayos de

elongacion rigidez y aplastamiento.
ALCANCE

Este manual ha sido formulado para proporcionar a las personas
responsables de realizar los ensayos especificados es el campo de
aplicacion una herramienta para la calibracién de los parametros de salida
de cada prueba en conformidad con las tolerancias y caracteristicas de

las referencias de este manual.
REFERENCIAS

Tesis: “Disefio e implementacion de un sistema auténomo de medicion y
control de pruebas de ensayo axial, para la optimizacién de procesos de

produccion de tuberia PVC en la empresa Holviplas S.A.”

Normas INEN 1744: 505: 1864

DEFINICIONES

Controles.- Elementos de control del panel del sistema axial sube-baja
Indicadores.- Elementos que indican los valores de referencia
RESPONSABILIDADES

Operario de turno
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DESARROLLO

Ingresar su nombre y contrasefia en los parametros sefialados en la parte

inferior del programa de control.

Si el nombre de usuario y contrasefia son correctos podra acceder a tres
para metros de calibracion carga, desplazamiento y velocidad (véase
ANEXO A).

Calibracion de carga (véase ANEXO B): La calibracion de carga se
debe realizar necesariamente en Kg, para lo cual usted puede disponer
de las pesas con normativa INEN de la empresa HOLVIPLAS S.A. La
calibracion se la realiza en funcion de una recta lineal para lo cual
dispondra de 4 parametros de calibracion (x-y), que hacen referencia a la
pendiente de la recta asi y=yl-y0; x=x1-x0, para posteriormente
m(pendiente)=y/x. Luego se tienen los parametros (x0-y0) que hacen
referencia a los valores iniciales de la recta. Entendiendo como

parametros “y” los referentes a la carga y como parametros “x” a los

referentes al voltaje DC indicado en el indicador DC.

Y1

Carga

YO

.....

X0 X1

DC (Voltaje de corriente continua)
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Calibracion de Desplazamiento: Para la calibracién de desplazamiento
puede hacer uso de los controles mm y N pulsos (véase ANEXO C).
Para lo cual el contador Encoder le indicara cuantos pulsos se han
realizado para determinado desplazamiento una vez empleado los
controles sube o baja (véase ANEXO D). El nimero de pulsos es la
diferencia entre el valor actual que usted observa en el indicador
Encoder y el nuevo valor obtenido posterior al desplazamiento, mientras
que la lectura de movimiento la puede realizar midiendo el
desplazamiento de la bancada de la mordaza superior hacia un nuevo
punto mediante fluxometros, calibradores pie de rey o cualquier otro

instrumento de medida.

Nota: La funcion de velocidad se encuentra en referencia al
desplazamiento por lo tanto usted puede modificar la velocidad de

movimiento con este parametro

Calibracion de Velocidad (véase ANEXO C): Para la calibracion de

velocidad dispone de dos controles.

Controles de mando (véase ANEXO E2): Consiste de tres deslizadores
verticales en los cuales Set point corresponde a la velocidad deseada,
Veloc. Corresponde a la velocidad de la maquina y Volt out es el voltaje
de control a la salida. La velocidad sin carga oscila entre 100mm/m vy
500mm/m, para velocidades inferiores la maquina debe encontrarse

cargada.

Controles PID (véase ANEXO E3): Hacen referencia a un control pid de

velocidad con parametros Kc, Td,Ti
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Cuando los parametros pid se encuentran establecidos podemos emplear

los controles de mando para fijar la nueva velocidad y observar en la

grafica (véase ANEXO E1) la respuesta de la maquina en referencia a

este nuevo parametro. Presionando el botén Reset2 y posteriormente

Run2

Tomar en cuenta que los controles de desplazamiento de calibracién son

interruptores por lo que se vuelve necesaria la presencia de un usuario

para su uso.

Una vez fijados todos los pardmetros de calibracion aceptamos los

parametros (véase ANEXO Al) y podemos hacer uso de la interfaz de

control.

