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Resumen

El continuo crecimiento de la Industria ecuatoriana de bebidas carbonatadas exige
que la fabrica Orangine se mantenga a la vanguardia de los avances tecnolégicos y el
mejoramiento continuo de su produccion, por este motivo se realiz6 el estudio de
ingenieria que proporcione las pautas para el mejoramiento de la eficiencia de la
linea Meyer compuesta por ocho estaciones y encargada de la elaboracion de
gaseosas en presentaciones de 1500 ml, 3000 ml y 4000ml dentro de envases
fabricados de Polietileno Tereftalato (PET) usado en esta industria por sus
prestaciones como la excelente resistencia quimica y degradacion por el impacto

mecanico.

En el proyecto se hace uso del estudio del Analisis de Puntos Criticos de Control -
APPCC que se refiere a la existencia y control de peligros asociados a cualquier tipo
de producto destinado para el consumo humano. Asi mismo se muestra las
soluciones de control industrial de procesos para optimizar la fabricacion de las
bebidas, con esto se pretende incrementar de una manera sustancial la produccion de

la fabrica.

Conjuntamente se hace una seleccidbn de equipos que intervendran en la
automatizacion los cuales cumplen normas y poseen certificaciones para su
funcionamiento eficaz en la industria de produccién de alimentos sin presentar
peligros para la salud. El estudio de ingenieria en detalle concluye con el analisis del
presupuesto necesario para la puesta en marcha de la automatizacion basandose
principalmente en la situacion actual de la empresa y la factibilidad que esta

presenta para elevar la eficiencia de la linea de produccion.



Abstract

The continued growth of the Ecuadorian carbonated drinks industry requires the
Orangine factory remains at the forefront of technological advances and continuous
improvement of its production, which is why the engineering study to provide
guidelines for improving performed Meyer efficiency line consists of eight stations
and it is responsible for the development of sodas in presentations of 1500 ml, 3000
ml and 4000ml, in containers made of polyethylene terephthalate (PET) used in the
industry for its performance as excellent chemical resistance and degradation
mechanical impact. The project studio use Hazard Analysis and Critical Control
Points -HACCP, regard to the existence and control of hazards associated with any
product intended for human consumption. Likewise industrial control solutions
optimize processes for the manufacture of beverages, this is intended to increase in a
substantial way the factory production is shown. Together a selection of suitable
equipment to intervene in automation that meet standards and have certifications for
its effective functioning in the food production industry without presenting health
hazards. The implementation of automation based primarily on the current situation
of the company and the feasibility that this equipment presents, it is a qualitative
aspect of the project detailed engineering study concludes with an analysis of the
budget necessary for the that does not neglect the aspects of safety, productivity and
food safety in the process to raise the efficiency of the production line Meyer. In
addition a review of the labor aspect of the different participants in the project

implementation it is included.



INTRODUCCION

Las buenas practicas de manufactura han tomado un papel protagonico en los Gltimos
afios, muchos son los esfuerzos para mejorar la industria local e incrementar la
eficiencia y eficacia de la fabricacion ecuatoriana, es por eso que se ha motivado a la
industria a lograr un alto compromiso hacia el consumidor para ofrecer un producto
higiénicamente elaborado, bajo normas de calidad tanto nacionales como
internacionales exigidas bajo estandares y planes de monitoreo (Freire, 2015, pag.
02).

La empresa Orangine cuenta con una planta de produccion ubicada en el sur de
Quito en el sector de Chillogallo. Dicha planta se dedica actualmente a la
elaboracion y envasado de bebidas carbonatadas, citrus y agua mineral en distintas
presentaciones las mismas que se fabrican en diferentes lineas de produccion
distinguiéndose unas de otras por el volumen de envasado, siendo estas Crown Pet,
Crown vidrio y Meyer. La linea Meyer objeto de estudio de este proyecto se encarga

de la elaboracion y embotellado de bebidas carbonatadas mayores a 500ml.

Globalmente el proyecto desarrollado tiene como objetivo realizar un estudio y
propuesta para la futura automatizacion de la linea de produccién Meyer de la fabrica
Orangine siendo este uno de los requisitos indispensables para obtener la
certificacion de las buenas préacticas de manufactura otorgada por Direccion Técnica
de Buenas Practicas y Permisos Yy posteriormente obtener el permiso de

funcionamiento de dicha empresa.

El estudio y propuesta de la automatizacion permitira tener una caracterizacion
detallada de la linea de produccion no existente en la actualidad, manejar el proceso
de produccion controlando variables existentes en el proceso tales como flujo, puesta
en marcha de las estaciones, carga de materia prima, donde actualmente se tiene
como inconveniente una dependencia directa del operario para el control de las

estaciones.



Este trabajo se encuentra organizado por capitulos, el primer capitulo describe el
planteamiento del problema que servira para justificar la realizacion del proyecto, el

objetivo general, los objetivos especificos.

En el capitulo dos se describe el estado del arte de la linea de produccion Meyer,

caracteristicas, funcionamiento y componentes.

El capitulo tres muestra la ingenieria en detalle de la automatizacion de linea de

produccion Meyer sus planos fisicos y eléctricos.

Finalmente en el capitulo cuatro se realizé un presupuesto y analisis para validar la
propuesta de automatizacion de la linea de produccion Meyer para posteriormente
exponer los resultados y conclusiones obtenidas a lo largo del desarrollo del

proyecto.



CAPITULO 1

PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA, JUSTIFICACION DEL TRABAJO Y
OBJETIVOS

1.1 Planteamiento del problema.

Orangine la reconocida marca de gaseosas con 98 afios de vida, tras tres décadas de
gloria que la llevaron a mantener cuatro plantas envasadoras (Quito, Santo Domingo,
Portoviejo y Lago Agrio) con alrededor de 300 trabajadores y una participacion en el
mercado de gaseosas del 15%, compitiendo con gigantes como Coca Cola y Pepsi.
Pero la falta de disciplina financiera y la nula inversion llevaron progresivamente a
Orangine a disminuir su némina; la Unica planta de produccion actual se encuentra
en el sur de Quito entre la avenida Carlos Freile S34-11 e Isidro Barriga sector
Chillogallo (EI Comercio, 2011). La fabrica se dedica a la elaboracion y envasado de
bebidas carbonatadas, citrus y agua mineral en distintas presentaciones las mismas
que se fabrican en diferentes lineas de produccién distinguiéndose unas de otras por
el volumen de envasado, siendo estas Crown Pet, Crown vidrio y Meyer. La linea
Meyer se encarga de la elaboracion y embotellado de bebidas carbonatadas mayores
a 500ml, esta linea cuenta con cuatro estaciones de rinseado, carbonatado, llenado y

envasado.

La linea de produccion especificada en la actualidad no cuenta con planos eléctricos
y fisicos detallados que permitan su automatizacion, por esta razén cada una de las
estaciones depende directamente de un operario, no existe un control adecuado de

variables tales como la presion, caudal, temperatura, nivel, velocidad y tiempo.

Se realizara un estudio y propuesta para la renovacion y automatizacion de la linea
de produccion Meyer implementando sistemas electronicos y de bases

computacionales para operar y controlar la manufactura.



1.2 Justificacion del trabajo.

Las normativas actuales de produccion en el Ecuador impulsan a las empresas a que
orienten sus précticas de fabricacion hacia la obtencion de certificaciones BPM de
eficiencia y eficacia que se enfocan en la garantia de la calidad que incluya higiene,
comprobacion, auto inspeccion, personal, instalaciones, equipos, materiales y
documentacion a través de la gestion de los procesos que se deben disefiar, modelar,

organizar, documentar y optimizar de forma continua.

La elaboracion de planos de instrumentacion, eléctricos y la propuesta para la
automatizacion de la linea de produccion Meyer, permitira a futuro una optimizacion
de todo el proceso de elaboracion y llenado de las bebidas cumpliendo con las metas
econdmicas y legales que persigue la empresa. Alcanzar esos niveles de produccion

permitira disfrutar de productos garantizados y de calidad.

1.3 Objetivos

Objetivo General

Desarrollar el estudio de ingenieria para la automatizacion de la linea de produccion

Meyer en la fabrica Orangine en el afio 2015.

Objetivos Especificos

e Obtener la caracterizacion de la linea de produccion Meyer de la planta
Orangine a fin de generar las bases iniciales para la automatizacion del
proceso.

e Realizar la ingenieria en detalle de la linea de produccién Meyer en la fabrica
Orangine para el desarrollo de su automatizacion.

e Realizar un presupuesto y analisis para validar la propuesta de
automatizacion de la linea de produccion Meyer de la fabrica Orangine en el
afio 2015.



CAPITULO 2

ESTADO DEL ARTE, FUNCIONAMIENTO Y COMPONENTES DE LA
LINEA DE PRODUCCION MEYER

En este capitulo se haré referencia al estado del arte, componentes y funcionamiento
de la linea de produccion Meyer de la fabrica Orangine encargada del envasado y
empaque de gaseosas en presentacién de 1500 ml, 3000 ml y 4000 ml compuesta
por ocho estaciones, las mismas que se ubican en las secciones de la banda
transportadora, el envase cumple la siguiente secuencia como se observa en la Figura
1.

A continuacion se detalla las secciones que componen la banda transportadora de la

linea de produccion Meyer.

Diagrama de bloques de la Linea Meyer

Seccion 1 de la banda Seccién 1 de la banda Seccién 2 de la Secciéon 2y 3 de la Seccion 4 de la banda

transportadora _') transportadora |_') banda transportadora |_') banda transportadora transportadora
Tolva Ri dora v Llenadora Capsuladora Codificadora

<

i6 6 - Seccion 6 de la Seccion 5 de la banda
Seccion 9 de la Seccion 8 de la Seccion 7 de la
< r ra K :: tra rtadora
banda transportadora <:] banda transportadora <: banda transportadora | baud? transportadora ransportadora
Etiquetadora Lente
Y =1 Seccion 12 de la banda
Seccion 10 de la :; Seccion 10 de la :; transportadora
banda transportadora banda transportadora Termo formadora

Figura 1. Diagrama de bloques de Linea Meyer
Elaborado por: Andrés Aguilera

2.1 Banda transportadora.

Una banda o cinta transportadora es una estructura de goma o tejido en forma de
correa cerrada en anillo, con una union vulcanizada o con empalme metalico,
utilizada para el transporte de materiales (LOpez, Boada, Boada, Caldas, & Babg,
2008, pag. 1).



Es uno de los sistemas de transporte continuo méas utilizados en la industria, tanto
para el transporte de cargas aisladas, como para materiales en grandes cantidades.
Consiste en una cinta sin fin mas o menos flexible, accionada por uno o varios
motores sobre la que se transportan las cargas, estas pueden transportarse
horizontalmente o con cierta inclinacion. La banda transportadora de la linea de
produccion Meyer esté fabricada en su totalidad con acero inoxidable posee un total
de 5518 cm extendidos a lo largo del tren de fabricacion, con un ancho de 6,5 cm
esta posee a sus lados dos rieles guia ubicados a una altura de 1,8 cm para evitar la
caida de las botellas PET. La banda transportadora se encuentra dividida en once
tramos cada una controlada por su respectivo motor y caja de reduccion. Los
reductores o cajas de reduccion estan disefiados por engranajes, mecanismos
circulares ademas son engranados con geometrias especificas de acuerdo con su
tamafo y la funcion de cada motor, una definicion general es: son sistemas de
engranajes que permiten que los motores eléctricos funcionen a distintas velocidades

para los que fueron disefiados (Garcia Y. D., 2009).

La banda transportadora es irrigada con lubricante mediante un sistema controlado
por una bomba DEMA 661019, este distribuye el lubricante a lo largo de la banda

transportadora mediante seis valvulas.

Se detalla las secciones que componen a la banda transportadora de la linea de

produccién Meyer.

Seccién numero uno de la banda transportadora.

El primer tramo de la banda transportadora comprende 838 cm, la estacion tolva
ocupa 172 cm del mismo. Este tramo es controlado por un motor de marca
REDIANSE alimentado por un voltaje de 440 V una frecuencia de 60 Hz manejada
actualmente en la red eléctrica publica, una velocidad de 1725 RPM y 1 hp de fuerza,
el mismo que posee un reductor marca TIGEAR con una relacion de reduccion
2.8:1 para girar los rodamientos, la velocidad a la que se mueve la banda

transportadora del primer tramo es 0,25 m/s aproximadamente.



Seccion numero dos de la banda transportadora.

El segundo tramo de la banda transportadora comprende 481 cm, la estacion de
llenado ocupa 240 cm de esta. Esta seccion estd controlada por un motor marca
SEW.EURODRIVE alimentado por un voltaje de 440 V, una frecuencia de 60 Hz,
una velocidad de 1725 RPM y 0,5 hp de fuerza, el mismo que posee un reductor
marca SEW.EURODRIVE con una relacién de disminucién 38.3:1 para girar los
rodamientos, la velocidad a la que se mueve la banda transportadora del tercer tramo
es 0,25 mf/s.

Seccion numero tres de la banda transportadora

El tercer tramo de la banda transportadora tiene una longitud total de 332 cm, la
estacion de capsulado ocupa 71 cm de este. Este tramo de la banda esta controlado
por un motor SEW. EURODRIVE alimentado por 440 V, una frecuencia de 60 Hz
con una velocidad de 1725 RPM y 0,5 hp de fuerza, posee un reductor de marca
EURODRIVE con una relacién de disminucién de 38.3:1 para girar los rodamientos,

la velocidad a la que se mueve la banda del tercer tramo es 0,25 m/s.

Seccion numero cuatro de la banda transportadora

El cuarto tramo de la banda transportadora posee una longitud total de 514 cm, la
estacion de codificacion ocupa 74 cm 140 cm. Estd controlado por un motor
EURODRIVE alimentado por 440 V, una frecuencia de 60 Hz con una velocidad de
1700 RPM y 0,75 hp de fuerza, posee un reductor de marca EURODRIVE con una
relacion de disminucion de 85:1 para girar los rodamientos, la velocidad a la que se

mueve la banda del tercer tramo es 0,25 m/s.

Seccién numero cinco de la banda transportadora

El quinto tramo de la banda transportadora tiene una longitud total de 649 cm, de los

cuales la estacion de verificacion ocupa 98 cm. Esta seccion de la banda esta



controlado por un motor SEW. EURODRIVE alimentado por 440 V, una frecuencia
de 60 Hz con una velocidad de 1700 RPM vy 1,5 hp de fuerza, posee un reductor de
marca EURODRIVE con una relacion de disminucion de 85:1 para girar los
rodamientos, la velocidad a la que se mueve la banda del tercer tramo es 0,20 m/s.

Seccion numero seis de la banda transportadora

El sexto tramo que compone la banda transportadora de esta linea de produccion
posee una longitud total de 260 cm de estos la estacion de etiquetado ocupa una
longitud de 187 cm. Esta controlado por un motor de marca GIRAVAN alimentado
por 440 V, una frecuencia de 60 Hz con una velocidad de 1650 RPM y 0,75 hp de
fuerza, posee un reductor de marca EURODRIVE con una relacion de disminucion
de 165:1, la velocidad a la que se mueve la banda del tercer tramo es 0,25 m/s.

Seccion numero siete de la banda transportadora

El septimo tramo que forma parte de la banda transportadora posee una longitud
total de 499 cm. Este tramo de la banda esta controlado por un motor de marca
EURODRIVE alimentado por 440 V, una frecuencia de 60 Hz con una velocidad
de 1700 RPM vy 1,15 hp de fuerza, posee un reductor de marca EURODRIVE con
una relacion de disminucién de 42.5:1 para girar los rodamientos, la velocidad a la

que se mueve la banda del tercer tramo es 0,25 m/s.

