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RESUMEN.

En el presente trabajo de investigacion se presenta una propuesta de adecuacion
con el fin de mejorar el proceso de transporte y elevacion de cauchos y la eficiencia del
mismo en la empresa Andino Pneus de Venezuela C.A. La cual se encarga de la
fabricacion de cauchos. Esta empresa presenta una falla en el proceso de transporte y
elevacion generandole pérdidas de recursos como también pérdidas econdémicas. Se
desarroll6 bajo la modalidad de proyecto factible, con un nivel de investigacion
descriptiva, el disefio a emplear sera un disefio de campo como técnicas de recoleccion
de datos utilizando la entrevista no estructurada, la observacién directa y la
recopilacién documental. Se tomé como propuesta la implementacion de un sistema de
deteccidn del tamafio del caucho y el ajuste de posicion en el sistema de elevacion
observando posteriormente viable las propuestas con el estudio de la factibilidad
econdémica con ayuda del método costo beneficio arrojando como resultado un
proyecto factible a implementar para la empresa Andino Pneus de Venezuela C.A.

Palabras Clave: Mejoras, Proceso, Propuesta, Adecuacion.
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INTRODUCCION

La empresa Andino Pneus de Venezuela C.A. es una empresa que se dedica a la
elaboracion de cauchos de diferentes tipos de medidas y de buena calidad, como en cada
empresa u organizacion se busca poder llevar a cabo la mayor produccion para asi asegurar
al cliente una amplia cantidad y variedad de neumaticos, para logar la expansion del mercado,
ser una buena competencia en el mercado y lograr una mayor expansion a lo largo de todo el
territorio nacional. En esta empresa se logrd observar que uno de los procesos no se esta
llevando a cabo de manera eficiente, por lo cual el siguiente trabajo de investigacion se
enfoco en analizar las fallas que estan causando esta ineficiencia con los conocimientos
adquiridos a lo largo de la carrera y con esto poder tomar acciones para poder solucionar
dichas fallas.

Una adecuacion consiste en el cambio de un proceso, para su mejor aprovechamiento
0 mejor rendimiento para obtener mejores beneficios del mismo. Esta investigacion tiene
como titulo, “Adecuacidn del proceso de transporte y elevacion de cauchos de las lineas 1y
2 en Andino Pneus de Venezuela C.A”. Se ha observado que en uno de los procesos no se
lleva a cabo de manera eficiente por lo cual se planted una mejora en dicho proceso con las
herramientas correctas y los conocimientos adquiridos para la mejora de la productividad.

En el Capitulo I se puede conocer el proceso mas detalladamente y cuél es el problema
que estad originando este a la empresa, podemos observar el objetivo general y objetivos
especificos que se desean lograr a lo largo de la investigacion, podemos conocer el alcance
y sus limitaciones, tanto como la justificacion del porque se requiere implementar esta
propuesta.

Continuando con el Capitulo 11, alli se encuentran registros de investigaciones pasadas
de la misma &rea de nuestra investigacion con el fin de obtener algin conocimiento extra al
nuestro, estos tienen por nombre antecedentes. También se presenta el marco tedrico donde
encontramos teoria de las herramientas necesarias requerida en la investigacion.

En cuanto al Capitulo 11, se encuentra toda la metodologia que se siguio para saber

qué tipo de investigacion se esta efectu: 1 nivel, su disefio, cual es su poblacion y su



muestra, cuales son las técnicas usadas para recolectar los datos, las fases metodoldgicas a
seguir, con la finalidad de tener una vision mas clara o una mejor guia para el encuentro de
la solucion.

Para finalizar, se encuentra el Capitulo 1V, mostrando con detalle el desarrollo de cada una
de las fases, Fase I. Diagnostico de la situacion actual del proceso de transporte y elevacion
de cauchos de las lineas 1 y 2 de la empresa Andino Pneus de Venezuela C.A., Fase Il.
Identificacion de las fallas del proceso de transporte y elevacion de cauchos de las lineas 1y
2 de la empresa Andino Pnes de Venezuela C.A. Fase I11. Disefio de adecuacion del proceso
de transporte y elevacion de cauchos de las lineas 1 y 2 de Andino Pneus de Venezuela C.A.
y Fase IV. Estudio de factibilidad técnica a traves de una relacion beneficio-costo, social y
ambiental. Posteriormente se encuentran las conclusiones de la propuesta presentada y ciertas

Recomendaciones para que sean tomadas en cuenta.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema.

La electronica, fue desarrollada por el ser humano hace muchos afios y ha sido
implementada por el mismo a lo largo de las décadas, con la finalidad de mejorar la eficiencia
y ejecucion de los procesos industriales independientemente del area de trabajo de la
empresa. No cabe duda que por mas sencillo que suene, puede ser aprovechada al maximo si
se aplica de manera correcta en los procesos industriales y se hace un buen uso de su
implementacidn ¢Qué sucede si esto ultimo, falla? ¢Si existe un proceso, no se implementa
correctamente la electronica? La respuesta es simple, puede afectar de grandes maneras al
proceso, a su vez este afectando al producto que se esté realizando en dicho proceso.

Uno de los principales retos de una compariia en crecimiento se relaciona con la
eficiencia de sus procesos, implementarlos de manera que durante el transcurso de estos sean
llevados de forma eficiente, que reduzcan errores y liberen tiempo usado en actividades de
poco valor agregado, esto se vuelve esencial a la hora de pensar en los pilares de una
organizacion ya que de estos factores depende que tan competitiva pueda llegar a ser con
respecto a otras.

El proceso de transporte y elevacién es llevado a cabo de manera inadecuada, el
elevador no detecta el tamario del caucho, no lo sostienen de la manera correcta y se eleva
siempre al mismo angulo, de manera que, se ve afectado el proceso de agarre de la gama de
cauchos trece (13) y quince (15) pulgadas.

En el proceso de elevacion del caucho por la gria de traslacion hacia el area de acabado,
se aprecia que el caucho no es sostenido de manera correcta, lo cual incide en deterioro del
mismo o en ocasiones perforando el caucho convirtiéndose en un producto dafiado, de otra
manera con el caucho de quince (15) pulgadas al ser elevado por la maquina elevadora, el
gancho de la grda (linea aérea de ganchos que se encarga de transportar cauchos a diferentes

areas de la planta), encargado de sostener al neumatico y transportarlo al &rea de acabado



impacta con la parte interna del caucho denominada talon haciendo que este se desprenda o
perforando el caucho, haciéndolo producto desechado dafiado ( no puede ser reciclado ni
usado para ningln otro proposito).

Cabe destacar que los cauchos con fallos, dafiados o desechados no pueden ser
reciclados teniendo una pérdida del 100% del producto con fallas, afectando esto la
productividad de la empresa, generado grandes pérdidas econdmicas, lo cual se busco

implementar cambios en el proceso de vulcanizado para evitar dichas pérdidas.

1.2 Formulacion del problema.
¢De qué manera se puede obtener una mayor eficiencia en el proceso de transporte y

elevacion de cauchos en la empresa Andino Pneus de Venezuela C.A.?

1.3 Objetivos de la investigacion.
1.3.1 Objetivo General.
Adecuacién del proceso de transporte y elevacion de cauchos de las lineas 1y 2 de la

empresa Andino Pneus de Venezuela C.A.

1.3.2 Objetivos Especificos.



evoluciéon y mejoraria en todos los procesos que facilite y ayude a alcanzar la méxima
eficiencia aumentando la competitividad de la empresa.

Sin embargo, para cumplir con un buen aprovechamiento del proceso de transporte y
elevacion y fomentar el desarrollo de la empresa, se ha de considerar un cambio equilibrado
entre recursos, personal, equipos y métodos de trabajo, la prevencion de errores, y de contar
con una estructura adecuada, capaz de cumplir con los objetivos de la empresa.

En Andino Pneus de Venezuela C.A se evidencia la necesidad trabajar y producir de
una manera mas eficiente en el proceso de transporte y elevacién, se espera que, De tal
manera que con la implementacion de la propuesta de actualizacion tecnoldgica aumente la
produccion de cauchos de la linea 13 y 15 pulgadas, asi como también las paradas no

programadas de la linea de produccién.

1.5 Alcance.

Los procesos de produccién continua requieren en lo posible que la disponibilidad de
los equipos para producir sea la maxima, por consiguiente, el presente proyecto permitira
mejorar la disponibilidad del equipo en términos de produccion a traves del disefio
planteado.

Al respecto, el presente trabajo tiene como alcance proponer un disefio que permita la
elevacion y transporte de los cauchos de manera eficiente.

1.6 Limitaciones.

Las limitaciones existentes para el desarrollo del presente trabajo se presentan en
cuanto a la disponibilidad de efectuar un levantamiento técnico, esto se debe a la pandemia
mundial del CORONAVIRUS

En cuanto a la implementacion se observa las limitaciones econdémicas gastos

iniciales que pueda llegar a acarrear dicha implementacion.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

A continuacién, se presentan una serie de investigaciones, que se encuentran
relacionadas con el propdsito de este trabajo. Las mismas sirven para complementar los
conocimientos basicos requeridos y asi afianzarlos a través de los aportes. Ademas, se
incluyen las bases tedricas relacionadas con la investigacion.