REGISTROS

ANEXOS
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ANEXO A

{3 maQuiNa AiALvi
File Edit View Project Operate Tools Window Help

E=ENT

ANEXO B

107




NHolviolos

PROCEDIMIENTO

Calibracion del Sistema de
Medicion Axial

PAGINA: 108 de 158

REVISION: 00
FECHA: 2012-21-05

cODIGO: PO-02

Proceso de control de calidad

Responsable:
Luis Aguaiza

ANEXO C

ANEXO D
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ANEXO E

Calibracion de Velocidad Velocidad v Plot0 FRNg |
580~

500-

400- =

300- \

Amplitude

S

100-

u_

00,000 02,500 05,000 el |

PID gains [ setpoint Veloc. Volt. out
580- 580-

propertional gain (Kc) _%)I?-jﬂﬂ -
integral time (Ti, min) _UIQUUG 400__ 400 .
desivative fime [Td, min} 0,004 2 B

by B bn

T 200~ lﬂﬂ - 2
Run 2 7 I 1
40 -
Antes de empezar kY o-F 0 0
presione Reset? 3

El control de velocidad se lo realiza EXCLUSIVAMENMTE de subida, para lo cual se recomienda
iniciar |~ ~~**-racion con la maquina en la posicion inferior, obteniendo mas tiempo de
calibrac 4 ara lo cual se dispone del boton Run 2 con el cual usted puede empezar su
calibrac.....
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OBJETO

El objeto de este procedimiento es describir el funcionamiento del sistema

en ensayos de traccion, de la empresa HOLVIPLAS S.A.

Puntualizando los detalles técnicos de su funcionamiento y de su

composicion, para evitar cualquier imprevisto referente a su uso.
CAMPO DE APLICACION

La maquina esta disefiada para la realizacion de pruebas de ensayo de
traccion, referentes al control de la calidad del producto de la empresa
HOLVIPLAS S.A. “Tubos plasticos”. Estas pruebas no se limitan a un solo
tipo de tuberia, abarca la mayoria de productos plasticos producidos,
siempre y cuando estos no excedan los parametros especificados en el
ALCANCE de la maquina.

También se puede emplear en pruebas de compresion con el indicado

cambio de mordazas.
ALCANCE

La realizacién de los ensayos esta limitada a los parametros técnicos de

la maquina:

e No se puede emplear en materiales cuyo punto de fractura sea
superior a los 5000N
e La deformacion a obtenerse no sea superior a 500cm

e El ancho del material a prueba no sea superior a los 400cm
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Se puede hacer referencia a los registros de las caracteristicas
presentadas en cada material para este tipo de prueba. En caso de
suscitarse cualquier imprevisto con estas limitantes él sistema cuenta con
dispositivos de seguridad para pre cautelar la integridad fisica de la

maquina y el usuario.
REFERENCIAS

Tesis: “Disefio e implementacion de un sistema autonomo de medicion y
control de pruebas de ensayo axial, para la optimizacion de procesos de

produccion de tuberia PVC en la empresa Holviplas S.A.”
Normas INEN 1744: 505: 1864
DEFINICIONES

Pulsador:  Elemento de control que solo requiere un pulso para su

activacion

Sample: La muestra del producto para el ensayo previamente preparada

para el mismo
RESPONSABILIDADES

Operario de turno
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DESARROLLO
Ensayo

Ejecutar el programa “MAQUINA AXIAL”, una vez que este se encuentre
en linea encienda la maquina desde el interruptor ubicado en su base. De
lo contrario la maquina podria actuar sin ningiin mando (véase ANEXOA —
ANEXO B).

Antes de empezar cualquier ensayo asegurese que la maquina este en
Kg y que el indicador carga tenga un valor entre 0 y -2 (véase ANEXO
A6). Advertencia no ejecute ningun ensayo si este indicador no
marca estos valores, la maquina no tendra el control de su ensayo,
haga uso de calibracién para cambiar este valor en caso de ser

necesario véase manual de procedimiento de calibracion codigo PO-02

En el mend ensayo usted elija entre ensayo de elongacion, rigidez y

aplastamiento (véase ANEXO Al).

Dependiendo de la posicién de la mordaza superior en la maquina haga
uso de los controles sube y baja (véase ANEXO A2), para desplazar este
elemento hacia la mordaza inferior a una distancia aproximada del largo

de la nueva muestra a sujetarse a esta prueba (véase ANEXO C).

Colocar el sample “La muestra” en las mordazas, esta tiene que quedar
bien sujeta entre las dos mordazas y sin ejercer ninguna carga positiva.

Véase el indicador carga

Fijar la velocidad en funcion del ensayo que esté realizando (véase
ANEXO A4), posteriormente presionar el pulsador set (véase ANEXO A3)

y verificar que el indicador carga tenga una lectura superior a uno.
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Presionar el pulsador run (véase ANEXO A3) y esperar que el ensayo
termine, la prueba es automatica si se tomaron en cuenta las anteriores
indicaciones puede esperar a obtener resultados sin la necesidad de estar

presente.