Seccién numero ocho de la banda transportadora

El octavo tramo de la banda transportadora tiene una longitud total de 348 cm. Esta
seccion esta controlada por un motor de marca EURODRIVE alimentado por 440
V, una frecuencia de 60 Hz con una velocidad de 1700 RPM vy 1,15 hp de fuerza,
posee un reductor de marca EURODRIVE con una relacion de disminucion de
42.5:1 para girar los rodamientos, la velocidad a la que se mueve la banda del tercer

tramo es 0,14 m/s.



Seccion numero nueve de la banda transportadora

El noveno tramo que compone la banda transportadora posee una longitud total de
485 cm medido desde sus rodamientos extremos. Este tramo de la banda esta
controlado por un motor de marca EURODRIVE alimentado por 440 V, una
frecuencia de 60 Hz con una velocidad de 1700 RPM y 1 hp de fuerza, posee un
reductor de marca EURODRIVE con una relacion de disminucion de 68:1 para girar
los rodamientos; la velocidad a la que se mueve la banda del tercer tramo es 0,16

m/s.

Seccion numero diez de la banda transportadora

El décimo tramo de la banda transportadora posee una longitud total de 458 cm. Este
tramo de la banda esta controlado por un motor de marca EURODRIVE alimentado
por 440 V, una frecuencia de 60 Hz con una velocidad de 1700 RPM y 0,5 hp de
fuerza, posee un reductor de marca EURODRIVE con una relacion de disminucion
de 89.4:1 para girar los rodamientos; la velocidad a la que se mueve la banda del

tercer tramo es 6,9 m/s.

Seccion numero once de la banda transportadora

La seccion numero once de la banda transportadora posee una longitud total medida

desde sus rodamientos extremos de 188 cm.
Esta seccion de la banda estd controlado por un motor de marca CZERW

alimentado por 220 A/ 380 Y, una frecuencia de 60Hz con una velocidad de 1500

RPM vy 0,5 hp de fuerza moviéndose a una velocidad de 0,3 m/s.

Seccion numero doce de la banda transportadora

El ultimo tramo de la banda transportadora medida posee una longitud total de 466

cm ocupados totalmente por la estacion de termo formado. Este tramo de la banda



esta controlado por un motor de marca CZERW alimentado por 220 A/ 380 Y, una
frecuencia de 60 Hz con una velocidad de 4500 RPM y 1,5 HP de fuerza

moviéndose a una velocidad de 0,3 m/s gracias a su caja reductora.

Siguiente se detallan las estaciones que componen la linea de produccion Meyer y se
distribuyen a lo largo de la banda transportadora.

2.2 Estaciones que componen la linea de produccion Meyer

Tolva.

Caja en forma de tronco de piramide o de cono invertido y abierta por abajo, dentro
de la cual se echan granos u otros cuerpos para que caigan poco a poco entre las
piezas del mecanismo destinado a triturarlos, molerlos, limpiarlos, clasificarlos o

para facilitar su descarga(Real Academia Espafiola, 2014).

La estacion tolva se encuentra en el primer tramo de la banda transportadora.

La tolva es un dispositivo con caracteristicas similares a un embudo de gran medida,
usado para depositar y encaminar materiales de distintos tipos. Se puede montar
sobre un bastidor o chasis para facilitar el transporte; esta estacion ocupa una

longitud horizontal de 172 cm.

Posee una forma conica y con muros laterales inclinados para facilitar la caida del
material, de tal manera, que la carga del material se realiza por la parte superior de

area mayor y como posee la forma de cono la descarga se da por una puerta inferior.

La tolva de la linea de produccién Meyer situada al inicio del tren de manufactura en
el primer tramo de la banda transportadora, estd hecha en su totalidad por acero
inoxidable, con una altura de 56 cm y una profundidad de 149cm como se muestra en
la Figura 2 . Esta permite el depésito y canalizacion de los envases PET fabricados
por la empresa Empagplast y son transportados en paquetes de 70 unidades cada uno,
los mismos que posteriormente seran lavados en la estacion de rinseado; posee una

capacidad variable dependiendo del envase que se desee cargar dentro de la tolva,
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alrededor de 800 botellas en sentido horizontal, apilada una sobre otra en la
presentacion de 1500 cm?® , se reduce a 400 botellas en el envase Pet con capacidad
de 3225 cm® y una capacidad final de 250 envases de mayor volumen como es la

presentacion de 4000 cm?.

Un operador se encarga de sacar cada envase PET hasta la banda transportadora a
través de una puerta ubicada en la parte frontal de la tolva, la misma que posee un
area de 3406 cm? a la que el operador accede por medio de una escalera, situada en la
parte extrema inferior de la pared frontal de la tolva con un largo de 176 cm y un
ancho de 43cm. Ademas esta estacion posee tres extensiones dos verticales y otra
horizontal, la primera extension vertical se encuentra ubicada en la parte frontal de la
tolva y posee un area de 6602 cm? se encuentra encima de la puerta de descargue, la
segunda extensién vertical de la tolva se encuentra arriba de la pared derecha y posee
una longitud de 10355,5 cm?. La extension horizontal se encuentra anclada a la pared
posterior de la tolva y posee un area de 9116 cm?. Las extensiones citadas sirven para
evitar la caida del envase hacia la superficie del suelo y aumentar la capacidad de la

tolva.

Tolva

Figura 2. Tolva vista frontal
Elaborado por: Andrés Aguilera
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Rinseadora.

Las enjuagadoras de botellas son maquinas de ultima tecnologia adaptada para
inyectar al interior de la botella el liquido de enjuagado (vino, agua, agua sulfatada),
antes de proceder al llenado de la misma (Productos Agrovin, 2015).

La estacion de rinseado se encuentra ubicada en el primer tramo de la banda
transportadora ocupando un total de 281 cm a lo largo de esta, se compone de un
enjuague rotativo con pinzas mecanicas; este es un sistema que se fundamenta en una
plataforma circular rotativa que posee a lo largo de su perimetro, pinzas de acero
inoxidable las mismas que estan revestidas con polimeros las cuales tendran contacto
directo con el cuello del envase PET. Estas pinzas sostienen la botella y la hacen
giran 180° a través de una leva que posee una forma particular y se encuentra
rodeando el carrusel; el envase es colocado en la valvula roseadora, la misma que se
encargan de enviar un chorro de agua tratada al interior de la botella como se observa
en la Figura 3 y Figura 4. La cantidad de envases que se desean rinsear esta
directamente relacionado con la velocidad del motor de giro del carrusel y el nimero

de valvulas o pinzas que lo componen.

Rinseadora

Figura 3. Rinseadora vista lateral
Elaborado por: Andrés Aguilera
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Figura 4. Rinseadora vista frontal
Elaborado por: Andrés Aguilera

La linea de produccion Meyer posee un sistema de enjuague rotativo con pinza
mecanica de marca KRONES Variojet, la estacion se encuentra rodeada por una
estructura cubica que posee un largo de 254 cm, un alto de 219 cm y una
profundidad de 271cm; esta estructura esta ubicada a 30 cm medidos desde el suelo

para evitar su contacto con la superficie.

Sin importar el material del que estén hechos los envases, el sistema Variojet de
enjuague admite una amplia gama de medios para lavar las botellas, las mismas que
pueden ser aire, aire ionizado, agua ionizada, vapor saturado, soluciones

desinfectantes u otros agentes para la limpieza de la botella.

Para suministrar la carga de envases desde la banda transportadora hacia la estacion
de rinseado, al igual que su descarga posterior hacia el transporte, se utiliza dos
estrellas giratorias de nueve puntas elaboradas de Nylon o Polimeros, las mismas que
estan perfectamente sincronizadas para capturar y descargar los envases PET en sus

distintas presentaciones.

El carrusel giratorio ubicado en el centro de la maquina esta controlado por un motor
de marca ABB trifasico alimentado con 440 V que brinda 1300 RPM, el mismo

posee una caja reductora con una relacion de disminucién de 20:1 de marca ZAE,
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Ademaés el motor controla un juego de 7 engranajes para el control de las estrellas

giratorias ubicadas en la parte frontal de la enjuagadora citadas anteriormente.

La méquina de enjuague Krones Variojet es provista con agua tratada, traida desde la
sala de purificacion, ubicada en la parte exterior de las lineas de produccion a través
de una tuberia de 4,07 cm de diametro a una presion que varia entre los 40 a 65 psi.
El carrusel circular giratorio posee un perimetro de 314 cm, el envase es girado 180 °
a través de una longitud de arco de 27 cm, ingresa al lavado que posee una longitud
de 100 cm, posteriormente recorre 106 cm con su cuello hacia abajo hasta llegar a la
leva que le dard el giro de 180 ° poniéndolo con su cuello hacia arriba. Este giro se
da a través de una longitud de 27 cm hasta llegar a la estrella que pondréa el envase
en la banda transportadora. La estacion de rinseado de botellas trabaja a una
capacidad de 54 botellas por minuto (Ver Anexo 10)

Llenadora.

A las Llenadoras se las podria definir como: Cualquier equipo que sea utilizado para
introducir producto en el interior de un envase. Las Llenadoras se fabrican para
manejar diferentes productos ya sean estos: liquidos, solidos y gaseosos (Garcia &
Christian, 2014, pag. 25).

La linea de produccion Meyer posee una llenadora rotativa que ocupa el segundo
tramo de la banda transportadora con una longitud total de 240 cm. Generalmente se
define como una plataforma circular tipo carrusel en el cual la alimentacion de las
botellas, las valvulas de llenado y la operacidn de envasado se realizan en este tipo
de distribucion como se observa en la Figura 5.Este sistema usa para suministrar el
envase y su posterior descargue dos estrellas giratorias en la parte frontal de la
estructura, las cuales estan perfectamente sincronizadas al tanque giratorio que posee
en su perimetro las valvulas de llenado; por lo general estas valvulas son
automaticas. El sistema de llenado esta conformado por el tanque, el sistema de
control de nivel del tanque y ademas sus valvulas de llenado. Este sistema funciona
de tal manera que cuando la mariposa es activada, este movimiento es transferido a

la palanca interna de la valvula de llenado y el CO», que proviene desde un tanque
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ubicado en la parte externa de las lineas de produccion es enviado hacia la parte

interna del envase que la carga e introduce presion por medio de un tubo de venteo.

En el momento que se establece la contrapresion y justo antes que empiece el
proceso de llenado, una leva interior mueve la palanca a una posicion neutral que
hace que la valvula de llenado de CO: se cierre automaticamente para evitar que las
botellas exploten y se evite la perdida de presion en el tanque; se activa la valvula de
llenado y mientras el nivel del liquido sobrepasa la ranura ubicada en el tubo de
venteo se obstruye el flujo de contrapresion, se eleva de una manera poco
significativa la presion en el tanque y el resorte de la valvula secundaria se eleva de
tal manera, que el flujo de la bebida carbonatada es detenido. Externamente la
mariposa es cerrada gracias a un obturador cerrando la valvula de liquido y de carga;
la presion residual es enviada hacia la atmosfera y el boton de alivio en la valvula es
activado, gracias a una leva ubicada en el perimetro del carrusel cerrando la valvula

secundaria.

La estacion de llenado es alimentada con bebida carbonatada, aire y CO2, las mismas
que estan distribuidas en tres tuberias. El aire utilizado para el sistema neumatico,
conformado por 40 pistones de doble efecto que componen el sistema de elevacion
del envase para su llenado y mientras el carrusel gira posee una presion de 4,1
bares. La segunda tuberia la cual provee a la caja de llenado de la estacion con CO;
funciona a 6 bares de presion y la tercera tuberia provee el liquido carbonatado y es

controlada por una valvula y un diafragma.

La estacion de llenado esta controlado por un motor marca REULAND con un
voltaje de 230 /440 V, posee una potencia de 3 hp/1,5 hp y una velocidad de 1800
RPM /900 RPM; funciona con una frecuencia de 60 Hz existente en la red eléctrica
publica. La llenadora es capaz de embotellar alrededor de 70 botellas por minuto
(Ver Anexo 9).
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Llenadora

Figura 5. Llenadora vista frontal
Elaborado por: Andrés Aguilera

Capsuladora.

Se encuentra ubicada entre el segundo Yy el tercer tramo de la banda transportadora

ocupando 139 cm de la longitud de las mismas.

Esta etapa consiste en colocar el sello de seguridad (tapas) a los recipientes que
contienen el liquido envasado para evitar que este se derrame al momento de ser
transportado, se conserve en buenas condiciones y no pueda ser adulterado una vez

ya en el mercado(Fernando, Enriquez, Andrés, & Marcelo, 2011).

La capsuladora es un sistema carrusel rotatorio que coloca los tapones roscados
necesarios para evitar que el liquido fluya hacia la parte de fuera. Esta maquina
posee un nimero determinado de cabezales giratorios ubicados en el perimetro del
carrusel y que mediante un sistema de embrague de histéresis garantiza que se

apliquen las tapas roscadas con un par de giro constante.

La linea de produccion MEYER cuenta con una estacion de capsulado marca
CONTARDI de la empresa AGRICOMSA, posee una altura de 214 cm medidos
desde la base hasta la parte superior de los cabezales como se observa en la Figura 6.

Se compone de un sistema de clasificacion y dosificacion tipo cascada de
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abastecimiento manual de tapas, siendo el tiempo de para y carga de 40 segundos; Se
encuentra en la parte superior y es controlado por un motor que funciona a 220 V con
una velocidad de 1400 RPM y con una potencia de 0,5 hp.

Este es un sistema giratorio que ubica las tapas en la posicién deseada para sellar los
envases y bajan individualmente a través de un canal metélico hasta fijarse en un
cabezal taponador gracias a un dispositivo de recepcion. Las botellas PET que
ingresan a la estacién son sujetadas gracias a una estrella de sujecién que toma las
botellas por el anillo ubicado en cada cuello del envase, el cabezal coloca la tapa en
el envase y lo presiona mediante un resorte que enrosca la tapa. Gracias a su giro al
terminar el proceso de rotacion y ya aplicado el par correspondiente para un sellado
idoneo, el proceso es interrumpido por un embrague de histéresis para que el frenado

del capsulado sea sin sacudidas.

La estacion de capsulado posee un motor principal para el control del giro del
carrusel y los cabezales mediante un arreglo de 3 engranajes, el motor es de marca
SIEMENS con una potencia de 5 hp el mismo que funciona 220 YY/440 YA, con
una velocidad nominal de 1740 RPM a una frecuencia de 60 Hz; se encuentra
ubicado en la parte inferior de la capsuladora logrando sellar alrededor de 63 botellas

por minuto, se verifica su diagrama eléctrico al (Ver ANEXO 8).

Capsuladora

Figura 6. Capsuladora vista frontal
Elaborado por: Andrés Aguilera
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Codificadora.

La estacién de codificacion se encuentra ubicada en el cuarto tramo de la banda

transportadora ocupando 74 cm de la misma.

La estacion de codificacion de envases de bebida carbonatada esta constituida por
una impresora de inyeccién de tinta continua que es una herramienta muy Util para
marcar superficies curvas o planas como los envases PET; es un método de
impresion sin la necesidad de contacto como se observa en la Figura 7, la misma
puede utilizar una gama de inyeccidon de tinta que posee una gran variedad de

superficies de impresion.

La codificadora posee un sensor capacitivo de velocidad media que activa la salida
de tinta para la codificacion. La linea de produccion MEYER cuenta con una
etiquetadora de marca VIDEOJET 1510 que se opera mediante una interfaz con el
usuario, ubicada al lado derecho del extremo del cuarto tramo de la banda
transportadora. Esta etiquetadora puede imprimir hasta cinco lineas de cddigo cada
una constituida por un maximo de diez caracteres, funciona a una velocidad de 278
m/s. Cada cartucho de tinta tiene una duracion de 9000 horas de tinta continua o 18
meses con impresion media. Los envases PET pertenecientes a esta linea de
produccién llevan impresas fecha de caducidad, dia juliano, hora de fabricacion,

precio y cadigo de lote.

Codificadora

Figura 7. Codificadora vista lateral
Elaborado por: Andrés Aguilera
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Lente.