2.1 Antecedentes.

Todo estudio de investigacion en su etapa inicial requiere de la revision de trabajos
similares, con el propésito de conocer estas experiencias para luego aplicarlas en algunos de
sus aspectos. De esta manera se garantiza el aporte de un nuevo conocimiento o que produzca
un cambio significativo en la investigacion. A continuacion, se mencionan los siguientes:

Bolafio N. y Sierralta.A (2014), mencionan en su trabajo titulado:“Los Controladores
Légicos Programables en la Ensefianza de la Automatizacion Industrial” para optar por
el titulo de ingeniero electronico, que plantea una guia metddica, tedrica y practica a través
de la cual los estudiantes pueden interactuar y aprender a utilizar controladores légicos
programables los cuales cada dia se vuelven mas indispensables para el control de procesos
industriales, contribuyendo con la formacion tedrico-practica requerida por los estudiantes
en esta area de conocimiento. Fue de gran ayuda para estudiar una serie de caracteristicas de
los controladores l6gicos programables. Este trabajo posee informacion tedrica de gran
importancia, referente al rea de automatizacion industrial.

De igual manera, Obispo (2015), Desarroll6 su trabajo en el IUT Valencia para optar
al grado de Especialista en Automatizacion de Procesos titulado: “Disefio de un control
Automatizado para los tanques de Coccion para la Linea de Embutidos en la Empresa
PROAGRO C.A. Bejuma, estado Carabobo”. Teniendo como objetivo fundamental la
puesta en funcionamiento de un sistema automatico de control de los tanques de coccion con

la tecnologia Siemens, que ayudd a un mayor rendimiento y eficiencia del proceso. Con la



implementacion del sistema automatizado de control se obtuvo mejores resultados en cuanto
a la administracion del tiempo de la produccién de embutidos y se disminuyd las pérdidas
por inadecuada coccidn, asi como garantizar las actividades operativas en el area. Como
aporte a esta investigacion se tiene la programacion de PLC.

Asi mismo, Lorenzo (2014), realizd su trabajo titulado “Automatizacion de una
planta Industrial”, para optar al grado ¢ “octorado en Automatica y

Robdtica en la Universidad de Alicante, Espafia. El proyecto consiste en una memoria
de investigacion integrada dentro de la asignatura Automatica Inteligente del segundo curso
del Doctorado Interuniversitario en Automatica y Roboética. Los objetivos marcados en esta
memoria son: Automatizacion de una planta industrial, Disefiar esquemas de automatizacion
lo mas rentables posibles, Aplicar los conceptos obtenidos en los estudios de automatizacion,
Facilitar el control de sistemas con multiples variables, Automatizar el proceso de produccion
de una pizza. Este estudio fue de ayuda, por la diversidad de conocimientos tedricos para la
implementacion de una automatizacion en el area industrial, y las medidas que se deben

tomar en la industria.

2.2 Bases Teoricas.
2.2.1 Automatizacion

Segun Rodriguez (2002), La automatizacion implica la utilizacion de técnicas y
equipos para el manejo de un proceso industrial, de modo tal que el sistema funcione de
forma auténoma, con poca o0 ninguna intervencién humana, mediante mecanismos de
medicién y evaluacion de las normas de produccién que permita asegurar las condiciones del

proceso.

2.2.2 Sistema automatizado.
De acuerdo a D’Sousa. (2003), En tal sentido, un sistema automatizado consta de dos

partes principales: La Parte Operativa que son los elementos que actian directamente sobre
el proceso, tales como los accionadores de las maquinas o motores, compresores, valvulas,
transmisores de presion, bombas, etc, y La Parte de Mando la cual es el centro del sistema

basado en la tecnologia programada, que se encarga de la toma de decisiones y de establecer



el lazo de comunicacién con todos los constituyentes del proceso automatizado, un ejemplo

de ello son los autdmatas programables.

2.2.3 Etapas de la automatizacion.
Rodriguez (2002) y Foucher (2003) sefialan las etapas establecidas que se deben seguir

en un proceso de automatizacion, las cuales se enumeran a continuacion:

1. Especificacion. En esta fase se busca conocer el proceso, estudiar las necesidades y
seleccionar las variables a controlar.

2. Disefo. Luego de la comprension del proceso, se debe seleccionar los sensores y
accionamientos requeridos, realizar los algoritmos y seleccionar la tecnologia.

3. Implantacion. Consiste en instalar la instrumentacion requerida y el bloque de
decision con su programacion. En esta fase se realizan las simulaciones del proceso 25
Capitulo Il Marco Teorico y luego se integra la parte operativa con la parte de mando, lo que
permite el arranque de la fase de prueba.

4. Pruebas y Verificacion. Se refiere a la verificacion de la actuacion de la
instrumentacion de acuerdo al programa desarrollado, a fin de realizar los ajustes necesarios
para lograr un funcionamiento correcto del sistema. Adicionalmente, una vez completada la
instalacion del control automatico se requiere monitorear el proceso durante la operacion

normal, con el objetivo de afinar el programa y asegurar las condiciones deseadas.

2.2.4 Objetivos de la automatizacion.
Citando a los autores D’Sousa. (2003) y Foucher. (2003), que indican que con la

automatizacion de un proceso se busca cubrir una serie de objetivos, los cuales son:

Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costos de la produccion y
mejorando la calidad de la misma.

Asegurar una calidad superior y constante en todos los productos.

Registrar eficientemente las alarmas y los eventos que ocurran durante el proceso,
para que luego sean evaluados.

Mejorar las condiciones de trabajo creando tareas mas nobles e incrementando la

seguridad.



Realizar las operaciones dificiles de controlar intelectual o manualmente.
Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades
necesarias en el momento preciso.

Integrar la gestién y la produccion.

2.2.5 Controlador l6gico programable.
Segun Mecafenix, F. (2018), Un PLC (controlador l6gico programable)

también conocido como autdmata programable es basicamente una
computadora industrial la cual procesa todos los datos de una maquina como
pueden ser sensores, botones, temporizadores y cualquier sefial de entrada.
Para posteriormente controlar los actuadores como pistones, motores, valvulas,

etc.... Y asi poder controlar cualquier proceso industrial de manera automatica.

2.2.6 Anélisis del Costo-Beneficio.

De acuerdo a Canive, T. (2019), un analisis de costo-beneficio: “es un estudio del
retorno, no solo financiero de nuestras inversiones, sino también de aspectos sociales y
medioambientales de lo que el proyecto tiene alguna o toda influencia”

Por otro lado, Arturo, K. (2017), menciona que: “Conocer relacion costo-beneficio de
un proyecto de inversion nos permite conocer su rentabilidad y asi, por ejemplo, saber si el
proyecto es viable y qué tan atractivo es en comparacion con otros proyectos”.

A su vez, explica que la formula de la relacion costo-beneficio para determinar si un
proyecto es rentable es: B/C = VAI / VAC. En donde:

B/C: relacion costo-beneficio.

VAI: valor actual de los ingresos totales netos o beneficios netos.

VAC: valor actual de los costos de inversion o costos totales.

Dando a entender, ademas, que un B/C mayor que 1 significa que el proyecto es
rentable, y un B/C igual o menor que 1 significa que el proyecto no es rentable.
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2.2.7 Diagrama de flujo.
Seguln Torres, 1. (2020) indica:

Un diagrama de flujo es una representacion grafica de un proceso. Se trata de
representar los pasos que sigue un proceso desde que se inicia hasta que se termina y para
ello se utiliza una serie de elementos visuales que te ayuden a dibujar cada paso que sigue un

proceso.

Figura 1. Representacion de pasos en diagrama de flujo.
Fuente: Torres, 1. (2020)

Es una herramienta sencilla de usar con un minimo de formacion/capacitacion para
dibujarlos e interpretarlos

Representa visualmente una forma esquematica de todos los pasos por los que
atraviesa un proceso.

Se utiliza una simbologia en cada uno de los pasos que sigue un proceso.

Se puede utilizar para dibujar un proceso complejo o dividir éste en subprocesos y
dibujar un diagrama de flujo por cada uno de ellos.

Muestra el valor que se aporta en cada uno de los pasos para conseguir el objetivo
final del proceso (cada paso del proceso aporta algo para conseguir el objetivo final).

Conforman una de las herramientas para conseguir la mejora continua al estudiar y

plantearte el como se desarrollan los procesos.
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SIMBOLO SIGNIFICADO

Operacion: Se usa para describir cualguier
actividad. En el interior del rectangulo se
escribe una breve descripcion de la actividad.

Limites del Proceso: Indica el inicio y el final
de un proceso. En el interior del eclipse
aparece |a palabra inicio o fin.

Punto de Decision: Denota gue en ese punto
se toma una decision. Los outputs salidas del
diamante, son siempre dos y del tipo 51 / No.

Movimiento: Muestra el movimiento de un
output entre distintos puntos de la
organizacion.

