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RESUMEN

Tomando en cuenta la importancia del mejoramiento de la calidad de la produccion
de bebidas gaseosas y el crecimiento institucional que esto representa para la
empresa Orangine se realizaron los estudios de ingenieria necesarios para generar las
bases de la automatizacion de la linea de produccion Crown Pet , que elabora una
gama de bebidas que comprenden gaseosas de sabores frutales, agua purificada,
citrus y jugo de mora en envases con presentaciones de 250, 400 y 500 cm®
fabricados en politereftalato de etileno (PET), material que ha proliferado en el
campo de las bebidas gracias a sus propiedades de barrera con buena resistencia
quimica y a la degradacion por impacto mecénico. El presente proyecto hace uso de
los principios del proceso sistematico preventivo para el control Hazard Analysis
Critical Control Point - HACCP que abarca todo lo referente a la inocuidad del
producto para consumo humano. Ademas se presentan soluciones para implementar
mejoras en el proceso de fabricacion de bebidas que pretenden incrementar la
produccién actual de la fabrica y obtener un rendimiento mas eficiente dentro del
competitivo mercado de las bebidas gaseosas basandose en la automatizacion del
control de la actividad de la linea de producciéon Crown Pet. Se desarrolla
conjuntamente el aspecto de seguridad para el producto como para los colaboradores
dentro del sector operativo de la empresa utilizando criterios de seleccion y
disposicion de los equipos. Se culmina con un analisis que tiene en cuenta la

situacion actual y la factibilidad de la aplicacion de la automatizacion.



ABSTRACT

Given the importance of improving the quality of beverage production and
institutional growth that this represents for the company Orangine necessary
engineering studies were conducted to establish the foundation of automation Crown
Pet production line, this is responsible for the development of a range of soft drinks
comprising fruit flavors, purified water, citrus and mulberry juice in containers of
250, 400 and 500 cm3 presentations made in polyethylene terephthalate (PET), a
material that has proliferated in the field of drinks thanks its barrier properties with
good chemical resistance and mechanical degradation. This project makes use of
principles of preventive systematic process for the HACCP control that covers
everything related to product safety for human consumption. Moreover solutions are
presented to implement improvements in the manufacturing process of beverages
which aim to increase the production of the factory and a more efficient performance
in the competitive market based on the automation of the control of the activity of the
production line Crown Pet. The security aspect for the product as for employees
within the operating area of the company using criteria of selection and arrangement
of the teams jointly developed. It ends with an analysis that takes into account the
current state of the production line and the feasibility of implementing automation
production line using selection criteria and installation of suitable equipment for food
production leaving margin of scalability pointing to future expansion of the project
based on a modular controller and network communication port integrated without

this raise the price.



INTRODUCCION

La industria de las bebidas es un sector en el cual se manejan altas velocidades de
operacion y donde existen altos niveles de productividad, al realizar una revision al
cumplimiento de estos factores dentro de la planta embotelladora Orangine se ponen
de manifiesto varios aspectos que no permiten alcanzar estos estandares. En concreto
al realizar un enfoque sobre la linea de produccién Crown Pet, encargada de
embotellar bebidas gaseosas, citrus, jugo de mora y agua purificada en envases PET
se evidencia que existe un control ineficiente sobre el arranque, paro y errores
suscitados en el proceso de su elaboracion, ademas que es necesaria la presencia de
uno y en ocasiones mas de un operador que identifique y corrija los fallos que

ocurren en el tiempo que toma producir un lote de bebida.

El estudio de automatizacion de la linea Crown Pet se basa en el proceso sistematico
preventivo HACCP para identificar los factores que impiden que el proceso de
embotellamiento de bebidas ocurra de manera eficiente y presenta una propuesta en
base a un control realizado por un Controlador Légico Programable — PLC,
encargado de procesar las sefiales provenientes de un conjunto de sensores cuya
ubicacién es determinada de manera estratégica a lo largo de la linea de produccion
tomando en cuenta la inocuidad del producto final susceptible de contaminacion en
las diferentes etapas del proceso de elaboracion. Para lo cual se toman en cuenta las
condiciones ambientales de la planta y los puntos criticos de control existentes,
incluyendo el aspecto de seguridad del personal operativo, punto en el cual se busca
garantizar la integridad y la salud de los colaboradores de la empresa y preservar el
buen estado de las maquinas ante cualquier situacion que represente peligro. Una vez
identificados estos factores se seleccionan los equipos que cumplen con las
protecciones y certificaciones que garantizan la disminucion de riesgos y que a su

vez representan una propuesta viable para los intereses econémicos de la empresa.

Luego de abarcar los aspectos de eficiencia, inocuidad y seguridad el estudio
presenta las conclusiones de validacion del estudio en base a calculos con datos

documentados mediante la observacion en planta.



CAPITULO 1
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Justificacion del proyecto

Las empresas ecuatorianas en la actualidad se ven motivadas por parte de las
autoridades a que inviertan recursos en modificar sus précticas de fabricacion,
teniendo como meta conseguir certificados de Buenas Practicas de Manufactura —
BPM, que garanticen la calidad e inocuidad del producto final, tomando en cuenta
ademas la higiene del personal, las instalaciones y los equipos. La automatizacion de
la linea Crown Pet permitird una optimizacion del proceso de embotellado de las
bebidas, todo esto para cumplir con los objetivos econdémicos trazados por la
empresa. ElI aumento en los niveles de producciéon y eficiencia representa un
beneficio para la sociedad que tendrd a su disposicion productos seguros. En el
proyecto se realizaran los planos eléctricos y de instrumentacion de su estado actual

como de la propuesta del proyecto.