Mientras el ensayo dure el boton run permanecera encendido, NO
MANIPULAR ESTE CONTROL, una vez iniciada la prueba; cuando esta
finalice el boton se desactivara autométicamente y podra disponer otra

vez de los mandos de la maquina.

Cuando la prueba finalice guarde los resultados obtenidos, introduciendo
los respectivos datos de la prueba en el menu registro y presionando el
boton save, posterior mente obtendra un reporte en formato Word, con los
resultados de su prueba. ANTES DE GUARDAR LOS RESULTADOS
ASEGURESE QUE SE GUARDARAN CON LAS UNIDADES QUE
USTED NECESITE (véase ANEXO A5).

Disponga de las unidades de reporte en los mandos de indicadores
(véase ANEXO AB6).

Nota: Debido a la composicion fisica de la tarjeta de mando de la
maquina esta posee un circuito de proteccidén contra cortos, que se
presenta como falta de mando esporadicamente. Para lo cual se
recomienda apagar la maquina por 30 segundos y volverla a
encender (véase ANEXO B).

REGISTROS
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HOLVWPLAS SA -
Dweccdey Km 11 172 via 3 Bafos 3
Teltdono 032748880

Correo: hoiviplas@andnanet net

ANALISIS DE RESULTADOS PARA ENSAYO DE ELONGACION

Hora: 11:52 PM Fecha: 5/20/2012 Operador: X

Tamano lote: 200 Tamano Muestra: 100 Norma: 1744 Codigo: 555

Description: This example shows how to use high-level Word Specific Vis to generatea test
report.

Resultados

XY Graph

ANEXOS

115



PROCEDIMIENTO PAGINA: 116 de 158

REVISION: 00
Holviolos Pruebas de ensayo axial | FECHA: 2012-21-05

PUBEMIA e #y

Responsable:

cODIGO: PO-01 Proceso de control de calidad . .
Luis Aguaiza

ANEXO A
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ANEXO B
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ANEXO Il Normativa INEN

Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN, Casilla 3999 - Baquerizo 454 y Ave. 6 de Diciembre - Quito-Ecuador - Prohibida la reproduccién

cou: 691.17:621.643 67801 [[] T3] oL 0A08418

CiU: 3560
Norma TUBERIA PLASTICA INEN 1 864
Ecuatoriana RIGIDEZ DEL TUBO 1992.06
Obligatoria

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece el método de ensayo para determinar la rigidez del tubo, mediante la aplicacién

de fuerzas de compresién entre placas paralelas.

2. ALCANCE

2.1 Determinar el factor de rigidez (FR) y/o la rigidez del tubo {F/AY) como caracterfstica del efecto

carga-deflexién.

3. EQUIPO

3.1 Maquina de ensayo. Una mdquina de compresi6n capaz de aplicar la carga de manera uniforme con una

velocidad controlada de aproximacién de 10 mm/min.

3.2 Placas de carga. Placas de superficies lisas, sin imperfecciones, de espesor mayor o igual a 6,0 mm y de

longitud no menor de 150 mm y el ancho de la placa no serd menor al 4rea de contacto del tubo a una de-

flexién mixima, mas 150 mm.

3.3 Deformimetro. Indicador de la deflexién paralela a la direccién de la carga con una exactitud del

0,25 mm, Los cambios de didmetro serdn registrados constantemente durante la aplicacién de la carga.
4. PREPARACION DE LA PROBETA

4.1 La probeta estard constituida por una fraccién de tubo de 150 mm de longitud.

4.1.1 Los extremos de la probeta serdn cortados en forma perpendicular al eje del tubo, serdn lisos y li-
bres de rebabas.

4.2 Condiciones de ensayo. Las probetas deben acondicionarse a la temperatura normalizada de ensayo du-

rante 1 h £0,1 hy realizar los ensayos al ambiente normal de laboratorio. (ver Norma INEN 501).

(Continia)

DESCRIPTORES: Productos pldsticos. Tubos plisticos, Canalizacion eléctrica subterrdnea.
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5. PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

5.1 Calocar la probeta con su eje paralelo a las placas de la prensa, con la pared mds delgada en contacto

con la placa superior.

5.2 Medir el didmetro exterior con la probeta en la posicién de ensayo, pero sin presionar con las placas

las superficies de la misma.

5.3 Comprimir la probeta a velocidad de carga uniforme, hasta alcanzar la deformacidn necesaria del 5°%/o

y registrar el valor de la carga aplicada.