La estacion llamada lente o verificacion consiste en una luminaria de forma cubica
ubicada en el quinto tramo de la banda transportadora, ocupando 96,5 cm de la
misma con una altura de 35,5 cm y una profundidad de 13 cm como se observa en la
Figura 8. Consta de dos luminarias fluorescentes ubicadas en sentido diagonal con
una separacién de 20 cm, su parte frontal cuenta con una lamina transparente y su

parte posterior, al igual que su perimetro, esta recubierta por acero inoxidable.

La estacion es totalmente manual, un operario se encarga de observar que la botella
esté correctamente codificada, con un nivel de liquido carbonatado adecuado y
ademas con un par correcto en el sellado o capsulado de la tapa. Los envases que
carecen de una de estas caracteristicas son retirados del lote de produccion

manualmente.

Lente

Figura 8. Lente vista frontal
Elaborado por: Andrés Aguilera

Etiquetadora.

Las maquinas etiquetadoras completamente automaticas se utilizan en el envasado de
alta velocidad. Las maquinas semiautomaticas se pueden utilizar en lineas cortas o
méas lentas. Los aplicadores de etiquetas pequefios, se pueden utilizar para la

produccién de muestras y otras lineas cortas. Los equipos de impresién y aplicacion
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imprimen etiquetas en linea y las aplican en la medida que es necesario. Algunas

maquinas aplican méas de un tipo de etiqueta (Torres, 2015, pag. 31).

La estacion de etiquetado se encuentra ubicada en el sexto tramo de la banda

transportadora ocupando 378 cm de la misma.

La etiquetadora se define basicamente como una maquina lineal alimentada por rollo.
La linea de produccion Meyer posee una estacion de etiquetado B & H Labeling
Systems 1600 como se observa en la Figura 9, posee un motor principal de marca
SM-CYCLO con una potencia de 4,8 hp a una velocidad de 1750 RPM alimentado
con 220 V con un variador de frecuencia y un embrague mecanico de seguridad. Para
la entrada correcta de voltaje usa un transformador de marca ACME que posee un
voltaje primario de 440 V y un secundario de 220 V.

Etiquetadora

Figura 9. Etiquetadora vista frontal
Elaborado por: Andrés Aguilera

La estacion de etiquetado utiliza un rollo de etiquetas que pesa alrededor de 2 kg y
son provenientes de la fabrica Flexofama. Existen dos bases para ubicar estos rollos
de etiquetas uno para las pertenecientes a la presentacion 2000 ml y otra para la
presentacion de 1500 ml, cada una de estas posee un freno mecanico. La etiqueta
entra a la estacion como una banda continua, estos rollos de cinta poseen un registro
grafico impreso al terminar cada etiqueta, cada una es separada del rollo gracias a
este registro preciso. Después de ser cortadas cada una de las etiquetas son
transferidas a un tambor de vacio alimentado por una bomba de vacio de marca
RING COMPRESSOR que funciona a 60 Hz, con una alimentacién de 440 V, una
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potencia de 2,5 HP y entrega un maximo de 80 litros de H2O, este tambor gira
continuamente y sirve para aplicar a cada una de las etiquetas un adhesivo de tipo
“hot-melt” usando un cilindro de engomado, que al igual que el tambor de vacio se
encuentra girando continuamente y es alimentado con este adhesivo gracias a una
bomba de marca SLAUTTER BACH, la misma que posee sensores de control del
adhesivo de la bomba y del cilindro, los cuales deben estar a una temperatura de 160
°C y 91°Crespectivamente. El tambor de vacio y el cilindro de engomado deben estar

perfectamente sincronizados.

Después de ser engomadas las etiquetadas son aplicadas directamente a los envases
individuales los cuales estan rotando para completar el proceso de la puesta de
etiquetas; mientras dura este proceso los envases son suministrados a través de un
transporte de alimentacion y gracias a un tornillo sin fin, ubicado en un actuador

doble efecto que funciona a 6,5 Bar.

Cada uno de los envases son separados y pasan a una estrella giratoria que posee una
velocidad media constante, la misma que entrega cada unidad al tambor giratorio de
vacio, que se encarga mediante su giro, de completar el proceso de pegado de las
etiquetas. La aplicacion correcta del etiquetado se logra haciendo rodar la botella
hacia este el tambor de vacio que luego de este proceso el envase sale de la estacion

de etiquetado a través de la banda transportadora.

La etiquetadora de la linea de produccion Meyer posee un etiquetador de paso recto,
hecha completamente en acero inoxidable al igual que su proteccion inferior, su
alimentacion se da por el lado izquierdo, su sistema de transmision esta constituido
por una cadena de engranajes reforzada, el control estd dado por una computadora
personal industrial, no posee ningun tipo de controlador l6gico programable (PLC).
Para controlar el adhesivo posee un sistema de fusiébn en caliente Nordson
recirculante que permite que el adhesivo sea de flujo continuo. El tambor de vacio es
un sistema multivalvulas con controles independientes, el operador tiene una
estacion de control en la parte frontal donde posee controles por interruptor y de
botén. Para el registro y medida de la cinta posee una pantalla TOUCH de 8
pulgadas que maneja un sistema computarizado de registro, su lubricacién es manual

y centralizada.
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La etiquetadora posee un sistema de seguridad basado en 4 detecciones y alarmas: la
primera es el aviso de la falta de envases, la segunda es una alarma por falta de
bobina que avisa al operador mediante un aviso automatico, la tercera posee un aviso
de seguridad por rollo roto que detecta una ruptura de la cinta y detiene
automaticamente el funcionamiento de la maquina y la cuarta proteccion es una
alarma que informa de la falta de etiqueta en el tambor, frenando el funcionamiento
de la estacion.

La estacion de etiquetado de la linea Meyer procesa un cierto nimero de envases a

una velocidad especifica que se detalla a continuacion en las Tabla 1.Y Tabla 2.

Tabla 1.
Formatos y velocidades de etiquetado
PRESENTACION (ml) VELOCIDAD ( R.P.M)
1500 74-77
3000 65
4000 35

Nota: Valoracion visual directa en campo linea Meyer fabrica Orangine

Tabla 2.
Formato y cantidad de envases etiquetados
FORMATO (ml) CANTIDAD
1500 72
3000 60
4000 32

Nota: Valoracién visual directa en campo linea Meyer fabrica Orangine

Termo formadora.

En las maquinas empacadoras se transfiere movimientos y energia de tal forma que
se produzca un envoltorio o empacado de determinado producto (Dominguez, 2008,
pag. 23).

Generalmente en las maquinas empacadoras el principal objetivo es transferir
movimiento y energia de una forma tal que como resultado se obtenga un envoltorio
0 empacado de cualquier tipo de producto, sin importar el material del que este
hecho. La estacion de termo-formado esta ubicado en el Gltimo tramo de la banda

transportadora y ocupa un total de 466 cm como se observa en la Figura 10.
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Termo formadora

X '-’,. - --3-
Figura 10. Termo formadora vista lateral
Elaborado por: Andrés Aguilera

En la actualidad en el mercado local, como fuera de él, existe un gran nimero de
tipos y marcas de maquinas que realizan el empacado con un sin nimero de
materiales que dependen directamente del producto que requiera tener este
envoltorio; estos materiales pueden ser polimeros, papel, metal o carton. Los
polimeros generalmente se utilizan en forma de laminas para el empaquetado de
botellas PET.

Para el termo fijado de polimero alrededor de las botellas existen en el mercado
distintos tipos de maquinas disefiadas con distintas configuraciones de tal manera
que los envases PET son alimentadas hacia un dispositivo para envolver y sellar. A
las maquinas empacadoras de flujo continuo se las denomina de esta manera por
cémo se desarrolla el proceso de empaque del producto; la maquina produce una
manga de plastico partiendo desde una lamina de polimero flexible y el producto a
empagquetar lo atraviesa hasta llegar a una mordaza que fija el principio y el final del

paquete (Dominguez, 2008, pag. 24).

En la estacion de termo formado el proceso de empaque de flujo continuo horizontal
esencialmente es el siguiente: el producto el cual sera empacado es transferido
mediante la banda transportadora hasta un actuador neumatico que empuja el

paquete, este cilindro empuja la matriz de envases PET contra las laminas de
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polimero flexible, alimentada por un par de rodillos ubicados en la parte inferior y en

la parte superior de la entrada de la estacion de termo formado.

Después una mordaza que esta constituida principalmente por una termo resistencia
alimentada eléctricamente es empujada por un actuador neumatico y suelda las
laminas de polimero termoencogible alrededor del arreglo de botellas, luego de esto
el paquete es llevado dentro del tinel de termo contraccion gracias a la banda
transportadora que mediante calor alimentado por gas y gracias a la conveccion
forzada se obtiene el embalaje que requiere cada uno de los paquetes en envases
PET. Para alimentar la lamina de polimero flexible termoencogible hasta la maquina
de termo formado es necesario un motor eléctrico que se acciona por medio de la
sefial de un sensor. La velocidad de la termo resistencia y la velocidad con la que los
rodillos alimentan la maquina con lamina deben estar perfectamente ajustados ya que
si la lamina es muy rapida y la termo resistencia posee baja velocidad, el producto
choca con la mordaza; al contrario si el actuador que posee la termo resistencia va
rapido en comparacion con el tubo que alimenta el polimero, ésta acaba por romper

la lamina flexible o la estira de forma exagerada.

La tecnologia actual ha desarrollado méaquinas con control electronico para las
operaciones permitiendo la regulacion de la totalidad de los parametros y
caracteristicas que fueron descritos anteriormente; el control electrénico ha permitido

introducir las dimensiones del pagquete que requiere envoltura.

Para un optimo termo formado del arreglo de botellas PET se debe tener en cuenta
varios parametros que pueden influir directamente en el proceso de embalaje, ademas
de las exigencias de produccion que la estacion de termo formado debe cumplir, los

parametros primordiales a considerar deben ser:
e La produccion de paquetes por unidad de tiempo (Dominguez, 2008, péag.

28).

e Caracteristicas del polimero termo formable (Dominguez, 2008, pag. 28).
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Produccion de paquetes por unidad de tiempo.

El nimero de paquetes que la maquina logra empaquetar depende directamente de la
maquina de llenado que se tenga en la linea de produccion. La cantidad de paquetes
dependera también de las dimensiones del paquete que se desee termo fijar ya que en
esta linea de produccion existen tres presentaciones 1500 ml, 3000ml y 4000ml
variando sus dimensiones, al igual que cada uno se empaca en diferentes arreglos

mostrados en la Tabla 3.

Tabla 3.
Arreglos para el empaque de botellas de gaseosa
PRESENTACION ARREGLO
1500 ml 3X2
3000 ml 3x2
4000 ml 2x2

Nota: Valoracion visual directa en campo linea Meyer fabrica Orangine

Caracteristicas del polimero termo formable

El plastico usado para alimentar la estacion de termo formado posee ciertas
caracteristicas indispensables para este proceso como la sellabilidad que debe variar
dentro de los rangos de resistencia entre 120°C - 220°C manejando la estacién un
méaximo de 218°C. La resistencia a la tension que se refiere principalmente que el
material debe ser alimentado mediante rodillos, la elongacion, y el coeficiente de
deslizamiento que debe estar entre 0,009 hasta 0,32 porque el salir de este rango

afectara a la maquina y al proceso.
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CAPITULO 3

DESCRIPCION DE AUTOMATIZACION, PROPUESTA Y DETALLE DE
COMPONENTES
En el presente capitulo se planteardn y posteriormente se analizaran las alternativas
factibles para obtener la automatizacion de la linea de produccion Meyer centrada
principalmente en las estaciones de rinseado, llenado y capsulado gracias al analisis
de peligros y puntos criticos de control (APPCC ). Para la seleccion de la alternativa
que mejor se ajuste al cumplimiento de las necesidades de la aplicacion, se debe
tomar en cuenta principalmente los parametros técnicos, de calidad y seguridad
descrita en este capitulo, ademas del aspecto econdémico que serd el factor

determinante para que la automatizacion sea aplicable en la industria Orangine.

3.1  Anadlisis de Peligros y puntos criticos de control.

El Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control - APPCC, o HACCP por sus
siglas en inglées, es “un proceso sistematico preventivo para garantizar la inocuidad
alimentaria, de forma logica y objetiva. Es de aplicacion en industria alimentaria
aungue también se aplica en la industria farmacéutica, cosmética y en todo tipo de
industrias que fabriqguen materiales en contacto con los alimentos. En él se
identifican, evaltan y previenen todos los riesgos de contaminacion de los productos
a nivel fisico, quimico y bioldgico a lo largo de todos los procesos de la cadena de
suministro, estableciendo medidas preventivas y correctivas para su control tendentes

a asegurar la inocuidad” (Naranjo, 2015, pag. 01).

El HACCP se basa en siete principios basicos cada uno de los cuales se debe tomar
en cuenta para un resultante idoneo, los principios del anélisis de peligros y puntos

criticos de control se enumeran de la siguiente forma.

e Principio 1: Identificar peligros.

e Principio 2: Identificar los Puntos de Control Critico (PCC).
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e Principio 3: Establecer los limites criticos.

e Principio 4: Establecer un sistema de vigilancia de los Puntos Criticos de
Control.

e Principio 5: Establecer las acciones correctivas.

e Principio 6: Establecer un sistema de verificacion.

e Principio 7: Crear un sistema de documentacion.

Primer principio APPCC: Identificar Peligros.

Esta identificacion debe realizarse teniendo en cuenta el detalle del producto, el uso
del producto, la descripcion detallada del proceso de fabricacién citados
anteriormente. Ademas se tendra en cuenta todos los peligrosos biolégicos, fisicos o
quimicos que de una manera logica aparezcan en cada uno de los procesos
vinculados a la fabricacion del producto en estudio, EIl primer principio posee dos

etapas desarrolladas a continuacion.

e Identificacion de los peligros: seran evaluados de acuerdo a criterio de un
técnico de mantenimiento de la empresa Orangine y el autor de este proyecto,
la Tabla 5 muestra los riesgos existentes para el operador y la Tabla 6 los
riesgos existentes para el producto, estos cuadros son de calificacion y estan

distribuidos por colores mostrados en la Tabla 4.

Tabla 4.
Valoracion de vulnerabilidad por colores

Para operador y producto

Valoracion Calificacion
| Muy alta vulnerabilidad

] Alta vulnerabilidad

1l Mediana vulnerabilidad

v Baja vulnerabilidad

Nota: linea Meyer fabrica Orangine afio 2015
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Tabla 5.

Riesgos existentes para el producto

Riesgos para el producto existentes en la linea de produccion Meyer

Estacion Fisico Quimico Mecanico Ergondmico | Bioldgico
Virus, hongos,
Tolva bacterias.
Rinseado
Llenado
Salpicadurasy | Componentes
chorros activos de los
Capsulado directos a productos de
presiones limpieza 'y
elevadas desinfeccion
dentro de
entornos
himedos.
Salpicaduras y Virus, hongos y
Codificado chorros bacterias.
directos a
presiones
bajas.
Virus, hongos y
bacterias.
Lente
Virus, hongos y
bacterias.
Etiquetado

Termo formado

Nota: linea Meyer fabrica Orangine afio 2015.
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Tabla 6.