Conector: Sefiala que el output de ese
proceso puede ser el input de otro ( 1a letra
indica el proceso de entrada)

Direccion del flujo: Denota la direccidn y el
orden de los pasos del proceso
Documento: Documento/registro,

Listados: Listados / notas de trabajo
acumulado, informacidn referente a la
actividad.

Base de datos: Punto de archivo donde se
retiene temporalmente la informacian, en
espera que se cumplan otras condiciones para
continuar el proceso. Puede llevar asociada
una tarea de administracion de
almacenamiento.

gsljoleol

Figura 2. Simbologia de un Diagrama de flujo.
Fuente: Torres, 1. (2020)

2.3 Definicion de términos béasicos
Auténomo: Que trabaja por su cuenta, de forma automatica.
Fotocelda: Una fotocelda es una resistencia, cuyo valor en ohmios, varia ante las variaciones

de la luz. Estas resistencias estan construidas con un material sensible a la luz, de tal manera
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que cuando la luz incide sobre su superficie, el material sufre una reaccion quimica, alterando
su resistencia eléctrica.

Mordaza: Mecanismo usado en maguinas para la sujecion de piezas.

Proceso: Un proceso es comprendido como todo desarrollo sistematico que

conlleva una serie de pasos ordenados u organizados, que se efectian o
suceden de forma alternativa o simultanea, los cuales se encuentran
estrechamente relacionados entre siy cuyo propésito es llegar a un resultado

preciso.

Sensor: Un sensor es un dispositivo que esta capacitado para detectar acciones o estimulos
externos y responder en consecuencia.

Vélvula: Dispositivo que abre o cierra el paso de un fluido por un conducto en una maquina,

aparato o instrumento, gracias a un mecanismo, a diferencias de presion, etc.

13



CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

En todo proceso de investigacion es de necesidad un marco metodoldgico que sea la
guia para nuestra metodologia, técnicas y procedimientos a seguir para el desarrollo de este.
Bolivia (2019) dice que: “Disefar la metodologia de un trabajo de investigacion significa
especificar los detalles y procedimientos acerca de como se realizara la recoleccion de datos
de las fases subsiguientes, es decir en el desarrollo del proyecto, tesis, etc. A fin de lograr en
forma precisa el objetivo de la investigacion”

3.1 Tipo de investigacion

Segun el Manual de Trabajo de Grado de la UPEL (2006), un proyecto factible es: “la
investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable para
solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones 0 grupos sociales;
puede referirse a la formulacion de politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos”
(p.13).

Esta investigacion se basé en las caracteristicas de un proyecto factible, ya que su
objetivo es establecer una propuesta que dé solucion al problema que se presenta en la
empresa, llevando a cabo un analisis del problema, sequidamente de un plan de mejora del
trabajo que se esta efectuando, por medio de diferentes propuestas y herramientas para

finalizar en una solucién factible.

3.2 Disefio de la investigacion
Segun Arias, F (2006)

La investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccién de
datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los
hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el
investigador obtiene la informacion, pero no altera las condiciones existentes.

(p.32).



Se clasificé como investigacion de campo debido a que los datos son recolectados
directamente del lugar donde se lleva a cabo la problematica mediante la observacion y

consulta con los operadores e ingenieros que laboran en el lugar del problema.

3.3 Nivel de Investigacion

Tal como menciona Acosta, J (2017). “La investigacion descriptiva es la que se utiliza,
tal como el nombre lo dice, para describir la realidad de situaciones, eventos, personas,
grupos o comunidades que se estén abordando y que se pretenda analizar.”

También cita Arias, F (2012) “Los estudios descriptivos miden de forma independiente
las variables y aun cuando no se formulen hipdtesis, tales variables aparecen enunciadas en
los objetivos de investigacion.”. El proyecto encajé con las caracteristicas de una

investigacion descriptiva, ya que los datos son recolectados directamente de la empresa.

3.4 Poblacion y muestra

Arias, F (2006) expresa de la poblacion lo siguiente: “La poblacion, o en términos mas
precisos poblacion objetivo, es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas
comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda
delimitada por el problema y por los objetivos del estudio”. (p.81).

De acuerdo con las Normas IUNICS (2011):

la poblacién constituye como el conjunto de todos los casos que
concuerdan con una serie de especificaciones; la Muestra, un subgrupo de la
poblacidn que debe ser representativo de la misma, y que se extrae cuando no es
posible medir la totalidad de la poblacion. Al escoger una muestra es importante
que su tamafio garantice la representatividad del resto de la poblacién de estudio.
Cuando se trate de poblaciones pequefias, la muestra puede ser equivalente a la
poblacion. (p.27).

Para el desarrollo de esta investigacion, se considerd para la poblacion las lineas de

produccion 1y 2 de la empresa Andino Pneus de Venezuela C.A.
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Hurtado y Toro (2005), definen la muestra como *“un conjunto de elementos representativo
de una poblacion, con los que se trabajara realmente en el proceso de la investigacion”. (pag.
125).

En este caso se tom6 como muestra las lineas de produccién 1y 2 de la empresa Andino
Pneus de Venezuela C.A. Ya que la muestra es la misma que la poblacion, esto es

denominado como censo.

3.5 Técnicas de recoleccion de datos.

Hurtado de Barrera (2007) asegura que “las técnicas tienen que ver con los
procedimientos utilizados para la recoleccion de los datos, es decir, el como. Estas pueden
ser de revisién documental, observacion, encuesta y técnicas socio métricas entre otras”.

Para respaldar esta investigacion se utilizaron los siguientes recursos:

1. Recopilacién documental, que incorpora la recoleccion de los antecedentes relacionados
con la investigacion. Este se realizo a través de la consulta de documentos escritos,
videos e imagenes sean formales o no.

2. Otratécnica de recoleccion sera la observacion directa, la cual se elaboro con la finalidad
de recopilar datos e informacion vinculados directamente con la investigacion.

3. También se utilizo la entrevista no estructurada. Arias (2006) la define como aquella que
se ejecuta en funcion de un objetivo, pero sin una guia predisefiada que especifique cada

uno de los aspectos que deben ser observados.

3.6 Instrumentos de recoleccion de datos.

Segun Lépez F. (2013) “sefiala que los instrumentos son las herramientas que se
utilizan para la recoleccion, almacenamiento y procesamiento de la informacion recogida.”
(p 44). Se utiliz6 como instrumento en el caso de la recopilacion documental, videos, fotos.
Para la observaciéon directa, se emplearon instrumentos tales como: diario de campo,
cuaderno de notas, videocamara, lista de chequeo. Y para la técnica de entrevista se manejo

como instrumento anotaciones.
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3.7 Técnicas de analisis de datos.
En cuanto a la técnica de Andlisis de Datos Farifias, A. Gomez, M. RamosY. Rivero,
Y. (2010) aseveran que:

Una vez obtenida y recopilada la informacion nos abocamos de inmediato a su
procesamiento, esto implica el cbmo ordenar y presentar de la forma mas logica

e inteligible los resultados obtenidos con los instrumentos aplicados, de tal forma

que la variable refleje el peso especifico de su magnitud, por cuanto el objetivo

final es construir con ellos cuadros estadisticos, promedios generales y graficos
ilustrativos de tal modo que se sinteticen sus valores y puedan, a partir de ellos,
extraer enunciados tedricos.

Tras obtener los datos mediante el estudio de campo lo cual es til para las mejoras en

el proceso es utilizado como herramienta para conocer el indice de productos defectuosos un

histograma de frecuencia para conocer cual es el porcentaje de pérdidas en la produccién.

3.8 Fases metodologicas.

Con la intencion de cumplir con los objetivos especificos de la presente investigacion,
se efectlio una serie de pasos que dieron acceso a una investigacion objetiva y concreta
llevando a una propuesta factible. En el presente proyecto, se establecieron cuatro fases
descritas a continuacion:

Fase I: Diagnostico de la situacion actual del proceso de transporte y elevacion de
cauchos de las lineas 1y 2 de la empresa Andino Pneus de Venezuela C.A.

El objetivo en esta fase fue realizar un diagnostico de la situacion actual que presenta el
proceso de transporte y elevacion de la empresa Andino Pneus de Venezuela C.A. Todos los
requerimientos solicitados por parte de los integrantes que se encuentran relacionados con
esta investigacion fueron tomados en cuenta como parte de la informacion del estado actual
en el que se encuentra el area. La recopilacion documental, observacién directa y entrevista
no estructurada fueron las técnicas empleadas para definir el problema. Para esto se identifico
las necesidades de los clientes para asi poder revisar los distintos pasos del proceso.

Fase I1: Identificacion de las fallas del proceso de transporte y elevacion de cauchos de

las lineas 1y 2 de la empresa Andino Pnes de Venezuela C.A.
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Esta fase permite enfocarse en las oportunidades de mejora al observar con mas detalle
los datos recogidos en la fase anterior. Mediante un diagrama de flujo se pudo observar que
esta fallando en el proceso y poder realizar un cambio o mejora en dicho proceso.

Fase I11: Disefio de adecuacion del proceso de transporte y elevacion de cauchos de las
lineas 1y 2 de Andino Pneus de Venezuela C.A.