5.4 Liberar de carga la probeta una vez alcanzada las condiciones del ensayo, extraerla y examinarla cuida-

dosamente,

6. CALCULOS

6.1 Calcular la deflexién de la probeta con la férmula siguiente;

E = AY/Dx100

En donde:

m
|

AY

I

Deflexién de la probeta en °fo en un instante determinado de! ensayo
Deformacién observada del didmetro exterior de la probeta (mm).

Didmetro exterior inicial de fa probeta (mm)

6.2 Calcular el factor de rigidez con la férmula siguiente:

R = 0,149 F xr¥/AY

En donde;

AY =

Factor de rigidez (N x mm)

Carga registrada por unidad de longitud con el 5%o de deflexi6n vertical (N/mm).
Radio exterior de la secci6n transversal de la probeta (mm)

Deformacién observada del didmetro exterior de la probeta (mm).

7. INTERPRETACION DE RESULTADOS

7.1 El criterio para la evaluacién de los resultados se especifica en las normas de requisitos correspondientes

para cada tipo de tuberfa.

{Continia)
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8. INFORME DE RESULTADOS

8.1 El informe para la presentacién de los resultados debe contener los datos siguientes:

a) ldentificacién completa de la probeta

b) Dimensiones de la probeta

c) Acondicionamiento y condiciones de ensayo

d) Carga, deflexion y factor de rigidez

e) Resultado del ensayo, tipo y localizacién de la falla si lo hubiera
f) Observaciones

g) Fecha

(Continda)

PLF.DNN.02
—3— 1991-041
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APENDICE Z
Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

INEN 501 Tuberfa pldstica. Ambientes normalizados y procedimientos para el acondicionamiento y

ensayos de materiales pldsticos,

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma ASTM-D 2412-77 Test Method for. External Loading Properties of Plastic Pipe parallet-Plate Loa-
dig. American Society for Testing and Materials, Philadelphia, 1977.

PLF.DNN,02 . 1991-041
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: Caodigo:

INEN 1864  TUBERIAPLASTICA. RIGIDEZ DEL TUBO. PL 04.03:319

ORIGINAL: REVISION:

Felchg de inicli;écién del estudio: Fecha de aprobacion anterior por Consejo Directivo, .. . ... ..

-07- '

SAMBMTA] Oficializacion por AcuerdoNo. ..., ..de..............
publicado en el Registro Oficial No, . . . .. de............
Fecha de iniciacion del estudio. . . ... ... ..............

|

Fechas de consulta pablica: de . .. .. .. .......... e

Subcomité Técnico (0 Comité Interno):, . . Subcomité Técnico
Fecha de iniciacion:. .. .. .. 1989'11'07 ....... Fecha de aprobacion: . .. 1989'11'07 ...........
Integrantes del Subcomité Técnico (o Comif€ Interno):

NOMBRE: INSTITUCION REPRESENTADA:

Ing. Antonio Vélez (Presidente) PLASTIGAMA S. A.
Ing. Arturo Palacios PLASTIGAMA S. A.
Ing, José Luis Urgellés PLASTIJAL C. A.
Ing. Roberto Huacho TUBASEC C. A.
Ing. Juan Aguirre TUBASEC C. A.
Ing. Moisés Fierro TUBASEC C. A.
Ing. Isabel Aguilar IETEL

Ing. Ignacio Estrada IETEL

Ing. José Dominguez E.E.Q.S. A

Ing. Galo Aldean PICA

Sr. Guido Reyes (Secretario Técnico) INEN

P.V.P. §/. 900,00

Otros tramites:

CARACTER: Screcomienda su aprobaciéncomo: . ... ... .. ..
3 S . Oficializada como . . . OBLIGATORIA
Ap{;;; I;:'(; pl‘:f; Conscjo Dlr(‘c(t)lir,fii(‘l;:;ilil';n de Por Acuerdo Ministerial No. 296, . de. . 1992-06-19
ATEERTL como . SRUGARONA. .. Registro Oficial No.. . 014 .. de . 1992:08-28
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN - Casilla 17-01-3999 — Baquerizo

‘izo Moreno EB-29 y Almagro — Quito-Ecuador — Prohibida la reproduccidén

CDU: 678.7.620.177 DE PL 04.03-306

Norma Técnica INEN 505

- TUBERIA PLASTICA
Ecuatoriana

RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO TRANSVERSAL 1980-11

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece el método de ensayo para determinar la resistencia al aplastamiento transversal de tubos y

accesorios plasticos, mediante la aplicacion de fuerzas de compresion entre placas paralelas.

2. RESUMEN

2.1 El método consiste en aplastar la probeta entre placas paralelas, a una velocidad controlada de aproximacion,

bajo determinadas condiciones de ensayo.