Riesgos existentes para el operador

Riesgos para el operador existentes en la linea de produccion Meyer

Estacion Fisico Quimico Mecanico | Ergonomico | Biologico Psicosocial
Ruido Altura Estrés por
Tolva excesivo superior a procesos
50 cm mona6tonos
Engranajes
Trabajo Agua accionados | Trabajo Hongos, Estrés por
Rinseado manual clorada por repetitivo bacterias, procesos
motores, monGtonos
piso
resbaloso.
Quimicos Engranajes | Superficie
Ruido inocuos Yy | accionados | de trabajo | Hongos Estrés por
Llenado excesivo de por del bacterias. procesos
consumo motores, operador monGtonos
humano piso irreqular
resbaloso
Engranajes | Alturas
Ruido accionados | superiores a | Hongos Estrés por
Capsulado excesivo por 180 cm al | bacterias procesos
motores. nivel  del mono6tonos
suelo.
Engranajes | Trabajo
Codificado Radiacién accionados | repetitivo, Hongos Estrés por
luminosa, por postura bacterias procesos
Alta tensién motores. incorrecta. mono6tonos
Radiacion Trabajo Hongos Estrés por
Lente luminosa repetitivo bacterias procesos
mono6tonos
Pegamento | Engranajes
Altas caliente y | accionados | Trabajo Hongos Estrés por
Etiquetado temperaturas | sus por repetitivo bacterias procesos
vapores. motores, monotonos
cilindros y
mordazas.
Altas Gas Engranajes | Trabajo Estrés por
Termo formado temperaturas | licuado de | accionados | repetitivo procesos
petréleo. por monotonos
motores y
actuadores
neumaticos

Nota: linea Meyer fabrica Orangine afio 2015

e Valoracion de Peligros: de igual manera los peligros seran valorados de

acuerdo a criterio de un técnico de mantenimiento de la empresa Orangine y

el autor de este proyecto,
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riesgos para el operador y otro para el producto en las Tabla 11 y Nota: linea
Meyer fabrica Orangine afio 2015

Tabla 12 respectivamente, estos criterios valoraran numéricamente a los
riesgos que son la gravedad del peligro especificado en la Tabla 7 y la Tabla
8, la frecuencia de aparicién explicada en la Tabla 9 y dificultad de deteccion
en la Tabla 10, cada criterio sera explicado por un cuadro en donde posee un

valor numérico cada nivel, bajo ellos se presenta la sumatoria total del

peligro.

Tabla 7.

Gravedad de peligro para Operador

Valoracion de criterio para el operador Valor

Criterio numérico
Escasa. No influye en el operador, riesgo 1
desapercibido.
Baja: Es de caracter leve 2-3

Gravedad del peligro Moderada: No provoca alteraciones de salud | 4-5-6
importantes
Alta: Crea problemas de salud 7-8
Muy Alta: provoca la muerte 9-10

Nota: linea Meyer fabrica Orangine afio 2015

Tabla 8.

Gravedad de peligro para el producto

Valoracion de criterio para el producto Valor

Criterio numérico
Escasa. No influye en el producto 1
Baja: Es de caracter leve 2-3
Moderada: No provoca alteraciones en el 4-5-6

Gravedad del peligro producto
Alta: Crea defectos en el producto 7-8
Muy Alta: Importantes defectos de 9-10
fabricacion, desecho.

Nota: linea Meyer fabrica Orangine afio 2015

Tabla 9.

Frecuencia de aparicion para el producto y el operador

Valoracion de criterio para el producto y el operador Valor

Criterio numérico
Escasa 1
Baja 2-3

Frecuencia de aparicion Media 4-5-6
Alta 7-8
Muy Alta 9-10

Nota: linea Meyer fabrica Orangine afio 2015
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Tabla 10.
Dificultad de detencion de riesgo para el producto y el operador

Valoracion de criterio para el producto y el operador Valor
Criterio numérico
Escasa 1
Dificultad de deteccion Baja 2-3
Media 4-5-6
Alta 7-8
Muy Alta 9-10

Nota: linea Meyer fabrica Orangine afio 2015
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Tabla 11.

Valoracién de riesgos para el operador en la linea de produccion Meyer

Estacion Fisico Quimico Mecénico Ergonémico Bioldgico Psicosocial
Ruido excesivo 1 Altura superior a 50 cm 5 Estrés por procesos | 1|
1 2 monGtonos 3
Tolva 1 2 4|
3 9 8
Trabajo manual 3 3 Engranajes accionados por | 4 Trabajo repetitivo 3 4 Estrés por procesos | 1 |
4 Agua clorada 1 motores, piso resbaloso. 4 1 Hongos y bacterias, | 4 mondtonos 3
Rinseado 1 1 2 1 3 [ 4]
8 4 10 5 11 8
Ruido excesivo 2 Quimicos inocuos y de | 4 Engranajes accionados por | 4 Superficie de trabajo del | 5 Hongos y bacterias. | 4 Estrés por procesos | 1|
5 consumo humano 2 motores, piso resbaloso 4 operador irregular 3 4 monaétonos 3
Llenado 1 1 2 2 3 4|
8 7 10 10 11 8
Ruido excesivo 2 Engranajes accionados por | 4 Alturas superioresa 180 | 5 Hongos y bacterias 4 Estrés por procesos | 1|
5 motores. 4 cm al nivel del suelo. 4 4 monotonos 3
Capsulado 1 2 1 3 4 |
8 10 10 11 8
Radiacién luminosa 1 Engranajes accionados por | 4 Trabajo repetitivo, | 3 Hongos y bacterias B Estrés por procesos | 1
Codificado 1 motores. 2 postura incorrecta. 1 B monétonos | 3]
1 1 1 3 | 4]
3 7 5 9 8
Radiacién luminosa 1 Trabajo repetitivo 3 Hongos y bacterias B Estrés por procesos | 1
1 1 3 monGtonos 3]
Lente 1 1 3 | 4|
3 5 9 8
4 Pegamento caliente y | 4 Engranajes accionados por | 4 Trabajo repetitivo 3 Hongos y bacterias 3 Estrés por  procesos | 1
Altas temperaturas 4 Sus vapores. 4 motores, cilindros y |4 2 3 monétonos | 3]
Etiquetado 1 2 mordazas. 1 1 3 4|
9 10 9 6 9 8
Altas temperaturas 4 Gas licuado de petréleo 4 Engranajes accionados por | 4 Trabajo repetitivo 3 1
4 1 motores y  actuadores | 3 2 Estrés por  procesos | 3|
Termo formado 2 1 neumaticos 2 1 monétonos 2|
10 6 9 6 8

Nota: linea Meyer fabrica Orangine afio 2015
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Tabla 12.

Valoracién de riesgos para el producto en la linea de produccion Meyer

Riesgos para el producto existentes en la linea de produccion Meyer

Estacion Fisico Quimico Mecénico Bioldgico
Tolva
Rinseado
Llenado
Presiones elevadas y por periodos | 4 Productos de limpieza y
extensos en un entorno himedo 2 desinfectantes con componentes
Capsulado 3 activos
9
Hongos y bacterias 3
Codificado 3
2
8
Radiacion luminosa 1 Hongos y bacterias 3
1 3
Lente 1 2
3 8
Hongos y bacterias 1
3
Etiquetado 2
6

Termo formado

Nota: linea Meyer fabrica Orangine afio 2015
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Segundo Principio APPCC: PCC (Puntos de control critico).

Una vez que se han identificado los riesgos se procede a enlistar los puntos criticos
de control existentes en la linea de produccion MEYER.

Después de realizar la valoracion de los riesgos se identifica que se debe prestar
mayor énfasis en los riesgos para el personal y el producto existentes en las
estaciones de Rinseado, Llenado y Capsulado de la linea de Produccion Meyer.

Se especifican los PCC que afectan al personal en la Tabla 13 y al producto en la
Tabla 14.

Tabla 13.
Puntos Criticos de control para el personal

Estacion Puntos de Control Critico (PCC) existentes en la linea de produccion Meyer

Para el Personal

Rinseado

Llenado

Capsulado

Nota: linea Meyer fabrica Orangine afio 2015.
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Tabla 14.

Puntos criticos de control para el producto

Estacién

Rinseado

Llenado

Capsulado

Nota: linea

Puntos de Control Critico (PCC) existentes en la linea de produccion Meyer

Para el Producto

Meyer fabrica Orangine afio 2015.

Tercer Principio APPCC: Limites Criticos de Tolerancia.

Una vez identificados los riesgos y los puntos criticos de control se debe establecer

los limites criticos de tolerancia entre los cuales el sistema funcione de una manera

Optima sin dar lugar a posibles fallas.

Al establecer los puntos criticos de control y la valoracién de los riesgos se establece

que se d

himedos,

ebe poner énfasis en las estaciones en donde se cuenta con entornos

salpicaduras y zonas donde los productos de limpieza y desinfeccion sean

agresivos, evitando la contaminacion cruzada de tal manera que el producto
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alimenticio cumpla con normas de salubridad vigentes. A continuacion se especifica

los limites de tolerancia para el personal en la Tabla 15 y para el producto en la

Tabla 16.

Tabla 15.

Limites de tolerancia para el personal
Sector de Limites Criticos de tolerancia
ocupacion

Para el Personal

Enjuague

Embotellado

Nota: linea Meyer fabrica Orangine afio 2015.

Tabla 16.

Limites de tolerancia para el producto
Sector de Limites Criticos de tolerancia
ocupacion

Para el Producto

Enjuague

Embotellado

Nota: linea Meyer fabrica Orangine afio 2015.
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Cuarto Principio APPCC: Sistema de vigilancia

Una vez que se han establecido los limites criticos de tolerancia en los que el sistema
funciona de una forma 6ptima y se ha dado un valor a los riesgos se debe establecer
un sistema de vigilancia donde los limites criticos son medidos mientras el proceso

se esté desarrollando.

Visualizando la tabla de valoracion de peligros tanto para el personal como para el
producto se establece una frecuencia de vigilancia para cada uno de estos riesgos, el
sistema de vigilancia estara a cargo del area de mantenimiento y analisis.

La tabla de frecuencia de vigilancia se detalla a continuacién en la Tabla 17.

Tabla 17.
Frecuencia de Vigilancia

Frecuencia de sistema de vigilancia

Valoracion de Peligro Frecuencia de control Método de Control
>12 Continua e Visual
e  Sensorial
e Determinacion
Fisica

e Analisis Quimico
y Microbiol6gico

>8&<12 Diaria e Visual
e Sensorial
e Determinacion
Fisica

e Analisis Quimico
y Microbiol6gico

<8 Semanal e Visual
e Sensorial
e Determinacion
Fisica

e  Analisis Quimico
y Microbiolé6gico

Nota: linea Meyer fabrica Orangine afio 2015.

Quinto Principio APPCC: Establecer Acciones Correctivas

Luego de establecer los puntos criticos de control y los limites en los que el sistema

pueda funcionar eficazmente se procede a establecer acciones que corrijan la
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desviacion de los PPC y estos no sobrepasen los limites criticos de tolerancia, en este

proceso aparecen dos tipos de acciones:

e Accion correctiva: Al aparecer una desviacion de los puntos criticos de

control, se busca ajustarlos automaticamente, este tipo de accién se realiza

mientras la linea de produccion se encuentra en funcionamiento.

e Accion Preventiva: En este tipo de accion se realiza una revision y ajuste de

los puntos criticos de control de tal manera que estos no rebasen los limites

criticos de tolerancia y el funcionamiento de la linea sea fiable.

Se citan las acciones correctivas y preventivas en la linea de produccion MEYER en

la Tabla 18 y Tabla 19 para el personal y el producto respectivamente.

Tabla 18.

Acciones correctivas y preventivas para riesgos del personal

vez que todas las puertas que
componen su estructura se
encuentren cerradas. El flujo de

Limite Critico de tolerancia Sistema de Procedimiento de
vigilancia control
Mecénico: La méaquina de | Visual Asignacion  de  un
enjuague solo puede operar una encargado de la

seguridad industrial

Determinaciones

Instalacion de sensor

Rinseado agua debe ser nu[o en e] fisicas magnético en .Ia puerta
momento en que la maquina esta de la maquina y
detenida. electrovalvula en su

linea principal de agua
Bioldgico: Contacto directo con | Visual Uso de EPP (Equipo de
las superficies y el producto Proteccion Personal)
completo
Mecénico: Disponibilidad del | Determinaciones | Instalacion estratégica
paro de la maquina en | fisicas de botones de paro de
emergencias emergencia
Ergondmico: Estabilidad de la | Valoracién Cambio de la superficie
Llenado superficie de trabajo del operador | sensorial actual por una superficie
estable
Bioldgico: Contacto directo con | Visual Uso de EPP (Equipo de
las superficies y el producto Proteccion Personal
completo
Bioldgico: Contacto directo con | Visual Uso de EPP (Equipo de
Capsulado las superficies y el producto Proteccion Personal

completo
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Ergondmico: Altura
abastecimiento de tapas

de | Determinaciones

fisicas

Instalacion de una tolva
secundaria a una altura
segura y equipada con
sensores de nivel y
sistema de
abastecimiento hacia la
tolva principal

Nota: linea Meyer fabrica Orangine afio 2015.

Tabla 19.

Acciones correctivas y preventivas para riesgos del producto

Limites criticos de tolerancia | Sistema de Procedimiento de control
vigilancia
Mecanico: Trafico de Determinaciones | Control de transito de botellas
botellas fisicas automatico
Fisico: Proteccién de los Valoracion Garantia de certificados del
equipos frente al entorno sensorial fabricante
himedo de la linea.
Quimico: Proteccidn de los Valoracion Garantia de certificados del
] equipos frente al entorno sensorial fabricante
Rinseado | agresivo de la linea. Analisis quimico | Sistema de higienizacién de la
estacion.
Biologico: Proliferacion de Valoracion Garantia del fabricante del
microorganismos en las sensorial material de la carcasa
superficies de los equipos. _ _ _
Anaélisis Sistema de higienizacion de la
microbiolégico estacion.
Mecanico: Tréafico de Determinaciones | Control de transito de botellas
botellas fisicas automaético
Fisico: Proteccién de los Valoracion Garantia de certificados del
equipos frente al entorno sensorial fabricante
himedo de la linea.
Quimico: Proteccidn de los Valoracion Garantia de certificados del
equipos frente al entorno sensorial fabricante
Llenado agresivo de la linea. Anélisis quimico | Sistema de higienizacion de la
estacion.
Bioldgico: Proliferacion de Valoracion Garantia del fabricante del
microorganismos en las sensorial material de la carcasa
superficies de los equipos. _ _ _
Analisis Sistema de higienizacion de la
microbiolégico estacion.
Fisico: Proteccién de los Valoracion Garantia de certificados del
equipos frente al entorno sensorial fabricante
himedo de la linea.
Mecénico: Tréfico de Determinaciones | Control de transito de botellas
botellas fisicas automatico
Capsulado Qul'_mico: Proteccidn de los Valora_ci()n Gar:fmtia de certificados del
equipos frente al entorno sensorial fabricante
agresivo de la linea. Anélisis quimico | Sistema de higienizacion de la
estacion.
Bioldgico: Proliferacion de Valoracion Garantia del fabricante del
microorganismos en las sensorial material de la carcasa
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superficies de los equipos. Analisis Sistema de higienizacion de la
microbioldgico estacion.

Nota: linea Meyer fabrica Orangine afio 2015.

Sexto Principio APPCC: Establecer un sistema de registro y documentacion.

Para aplicar el sistema APPCC, de forma efectiva y eficiente, es fundamental contar

con un sistema de registro efectivo y preciso, la documentacion debe incluir:

Los procedimientos que describen el sistema APPCC, los datos utilizados como
referencia para el propio analisis, los informes o actas producidos en las reuniones,
los procedimientos de vigilancia o monitorizacion y los registros o anotaciones, los
registros de la identificacion de los PCCs, los registros de vigilancia de los PCCs, los
registros de desviaciones y de acciones correctoras, los informes de las
auditorias(Jasim, 2007).

Séptimo Principio APPCC: Establecer procedimientos de verificacion.

La verificacion es una revision periddica realizada por los responsables de la
empresa con el fin de comprobar que el sistema APPCC funciona adecuadamente y
cumple los objetivos. La primera que se realiza después de implantar el sistemas es
la méas importante; el resultado de la verificacion puede ser la ratificacion del disefio
programado o la modificacién del mismo, al comprobar que algunos criterios tenidos
en cuenta no son adecuados; En todo proceso de verificacion debe tenerse muy
presente que el sistema APPCC descansa en tres elementos fundamentales y son
estos lo que hay que valorar y comprobar: control eficaz de los puntos criticos
marcados, veracidad y fiabilidad de los registros, eficacia de las medidas correctoras
adoptadas(Jasim, 2007) .