Una vez tomada en cuenta la consideracion anterior se procedié con el desarrollo de
una propuesta para evaluar las posibles alternativas que lograran el desempefio deseado. Para
ello se tomaron en cuenta los conocimientos adquiridos en el area de microprocesadores,
instrumentacién industrial, automatizacién industrial con el fin de determinar la propuesta.
Fase IV: Estudio de factibilidad técnica a través de una relacion beneficio-costo.

La evaluacion econdmica es el siguiente paso a una vez culminadas las fases descritas
anteriormente, se tomd en cuenta los costos que surgieron de la propuesta de las distintas
mejoras en el proceso de transporte y elevacion, considerando un anélisis de beneficios-costo
que permitan aplicar las oportunidades de mejora de este proyecto. En esta fase también se
realizd un apropiado estudio social, tomando también en cuenta el analisis de las medidas

ambientales las cuales son importantes a la hora de pensar en llevar a cabo una propuesta.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS.

En este capitulo se desarrollard la metodologia planteada para la adecuacion del
proceso de transporte y elevacion de cauchos de las lineas 1 y 2 en la empresa Andino Pneus
de Venezuela C.A, al igual que los resultados obtenidos a partir de la recopilacion
documental, observacion directa y entrevista no estructurada aplicadas al personal del area

de mantenimiento.

4.1 FASE I: Diagnostico de la situacién actual del proceso de transporte y elevacion de

cauchos de las lineas 1y 2 de la empresa Andino Pneus de Venezuela C.A.

Para conocer las condiciones del proceso de transporte y elevacion de cauchos de las
lineas 1y 2 actuales, se analizaran distintos puntos clave, tales como:

Descripcion del proceso de transporte y elevacion de cauchos de las lineas 1y 2 de la
empresa Andino Pneus de Venezuela C.A.

Situacion actual del proceso de transporte y elevacion de cauchos de las lineas 1y 2

de la empresa Andino Pneus de Venezuela C.A.

4.1.1 Descripcion del proceso de transporte y elevacion de cauchos de las lineas 1y 2 de

la empresa Andino Pneus de Venezuela C.A.

1. El proceso inicia luego que el caucho es expulsado de las prensas de vulcanizacion.
2. El caucho es trasladado mediante una cinta transportadora (Figura 1) hacia una nueva

cinta transportadora.



Figura 3. Caucho trasladado Idego de salir del horno de vulcanizado. (F.P)
Fuente: Cardoza, D. (2020)

3. Lanueva cinta transportadora se encuentra ubicada de manera perpendicular a la cinta
ya antes mencionada (Figura 2) esta nueva area a la que llega el caucho, esta dividida en tres
(3) secciones o partes, las cuales llamaremos trasportador 1 (T1), trasportador 2 (T2) y
trasportador 3 (T3).

Figura 4. Nueva cinta transportadora.
Fuente: Cardoza, D. (2020)
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4. En T1 se encuentra una (1) foto celda retro-reflectiva (F1) encargada de detectar si
un caucho se encuentra sobre otro, si esta condicion sucede detiene el proceso y accionando
una alarma. (Figura 3).

5. El caucho pasa a T2, en esta cinta se encuentra una (1) fotocelda (F2) que su funcién

Fuente: Cardoza, D. (2020) I

es frenar la transportadora T2 al momento en que esta detecta un caucho con la finalidad de
evitar la saturacion de cauchos en el area de elevacion.

6. Luego pasaa T3, en esta cinta se encuentra una (1) fotocelda (F3) la cual tiene como
funcion detectar la posicién del sistema de elevacion (arriba o abajo). Esta cinta trasportadora
se accionara solo si, F2 detecto un caucho y F3 detecta que el sistema de elevacion esta abajo.
Introduciendo el caucho al sistema de elevacion.

7. Una vez el caucho esta en el sistema de elevacion, este sistema cuenta con dos (2)
fotocelda (F4) la cual serd la encargada de detectar que en el sistema de elevacion se

encuentra un caucho y fotocelda (F5) que detecta la posicidn del gancho de la grua. El sistema
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de elevacion solo se accionara si F4 detecta el caucho y F5 detecta la proximidad del gancho

de la gria.

4.1.2 Situacion actual del proceso de transporte y elevacion de cauchos de las lineas 1y
2 de la empresa Andino Pneus de Venezuela C.A.

Una vez el sistema de elevacion es activado, este lleva el caucho a la posicién del
gancho de la graa, ocurre el imperfecto de que el caucho es sostenido de manera incorrecta
ocasionando la deformacion y en algunos casos la perforacion del producto por el mismo
gancho, haciendo que el caucho se convierta en un producto dafiado.

A continuacion, se muestra las veces que este imperfecto sucede en la produccién de

las lineas 1 y 2 de la empresa Andinos Pneus de Venezuela C.A. (Tabla 1).

Tabla 1. Scrap Vs. Produccion del mes. (Fuente: Andinos Pneus de Venezuela C.A.)

1 4 2.748
2 19 6.698
3 4.952
4 10.702
5 7.123
6 2.254
7 10 5.868
8 11 8.174
9 7.286
10 5.584
11 10 6.200
| Total. | 83 67.589

Fuente: Cardoza, D. (2020)
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4.2 Fase I1: Identificacidn las fallas del proceso de transporte y elevacion de cauchos de
las lineas 1y 2 de la empresa Andino Pneus de Venezuela C.A.

El sistema de elevacion es un proceso que permite llevar el caucho de una posicion
A, ah una posicién B, para asi ser alcanzado por el gancho de la teleférica y ser trasladados
a otros procesos dentro de la planta.

Proceso de transporte y elevacion de

cauchos.

l Haciendo que el

Fallas en el proceso ganchodela

Provocando
deformaciones y en

teleférica toque el algunc_:s caso
talén del caucho perforaciones del

l producto

Posiciones
desiguales del
caucho enla
magquina del
recepcion.

Debido a las
diferencia en el Causando la perdida
ancho del flanco y total del caucho.
tamaiio del caucho

Figura 6. Diagrama de Flujo.
Fuente: Cardoza, D. (2020)

Una vez el caucho es elevado por la maquina para ser alcanzado por el gancho de la
teleférica este no mantiene una posicion igual, ya que al tener cauchos de las medidas trece
(13) y quince (15) pulgadas, se tienen diferente ancho de flanco haciendo que el centro del
caucho con respecto a la maquina cambie constantemente. Causando asi que el gancho al no
entrar por el centro del caucho toque con el talon del mismo deformandolo y en algunos casos

perforandolo, lo que causa la pérdida total del producto.

23



4.3 Fase I11: Disefio de la adecuacion del proceso de transporte y elevacion de cauchos
que permita una mayor produccion dentro de la empresa Andino Pneus de Venezuela
C.A.

Para el disefio y adecuacion del proceso de transporte y elevacion del caucho se
tomaron en cuentas tres puntos clave dentro del sistemas que permitird una mayor produccion
dentro de la empresa Andino Pneus de Venezuela C.A., los cuales seran:

Sistema de deteccion del tamafio del caucho en las lineas 1y 2 de la empresa Andino
Pneus de Venezuela C.A.

Sistema de ajuste de la posicion del caucho en la maquina de elevacion en las lineas
1y 2 de la empresa Andino Pneus de Venezuela C.A.

Disefar las nuevas lineas de programacion que se afiadiran al PLC (Control Logico

Programable), ya existente de las lineas 1y 2 de la empresa Andino Pneus de Venezuela C.A.

4.3.1 Sistema de deteccion del tamafo del caucho en las lineas 1 y 2 de la empresa

Andino Pneus de Venezuela C.A.

Para la implementacion del sistema de detencion del caucho se utilizara un sensor
fotoeléctrico retroreflectante polarizados, Marca: ALLEN BRADLEY Mod: 42GRU-9202.
70-264VAC. (Anexo 1) , se decidio utilizar este tipo de sensor debido a que es funcional para
lo que se propone , es el mismo tipo de sensor que los otros empleados en el proceso y por
ultimo hay disponibilidad en el almacén de la empresa

Este sensor, se colocara en la cinta transportadora conocida como T2, cinta
transportadora que ya posee un sensor fotoeléctrico retroreflectante polarizados que ayuda a

detectar si hay o no hay caucho, como se muestra en la figura.
El sistema de deteccion del tamarfio del caucho se basara en la primicia de si hay, o

no producto en la cinta. Dicho sistema funcionara si el sensor fotoeléctrico 1 (Sensor que

posee T2) y el sensor fotoeléctrico 2 (Sensor a instalar en T2) detectan sefial, si es asi esto

24



determinara que el didmetro del caucho en T2 es de la medida quince (15). Si la sefial solo
es detectada por el sensor fotoeléctrico 1 y no por el sensor fotoeléctrico 2, esto determinara

que el diametro del caucho en T2 es de la medida trece (13).

4.3.2 Sistema de ajuste de la posicion del caucho en maquina de elevacion en las lineas

1y 2 de la empresa Andino Pneus de Venezuela C.A.