3. INSTRUMENTAL

3.1 Maquina de ensayo. Maquina de ensayo de compresion que permita aplicar Ia carga de manera uniforme,
con una velocidad controlada de aproximacion entre placas.

3.1.1 Las placas deben tener una longitud al menos iguala la de las probetas a ensayarse.

3.2 Deformimetro. Indicador de la deflexion en la direccion de la carga, con una exactitud de 0,25 mm.

4. PREPARACION DE LAS PROBETAS

4.1 Probeta tubular. La probeta consistird en un tramo de tubo de 150 + 3 mm. Sus exiremos deben ser
perpendiculares al eje del tubo y estar lisos y libres de rebabas.

4.2 Probeta de accesorio. La probeta estara constituida por un accesorio completo sin alteraciones.

4.3 Numero de probetas. Se ensayara al menos 3 probetas obtenidas del mismo tubo o 3 accesorios.

4.4 Acondicionamiento y condiciones de ensayo. Las probetas deben acondicionarse a la temperatura de
ensayo +2°durante 1 £ 0,1 h (ver Norma INEN 501).

4.4.1 Las probetas deben ensayarse dentro de 30 min, después de refirarlas de su acondicionamiento.

5. PROCEDIMIENTO

5.1 Mediciones. Localizar y marcar en las probetas el punto comespondiente al menor espesor de pared y luego,
desde éste, medir el espesor a intervalos de 90° En estos mismos puntos, determinar el diametro interior.

-1- 1980-0063
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5.1.1 Determinar la longitud de las probetas de los tubos.
5.1.2 Para accesorios, determinar el diametro interior de los ramales a ensayarse.
5.1.3 Las mediciones se realizaran segun la Norma INEN 499.

5.2 Colocar la probeta y centrarla con su eje paralelo a las placas de la maguina. La primera probeta debera

mantenerse con su parte comespondiente al menor espesor de pared en el tope superior con la placa. La segunda
probeta debe orientarse 35°y Ia tercera 70°dela posicion de la primera. Los accesorios deben ensayarse en su

posicion lateral.

5.3 Medir el diametro interior vertical en el centro de la probeta, cuando ésta se halle en la posicion de ensayo,
pero sin que exista contacto con la placa superior.

5.4 Poner en contacto la probeta con las dos placas, con Ia carga necesaria solamente para manteneria en la posicion,
y registrar cualquier deflexion producida, medida con el deformimetro previamente colocado.

5.5 Comprimir la probeta a una velocidad uniforme de 10 + 5 mm/min, y registrar continua o intermitentemente la
carga y deformacion respecto al movimiento relativo de las placas de apoyo. Si las mediciones se realizan de
manera intermitente, tomarlas a incrementos no mayores al 3% del diametro original hasta el 12% de
deflexion, y a incrementos no mayores al 6% del diametro original en el rango del 12% hasta el 30% de
deflexion.

5.6 Anotar la carga y deflexién ocurrida a la primera evidencia de agrietamiento. Registrar el tipo y locali-

zacion de la falla, en caso de producirse.

5.7 Seguir comprimiendo la probeta hasta alcanzar la deflexion requerida. Liberar de carga a la probeta,
extraerla y examinarla cuidadosamente.

6. CALCULOS

6.1 Para el caso de tubos, calcular la deflexion de Ia probeta utilizando la formula siguiente:

e=2 100
d
Siendo:

& =deflexion %
d = diametro interior inicial de la probeta (mm)
Ay = deformacion vertical observada del diametro interior de la probeta (mm)

6.2 calcular el factor de rigidez utilizando la formula siguiente:

R=0,149 F FlAy

Siendo:

R = factor de rigidez (kg/cm) . cm?)

F = carga registrada por unidad de longitud (kg/cm)

r = radio medio (diametro exterior promedio-espesor promedio de pared)2 (cm)
Ay = deflexion registrada comespondiente a la carga (cm)

-2- 1930-0063

124




NTE INEN 505 1980-11

7. INTERPRETACION DE RESULTADOS

7.1 Los criterios para evaluar los resultados se establecen en las nomas de requisitos comespondientes a cada

tipo de producto.

8. INFORME DE RESULTADOS

8.1 El informe para la presentacion de resultados debe contener los datos siguientes:

a)

b)
c}
d)
e}
f)

g)
h)

identificacion completa de |a probeta:

— datos del marcado del producto;

acondicionamiento y condiciones de ensayo;

carga, deflexién y factor de rigidez;

grafico carga vs. deflexion para cada probeta ensayada;

resultado de ensayo (tipo y localizacién de la falla, en caso de existir);

observaciones (detalles de operacién no especificados en la norma o incidentes que pudieran influir en
los resultados);

laboratorio, nombre y firma del respansable;

fecha del ensayo;

referencia de la presente norma.