3.2 Detalle de Procedimiento de Control.

Se realiza una descripcion detallada del proceso de control y sus componentes (Ver
Anexo 7).
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Control de seguridad para apertura de puerta de la estacion Rinseado.

El control de seguridad para la apertura de la puerta principal disefiada e
implementada por el departamento de mecénica, se compone de un interruptor
magnético, el mismo que se encuentra ubicado en la esquina superior derecha de la
puerta que al cerrar censa un elemento colocado en el marco de la misma y de esta
manera el sensor envia una sefial discreta al PLC, el cual permite que el variador
accione el motor principal de la maquina, al contrario si la puerta se encuentra

abierta el PLC, interrumpira el accionamiento del motor principal .

Control de flujo de agua en la tuberia principal de la estacion Rinseado de la

linea de Produccion Meyer.

El control de flujo de agua para el lavado de los envases PET en la maquina
Rinseadora se da gracias a las sefiales discretas enviadas por el PLC hacia dos relés
auxiliares. Al momento en que el Controlador envia una sefial al variador a través de
una salida digital para hacer que el motor se detenga, se activa el primer relé auxiliar
que energiza una bobina perteneciente a una electrovalvula neumatica biestable,
conectada a un actuador neumatico giratorio que se encuentra acoplado
mecanicamente a una valvula de bola de cuarto de giro, ubicada en la linea principal
de agua de la estacion que al activarse gira en sentido horario y bloquea el paso de
agua para el enjuague de las botellas; al contrario cuando el motor principal de la
maquina gire, el controlador activa el segundo relé auxiliar que consecuentemente
energiza la bobina de la electrovalvula neumatica que gracias al actuador neumatico
hace que la valvula de bola gire en sentido anti horario y permita el paso de agua a

través de la tuberia principal de la estacion.

Abastecimiento de tapas en la estacion de Capsulado.

El disefio, implementacion e instalacion de una tolva secundaria que puede proveer
alrededor de 4200 tapas sera realizado por el departamento mecanico de la industria

Orangine, la misma que sera instalada en la superficie con una altura de 70 cm.
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De esta manera se abastece la tolva primaria automéaticamente mediante un cuello de
jirafa que une ambas tolvas, como consecuencia se reduce el riesgo que representa la
carga manual de tapas en la tolva actual ubicada a 240 cm del suelo. Este
automatismo se compone de un sensor capacitivo ubicado a una altura de 3 cm de la
base de la tolva secundaria el mismo que enviara una sefial discreta hacia el PLC,
este al procesar la sefial recibida accionard un relé auxiliar mediante una de sus
salidas digitales y energizara un aviso luminico indicando al operario que abastezca
la tolva secundaria. El abastecimiento automatico de la tolva primaria ubicada en la
parte superior de la estacién esta compuesto de un sensor capacitivo ubicado en la
parte inferior a 5 cm de la base y este envia una sefial discreta al Controlador
indicando que el nivel es muy bajo y necesita abastecimiento, el mismo que por una
de sus salidas digitales activa un relé auxiliar y este permite que se accione un
soplador de 0.75 hp empujando las tapas desde la tolva primaria a la secundaria
mediante el cuello de jirafa; el blower estard activado hasta que un tercer sensor
capacitivo ubicado a 60 cm de la base de la tolva primaria envié una sefial discreta
hacia el controlador, este envia una sefial de detencion al soplador y desactivando la
salida, indicando que la tolva primaria posee un nivel correcto para capsular las
botellas PET como se indica en la Figura 11 y en el diagrama de flujo de la Figura
12.

Tolvas estacion de Capsulado

- L~
PLCN (LT
7 \
-\
N
L (D
D 1/
e
o ]
}~/ H
(o
_ P
PLC ()
Y

Figura 11. P&ID Abastecimiento de tapas en Tolvas
Elaborado por: Andrés Aguilera y Paul Cadena
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Diagrama de Flujo estacién Capsulado

Medir el nivel de tapas en
tolva secundaria v zolicita
ahastecimissto mameal

£Ez= el mivel de
tapas commecto?

na

Encender soplador
para empajar tapas

!

Medir el nivel de
tapas en tolra
primaria

!

£E2 el mivel de
tapas comectn?

Apagar sapladar
funciona estacion
capsulado

Figura 12. Diagrama de flujo Abastecimiento de tapas
Elaborado por: Andrés Aguilera

Paros de Emergencia.

El sistema de emergencia esta compuesto de cuatro botones de emergencia tipo
hongo ubicados estratégicamente alrededor de las estaciones de rinseado, llenado y
capsulado, los mismos que se encuentran conectados en serie al pulsador que da el
permiso de marcha y este energiza un relé que lo enclava. Al ser accionado uno de
los botones de paro se des energiza el relé auxiliar deteniendo la maquina en su
totalidad. Para permitir que la maquina funcione los pulsadores de emergencia deben

estar desenclavados.
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Control de tréafico de botellas.

Segun el estudio ACCPP el trafico de botellas se centra en las estaciones de rinseado,

llenado y capsulado.

El control del trafico de botellas se basa en la reduccion porcentual de la velocidad
nominal de los motores principales de las estaciones de rinseado y llenado
controlados por variadores, dependiendo del tiempo que la botella tarda en transitar
entre cada estacion, gracias a la ldgica de programacion del Controlador Légico

Programable.

El control consta de dos sensores de barrera fotoeléctrica, el primer sensor ubicado
sobre el riel guia de la banda transportadora que comunica la salida de la estacion de
rinseado con la entrada de la estacion llenado perteneciente al segundo tramo de la
banda transportadora. EIl segundo sensor estd ubicado de igual manera sobre la riel
guia del tercer tramo de la banda transportadora que comunica la salida de la estacion
de llenado con la estacion capsulado. El tiempo de conmutacion de cada uno de los
sensores es enviado mediante una sefial discreta al Controlador Logico Programable
el mismo que mediante sus salidas digitales tipo relé controla un par de variadores,
que a su vez, controlan el motor principal de cada estacion disminuyendo su
velocidad porcentualmente o deteniendo la marcha del motor si fuera necesario
como se observa en las Figura 13, Figura 14 y en el diagrama de flujo presentado a

continuacion en la Figura 15.

Los sensores se ubican en la salida de las estaciones rinseado y llenado porque la
alimentacion de envases PET es izquierda y la longitud de la banda transportadora
causa trafico, aunque la alimentacion de envases PET de la estacion capsulado
también es izquierda y no tiene un proceso cercano a su salida en la banda
transportadora, ademas que esta se ensancha dos metros después de la estacion de

capsulado y por este motivo no existe inconveniente en el trafico de botellas.
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Figura 13. P&ID control de agua y trafico de botellas.
Elaborado por: Andrés Aguilera y Paul Cadena
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Figura 14 P&ID control de trafico de botellas.
Elaborado por: Andrés Aguilera y Paul Cadena
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Diagrama de flujo Trafico de botellas
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Figura 15. Diagrama de flujo Control trafico de botellas
Elaborado por: Andrés Aguilera

3.3 Seleccion de Equipos.
Conocida la descripcién de la automatizacion de la linea de produccion MEYER

ademas de los datos obtenidos gracias al Analisis de los Puntos Criticos de Control

APPCC se procede a seleccionar los equipos idoneos para su aplicacion
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Por el entorno en el que los sensores deben trabajar se opta por la marca SICK,
cuenta con una linea dirigida especialmente a la automatizacion en industria
productora de alimentos cumpliendo con certificaciones internacionales que abalan
su funcionamiento y seguridad. Los instrumentos presentan un Censado nominal Sn
mismo que es dado por el fabricante. Existen varios factores que pueden afectar el
Censado nominal siendo estos: forma de instalacion, condiciones ambientales
ademas del tamafio, forma y material del que esta hecho el objeto que serd censado.
Estos factores contribuyen que al seleccionar los equipos estos sean idoneos no estén
sobredimensionados o por el contrario no cumplan con las especificaciones que se

requieren para un 6ptimo funcionamiento.

Siguiente se detalla el calculo de los factores para asegurar un funcionamiento

idéneo de los instrumentos.

Interruptor Magnético para control de puerta de estacion de Rinseado.

Se detalla las caracteristicas basicas necesarias para el optimo rendimiento del

instrumento en la Tabla 20.

Tabla 20
Caracteristicas necesarias de sensor para apertura de puerta de Rinseado

Caracteristicas Basicas Necesarias

Variable Especificacion
Ambiente de trabajo Ambiente himedo, bajo estrictos estandares de
higiene, quimicos corrosivos
Temperatura de trabajo 5°a 20°C
Nivel de mantenimiento bajo
Grado de proteccion minimo requerido IP 67
Material de la carcaza Termoplastico de alto rendimiento
Gama de Producto Seguridad
Voltaje de conmutacion <30 vDC
Corriente de conmutacion <400 mA
Prestacion especial requerida Contactos redundantes
Tipo de conexion Conector de 4 pines
Distancia de conexién 3mm
Distancia de desconexion 15mm

Nota: linea Meyer fabrica Orangine afio 2015.
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Una vez especificadas las caracteristicas minimas necesarias para el funcionamiento
Optimo de la automatizacion se procede a especificar las caracteristicas del
interruptor magnético de seguridad marca SICK (Ver jError! No se encuentra el
rigen de la referencia.).

Se realiza los célculos de operacion para asegurar el funcionamiento idoneo del

sensor a utilizarse.

e Distancia Efectiva: la distancia efectiva nos da un valor esperado y real de

censado, se especifica la distancia operativa del interruptor en la Tabla 21.

Tabla 21.

Distancia operativa interruptor RE-11SAC

Tipo de distancia Rango

distancia operativa efectiva (Sr) 0.9Sn<Sr<1.18Sn

Nota: (Escalona, 2011)

Se procede a calcular la distancia operativa efectiva de conexién del Sensor
magneético a usarse en la apertura de puerta de la estacion de Rinseado siendo Sn
dato de fabricante.
09S5n<Sr<1.18n
Ecuacion 1
6.3mm < Sr < 7.7mm

Se calcula la distancia operativa efectiva de desconexién del sensor magnético a
usarse en la apertura de la puerta de la estacion de Rinseado siendo Sn dato de
fabricante.
0.9Sn<Sr<1.15n
10.8mm < Sr < 13.2mm

e Distancia utilizable: la distancia utilizable se define como la distancia eficaz

de trabajo, se especifica la Distancia Util del interruptor en la Tabla 22.
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Tabla 22.
Distancia operativa util del interruptor RE-11SAC

Tipo de distancia Rango

distancia operativa utilizable (Su) 0.81Sn<Su<1.21 Sn

Nota: (Escalona, 2011)

Se procede a calcular la distancia operativa utilizable de conexion del Sensor
magnético a usarse en la apertura de puerta de la estacion de Rinseado siendo Sn
dato de fabricante.

0.815n < Su < 1.215n

Ecuacion 2
5.67mm < Su < 8.47mm

Se calcula la distancia operativa utilizable de desconexién del sensor magnético a
usarse en la apertura de la puerta de la estacion de Rinseado siendo Sn dato de
fabricante.
0.81 Sn<Su<1.21 Sn
9.72mm < Su < 14.52mm

e Rango seguro: El rango seguro se define como el rango en que el sensor
trabajara a pesar de la variacion de factores externos, se detalla el rango

seguro para el interruptor en la Tabla 23.

Tabla 23.

Rango operativo seguro interruptor RE-11SAC

Tipo de distancia Rango

rango operativo seguro (RS) 0 <Rs<0.81Sn

Nota: (Escalona, 2011)

Se procede a calcular el rango operativo seguro de conexion del Sensor magnético a

usarse en la apertura de puerta de la estacion de Rinseado siendo Sn dato de
fabricante.

0 < Rs <0.815n

Ecuacién 3
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0 <Rs<5.67
A continuacion se calcula el rango operativo seguro de desconexion del sensor
magnético a usarse en la apertura de la puerta de la estacion de Rinseado siendo Sn
dato de fabricante.
0<Rs<0.81Sn
0<Rs<9.72

Se justica el uso del Interruptor RE-11SAC para la apertura de la puerta de la
estacion de Rinseado de la Linea Meyer ya que sus rangos operativos seguros se
encuentran dentro de los rangos que provee el fabricante.

Sensor Capacitivo para abastecimiento automatico de tapas en tolvas de la

estacion de Capsulado.

Se especifica las principales condiciones citadas anteriormente en el estudio APPCC

que debe cumplir el sensor capacitivo para su 6ptimo funcionamiento en la Tabla 24.

Tabla 24.
Caracteristicas necesarias de sensor para abastecimiento de tapas automatico
Caracteristicas basicas necesarias
Ambiente de trabajo Ambiente himedo con vibraciones y choques
Temperatura de trabajo 5%°a 20°C
Nivel de mantenimiento bajo
Grado de proteccion minimo requerido IP 67
Disefio
Tamafio de Rosca
Material de la carcaza Plastico de alto rendimiento
Resistencia a Choques media
Resistencia a Vibraciones media
Gama de Producto Sensores de proximidad capacitivos
Tensidn de alimentacion 24VvDC
Consumo de corriente <10 mA
Frecuencia de conmutacion
Prestacién especial requerida Encapsulado cilindrico con ajuste de
contratuerca, calibracién de sensibilidad por
potencidmetro e inmunidad a CEM
Tipo de conexion 4 pines
Distancia de conmutacion estandar 5mm
Funcién de salida 1 NO
Indicador LED

Nota: linea Meyer fabrica Orangine afio 2015
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Se puntualiza las caracteristicas y prestaciones que brinda el sensor del sensor
CM30-25NPP-KC1 (Ver Anexo 1).

Se efectta los célculos de operacidon para asegurar el funcionamiento idéneo del
sensor a utilizarse.

Se calcula el tamafio del objetivo (To) a ser censado para que la operacion sea
eficiente, el censado nominal Sn es tomado de la tabla de especificaciones del
fabricante.
To=3 X Sn
Ecuacion 4
To = 75mm

Se especifica las distancias y rangos de funcionamiento en la Tabla 25.

Tabla 25.

Distancia operativa efectiva del sensor CM30-25NPP-KC1
Tipo de distancia Rango

distancia operativa efectiva (Sr) 0.9Sn<Sr<1.15n

Nota: (Escalona, 2011)

Se procede a calcular la distancia operativa efectiva de conexion del sensor
capacitivo para abastecimiento automatico de tapas en tolvas de la estacion de
Capsulado.

0.95n < Sr < 1.15n

Ecuacion 5
22.5mm < Sr < 27.5mm

e Distancia operativa utilizable para sensor capacitivo en la Tabla 26.

Tabla 26.

Distancia operativa util del sensor CM30-25NPP-KC1

Tipo de distancia Rango

distancia operativa utilizable (Su) 0.72 Sn <Su<1.32 Sn

Nota: (Escalona, 2011)
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Se calcula la distancia operativa utilizable de conexion del Sensor del sensor
capacitivo para abastecimiento automético de tapas en tolvas de la estacién de
Capsulado.

0.725n < Su < 1.325n

Ecuacion 6
18mm < Su < 33mm

e Rango seguro de operacion para funcionamiento idéneo del sensor capacitivo
detallado en la Tabla 27.

Tabla 27.

Rango operativo seguro del sensor CM30-25NPP-KC1
Tipo de distancia Rango

rango operativo seguro (RS) Rs:0.72 Sn

Nota: (Escalona, 2011)

Se procede a calcular el rango operativo seguro de conexion del Sensor
Rs:0.725n

Ecuacion 7
Rs: 18mm

A continuacion para la correcta conmutacion del sensor capacitivo se debe tomar en
cuenta el factor de reduccion del objetivo a censar ya que este varia el rango seguro
de operacion, en el caso de los sensores capacitivos ubicados en las tolvas de la
estacion de capsulado el objetivo a censar seran tapas constituidas de Poli Cloruro de

Vinilo (PVC) con un factor de reduccion de 0.4.