Para la implementacion del sistema de ajuste de la posicion del caucho en méaquina
de elevacion se utilizaran dos (2) cilindros normalizados de doble efecto, Marca: FESTO
Mod: DSNU-8-25-P-A. (Anexo 2)

Cada cilindro normalizado de doble efecto se colocara a los laterales de la maquina
de elevacidn, los cuales ajustaran la posicion del sistema de reseccion del caucho, llevandolo
hacia una posicion que permita que el gancho del teleférico pase por el centro del mismo,
evitando que togue el talon del caucho y asi evitar la deformacion o perforacion del producto.

Este sistema de pistones se extenderd o contraera a partir de la sefial enviado por los
sensores fotoeléctricos retroreflectante polarizados, que permitira conocer el diametro del
caucho que entrard en la cinta transportadora T3.

4.3.3 Disefiar las nuevas lineas de programacién que se afiadiran al PLC (Control
Logico Programable), ya existente de las lineas 1 y 2 de la empresa Andino Pneus de

Venezuela C.A

Para el disefio de las nuevas lineas de programacion utilizaremos el software Step 7.

Estas lineas de programacion seran las que haran que el sistema de elevacion suba o
baje dependiendo del diametro del caucho.

El disefio funcionara de la siguiente forma:

La entrada EO0.0 indica la sefial del sensor foto eléctrico 1 y la entrada EO.1 indica la
sefial de sensor foto eléctrico 2.

Si el sensor 1 emite un 1 como sefial mientras que el sensor 2 emite un 0 como sefial,

estas entradas indican al PLC que el caucho que ingresara a la cinta T3 es de medida trece
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(13) por lo que genera una salida del PLC A0.0 que indica a los cilindros neumaéticos que
deben elongar su véastago, la salida A0.0 tiene un set point que indica que se mantendra ese

estado hasta que un nuevo estado lo resetee.

Para este reseteo indicaremos que cuando el sensor 1 emita un 1 I6gico como sefial y

E Segm. 1 : Deteccion de cauchos 137
"Sensor "Sensor 2aD_O
Fotoelectr Fotoelectr "Elongar
ico 1™ ico ™ piston™
| | | -1 = |
. 11 = i
E Segm. 2 : reset
"Sensor TSensaor B0 _O
Fotoelectr Fotoelectr "Elongar
ico 1™ ico 2™ piston™
| | | | ol |
. 11 LR} i
El Segm. 3 : Deteccion de cauchos 15™
"Sensor "Sensocr an_1
Fotoelectr Fotoelectr THecoger
ico 1™ ico 2™ Biston™
| | | | =R |
10 10 L 5} 1
E Segm. 4 : reset
"Sensor "Sensor aD_1
Fotoelectr Fotoelectr "REecoger
ico 1™ ico 2™ PBiston™
| | ] 1 ol |
. 1T LR} i

Figura SEQ Figura\* ARABIC 7. Cddigo de Programacién en
lenguaje escalera (KOP).
el sensor 2 también emita un 1, esto indicara que es un caucho es de medida quince (15),

generando un reseteo en la salida A0.0 y a su vez generando un nuevo set point de dicho
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estado en la salida AO.1 y dicho set point es reseteado al detectar un caucho 13” como se

explico anteriormente.
4.4 Fase IV: Estudio de la factibilidad técnica a través de una relaciéon beneficio-costo.

La evaluacion econémica del disefio propuesto es una fase importante para
determinar la factibilidad de llevar a cabo dicho proyecto. Por esta razon, se determina en
este capitulo el costo de inversion inicial necesaria para la puesta en marcha del disefio. Este
valor es comparando luego con el beneficio que brinda el proyecto a lo largo de su vida util
permitiendo asi comparar y tomar la decision final mediante el calculo del método beneficio-
costo. Para estandarizar el analisis de costos se sugiere la dolarizacion del proyecto y asi
ajustar los costos a la tasa de cambio actual (Banco Central de Venezuela), ya que al estar en
un escenario hiperinflacionario como en el caso venezolano se hace imposible predecir la
inflacién de los afios siguientes, por lo cual se sugiere considerar una tasa de inflacion
internacional. Los cuales se fijaron en la Tabla 2.

Tabla 2. Tasa de cambio y Tasa de inflacion fijada.

1$=202.331bs 5%

Fuente: Cardoza, D. (2020)
4.4.1 Inversion inicial para la puesta en marcha del disefio propuesto.

El computo de los materiales y mano de obra necesarios para llevar a cabo el proyecto
se realiza en funcion de los datos obtenidos de planimetria y/o antecedente de proyectos
anteriores. Se los agrupa para un mejor control y el resultado se presenta la siguiente tabla
resumen.

Tabla 3. Costo de la Inversion Inicial.
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Mecanica. 100,00 20.233.100,00 20,2

Eléctrica. 160,00 32.372.960,00 32,3
General. 235,00 47.547.785,00 47 5
Costo Total. 495,00 100.153.845,00 100

Fuente: Cardoza, D. (2020)

El resumen de costos presentados en la tabla 1V.4.2 corresponde a la fase de ingenieria
extendida tiene un alcance suficiente para lograr una aproximacion del orden de la inversién
de un £ 5, del monto real de inversion que demandara el proyecto.

4.4.2 Valor del beneficio del disefio propuesto.

El precio actual de caucho (Datos del departamento de ventas) Tabla 4.
Tabla 4. Costo del Caucho.

7.081.585

Caucho R 13. 35
Caucho R 15. 49 9.914.219
Costo Promedio. 42 8.497.902

Fuente: Cardoza, D. (2020)

El beneficio una vez instalado el disefio propuesto vendra dado por el costo del caucho
dafiado (dato del departamento de produccién) Tabla 1. Como los datos del departamento de
produccion no especifica el tipo de producto dafiado el costo del caucho vendra dado por el

promedio de su precio.
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El beneficio total que obtendra la planta una vez implementado el disefio propuesto

se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Costo total del Beneficio.

420

84.979.020

1 4 168 33.991.608 4,8
2 19 798 161.460.138 22,9
3 5 210 42.489.510 6,0
4 9 378 76.481.118 10,8
5 8 336 67.983.216 9,6
6 2 84 16.995.804 2,4
7 10 420 84.979.020 12,0
8 11 462 93.476.922 13,3
9 3 126 25.493.706 3,6
10 2 84 16.995.804 2,4

83

3.486

705.325.866

100

Fuente: Cardoza, D. (2020)
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4.4.3 Analisis de costo mediante el método Beneficio-costo.

A continuacion, se resumen en la tabla 6 los costo de la implementacion del

proyecto propuesto y el beneficio una vez implementado el proyecto.

Tabla 6. Costo total.

495,00 100.153.845

3.486 705.325.866

Fuente: Cardoza, D. (2020)

Para conocer la relacion costo-beneficio (B/C) del proyecto procedemos a dividir el
valor actual de los ingresos totales netos entre el valor actual de los costos de la inversion o
costos totales de la puesta en marcha del proyecto, ecuacion 11.12.1.

Como nos damos cuenta la relacion costo-beneficio (B/C) es mayor a la unidad por
ende el beneficio que se obtiene en el primer afio cubre el costo de la implementacion del
proyecto, lo que lo hace un proyecto factible a implementar por la empresa Andino Pneus de

Venezuela C. A.
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CONCLUSIONES.

El trabajo presente tuvo por objeto principal la Adecuacion del proceso de transporte y
elevacion de cauchos de las lineas 1 y 2 de Andino Pneus de Venezuela C.A. ya que el
elevador no detecta el tamafio del caucho, no lo sostiene de la manera correcta y se eleva
siempre al mismo angulo con el fin de mejorar el proceso de transporte y la eficiencia del
mismo en la empresa y de esta manera aumentar la produccién y cumplir eficientemente con
la demanda establecida se propuso un sistema de deteccion del tamafio del caucho en las
lineas 1 y 2 de la empresa y Sistema de ajuste de la posicion del caucho en maquina de
elevacion en las lineas 1y 2 de la empresa.

Inicialmente se observa que el gancho de la grda (linea aérea de ganchos que se encarga
de transportar cauchos a diferentes areas de la planta) encargado de sostener al neumatico y
transportarlo al area de acabado afecta al caucho de (13) pulgadas lo sostiene de manera
incorrecta ya que el caucho se sostiene por una sola pestafia haciendo que el caucho caliente
se deforme o en ocasiones perforando el caucho convirtiéndose en un producto dafiado y en
los cauchos de (15) pulgadas impacta con la parte interna del caucho denominada tal6n
haciendo que este se desprenda o perforando el caucho, haciéndolo producto dafiado.

Es por eso que la mejora del sistema de adecuacion del proceso de transporte del
caucho, se basé en tres primicias:

Deteccidn del tamafio del caucho; el cual se hara a partir de dos sensores fotoeléctrico
retroreflectante polarizados, que determinaran si el didmetro del caucho es la medida trece
(13) o de la medida quince (15).