-3- 1980-0063
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APENDICEZ

Z1NORMAS A CONSULTAR

INEN 499 Tuberia Plastica. Deferminacion de las dimensiones.

INEN 501 Ambientes nonmalizados y procedimientos para el acondicionamiento y ensayo de materiales plasticos.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma ASTM D 2412-68. Externa Loading Properties of plastic Pipe by Parallel -Piata Loading. American Society for
Testing and Materials. Annual Book of ASTM part 34. Filadelfia, 1975.

Norma ICONTEC 382. Tubos de cloruro de polivinifo (PVC) rigido. Instituto Colombiano de Nommas Técnicas.
Bogota, 1971.

Norma IRAM 13351. Tubos de poli (cloruro de vinilo) rigido. Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales.
Buenos Aires, 1968.

-4- 1980-0063
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: TUBERIA PLASTICA. RESISTENCIA AL Codigo:
NTEINEN 505 APLASTAMIENTO TRANSVERSAL PL 04.03-306
ORIGINAL: REVISION:

Fecha de miciacion del estudio:

Fecha de aprobacion anterior por Consejo Directivo
Oficializacion con el Caracter de

por Acuerdo No.

publicado en el Registro Oficial No.

Fecha de iniciacion del estudio:

Fechas de consulta publica: 1975-11-24 a 1976-01-12

Subcomuté Técnico: PL (04.03. TUBERIA PLASTICA

Fecha de iniciacion:
Integrantes del Subcomité Técnico:

NOMBRES:

Sr. Miguel Garcerant
Ing. Nelson Salazar

Ing. Héctor Luzuriaga
Sr. Jaime Tito

Ing. Alberto Ottati

Ing. Alfonso Larrea

Ing. Angel Montesdeoca
Ing. Edwin Estevez
Dra. Leoner Orozco
Dra. Beatriz Cafuzares

Ing. José Herrera

Fecha de aprobacion: 1978-00-08

INSTITUCION REPRESENTADA:

PICA
INERHI
IEOS
DIPLAST-Quito
EMAP-Guayaquil
PLASTIGAMA
EMAP-Quito
CENDES
INEN
INEN

INEN

Otros tramifes: 4 Esta norma sin ningun cambio en su contenido fue DESREGULARIZADA, pasando de
OBLIGATORIA a VOLUNTARIA, segun Resolucion de Consejo Directivo de 1998-01-08 v oficializada
mediante Acuerdo Ministerial No. 235 de 1998-05-04 publicado en el Registro Oficial No. 321 del 1998-05-20

El Consejo Directivo del INEN aprobo este provecto de norma en sesion de  1980-11-20

Oficializada como: Obligatoria Por Acuerdo Ministerial No. 2515 del 1980-12-16
Registro Oficial No. 348 del 1980-12-31
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ANEXO |V Ensayos realizados

HOLVIPLAS S5.A.

Direccion: Km 11 1/2 via a Bafios
Teléfono: 032748880

Correo: holviplas@andinanet.net

ANALISIS DE RESULTADOS PARA ENSAYO DE
ELONGACION

Hora: 10:43 Fecha: 21/09/2012 Operador: Fredy

Tamaifio lote: 100 rollos Tamafio Muestra: 3 Norma: 1744 Caédigo: DC-
MU0317

Descripcion de la muestra:
Cliente

Resultados

\Welocidad: 99mm/m_ Deformacién: 342mm  Elongacién: 1267%  Carga Max:
40 Kg

\Conclusién: Aprobado\

XY Graph Plot® J
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HOLVIPLAS S A
Direccion: Km 11 1/2 via a Bafios

Teléfono: 032748880
Correo: holviplas@andinanet.net

ANALISIS DE RESULTADOS PARA ENSAYO DE
ELONGACION

Hora: 9:50 Fecha: 21/09/2012 Operador: Vicente

Tamaiio lote: 100 Tamaifo Muestra: 3 Norma: 1744 Cddigo: TPE204

Descripcion de la muestra:
Cliente

Resultados

HVeIocidad: 100mm/m Deformacion: 314mm  Elongaciéon: 1156% Carga Max:H

38 Kg

\Conclusién: Aprobado]

Plot0 AN |
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HOLVIPLAS S A
Direccion: Km 11 1/2 via a Bafios