Se especifica el calculo del rango seguro de funcionamiento tomando en cuenta su
factor de reduccion Ra.
Ra:18mm (factor de reducciéon)

Ecuacion 8
Ra: 7.2mm
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Se justica el uso del sensor CM30-25NPP-KC1 para el abastecimiento automatico
de tapas en la tolva principal de la estacion capsulado de la Linea Meyer ya que sus
rangos operativos seguros se encuentran dentro de los rangos que provee el

fabricante.

Barreras Fotoeléctricas para control automatico de transito de botellas PET.

A continuacién se define las principales caracteristicas necesarias para el

funcionamiento idoneo del sensor en el control de transito en la Tabla 28.

Tabla 28.
Caracteristicas necesarias del sensor para el control de transito de botellas

Caracteristicas basicas necesarias
Ambiente de trabajo Ambiente himedos con salpicadura y limpieza
a presiones elevadas
Temperatura de trabajo 5%°a 20°C
Nivel de mantenimiento bajo
Grado de proteccion minimo requerido IP 67
Disefio
Dimensiones
Material de la carcaza Metalico
Gama de Producto Sensores fotoeléctricos
Tension de alimentacion 24VvDC
Consumo de corriente <30 mA
Frecuencia de conmutacion
Prestacién especial requerida Deteccion de objetos transparentes.
Tipo de conexion Conector de 5 pines
Distancia de conmutacion 50 cm
Funcioén de salida 1NO

Nota: linea Meyer fabrica Orangine afio 2015

Se detalla las caracteristicas de la barrera fotoeléctrica retroreflectiva WL12G-3B253
(Ver Anexo 2).

Se especifica el célculo de la frecuencia de conmutacion de las barreras fotoeléctricas
retroreflectivas para el control de transito automatico de envases PET, la linea de
produccién Meyer envasa tres tipos de presentaciones de gaseosa siendo estas

1500ml, 3000ml y 4000ml variando el tamafio del envase que contiene el liquido
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carbonatado, al variar el tamafio del contenedor varia la frecuencia con la que la

barrera fotoeléctrica censa la presencia de envases PET en la banda transportadora.

A continuacion se detalla el calculo de la frecuencia de cada una de las

presentaciones a ser censadas.

e Calculo de frecuencia de sensado presentacion 1500 ml.

Diametro de envase: 8,9 cm
Diametro de pico roscado: 3,2 cm
Distancia entre piscos de envases: 5,72 cm

Se detalla las medidas de los envases en la Figura 16.

Control de Trafico de botellas

3,2cm 5,72cm

0) —>

2,8cm

ENVASE PET 1500mI

VISTA SUPERIOR \/
% /\\
N/

8,9cm
BARRERA

FOTOELECTRICA
RETROREFLECTIVA

{}m—@
VRN

Figura 16. Medidas de envase presentacion 1500 ml para calculo de frecuencia de
conmutacion de barrera fotoeléctrica retroreflectiva.
Elaborado por: Andrés Aguilera

Se detalla el célculo de la longitud existente entre la tangente de la tapa y la

tangente a la circunferencia del envase.

89cm = 3,2cm + 2x
Ecuacion 9

x = 2,8cm
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Se sabe que la velocidad de la banda transportadora en el segundo tramo de la misma
es de 0.25%, a continuacion se detalla el tiempo en que la barrera fotoeléctrica

retroreflectiva no censa la parte superior del envase perteneciente al pico roscado de
la botella.

SR

Ecuacion 10
t =0.228s
Se puntualiza el célculo del tiempo en que la barrera fotoeléctrica se encuentra
censando el pico roscado de la botella tomando en cuenta la velocidad de la banda
transportadora y el didmetro del pico del envase.

t =0.128s

Se suma estos tiempos para saber el ciclo de trabajo de la barrera fotoeléctrica

T =(0.128 + 0.228)s

Ecuacion 11
T =0.356s
Se detalla la frecuencia de conmutacion del sensor
f= 1
T
Ecuacion 12
f=28Hz

Con estos calculos se justifica el uso del sensor WL12G-3B2531 para el control de

trafico automatico de envases PET en la presentacion 1500ml.

e Calculo de frecuencia de sensado presentacion 3000 ml.
Diametro de envase: 11,59 cm
Diametro de pico roscado: 3,2 cm

Distancia entre picos de envases: 8,39 cm

Se detalla las medidas de los envases en la Figura 17.
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Control de Trafico de botellas

ENVASE PET 3000m| ==

3,2cm o - 8,39cm
S\OED —

11,59cm | jﬂ 4,2cm

FOTOELECTRICA

N\

Figura 17. Medidas de envase presentacion 3000ml para calculo de frecuencia de
conmutacion de barrera fotoeléctrica retroreflectiva.
Elaborado por: Andrés Aguilera

Se calcula la longitud existente entre la tangente de la tapa y la tangente a la
circunferencia del envase
11,59 cm = 3,2cm + 2x
Ecuacion 13
x =4,2cm
Tiempo en que la barrera fotoeléctrica retroreflectiva no censa la parte superior del
envase perteneciente al pico roscado de la botella.
0.0839m
" 0252
t = 0.3356s
Se especifica el célculo del tiempo en que la barrera fotoeléctrica se encuentra
censando el pico roscado
0.032m
= m
t =0.128s
Se suma estos tiempos para saber el ciclo de trabajo de la barrera fotoeléctrica
T = (0.128 + 0.3356)s

T =04636s
A continuacidn se detalla la frecuencia de conmutacion del sensor
1
/' =0a636s
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f=215Hz
Con estos calculos se justifica el uso del sensor WL12G-3B2531 para el control de

trafico automatico de envases PET en la presentacion 3000ml.

e Calculo de frecuencia de censada presentacion 4000 ml.

Diametro de envase: 13,38 cm

Diametro de pico roscado: 3,2 cm

Distancia entre envases: 10,14 cm

Se detalla las medidas de los envases en la Figura 18.

Control de Trafico de botellas

3,2cm 10,14cm

ENVASE PET 4000m|

AN
— L\ AGAP)

13,3cm 5,09cm

BARRERA
FOTOELECTRICA
RETROREFLECTIVA

Figura 18. Medidas de envase presentacion 3000ml para calculo de frecuencia de
conmutacion de barrera fotoeléctrica retroreflectiva.
Elaborado por: Andrés Aguilera

Se detalla el célculo de la longitud existente entre la tangente de la tapa y la
tangente a la circunferencia del envase
13,38 cm = 3,2cm + 2x
x = 5,09cm
Tiempo en que la barrera fotoeléctrica retroreflectiva no censa la parte superior del

envase perteneciente al pico roscado de la botella.
_0.1014m

0252
S

t =04s
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Se detalla el célculo del tiempo en que la barrera fotoeléctrica se encuentra censando

el pico roscado de la botella.

[ 0.032m
© 0252
S

t =0.128s

Se suma estos tiempos para saber el ciclo de trabajo de la barrera fotoeléctrica
T =(0.1284+0.4)s

T =0.5336s
Se detalla la frecuencia de conmutacion del sensor.
1
/=053365
f=187Hz

Con estos calculos se justifica el uso del sensor WL12G-3B2531 para el control de
trafico automatico de envases PET en la presentacion 4000ml.

Seleccion del Controlador Logico Programable.

Para la seleccidn del PLC se debe tener en cuenta dos se toma en cuenta dos criterios
como son la economia y prestaciones, para que el proyecto de automatizacion de la

linea de produccion Meyer sea viable.

Rigiéndonos en estos principios y a fin de tener un enfoque practico la logica de
programacion se ha sintetizado al uso de entradas y salidas digitales, las mismas que
evitan el uso de entradas y salidas analdgicas que necesitan un manejo de datos mas
elevado de parte del Controlador. La eleccion se reduce a PLCs de una resolucion y
procesamiento de datos de una gama media, se evita el uso de relés programables por
ser un estudio a corto y mediano plazo en el a futuro se ven como prioridad la

escalabilidad aqui inmerso el uso de redes para el transporte de datos.

Ademas se toma en cuenta el lenguaje y software de programacién que sean
accesibles teniendo en cuenta su uso Yy facilidad de manejo al igual que la adquisicion
de licencias; Como Ultimo punto se necesita como prioridad la disposicion de un

distribuidor y servicio técnico local por esta razdn se decide optar por un
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Controlador Logico Programable LOGO 12/24RCE de Siemens V8.0 después de
comparar sus caracteristicas con un Automata programable Zelio Logic de la
empresa Schneider Electric y un PLC Siemens S7 1200 1212 AC/DC también
factibles para la automatizacion de la linea de produccion como se observa a
continuacion (Ver Anexo 3).

La légica de Programacion utiliza 12 entradas digitales al igual que 12 salidas
digitales tipo relé por este motivo se opta por la adquisicion de un mddulo de
expansion. Se opta por el mddulo de expansion DM16 24R con 8 entradas y 8 salidas
digitales, obteniendo de esta manera un total de 16 entradas digitales (de las cuales 4
pueden se configuradas como entradas analdgicas) y 12 salidas digitales tipo relé, a
continuacion se especifica las caracteristicas del modulo de expansion (Ver Anexo
4).

Es necesario el uso de una fuente para el abastecimiento de energia a los sensores al
igual que a los relés auxiliares se opta por una fuente de alimentacion LOGO
POWER 24/2.5 A, a continuacion se detallan sus principales caracteristicas (Ver
Anexo 5).
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CAPITULO 4

PRESUPUESTO Y ANALISIS

En este capitulo se hard referencia al presupuesto su analisis a partir de la
caracterizacion, ingenieria en detalle de la linea de produccion Meyer de la fabrica
Orangine.

4.1  Ahorros que generara el proyecto de automatizacion.

Se especifica los ahorros que la puesta en marcha de la automatizacion de la linea de
produccién Meyer genera en la Tabla 29.

Tabla 29.
Ahorros y criterios que se generaran en la automatizacion de la linea de produccion Meyer

Ahorros Criterio

Seguridad Se establece un ahorro significativo en Elementos de Proteccion Personal para
trabajos en zonas donde existe peligro, ademas al causarse un accidente es inminente
el ahorro de seguros de vida, accidentes, hospitalizacién, indemnizaciones, multas,
ademéas de la detencién de produccion por el tiempo fuera de servicio de la

maquinaria después de un accidente laboral

Calidad Se reduce significativamente la periodicidad del mantenimiento de maquinaria y
reparacion, se denota un aumento de demanda gracias a que la calidad del producto,
se eleva ademas de una disminucién de las devoluciones de producto por parte del
consumidor, se eleva la calidad por ende se abren mercados nacionales e
internacionales, se puede optar por certificaciones de organismos supervisores de
calidad para que el producto tenga un grado de aceptacion mayor por parte del
consumidor

Mercadeo Yy | Se obtiene una eficiencia mas alta cuando el consumidor demande un cambio en los
Productos productos, se eleva la ganancia por parte de la empresa gracias al aumento de la

capacidad de produccion de la linea Meyer.

Logistica Disminucion de costos de inventario causados principalmente por el papeleo gracias

al Controlador Légico y su procesamiento de datos.

Desechos Se reducen el almacenamiento de productos de desecho, ademés que se da un uso

mucho mas eficiente de la materia prima dentro de la linea de produccion Meyer, al

reducir los productos de desecho se reduce su transporte y eliminacion.
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Ambiente Se reduce el mantenimiento por ende se reducen los desechos tdxicos su tratamiento,
transporte, almacenaje como por ejemplo los usados para la limpieza de la maquinaria
de la linea de produccion Meyer, se reduce el gasto que significa la representacion
legal en caso de violar las leyes ambientales, ademas se disminuye gastos al personal

que sea afectado por la contaminacion.

Laboral Se estima un ahorro muy significativo en lo que respecta con salarios, sueldos, seguro
social, utilidades del personal que opera los equipos, ademas de ahorrar tiempo de
respuesta por parte del departamento de mantenimiento en caso de falla de la

maquinaria muchas veces ocasionada por fallas humanas.

Energia El Ahorro de energia se evidencia en el uso de equipos mas eficientes de menor

consumo energético.

Nota: linea Meyer fabrica Orangine afio 2015

4.2 Costo del Proyecto.

A continuacion se detalla el costo de cada uno de los elementos a utilizarse (Ver
Anexo 6) en el Proyecto de la Automatizacion de la linea de produccion Meyer de la

fabrica Orangine en la Tabla 30.

Tabla 30.
Costo de elementos a usarse en la automatizacion de la linea Meyer
cantidad | codigo tipo detalle p/unitario | total
3 0106020477 cm30-25npp-kcl sensor 15,62 454,86
magnético capacitivo
3 0106007303 seguridad dos1204-w conector acodado 16,61 49,83
m12 4pin
2 0101041456 wl12g-3b2531 barrera reflex 370,42 740,84
2 0106009720 | capacitivo 17,80 35,60
con conector dos-1205w conector acodado
m12 5pin
1 004400017 v1580002038000011040 1 %" 109,72 109,72
barrera valvula bola 3pcs 1 %"
1 004400070 normal 14m11 adaptador 11,42 11,42
métrico/actuador
1 001557542 dfpb-45-090-f05 actuador 214,27 214,27
giratorio
1 001547029 vsnb-f-b52-h-g14-1al 172,19 172,19
electrovalvula
2 001549904 md-2-110vac-pa bobina 30,69 61,38
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2 001550067
1 001153048
2 001161419
12 003788512
30 003280101
15 003280402
4 003280302
200 006600067
1 100323726
1 100323886
1 100155007
1

varios

mssd-n conector 3,05 6,10
gsl-1/8-8 racor | orientable 3,42 3,42
uc-1/8 silenciador 6,20 12,40
24va dpco base y relay 13,93 167,16
awg28-14 2conducto bornera de 0,95 28,50
paso
awg28-12 serie 280 puente 0,37 5,55
contiguo
awg 28-16 naranja placa final e 0,60 2,40
intermedia
¢f130.15.04.ul cable de mando 2,63 526
pvc
madulo Idgico logo 8 12/24 rce 148,00 148,00
unidad de ampliacion logo 8 dm 128,00 128,00
16 24r 8di/8do
Fuente de poder logo! power. 89,6 89,6
entrada: 110/220vac salida:
24vdc 2.5a
gabinete metalico 100x60x30 150,00 150,00
total 3117,24

Nota: Ecuainsitec CIA. LTDA. Afio 2015
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CONCLUSIONES

Como resultado de la caracterizacion de la linea de produccion Meyer se evidencia el
uso de elementos electromecénicos para el control de la maquinaria que compone
las estaciones de fabricacion, ademas del desperdicio de agua y jarabe en las
estaciones de rinseado y llenado respectivamente lo que ocasiona que la produccion

no sea cien por ciento eficiente.

El anélisis de los puntos criticos de control en la de descripcion de la automatizacion
de la linea Meyer garantiza el cumplimiento del reglamento de seguridad de los
trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo, debido a que en este
proceso sistematico y preventivo se detallan cada uno de los riesgos, limites criticos,
procedimientos de control, sistemas de vigilancia ademas de la documentacion e

historicos acorde a este conjunto de disposiciones.

Al basarse el analisis en datos obtenidos mediante determinacion visual directa en
campo la validacién de la propuesta de automatizacion no se puede efectuar por la

ausencia de datos especificos.
La ingenieria en detalle permitio la seleccidn de instrumentos de campo convenientes

para trabajar dentro de entornos humedos presentes en la industria de bebidas

carbonatadas gracias a sus caracteristicas mecanicas, eléctricas y electronicas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacion de los procedimientos de control para los peligros
encontrados en la linea de produccion Meyer a fin de alcanzar los ahorros generados
por el desarrollo de la automatizacion.