Ajuste de la posicion del sistema de recepcion del caucho, el cual modificara su
posicion debido a los cilindros normalizados de doble efecto, Marca: FESTO Mod: DSNU-
8-25-P-A. instalados a los costados de la maquina de elevacion que haran que el caucho
cambio su posicion haciendo que le gancho de la gria no toque el taloén del caucho.

Nuevo codigo de programacion que se afiadira al PLC ya existe en las lineas 1 y 2 de
la empresa lo cuales haran que el sistema de elevacion suba o baje dependiendo de las sefiales

enviadas.



Posteriormente se hizo un analisis de Beneficio-Costo para determinar la factibilidad
del proyecto a ser implementado por la empresa, luego de investigaciones con el
departamento de planimetria y de produccion se obtuvieron un costo total de inversion de
495 $ (100.153.845 Bs), y costo total del beneficio de 3.486 $ (705.325.866 Bs) los que nos
dio una relacién Beneficio- costo de 7,04 haciendo un proyecto totalmente factible a
implementar por la empresa Andino Pneus de Venezuela C.A.

El sensor fotoeléctrico retroreflectante polarizados, Marca: ALLEN BRADLEY Mod:
42GRU-9202. 70-264VAC, tiene como efecto, distinguir cuando la medida del caucho

censado, lo cual es crucial al momento de accionar los cilindros normalizados.

S <)

Figura 8. Sensor fotoeléctrico retroreflectante polarizados, Marca: ALLEN BRADLEY Mod:
42GRU-9202. 70-264VAC.
Fuente: Cardoza, D. (2020)

En cuanto a los cilindros normalizados de doble efecto, Marca: FESTO Mod: DSNU-
8-25-P-A, tienen como funcion en la adecuacién variar el centro de radio de los cauchos,

con la finalidad de evitar perdidas , lo cual acarrea mejoras en la lineas de produccion

32



Figura 9. Cilindro normalizado de doble efecto, Marca: FESTO Mod: DSNU-8-25-P-A
Fuente: Cardoza, D. (2020)
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RECOMENDACIONES.

Para finalizar, se presentan una serie de recomendaciones que sirven de apoyo a la
investigacion realizada y que cubren factores o debilidades encontradas que pudiesen ser
considerados posteriormente:

Implementar el sistema de detencion del didmetro del caucho en las otras lineas de
produccion de la empresa Andino Pneus de Venezuela C.A.

Implementar el sistema de ajuste de la posicién del caucho en las maquinas de
elevacion de las otras lineas de produccién de la empresa Andino Pneus de Venezuela C.A.

Modificar el cddigo PLC de las otras lineas de produccion de la empresa Andino
Pneus de Venezuela C.A para adecuarlo al nuevo sistema de automatizacion.

Modificacion del gancho de la teleférica para evitar la perforacion del producto por
el mismo.

La introduccion de un plan de mantenimiento para nuevo sistema de adecuacion en
el proceso de transporte y elevacion de cauchos en las lineas de produccion de la empresa

Andino Pneus de Venezuela C. A.
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En esta seccion se presentan todo lo relacionados con la investigacion que apoyan o

ANEXOS.

acreditan el planteamiento presentado en este trabajo de investigacion.

Anexo 1.

cilindro normalizado
DSNU-8-25-P-A

Mimern de articulo: 19178

Hoja de datos

FESTO

Caracteristica Valor
Carrera 25 mm
Diametro del Embolo 8 mm
Rosca del vastago M

Amortiguacion

P: amortiguacion por tope elastico/placa a ambos lados

Posicidon de montaje

indistinto

Cormresponde a la norma

CETOPRP 52 P

50 6432
Extremo del vastago Rosca exterior
Construccian Embolo

Vastago

Camisa del cilindro

Deteccion de la posicign

para sensores de proximidad

Variantes

vastago simple

Presion de funcionamiento

1,5 ... 10 bar

Modo de funcionamiento

de doble efecto

Clasificacion maritima

véase el certificado

Fluido

Aire comprimide segiin 150 §573-1:2010[7:4:4]

ndicacion sobre los fluidos de funcienamiento y de mando

Qpcign de funcionamiento con lubricacion (necesaria en otro modo de
funcionamiento)

Clase de resistencia a la corrosion KBK

2 - riesgo de corrosion moderado

Temperatura ambiente -20 ... 80°C
Energia del impacto en las posiciones finales 0,03

Fuerza tedrica con 6 bar, retroceso 226N

Fuerza tedrica con 6 bar, avance 302N

Masa movil con carrera de O mm 75g

Peso adicional por 10 mm de carrera 24g

Peso basico con carrera de 0 mm 34,6g

Masa adicional por 10 mm de carrera 1lg

Tipo de fijacion CON AaCCesorios
Conexion neumatica M5

ndicacidn sobre el material

Conforme con RoHS

Material de la culata

Aleacion forjable de aluminio
Ancdizado incoloro

Material de las juntas

NER
TEE-U(PU)

Material del vastago

Acero inoxidable de aleacidn fina

Material de la camisa del cilindro

Acero inoxidable de aleacin fina
I




Anexo 2.

Controlador Simatic S7-300

SIMATIC S7-300

Introduction

Overview

1:Load power su {optional)
§: g:‘.l‘clunmmr}'rﬁl‘KJ ;1 3 and above)

! DL conmection

4 MoTE SAATC (Key-operated)

5: Status and fault LEDs

Fig- 41 Automation systemn SIMATIC S7-300

SIMATIC 57-300

# Tha medular mini PLC sys-
tarn for tha low-and and mid
performance ranges

= With a comprehansive range
of medules for optimum ad-
sptation to the automation
task

# Flaxible u=age through the
sasy implameantation of dis-
tributed structures and var-
satile natworking capability

= User-friendly handling and
urcomplicatad, fan-free da-
sign

# Troubls-fres expansion
when your task grows

» Powerful thanks o = large
number of integrated func-
tons
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SIMATIC S7-300F

# Failszfe automation systam
for install=tions in manufec-
turing with increasad safaty
requiraments

» Complies with safsty re-
quirements up to SIL 3w
IEC 61508, AKG to DINV
18250 and Cat. 4 acc. to EN
954-1

» Based on 57-300 with fail-
safe modules

» Standard medules for nan-
safety-ralated applications
can also ba used in the auto-
mation systermn

b Memory card (CPU 312 and above)
T2 MPI {multi-point interface )

B: Front conmechos

9: Front doar

SIMATIC ST-200 Outdoor®

# The PLC for use in tha harsh-
est amviranmantal canditions

+With extendad tsmperaturs
range from -25 to +60°C
{+70°C in davelopmant)

»Jccasional shori-term con-
densation and increazed
mechanical loading pamis-
sibla

+With the prowan PLC tech-
nalogy of the §7-300

# Convenient handling, pro-
gramming, mainienance
and sanvice

*|deal for use in tha automo-
tive industry, environmental
technalogy, mining, chemi-
cal plants, production tech-
nalogy, food industry atc.

s The alternatva to expensive
custom sclutions



SIMATIC S7-300

Introduction

Ganeral technlcal specifications 57-300 Outdoor

" Technical spacifications

General ®chnical specifications 57-300, 57-300F

Degree of protection P 20 to [EC 523

Ambient femperature

= At horizontal ingtallation 060 C

= At vertical installation ODin40"C

Redatiee: hurmidity 5 10 85%, N0 condeneation
(RH degree of severity 2 to
EC 1131-2)

Atmioepheric pressure 785 to 1080 hPa

Insulation

=24V DC circuit 500V DC test voltage

=230 V AC circuit 1460 V A test voltage

Electromegnetis compability mmmc reguire-
> e ECB0TZ,
ENV 50140, [EC B01-4,
ENV 50141, IEC B01-5
Noise emizsion o

EN 50081-2, tested fo
EM 55011, Cless A, Group 1

Mechanicsl load
=\ibretion, tests acc. totestad with

= Shock, tesls aco. infested with

IEC 64, Part 2-6/10 10 58 Hz;
conztant amplitude 0.075 mm;
58 o 150 H;

[EC &4, Part 2-27/half-sine:
Shock strel :15g
(peak value], duration 11 ms

Climatic operating conditions
Temperature Honzontal installstion: -257C 1o
60°C (70°C under
Vertical instellation: -25°C to 40°C
Relstive humidity 5 to 85%; shori-ierm moistue
condensation allowed, come-
%smm IEC Iﬂ-l]
vent{zat 1131-2
IEC 721 33
Temparary ici -25°C o 0°C
e IEC 721 3-3 Clas= 3K5
Ammoaphenc pressure 1080 to 735 hPa

‘Comeeponds 1o a height of —1000
10 2000 m

Polutant concentrations:

B0y: < 0.5 pprmc refative humedity
<60% Test- 10 ppm, 4 deys
Ha5: <01 ppn;rslumhm:ity

<60% Test- 1 4
{io EEC 721 S-Spq:nlussﬁl

Type of vibration:
uency sweeps with 8 change
of 1 octave per minute.
2 Hz == 9 Hz, constant
n.ndaa.orrmal-lzstmanL
conetent accelerstion 19
pericd of vibration: 10
EweepE per axig in each of the
three mutually perpendicular
ENES;
Vibration tests accordin
IECBEpanz—E{amm&]]and
|IEC 721 3-3, clazs M4