Teléfono: 032748880
Correo: holviplas@andinanet.net

ANALISIS DE RESULTADOS PARA ENSAYO DE
ELONGACION

Hora: 12:38 Fecha: 21/09/2012 Operador: Vicente

Tamaiio lote: 100 rollos Tamaifio Muestra: 3 Norma: 1744  Cddigo: TPE024

Descripcion de la muestra:
Cliente

Resultados

"\Ielocidad: 100mm/m Deformacion: 331mm Elongacion: 1419% Carga Max:
40 Kg

\Conclusién: Aprobado\

Plot 0 |
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HOLVIPLAS S A
Direccion: Km 11 1/2 via a Bafios

Teléfono: 032748880
Correo: holviplas@andinanet.net

ANALISIS DE RESULTADOS PARA ENSAYO DE
ELONGACION

Hora: 10:53 Fecha: 26/09/2012 Operador: V/R Y W/G

Tamaiio lote: 50 rollos Tamafio Muestra: 3 Norma: Cddigo: H6120917D

Descripcion de la muestra:

Resultados

\Velocidad: 100mm/m Deformacién: 236mm  Elongacién: 944% Carga Max:H
27 Kg

\Conclusién: Aprobado]

Plot 0 |
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HOLVIPLAS S A
Direccion: Km 11 1/2 via a Bafios

Teléfono: 032748880
Correo: holviplas@andinanet.net

ANALISIS DE RESULTADOS PARA ENSAYO DE
ELONGACION

Hora: 11:02 Fecha: 26/09/2012 Operador: V/R Y W/G

Tamaiio lote: 50 rollos Tamafio Muestra: 3 Norma: Cddigo: H6120917D

Descripcion de la muestra:

Resultados

\Nelocidad: 100mm/m Deformacién: 317mm  Elongacién: 1269% Carga Max:
42 Kg

XY Graph Plot0 I
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HOLVIPLAS S A
Direccion: Km 11 1/2 via a Bafios

Teléfono: 032748880
Correo: holviplas@andinanet.net

ANALISIS DE RESULTADOS PARA ENSAYO DE
ELONGACION

Hora: 11:04 Fecha: 26/09/2012 Operador: V/R Y W/G

Tamaiio lote: 50 rollos Tamaifo Muestra: 3 Norma: Coédigo: H6120917D

Descripcion de la muestra:

Resultados

\Nelocidad: 100mm/m Deformacién: 317mm  Elongacién: 1269% Carga Max:
32 Kg

\Conclusién: Aprobado]

Plot 0 |
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HOLVIPLAS S A
Direccion: Km 11 1/2 via a Bafios

Teléfono: 032748880
Correo: holviplas@andinanet.net

ANALISIS DE RESULTADOS PARA ENSAYO DE
ELONGACION

Hora: 16:05 Fecha: 10/10/2012 Operador: Vicente

Tamaiio lote: 150 rollos Tamaifio Muestra: 3 Norma: 1744  Cédigo: JKL292

Descripcion de la muestra:

Resultados

\Nelocidad: 100mm/m Deformacién: 364mm Elongacién: 1454% Carga Max:
34 Kg

\Conclusién: Aprobado]
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HOLVIPLAS S A
Direccion: Km 11 1/2 via a Bafios

Teléfono: 032748880
Correo: holviplas@andinanet.net

ANALISIS DE RESULTADOS PARA ENSAYO DE
ELONGACION

Hora: 17:40 Fecha: 10/10/2012 Operador: fredy

Tamaiio lote: 150 rollos Tamafio Muestra: 3 Norma: 1744 Cddigo: DC-L025

Descripcion de la muestra:
Tuberia azul

Resultados

\Nelocidad: 100mm/m Deformacién: 278mm  Elongacién: 1110% Carga Max:
33 Kg

\Conclusién: Aprobado]

Plot 0 |
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HOLVIPLAS S A
Direccion: Km 11 1/2 via a Bafios

Teléfono: 032748880
Correo: holviplas@andinanet.net

ANALISIS DE RESULTADOS PARA ENSAYO DE
ELONGACION

Hora: 17:45 Fecha: 10/10/2012 Operador: fredy

Tamaiio lote: 150 rollos Tamafio Muestra: 3 Norma: 1744 Coédigo: DC-L025

Descripcion de la muestra:
Tuberia azul

Resultados

\Velocidad: 100mm/m Deformacién: 227mm  Elongacién: 907% Carga Max:H
29 Kg

\Conclusién: Aprobado]

Plot 0 |
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HOLVIPLAS S A
Direccion: Km 11 1/2 via a Bafios