En una posible ejecucién del proyecto de automatizacion se recomienda respetar los
periodos de vigilancia de los Puntos Criticos de Control a fin de generar
documentacion confiable que permita evaluar el desempefio del APPCC y su

actualizacion.

Es recomendable realizar la calibracion de los elementos paralelamente a la
produccién para evitar el paro de la misma y de este modo evitar pérdidas, ademas
de asegurar el correcto funcionamiento de la automatizacion en caso de su

implementacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Caracteristicas mecénicas y electronicas del Interruptor RE-11SAC

Caracteristicas Mecénicas/Electronicas Interruptor RE-11SAC

Ambiente de trabajo

Disefiado para trabajo en areas
contaminadas y ambientes bajo estrictos
estandares de higiene

Temperatura de trabajo -20°a 60°C

Nivel de mantenimiento Larga vida util, conexion directa y facil
de limpiar

Grado de proteccion minimo requerido IP 67

Disefo

Rectangular

Material de la carcaza

Fibra de Vidrio Reforzada PPS

Resistencia a Choques

30g 11ms (EN 60947-5-3)

Resistencia a Vibraciones

10Hz...55Hz, Imm (EN 60947-5-3)

Gama de Producto

Interruptores Magneticos de Seguridad
RE1

Voltaje de conmutacion

<30 VDC

Corriente de conmutacion

<400 mA

Prestacion especial requerida

Contactos redundantes 1 NO — 1 NC

Tipo de conexion

Conector M8 de 4 pines

Distancia de conexion 7 mm
Distancia de desconexién 12 mm
36
(1.42)
22
(0.87)
7
(0.28) M8
(\!LD
| NG oS
Jo| 38
(Sl 5
1 HOI
12.9 £0.25 @45
: ‘ (0.51 £0.01) | (0.18)
‘ i T 1od
' i (=] —
- . /] 3 mm
| ; e
5.7 | ' @85 | ' ‘
(0.22)_| (0.33)_| |
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Anexo 1. Caracteristicas mecénicas y electronicas del sensor CM30-25NPP-KC1

Caracteristicas Mecanicas/Electrénicas del sensor CM30-25NPP-KC1

Ambiente de trabajo

Tolerancia a vibraciones y choques

Temperatura de trabajo

-25°a 80°C

Nivel de mantenimiento

Bajos costos de mantenimiento

Grado de proteccién minimo requerido IP 67

Disefio Cilindrico con rosca
Tamafio de Rosca M30 x 1.5

Material de la carcaza Plastico

Resistencia a Choques 30g, 11ms

Resistencia a Vibraciones

10Hz...55Hz, Imm

Gama de Producto

Sensores de proximidad capacitivos,
encapsulado cilindrico CM30

Tension de alimentacion

10 VDC... 36VDC

Consumo de corriente

<10 mA

Frecuencia de conmutacién

50 Hz

Prestacion especial requerida

Encapsulado cilindrico con ajuste de

a EN 60947-5-2

Tipo de conexidn

Conector M12 de 4 pines

Distancia de conmutacion estandar 25mm
Funcioén de salida Anti Valente
Salida de aviso PNP
Histéresis 4%...20%

Protecciones

supresion de pulso de encendido

Indicador

LED

|1| Connection

®©

|2| Potentiometer
|3| LED indicator
|4 fastening nuts (2 x); 36 mm hex, plastic

o

)

M30x 1.5

gy

12

A

=
D
~y

A 4
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Anexo 2. Caracteristicas Mecanicas/Electrénicas del sensor WL12G-3B2531

Caracteristicas Mecanicas/Electrénicas del sensor WL12G-3B2531

Ambiente de trabajo

Tolerancia a ambientes con salpicadura y
limpieza a alta presion

Temperatura de trabajo

-40°a 60° C

Nivel de mantenimiento

Bajos costos de mantenimiento debido a su
estructura robusta

Grado de proteccion minimo requerido

IP 69k

Disefio

Rectangular

Dimensiones

15.6mmx48.5mmx42mm

Material de la carcaza

Metal

Gama de Producto

Sensores fotoeléctricos, retroreflectivos con
auto colimacién W12G

Tension de alimentacion

10 VDC... 30VDC

Consumo de corriente

<30 mA

Frecuencia de conmutacién

1500 Hz

Prestacion especial requerida

Deteccion de objetos transparentes, auto
colimacion, modo de conmutacién D/L, haz
de luz visible para alineacion facil

Tipo de conexidn

Conector M12 de 5 pines

Distancia de conmutacién Om...4m

Funcién de salida PNP

Selector de modo de conmutacion Via cable de control L/D
Tiempo de respuesta <330 ms

Protecciones

Inmunidad a interferencias Opticas

Certificacion

ECOLAB

24 (0.94) 10 (0.39)
@
==
42 (1.65)
29.9 (1.18,
]
® ®g
—[E&)-—— —1F
; ol
wlo
ol
61 olal
0245 g
&
no
®
=
@
\ 19.4
(0.76)

|1| Optical axis

12| LED indicator yellow: Light received

|3| Green LED indicator: supply voltage active
14| M4 threaded mounting hole, 4 mm deep
|5| Mounting hole, @ 4.2 mm

|6] Sensitivity adjustment: poti

|7| Connection
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Anexo 3. Cuadro comparativo de caracteristicas de Autdmatas Programables

Caracteristicas
Mecanicas/Electrénicas
del Autémata

Caracteristicas
Mecanicas/Electronicas
del Autémata S7 1200

Caracteristicas
Mecéanicas/Electronicas
del Autémata

LOGO!12/24 RCE 1212 AC/DC relay Zelio Logic
Montaje Sobre Riel DIN 35mm | Sobre Riel DIN 35mm Sobre Riel DIN 35mm
Grado de proteccion | 1P20 1P20 1P20
Temperatura de 0°a 55°C -20...60 °C -20...40°C

trabajo

Humedad Relativa

Del 10% al 95% sin
condensacién

95% sin condensacién

95% sin condensacion

Dimensiones Ancho 71.5mm; Alto Ancho 90 mm; Alto 100 Ancho 113 mm; Alto
90mm; Profundidad 60 | mm; Profundidad 75 mm 100 mm; Profundidad
mm 59.5 mm
Voltaje de 12...24 VDC 110- 220 VAC 24 VDC
alimentacion nominal
DC
Limite inferior de 10.8 VDC 85 VAC 19.2VvDC
voltaje permisible
DC
Limite superior de 28.8 VDC 264 VAC 30 vDC
voltaje permisible
DC
Entradas digitales 8 8 12
Entradas répidas 4 (13,14,15,16) 4 -
Frecuencia de entrada | Normal 4 Hz 3...100 KHz 1 KHz
Maxima 5 KHz
Tension de entrada <5VDC
para sefial 0
Tension de entrada >85VDC
para sefial 1
Corriente de entrada | <0.88 mA (13 a 16)
para sefial 0 <0.07 mA (11, 12, 17,
18)
Corriente de entrada | >1.5mA (I3 a 16)
para sefial 1 >0.12 mA (11, 12, 17,
18)
Tiempo de retardo
0al <1.0 ms (I3 a 16); tip.
1a0 1.5ms
<1.0 ms (I3 a 16); tip.
1.5ms
Longitud de cable Max. 100 m
(sin pantalla)
Entradas 4 (11=Al3; 12=Al4; 2 2
Analdgicas 17=Al1; 18=Al2)
Rango 0...10 vDC 0...10V 0...10 VDC
impedancia de entrada | impedancia de entrada 0...24 VDC

72K

menor a 100K

impedancia de entrada
12K

Tiempo de ciclo para | 300 ms
generar valores

analdgicos

Longitud de cable Max. 10 m

(apantallado y
trenzado)
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Resolucidn 10 bits 10 bits 8 bits
Salidas digitales 4 tipo relé 6 tipo relé 8 tipo relé
Intensidad 10 A con carga 6hmica
permanente ;

3 A con carga inductiva
Proteccién contra Requiere proteccion
corto circuito externa
Frecuencia de 2 Hz con carga 6hmica; 0.1 Hz
conmutacion 0.5 Hz con carga

inductiva
Tiempo de ciclo <0.1 ms/funcion 0.1 us/ instruccion 6...90 ms

booleana
18 us/instruccién con
reales

Emision de radio
interferencias

Case B segin EN 55
011

Case B segiin EN 55 011

Certificaciones

CE mark, CSA, UL,
FM, disefiado en
concordancia con IEC
61131, de acuerdo con
VDE 0631, aprobado
para industria naval.

CE mark, CSA, UL, FM,
disefiado en concordancia
con IEC 61131, de acuerdo
con VDE 0631, aprobado
para industria naval.

CSA, C-Tick, GL,
GOST, UL

Escalabilidad Conexion de hasta 4 1 Signal Board 40 entradas y salidas
modulos digitales y 7 2 Modulos de Sefial
analogicos 3 modulos de
24 entradas digitales, 8 | comunicacion
entradas analogicas, 20
salidas digitales y 8
salidas analégicas
(60 entradas y salidas)
Software LogoSoft Comfort V8 | TIA Portal Zelio Soft
Cable de Ethernet estandar Ethernet estandar SR2 USB02
programacion
Servidor Web Integrado para control Integrado para control y -

y monitoreo desde
smartphone, tablet o
PC, sin necesidad de
conocimiento de
programaciéon HTML

monitoreo desde
smartphone, tablet o PC,
sin necesidad de
conocimiento de

Interfaz Humano
Maquina

Display ampliado con
16 caracteres por linea;
Cuatro colores de
retroiluminacion para
informacion de estado
de alarmas

programacién HTML

Display 4 Lineas de 18
Caracteres y una linea de
iconos

Comunicacion
remota

Capacidad de
comunicacion via
mensajes de texto y
GPS con la adicion de
un médulo CMR

Interfaz de comunicacion
Zelio Logic

Almacenamiento
externo

SD card estandar

SIMATIC memory card

Compatibilidad con
versiones anteriores

Programacion y
conexion con versiones
anteriores

Programacion y
conexion con versiones
anteriores

Cantidad de bloques
de programacion

400

120

Comunicacion

CPUs Simatic S7y
HMI; 16 dispositivos
en red Ethernet TCP/IP

Por puerto integrado:
Profinet, Modbus TCP
Con modulo:

Médulo de expansion
Modbus
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10/100 Mbits/s Profibus DP, RS485,
RS232, AS-i

Costo 148 délares americanos | 680 dolares americanos 204 délares americanos

Disefio Fisico de PLC LOGO 12/24 RCE

LUGU! UBAY

(LOGO! 12/24RCE)
)

Interfaz de ampliacion
Perfil normalizado

Panel de control
Conectores hembra de codificacion mecanica

(@  Fuente de alimentacion @ Entradas

@ salidas @ Bome FE para conectar la toma de tiera

®  Interfaz RJ45 para la conexién a Ethemet (10/100 ® LED de estado de la comunicacion Ethemet
Mbits/s)

@  Slot de tarjetas micro SD LCD

® ®

(@) ®
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Anexo 4. Caracteristicas Mecanicas/Electronicas del modulo de expansion digital
LOGO 8 DM 16 24R 8DI1/8DO

Caracteristicas Mecanicas/Electronicas del modulo de expansion digital

Voltaje de alimentacion nominal DC 24 VDC
Entradas digitales 8
Frecuencia de entrada 4 Hz
Tensién de entrada para sefial 0 <5VDC
Tension de entrada para sefial 1 >12 VDC
Corriente de entrada para sefial 0 <0.85 mA
Corriente de entrada para sefial 1 >2 mA
Salidas digitales 8

Frecuencia de conmutacién

2 Hz con carga 6hmica;
0.5 Hz con carga inductiva

LOGO! DM16 24R

© QOB

[0

53
58

@
@
®

Fuente de alimentacion
Salidas
Interfaz de ampliacion

Conectores hembra de
codificacion mecanica

Perfil normalizado

‘,
3
o O

Entradas
LED RUN/STOP
Pines de codificacién mecénica

Corredera
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Anexo 5. Fuente de Energia para PLC LOGO 12/24 RCE

Caracteristicas Mecanicas/Electronicas del modulo de expansion digital

Voltaje de alimentacion nominal DC 24 VDC

Entradas digitales 8

Frecuencia de entrada 4 Hz

Tension de entrada para sefial 0 <5VDC

Tensioén de entrada para sefial 1 >12 VDC

Corriente de entrada para sefial 0 <0.85 mA

Corriente de entrada para sefial 1 >2 mA

Salidas digitales 8

Frecuencia de conmutacién 2 Hz con carga 6hmica;
0.5 Hz con carga inductiva
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Anexo 6. Proformas
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ClUDAD:  QUITD

NE 001001-0002497 3

PROFORMA

VEMDEDOR:  RIOFRIO VACA EDISON FABRICI

CONTACTO:

TIEMPO ENT: 13T A5

VALIDEZ: 15 DIAS

FOAMA. PAGD
[ CANTIDAD  CODIGD DETALLE PUMIT  DSTO. TOTAL ]
1.00 001040872 MEDE-02BPSAW 25 SENSOH INDUCTM O 61.38 Q.00 61.38
1.00 0101040368 MEDS-I2BPSITIE SENSOR MNDUCTW D ER.E2 0.0 68 g2
1.00 0107802078 DOS-0203W COMECTOR ACODADOD M2 3P 1888 Q.00 18,68
Indscfvo con conachor
1.00 0101063410 AE11-3AC SEMS0A MAGNETICD 7191 Q.00 71.01
1.00 0108009976 DOS-0204-W COMECTOR ACODADD M2 4P 20,16 Q.00 20.16
Magnetico ssguridad
3.00 0108020477 CM30-2EMPP-EC SENZOR CAPAGITIVO 151.62 0.00 454, B6
3.00 DIOBDOTI0E  DOS-1204W COMECTOR ACDOADD M12 4PIN 16,61 0.00 49,83
Capacitvo con conschor
1.00 Mdd41266  WLI2G-3B3EH BAARERA REFLEX 370.42 0.00 370.42
1.00 0108009720 DOS-1205W COMECTOR ACODADOD M12 BPIN 17.80 0Q.0D 1780
Bam=ra cbetos ransparsnies
1.00 0IM0EITFE  GLEPiI112 BARAERA REFLEX 111.67 0.00 111.67
1.00 0108009720 DOS-1205W COMECTOR ACODADOD M12 BPIN 17.80 0Q.0D 1780
1.00 0108022082  STE 1205W M12-5 PMES COMECTOR MACHOACODA 21.97 0,00 21.97
Bamera mormal
1.00 002400017 V1580002520000 11020 1 172 VALVUILA BOLA 3PCS 1 112 105.72 Q.00 109.72
1.00 002400070 14k ADAPTADCH METRICOUACTUADCR 11.42 0.00 11.432
1.00 001567542 DFPE-45-030-FOE ACTUADOR GIRATORID 214.27 Q.00 21427
1.00 001547028 VEMB-F-BE2-H-G14- 181 ELECTROVALVULA 172,19 0.00 172,19
2.00 001545304 MAD-2-11 0Vl C-P BOBINA 30.69 Q.00 61.38
2.00 01550067 MSSD-M CONECTOR 3105 0.0 6.10
1.00 001153048 2882 FACOR L ORIEMTABLE 142 0.00 F.42
2.00 001161418 UG- 18 SILENCADOR &.20 0.00 12,80
Obsary aciones: TOTAL HETO: 187640
DESCUENTD 000 % 0.0
ELABORADO | APROBADC |  RECIEI LA 100 % 22817
CONFORME VALDR A PAGAR: 2,101.87
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L RUC: 1752224616001
,nsetec Sulsn B Turmgn 77Ty El'Sengagor Talfa - 2280143 /248 2972 / 238 WET
AT, FAE: 1833 PO, BOE: 171504 amadl: mlcosofeomnmisc .comano
I " Guwﬂql.- Cdla Nanredy Ko & Asasl Bucorsm y Biguel Campodonioo Me. 706 5L 2 PHOFOHM
TELFE.: 3860150 3560158 360158 FAE: 565048 amad: nkogye e cusmmm o oom s
ECUMNSETEC ClA LTDA.
CLEmea g,y o Folmne T S mig Crampes P2 Colapio d Ingermira Ol -3 Anu Jer Pma 0LHE
WWW_ecuaingerec.comec Tl N6 LN0E AN 206 00 el TSSO R DITUE
Manta B Som 5N y Ente Calls Twosy Caloros ToBa: 562-005% © H2-00T amel: mlomnbsfecusnmsisccome s
FECHA:  1312°2015 N2 00 1001-0002497 4
CLIENTE: COMSUMIDOR FINAL
. DOg9ea000:99000
i VENDEDOR:  RIOFRIO VACA EDISON FABRICI
DIRECCION: QUITD CONTACTO:
TELEFOMO- 2 TIEMPO ENT: 1325
VALIDEZ: 15 DIAS
- OUITD
EluBAD: FOAMA. PAGED
[ CANTIDAD COoODIGD DETALLE PrUMIT CETO. TOTAL ]
12.00 DIFFEESI2 24VAC DPCD BASE Y RELAY 1393 QuoD 167.16
30,00 DOEIEMND NG 2814 200MDUCTD BOANEAA DE PASD 0.95 0.00 2850
15.00 DIE2E003 ANVG 2812 SEAIE 280 PUENTE CONTIGUD 0,37 0.00 5.55
4.00 03280602 VG 2818 NARAMLA PLAGA FINAL E INTERMED#® 060 QDO 2.40
100.00 DDEBDOOET CF13006.04 UL CABLE DE MANDO PVC 263 0u0D 263.00
Cabls no apantalladoe 4 hilos x 1BAWG
Obseryac]ones: TOTAL NETO: A66.61
Colizagion DESCUENTD 000 % .90
LV.A. 1200 % 55.99
ELABORADD | APROBADD RECIEI
CONFORME VALOR A PAGAR: 52260
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o RLULGC. - 1781888833001
"E BATE LIET con o v Harmando de la Cruz N&T0 y Av. Afahualpa PROFDRMA
Aaimeniatres Blasiisas de Bags y AlLa Tapsisn del Beuados Teléfonos © 3302123 200-4B00280 5418
LT, o et S s e LO-0022
con. | CLIENTE CONTACTO FECHA
aguilera_germanbfif@hotmail.com [ saint_paulBDi@hotmail.es rrigrooles, 06 de mnerm da 25
TELEFOND | DIRECCION E-MAIL PROYECTD
SIEMENS [ T T Eﬂl‘:_l__l.ll!l;ﬂ (i oembrs ﬁm_ﬂ“ dP sirschaa > Gonaral Cabls
GEENEEN e o A L
Frav= =2 —saChnoelecTic—
O sael STECK =< i
|ITE! UHI | CODIGD DESCRIFCION CANT. | VR. UNIT JDESC] VR.TOTAL
1 UMl [ 00T [ MOOULO LOGICD CPU LOGO 8 12/24 RCE 1 165.00 | 20% 145.00
2 | UM | ODAOIEEE | UMIDAD DE AMPLIACION LOGO 8 Db 16 248 S00/800 1 160.00 | 20% 128.00
FORMA DE PAGD: CONTADD ATENMTAMENTE BUBTOTAL BASE 13% 275.00
TIEMPO DE ENTREGA: INMEDIATA NS, LIS CEORIO SUBTOTAL BASE 0%
VALIDEZ DE OFERTA: 5 DIAS LABORABLES 3202123-EXT 113 LV.A 12% 3312
ventas | iirssbateles com VALGR TOTAL 30912
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"EBAI .Ell ELT cra i vra

LRTPRTE Fre el

[ = P

STECK  T-sschnoslecinc—

[ﬁ#l

FRAKD

Hernamdo de la Cruz M&70 y Av. Afahualpa PRDFDRMA‘
Animenianres Blastrisos de Baja ¥ AlLs Tamslen dol Bsuason Teldfonos - 3302121 2804600280 5418
e e T Cel: 098343938 Fax Int: 7454482 LO-0022
coD. | CLIENTE CONTACTO FECHA
2 PAVL CADEMA SAMPEDROD midrooies, D6 de enam de 2095
TELEFOND [ DIRECCION E-MAIL PROYECTO
| zaint_paur0fhotmal.es

SIEMENS T A i CAOWELO ) Cembrs e —— D tirebee > Genernl Cable
EE e o e L~ e

|I'I'E! UHI | CODIGD DESCRIPCION CANT. | VR UNIT JDESC) VR TOTAL
1 [ wa GIDE  |GABIMETE METALIKD 100 X 60 X 30 cm 1 16400 | 20% | 13120
2 | uM | OOMSSNT |GEP1332-13H43 LOGO POWER 24VDC SIEMENS 1 11200 | 20% B9.6D
3 | una | resocsooss | FUENTE DE PODER 2.54 11024004, FIMDER 1 73.15 | 20% 58.52
FORMA DE PAGO: COMNTADD ATEMTAMENTE SUBTOTAL BASE 12% 279.32
TIEMPO DE ENTREGA: INMEDIATA NG. LUIE GE0RID BUBTOTAL BASE 0%
VALIDEZ DE OFERTA: 5 DIAS LABORABLES 3202123-ENT 113 LV.A 17% 3352
ventas]fsebatelec com VALGR TOTAL 312.84
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Anexo 7. Planos nuevo disefio de automatizacion linea de produccion MEYER
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Alimentacion
440V 60Hz. 1,514 L4-2.1A
L L2 L3 PE i
(] T @2 @ @+
.
E 3 3
: Pmies e 51 ko
: |-_ — . £
'
Q0 Fify---Xo-\
200A. 2 . ] E
i
: );
.
: 9
T o
H b
: e
H N-7.4E
e
|
Vo
.
v
< - |
3 g 3 Izl 1545 L52.1E
ot g 3 BT :
- - - Rele Paro
Emergencia
CONTIENE: Alimentacion y Paro de Emergencia
No PLANO: O MOD: | eouiPo: Linea MEYER
FECHA: 12-12—-2015 01 [Camma 01 de 07
DIBUJADO,/MODIFICADO: REVISADO: APROBADO:
Sr. Andres Aguilera
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I 7 I X [ 1 I -1 I B I 7 ] B
P Sansor Sensor TOL Sensor Sensor TOLVA 2
1.50-L4 Enpence Puerta " Abeal Bap FoloCeluial  Foto Celutaz Seiactor Le31A
1.50-L4 L4-3.1A oxzg 1 ML Ml- ml- o@2 mnl-s
!
L] 1 1 1 1 1 1 !\A
KO s2
., -\ 2 o o o %% &%
e . v ¢ 13 2
2 ] 2 3 2 3 2 3 3
oz@z 2@ 2@ @7 02GEe 2GOOGN  0X2@II02@ 14 02 Greox2@i?
1.5D-L4
L4 " 12 13 14 15 16 17 18
Locoz2aorce  1A1
L5 o]} Q2 Q3 Q4
D EE 1| 2 | 2 1] 2
1.50-L4
Al Al Al Al
K1 K[ K3 K4
a2 A2 a2 a2
1.50-L5 L5-3.1E
Rele VAR1 Rele VAR Rele VAR1 Rele VAR1
Velocidad 1 (0%) Velocidad 2 (30%)  Velocidad 3 (60%) Velocidad 4 (100%)
1.50-L5 L5-3.1E
CONTIENE: Circuito de Control 1
No PLANO:  O1 MOD: | equiPo: Linea MEYER
FECHA: 12=-12-=2015 02 [Camiva 02 de 07
DIBUJADO: REVISADO: APROBADO:

Sr. Andres Aguilera
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I 7 I X I . I o1 I B I 7 ] H
Selector tres velotidades Selector tres velocidades para
2.8A-L4 para control manual VAR control manual VAR2 Lad 1A
22414 ox2@18 20 ox2@ 22 jza
1 mTl 1 2
s3I FH— —\ | saFH— —\ |
oxz@1e oz oxa@ 23 o@ 23
L4 11 12 13 14 15 16 17 18
Loco Dm16 230R 1A2
L5 e} Q2 Q3 Q4 Q5 Qé Q7 Qs
2 1 2 1] 2 1 2 1 2 1 2 1] 2 1 ] 2
2.2A-L4
Al Al Al Al Al Al Al Al
K5 K6 C ] K7 K8 ke[ ] kw0 K11 Ki2[C]
a2 a2 A2 A2 A a2 a2 A2
2.8E-L5
Rele VAR2 Rele VARZ Rele VAR Rele VAR2 Rewe Rele Rele Rele
Velocidad 1 (0%)  Velockdad 2 (30%)  Velocidad 3 (60%) Velocidad 4 (100%) Blower Electro valvula 1 Bakza Electro valvula 1
2.8E45
CONTIENE: Circuito de Control 2
No PLANO: O MOD: | gquiPo: Linea MEYER
FECHA: 12-12-=2015 03 LAMINA 03 de 07
DIBUJADO: REVISADO: APROBADO:
Sr. Andres Aguilera
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3.8A-L4 D1 -0 VAR DI -1VAR1 DI -2 VAR1 DI -3 VARY DI -0 VAR2 DI -1 VAR2 DI-2 VAR2 DI - 3 VAR2
1 1 1 1 1 1 1 1
K1 K2 K3 K4 K5 K& K7 K8
2 2 2 2 2 2 2 2
[:e] @
3 g 3 8 g 3 - g
- - - . &
g A v g g 2
CONTIENE: Contactos Variador 1-2
No PLANO: 01 MOD: | couipo: Linea Meyer
FECHA: 12-12-2015 04 [amiva 04 de 07
DIBUJADO: REVISADO: APROBADO:
Sr. Andres Aguilera
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| I 3 I s T 5 I I 7 T B T g I 107 I 11 T 17 I T3
1.2E-11 L1-62A
1.2E- L2 L2-6.2A
1.2E-L3 L3-6.SA
301
01016 . @ "
| 4D3 44D 44D 44E
) s 1 VeooEad  Veoooad  Veleoma  Vescsss
3F1 E*..-‘ ...‘ - 110%) 200%  30%) 4100%)
lﬂe E 4 g ad
&k (5211)
ra
|+
I
Ul v w 1
TS0 DI
Ls-iG5A
1 U1 SVO08IG5A-2
INP-200-230V 6 6A 3Phase SME0Hz .
OUT: O-input V 5 04 3Phase 9KVA. ) :
u2] v2| w2| PE!
x1
15KW 220V L1
22 8A 1460rpm S2A- 1 X2
13E-N
ax1 IR1 ax1
Advertencia o—?_’l—?ﬂ—?ﬂ—n
o « CONTIENE: Circuito de Fuerza Estacion Rinseado
Termistor -
Paro x1 3 a1 No PLANO: O1 MOD: | gquipo: Linea Meyer
0 o FECHA: 12—-12—2015 05 [Lamma 05 de 07
DIBUJADO,/MODIFICADO: REVISADO: APROBADO:

Sr. Andres Aguilera
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1 2 1 1 1 4 1 2 [ 1 ri 1 8 1 9 1 10 1 11 1 12 1 135
513A- L1
513A-12
513A-L3
301
0.1-0.16A Q0 g Q o
A03 44D "44D  44E
s s I., Veooosd  Vecosss  Veoodsd  Veleooas
3F1 E.‘..-‘ .-.‘ _.\ 1% 200% 30T%)  4(100%)
1604 s . -
A
ra
|+
|
uy v w 1
T30 D231 DIVZ DMAS,
Ls-iIG5A
SVODBIGEA2
1u2 INP-200-230V 6 64 3Phase S0/60Hz -
OUT: O-input V 5 0A 3Phase1 SKVA s ?
U2 V2] w2| el
x1
15KW 220V L2
22 8A 1460rpm 62A- L1 -
136-N
3X1 3R1 X1
Advertencia o—?_‘:—#—?_’n—a
o . CONTIENE: Circuito de Fuerza Estacion Llenado
Termistor -
. a1 i ax1 No PLANO: 01 MOD: | £QuiPO: Linea Meyer
aro
o 04 FECHA: 12—-12—=2015 06 [ amna 06 de 07
DIBUJADO,/MODIFICADO: REVISADO: APROBADO:

Sr. Andres Aguilera
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1 1 2z 1 o 1 4 1 2 1 [ 1 ri 1 8 1 1 10 1 11 1 12 1 13
1.2E-L3 L3-5.2A
1 1 1
k10 k12 k11
F—\ z 2 2
1
k9
2
ox3@" 3@z ox3I@3 @4
110V M A1 A1 x1
1.5HP/50-60H2 L1
~ L K C K ®
A2 A2 x2
1;]_55-07?5:'&________?qu'\7=& _____ ElectoVawia | BaastoTowa
St Capsulado Estacion Rinseado 1 Estation Rinseaco 2 Capsulado

CONTIENE: Blower—Electro Valvula—Balastro
No PLANO:  OI MOD: | £QuiPO: Linea Meyer
FECHA: 12-12-2015 07 LAMINA 07 de 07
DIBUJADO /MODIFICADO: REVISADO: APROBADO:
Sr. Andres Aguilera
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ANEXO 8

Planos estado del arte estacion capsuladora de la linea de produccion MEYER
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(CON TENE: Capsuladora Circulto de potencia

No PLANG: O WOD: | £0UIPO: Linea MEYER

FECHA:  12-12-2015 03 LAMINA 02 de 05

DIBUJADC: rtwnba APROBADO:
Sr. Andres Aguillera
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(CONTIENE: Capsuladora diograma unifilar

No PLANO: 01

HOD: | EouiPo: Uinea MEYER

FECHA:  12-12-2015

03 Irawma 03 de 05

[DIBUJADO:

Sr. Andres Aguillera
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Sr. Andres Agulers
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Anexo 9. Planos estado del arte estacion llenado de la linea de produccion MEYER
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ICONTIENE: Uenadora circuito de potencia

No PLANG: 01

WOD: | £quiPG: Linea MEYER

FECHA:  12-12-2015

03 LAMINA 02 de 04

Sr. Andres Agullera

FMQ

APROBADO:
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>

CONTIENE: Lienadora circuito unifiar

No PLANO: O1

W00 | £0uiPG: Linea MEYER

FECHA: 12-12-2015

03 LAMINA

03 de 04

Sr. Andres Aguilera

|mma

APROBADO:
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Anexo 10. Planos estado del arte estacion Rinseado de la linea de produccion MEYER
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CONTIENE: Rinseadora circulto de control

No PLANO: O1

WO0: | F0UIPG: Linea MEYER

FECHA:  12-12-2015

03 [umwa 01 de 05

DIBUJADO:
Sr. Andres Aguilera

[MADQ

APROGADO:
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| CONTIENE: Rinseadora circulto de potencia

No PLANO: 01

MO0: | FouiPo: Linea MEYER

FECHA:  12-12-2015

03 Iawma 02 de 05

Sr. Andres Aguilera

[R'H!Arxx

APROBADO:
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| CON TIENE: Rinseadora circulto unifilar

No PLANO: 01

WO T £QuiPO: Linea MEYER

FECHA:  12-12-2015

03 [Coma 03 de 05

Sr. Andres Aguilera

APROBADO:
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(CONTIENE: Rinseadora Armario 1
No PLANG: 01 WOU: [ £0uiPO: Linea MEYER
FECHA:  12-12-2015 03 [uma 04 de 05
DIBUJADO: |E'W!m APROBADO:
Sr. Andres Aguilera
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CONTIENE:

Rinseadora Armario 2

No PLANO:

(0]

WOD:

FECHA:  12-12=-2015

03

LAMINA 05 de 05

(DIBUJADO:
Sr. Andres Aguilera
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