Shock

'Em‘dm half-zine

+I- direction in each of the three
mutuelly perpendicular axss
Ehock teet according 1o [EC 68
pert 2-27

SIMATIC S7-300
Central processing units

I overview » 20 different CPU=: - 5 standard CPUs (CPU - 4 SIMATIC 57-300 Outdoar
- 6 compact CPUs {with inta- 313, CPU 314, CPU 315, CPUs (CPU 312 IFM, CPU
grated technology func- CPU 315-2 DP, CPU 316-2 314 IFM, CPU 315-2 DP)
tions and 110} DPF); suparseded in the -CPU318-2 DF
- 3 radesigned standard madium-tarm by rede-
CPUs (CPU 312, CPU 314, zigned standard CPUs 'm f‘:'id“; g of dif-
CPU 315-2 D) - CPU 315F-2 DP foront spleations
1 overview » The compact CPU with inte- squired fo
CPU 312C grated digital inputs and out-
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puts
«Far small applu:‘.atmrs with
high requiremants in terms
of processing powar
«With process-ralated func-
tions




. Technical specifications compact CPUs

CPU 3120 CPU 32C
Memory Design
RAM Contral contrzilares 140
» Intagratsd 10 KL bor ENPATSINN MBS, mAk
wrgrarn ared FMumDer o Mmoo _Jles pear 8
data swElom
* Funan=bia i 4] Murmher id D7 masiers
Load meamaory = Infegrat=c =
= lilugralogd = Wia CF 1
* Upgradzble FEPROM ‘With micnz mem-  Soiauke mudules
ary card (MWL) [recommandation]
_E 1o 4 MB
= Fhis L]
Backup Eﬁm‘:&i = CPe, puind o poal 2
“ancs fres) = Cls, LAN 1
= Wilk b by Time-of-day
= Without battsry Mrogram and Ulock Tes
- - = Backod up o
Espculion limes -
Mroceadalng tmaa for Hom st !
. alrg B limz-cf-day syncaronizaticn . Yes
* [T npwaraTions, min ik 1= i L3
Word ' ) ! p . ' Communication functicns
 Word operations, man 5 =
‘ . Tolal nunbor of pamoclens . &
« Faned ping sdidition. min. & e 1=Ania e
= Foaring-poimt acdcition, S s » Programming doevic com- Yoz
rmin. renanicElion
Timw rsicountsrs and thair - ressreed 1
retentivity X
- addj isaha 15
54 countars 12 o i lion Yo
* | lstennvity salsctablo Irom £0ta L T =
- 128 resorsed 1
= Counding range 100992 - adj i=trable 15
WG esonmiers g = 57 stancard communica- R
Livan
2 - resarsed 2
123 - adj ismna (N5
= Rstenvity sal=ttahla I:f;Bm TuwmT * Housing _
= Fargpa 10 e Lo S50 = 37 message funclions
p— Mumbor of er3tlone that czn 3
IEC timom oo = cal nad fnor messEge
» Typs f= == Tupezl s (. OS)
Dala rangas and their Interfaces
valontivity 151 interface
Eil Temdiies T3 unctionzlity
= slantvily sel=clahia I'E‘l"_‘r;MHﬂ'n MIL g Voe
Block = O mastar Mo
M=x. hinck sre () » P smes e
A » Pontto-pont link Mo
= Walch oy ilemuols ]
. - Canla langm anm
* Frocose slamme 1 [antnout repessten]
* Tima-af-riay inanmps U Trasrnissin 1zl S lu 1875 Kl
* Dalay intarmupts 1 Murrher il cnanan on= 5
Masmng Arpth Services
* Par priorty class 8 = Programming device/ Ve
o At dilion ) v Bhin s eooe A Lolag e Ry T THIERTS (B
* Clobal ez communica Yaa
HEs, mas B Hon
FCs, iigax. =7] = hlurnoon of GO wircuils
Data blocks, max. =] = Sonder, mex. 4
(MR & resmresn) — IECAVAr K A
Pragramming = Hize of the G packels, 22 e
Frogramm ng lerguangs STED 7W5.1 502 MiEx.
!.;.,AIFILEIBlgI.-"JEI-L:I S¢ standard communication . Yea
FiG-eph = Lser cata per joo. max. 70 byle
57 Curmrnunicalicn
Mesung levals £ » A2 Z0rver Yoo
Use- pregram protaction Pazsword B »
proloclion * G cla h_
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Address areas
finputs/culputs)

L HLE R TR,

RN -1

2nd inlerface

Tkl 1/ daddroes cics

1024 1 1024 Lyl
ifresly
ardressabla)

Frovuse mmeygo

122/ 128 bylw

Crigizal channsls

255 J 206 max.

Analing cnannals

e max

Intz grated analeg inputs
(for resiztancs / fempara-
Ture)

» Mumber of inputs
& | lemistanrs

Eloctrical isoistion

Eipo'ar resclution

I

# Far chamns

* Integrated analsg nputs
(far rosieranco § Impors
are)

Easic amor (aparefional ml

wl 25 °C, ralwred W oulpol

TAngE], mex

Intcgraied analeg outputs

Mumbar of outputs

Oufpus ranges
Cratod vaouow)

» Volizge
& (et

Elzcirizal laoiation

Conversion bme cer channal

Blasic g (opor=lioe wl bl
at 25 =C, rofoered © quiput
randjs), mex.

o Fligaquirwd Troel oo e ion 1 = AD-in
- |nmegrstod functons
- e s -
= Lounting speaad 100Kl Iz
= Fukiu uulpulz 2
= Ewilching frequency mex. 2.5 kHz
= [Tegrancy measir=meant War
= Dper-loop posboning -
= Iy 2led ‘Closed wop -
wontod® function bloeks
Integratad digital eulpars
MumDer of ngauts &
Falod ks wollags L+ 1 24V DT
= Farmined range 20410 288V
Cnpar wolrage
= A" gignal, max L+-08Y
Elurubrival ivobalion Yo
»|n groups of ]
Rdrsarmuamn o mpt s nn
- 871" sagnal
- raud waluw @l 40 *C 054
- mrad valie A s G 5 A
- AR, current Sma
o For 0" sigral, max, 0.5 md
Total load capzbility
A3 00 ¥
o A 007 500%
Sw_i.i.;l'ilg Mmeguren oy ol il
» Dor ressisrive Ingd iz
* bor ircuctve oad 0.5 Hz

Wollage incd avod L eircuil
inrErruanaiem lmsec

Ty pxa (L+) —ABY

Fhori-crcud prolaechon Eectonic,
whock=d

Cablo kengths

= | Inmhiakdra BIKIm

= Shielded 1020 m
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Funacilonz iy

- P

= LIF iz siar

= 0P sl
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Iranstar macks

Transmiason rare

| ima length
Implemanted proloco's

Dr-ddoster
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= Zuppor for intemode
cormmanicslosg

= Fruidistanne

LR T FT P

= 57 paelc commuricailon
® 5T comemunicabon
- HE s
ae clant

Transmigsaon rates

Murrber of LV slaves, max.

Lddrsss rangs max. (I'0)

User datz per DF slave.
max {0

Vollages, currenls
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Rarsa vl BT p
Pa-migsible ranga 204to 286V
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SEMinG SUrtent, iyo 1A
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Intsgrated digital inputs
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Input voltags
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Wiring Diagrams
Al Model Except Tranumiifed Beam Tource
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Dimenslons—mm (Inches)
All Cable Versions Except Fiber Optic
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Accessories—mm (inches)
Swivel/ Tt Mounting Assembly $60-2439

Swihvel/Tit Mounting Assembly #60-2681 for ClearSight 5000
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#60-2721 = height 4 inches il

#60-2722 = height & inches
#60-2723 = height 8 inches
#60-27 24 = height 10 inches




Dperational Notes
Amblent Temperature Ratings

™

Ambird lempming, ™
2

Sapy Vokage, FAUTC

Al models of the Senies 9000 with the exception of those with the solid-state output (42Gxx-59x3) and the
EM-relay cutput (42Gwx-9x ) have a maximum cperating temperature of +70°C [+ 158°F). The maximum
opearating temperature of the 42Go-%0E and 42G0-%a2 models can be determinad from the graph
shown above. That temperature is based on the supply voltage fed to the sensor. For example, if the
aperating voltage is 1200 AC the maximum operating temperature would be +70°C [(+158°F1. An
aperating voltage of 2200 AC would limit the ambient operating temperaturs to +55°C (+131°F).
Operation of the sensor at ambient temperatures which exceed these limits could result in sensor failure.

Mounting and Wiring

Securely mount the sensor on a firm, stable surface or support. A mounting which is subject to
exncessive vibration or shifting may cause intermittent operation. Rockwell Automation offers a wide
variety of fixed and adjustable mounting brackets as well as reflectors and quick disconnect cables.
Refer to www.ab.com/Sensors for further information on these products. The sensor is supplied with
the hardware kit #129-130 which contains a plastic mounting nut, lock washer, 2 M5 x 0.8 x 53
screws and nuts. Once securely mounted, the sensor may be wired as indicated in the wiring
diagrams.