Teléfono: 032748880
Correo: holviplas@andinanet.net

ANALISIS DE RESULTADOS PARA ENSAYO DE
ELONGACION

Hora: 17:49 Fecha: 18/10/2012 Operador: fredy

Tamaiio lote: 50 rollos Tamafio Muestra: 3 Norma: 1744 Coédigo: DC-L025

Descripcion de la muestra:
Tuberia azul

Resultados

|Ve|ocidad: 100mm/m Deformacién: 25mm Elongacion: 98% Carga Max: 36“

HConcIusién: No Aprobado

Plot 0 |
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HOLVIPLAS S A
Direccion: Km 11 1/2 via a Bafios

Teléfono: 032748880
Correo: holviplas@andinanet.net

ANALISIS DE RESULTADOS PARA ENSAYO DE
ELONGACION

Hora: 17:52 Fecha: 18/10/2012 Operador: fredy

Tamaiio lote: 50 rollos Tamaifio Muestra: 3 Norma: 1744 Cddigo: FG-L025

Descripcion de la muestra:
Tuberia azul

Resultados

|Ve|ocidad: 102mm/m Deformacién: 15mm Elongacion: 58% Carga Max: 26“

HConcIusién: No aprobéH

Plot 0 |
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HOLVIPLAS S.A.

Direccion: Km 11 1/2 via a Bafios
Teléfono: 032748880

Correo: holviplas@andinanet.net

ANALISIS DE RESULTADOS PARA ENSAYO DE
ELONGACION

Hora: 17:55 Fecha: 18/10/2012 Operador: fredy

Tamaiio lote: 50 rollos Tamaifio Muestra: 3 Norma: 1744 Cdédigo: FG-L025

Descripcion de la muestra:
Tuberia azul

Resultados

Velocidad: 101mm/m Deformacién: 13mm  Elongacién: 53% Carga Max: 30“

Conclusion: No aprobo

A Graph Plot0 g
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HOLVIPLAS S A
Direccion: Km 11 1/2 via a Bafios

Teléfono: 032748880
Correo: holviplas@andinanet.net

ANALISIS DE RESULTADOS PARA ENSAYO DE
ELONGACION

Hora: 17:59 Fecha: 26/10/2012 Operador: fredy

Tamaiio lote: 50 rollos Tamaifio Muestra: 3 Norma: 1744 Cddigo: FG-L025

Descripcion de la muestra:
Tuberia azul

Resultados

|Ve|ocidad: 100mm/m Deformacién: 188mm Elongacion: 70% Carga Max: 30“

HConcIusién: No aprobéH
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HOLVIPLAS S A
Direccion: Km 11 1/2 via a Bafios

Teléfono: 032748880
Correo: holviplas@andinanet.net

ANALISIS DE RESULTADOS PARA ENSAYO DE
ELONGACION

Hora: 18:02 Fecha: 26/10/2012 Operador: fredy

Tamaiio lote: 50 rollos Tamaifio Muestra: 3 Norma: 1744 Cdédigo: FG-L025

Descripcion de la muestra:
Tuberia azul

Resultados

\Velocidad: 100mm/m Deformacién: 118mm Elongacién: 470% Carga Max:H
31 Kg

\Conclusién: Aprobado]

Plot 0 |
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HOLVIPLAS S A
Direccion: Km 11 1/2 via a Bafios

Teléfono: 032748880
Correo: holviplas@andinanet.net

ANALISIS DE RESULTADOS PARA ENSAYO DE
ELONGACION

Hora: 18:03 Fecha: 26/10/2012 Operador: fredy

Tamaino lote: 50 rollos Tamaio Muestra: 3 Norma: 1744 Cddigo: DC-L025

Descripcion de la muestra:
Tuberia azul

Resultados

HVeIocidad: 100mm/m Deformacién: 75mm Elongacién: 300% Carga Max: 49

Conclusion: No aprobo
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HOLVIPLAS S A
Direccion: Km 11 1/2 via a Bafios

Teléfono: 032748880
Correo: holviplas@andinanet.net

ANALISIS DE RESULTADOS PARA ENSAYO DE
ELONGACION

Hora: 18:08 Fecha: 26/10/2012 Operador: fredy

Tamaiio lote: 50 rollos Tamaiio Muestra: 3 Norma: 1744 Coédigo: DC-L025

Descripcion de la muestra:
Tuberia azul

Resultados

\Nelocidad: 100mm/m Deformacién: 358mm  Elongacién: 1433% Carga Max:
38 Kg

\Conclusién: Aprobado]
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