Installing Fiber Optic Cables (42GxF-9xxx verslons only)

1. Enzure that the fiber optic cable locking lever on the sensor is in the UMLOCEED position.
2. Insert the fiber optic cable until the internal clip mechanism is engaged.

i Rotate the locking lever to the LOCK position.

4. Mount the fiber optic cable sensing tip end as appropriate.

UHLIE U

1. Setlever to INLOK pesition.

3. Rotate lever to LOCK position.

Wiring the Sensor

The Series 9000 photoelectric sensor is available in one of three different connection types as
identified on page 1. Rockwell Automation recommends the use of the 289 Series of cordsets and
patchcords on the quick disconnect models. All external wiring should conform to the National
Electrical Code and all applicable local codes.

Configuring the Sensor—All models except 42G5P-9000
Use the information below to align and configure the sensor.

User Interface

Using an instrument screwd river, open the top cover of the sensor to gain access to the user
interface panel. This panel contains a single-turn sensitivity adjustment knob, a two-position mode
selector switch, along with three LED status indicators. Using the same screwdriver, the sensitivity
can be increased {clockwise) or decreased (counterclockwise) to meet the application reguirements.
The factory default serting for all versions is maximum sensitiviny.

IMPORTANT: Damage to single-turn sensitivity adjustment knob will occur if
turned beyond min/max steps.

IMPORTANT After initial sensor configuration ensure that the user interface cover
is closed tightly to maintain specified environmental ratings!

48



42GRx—Top View Detail
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LI Stzbs Indicatols

The Series 9000 photoslectric sensor also contains a two-position selector switch. This switch is
used to select either light- or dark-operate mode of the sensor. In light-operate mode, the sensor
output will turm ON when light is being reflected back to it {reflector for retroreflective, source for
transmitted beam, or target for diffuse). In dark-operate mode, the sensor output will turn OFF
when no light is being reflected back to it.

The table below describes the function of the three LED status indicators.

Laked Codor State Status

Dutpat Gieen 33 Dtpet de-enegired, (P active
W Untpet enefgaed

Mafgin e 33 Malgn < 25
I Mafgn =15
Hashing Dutpet 5(F active

Poowed Telow FF Sersal not poweled
] Sermol powefed

Sansor Allgnment

The red LED indicator is an alignment aid which indicates that a margin of 2.5X has been reached.
This means that the sensor is receiving at least 2.5 times the signal strength back from the target
needed to trigger an ocutput signal. In general, it is desirable to have a higher margin to help
overcome any deteriorating environmental conditions, i.e. dust buildup on the sensor’s lens. When
aligning the sensor, the best performance can be obtained if this margin indicator is illuminated
with the target in place. It is recommended to leave the sensitivity at its default maximum setting
and change it only when necessary.

Transmitted Beam Versions

1. Visually align the emitter and receiver units (emitter and receiver fibers] until the green output LED
furns OM {with light-operate mode) or tums OFF (with dark-operate mode).

1. Tobe certain that the beam is centered, it is required to sweep the emitter or receiver in the horizontal
and vertical plane and determine at what position the output indicator goes OM and then goes OFF.
Sat the sansor (or fiber optics) midway between both positions. The red margin LED should also be ON
when the beam is unbroken
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Retroreflective and Polanized Retroreflective Versions

1. Visually align the sensor (or fiber optic cable) on the reflactor until the green output LED turns OMN
[with hight-operate mode) or tums OFF (with dark-operate mods). Also verify that the red margin LED
i5 On.

2. Tobe certain that the beam is centered, it is required to sweap the sensor in the honizontal and vertical
plane and determine at what position the output indicator goes OM and then goes OFF. 5et the sensor
{or fiber optics) midway between both positions.

3. Break the beam with the object to be detected and check if the output indicator turns ON
[dark-operate made). If this does not ocour, tum down the sensitivity adjustment writil it does. Restone
the light baam by remowing the object and check if the output indicator turns OFF again and that the
red margin LED comes OML If this does not oocur, increase the size of the reflector or decrease the
distance between the reflector and the sensor.

Diffu:s2 Mode

1. Visually align the sensor (or fiber optic cable) on the object until the green cutput LED turns ON (with
light-operate mode) or turns OFF (dark-operats mode).

2. Tobe cartain that the beam is centered, it is required to sweep the sensor in the honizontal and vertical
plane and determine at what position the output indicator goes OM and then goes OFF. 5et the sensor
{or fiber optics) midway between both positions.

3. Remove the object in front of the sensor and eliminate any background signals by turning down the
sensitivity adjustment, if such background signals exist. Replace the object and verify that the output
LED goes OM and that the margin LED is OM. If the sensor continues to pick up background reflections
it will be necessany to eliminate those reflections (Le. paint with a nonreflective color) or to replace the
sensor with a background supprassion, sharp cutoff diffuse, or retroreflective sansing mode version.

Configuring the Sensor—4265P-8000 Models

Use the information below to align and configure the sensor,

User Interface

Using an instrument screwedriver, open the top cover of the sensor to gain access to the user
interface panel. This panel contains two pushbuttons and three LED status indicators. The left
pushbutton is used to put the sensor into teach mode while the righthand one is for light/dark
operate selection.

Teadh Made

The teach mode of the 42G5P-9000 enables the sensor to learn both the light and dark conditions
presented to it and to automatically adjust sensitivity to its optimal level for the application. This
mode replaces the adjustment screw of a conventional photoelectric sensor.

With the sensor pointed at the light condition (target), mementarily press the Teach button until
the RED indicator turns OM. After three seconds, this indicator will flash indicating it is ready to
receive the dark condition (background). The RED indicator will momentarily remain steady, then
turn OFF. This indicates that the teach operation was successful.

The 42GSP-2000 photoelectric sensor also contains a two position pushbutton, This button is used
to select either light or dark operate mode of the sensor. In light operate mede, the sensor cutput
will turn OM when light is being reflected back to it (indicated by the output LED being ON). In dark
operate mode, the sensor output will turn ON when no light is being reflected back to it.

The table below describes the function of the three LED status indicators.

Labsl Tolor tate St
e Helow OFF Cupet fe-meimizsd

o Ouepet enefgizes
SETISP Fed o Normal spefation

o Teach Wad Active plesert dark condiion

Fking Emmm pleszst light condition, Detpt 5
PARTA e o St el

o Sl powerad

Fitirg Unstzbie mafgin condiion




42659 —Tap View Detail
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LED Stahs Indicatels

Configuring the Sensor—A426Tx Modeds

In addition to the switch and knob, some versions of the Series 9000 photoelectric sensor contain a
four-ban k DIP switch (51..54) and two rotary knobs (R2 and R3). These are used to configure internal
ON, OFF, and ONE-SHOT time delays making it possible to provide some degree of local control in
an application.

Timing 5ensors—Top View Detail

Shottil et
[ﬁl:ld;q Mmm Hﬂﬂl’!l‘u

Y / =

Time Delay 51ﬂﬂ5ﬂ
O Delay Adstment —ﬂ\--" @ \--"‘f“‘-— 0F Dely Adustmert

Mote that these timers are nonretriggerable. The timing can be set for short (0-1.5 sec) or long
(0-15 sec) duration using the DIP switches and adjusted via the two 15-turn rotary knobs. Use the
illustration below to aid in configuring these timers.

IMPORTANT: After initial sensor configuration ensure that the user interface cover
i1s closed tightly to maintain specified environmental ratings!

51



Typical ON/OFF Timing Diffuse (Light Operate) Nonretriggerable

Target

ON/OFF

Timing: OFF Delay

Timing: ON Delay

oM DELAY
OFF DELAY —— - Timing: ON/OFF Delay

Voltage and current ratings of the overcurrent protection to be used per UL 508:

Max. Current/Minimum Voltage Conductar Size

Rating of Owercurrent Protection AWG 5. mm
§ 300V L nal
3430 i 133
2430V H iy
1430 7 kK]
0.3 A/300V 1B 1w
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Typical One-Shot Timing Diffuse (Light Operate) Nonretriggerable

Target
T .
- DOne-Shat
T2 =
Delayed (ne-Shot

T1 s adjusted via the off delay patentiometer with either a long [~15s2c) or short ((-1_5s2c) dip switch setting.
T2 s adjusted via the on delay potentiometer with either a long (0-15sec) or short (0-1.3sec) dip switch setting.

Application Example

Product is coming down a conveyor, if the product is a white box, a kicker located 3 seconds down
the conveyor is activated to push the box down another conveyor. The kicker should extend and
retract for 1 second. The sensor is a 42GTP-9000. In this application an ON and OFF delay is required.
Set the first DIP switch (S1) to TD position. Switch (52) will be set to LT position. Switch (53) will be
set to L position for a 3 second delay. Switch (54) will be set to the

S position. The delay will be adjusted by tuming the ON delay pot clockwise until the proper delay
time is set. The OFF delay pot will be turned clockwise so to set the one second OFF delay.
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