1.2 Objetivo general

Desarrollar el estudio de ingenieria para la automatizacion de la linea de produccion
Crown Pet en la fabrica ORANGINE durante el afio 2015 para optimizar su

funcionamiento.

1.3 Objetivos especificos

e Obtener la caracterizacion de la linea de produccion Crown Pet para
generar las bases iniciales de la automatizacién del proceso.

e Realizar la ingenieria en detalle para el desarrollo de la automatizacion de
la linea Crown Pet.

e Preparar un presupuesto y su andlisis para validar la propuesta de

automatizacion.



CAPITULO 2
ANTECEDENTES

2.1 Descripcion general del proceso de envasado de bebidas

El incremento de la demanda en el mercado de las bebidas no alcoholicas hace
indispensable la implementacion de soluciones que permitan satisfacer la calidad y
cantidad requeridas por los consumidores, es por eso que se emplean diferentes

técnicas integrales de enjuague, embotellado, enroscado y empaquetado.
2.1.1 Enjuague.

Lo méas comun en una planta embotelladora de bebidas es que los envases plasticos
lleguen desde una fabrica elaboradora de botellas en paquetes clasificados por su
capacidad volumétrica, transparencia y cantidad. A pesar de que el Politereftalato de
etileno PET presenta una aptitud sanitaria como material de envase para bebidas se
puede reducir la contaminacion por medio de un correcto enjuague dentro de la
planta embotelladora.

El método de enjuague rotativo con pinza mecanica consiste en una plataforma
rotativa con pinzas de acero que ubica a las botellas directamente sobre las toberas de
las valvulas de enjuague que se hallan en todo el contorno de la plataforma por
medio de las cuales se introduce agua clorada para realizar un control (Franco
Ponce, 2004).

2.1.2 Embotellado.

Se denomina asi a la etapa en donde el liquido es vertido en el interior de las botellas.
La principal técnica de envasado es por medio de maquinas rotativas.

2.1.2.1 Envasadora rotativa.

Estos equipos se han disefiado para niveles altos de produccion ya que cuentan con
un mayor namero de boquillas de dosificacién y una alimentacion de envases
ininterrumpida durante el llenado. Basicamente las botellas ingresan vacias por un
extremo al carrusel y salen del mismo ya llenas al cabo de una vuelta. Posee la

desventaja de que al ser un mecanismo mas complejo requiere  mayor



mantenimiento. Se cuenta con la opcion de modificar la frecuencia de operacion

segun el tipo de bebida a envasar (Cruz Navarrete & Campoverde William, 2010).
2.1.3 Enroscado.

Luego de que las botellas se encuentran llenas de la bebida correspondiente es
necesario que se les coloquen elementos de cierre para envases con rosca conocidos
con el nombre genérico de tapas. Estos componentes sellan el contenido y evitan el
ingreso de agentes contaminantes ademas de impedir que se filtre hacia el exterior.
Las méaquinas roscadoras tienen la funcién de tomar las botellas llenas de bebida y
llevarlas a una estructura rotativa que cuenta con una zona de abastecimiento de
tapas, alimentacion de envases y zona de roscado. Esta ultima se halla conformada
por un conjunto de cabezales roscadores encargados de colocar las tapas mediante la

aplicacion de un torque controlado (Pacheco Valarezo & Martinez Lozano, 2008).

2.1.3.1 Cadificado y etiquetado.

La empresa que se encarga de embotellar bebidas no alcoholicas tiene la obligacion
de colocar un codigo en cada producto en donde se detalle fecha de elaboracion,
fecha de vencimiento, lote y precio de venta al publico. Para realizar esta impresion
se utiliza una maquina codificadora provista de un cafidén de impresion que se activa
ante la presencia de un envase e impregna en €l el cdédigo correspondiente
almacenado en su memoria. El chorro controlado de tinta enviado por el cafion y se
adhiere en forma de texto informativo en los envases PET. Ademas es necesario que
la botella cuente con una etiqueta en la cual se distingue la marca de la empresa que
ha fabricado la bebida, el nombre del producto y la informacion nutricional. Las
colocan mediante la técnica de goma caliente, misma que se bombea desde un
recipiente contenedor hacia un rodillo engomador que aplica pequefias dosis de goma
sobre los extremos de la cinta que con la ayuda de una serie de mecanismos se

adhiere al envase (Diaz Esteva, 2006).
2.1.4 Empaquetado.

El empaquetado conocido también como embalaje de las botellas llenas de bebida
consiste en agruparlas en arreglos de envases y colocarlas dentro de una lamina

termoencogible a la cual se le transfiere energia en forma de calor dentro de un tanel



de termoformado para que produzca el envoltorio del producto debido al fenémeno
de termocontraccion que el material sufre (Gonzalez Dominguez, 2008).

2.2 Descripcion de las condiciones actuales de funcionamiento de la linea de

produccion Crown Pet

Para realizar un método de investigacion cientifica el estudio de automatizacion hace
uso de una técnica descriptiva con la finalidad de detallar las caracteristicas del
conjunto que representa la linea Crown Pet para determinar la realidad estudiada. La
linea se extiende a lo largo de dos habitaciones contiguas a las cuales a partir de
ahora se denominaradn Crown 1y Crown 2.
Las estaciones que componen la linea Crown Pet en orden de proceso son:
e Estacion de Enjuague
e Estacion de Embotellado
e Estacion de Enroscado
e Codificado
e Etiquetado
e Estacion de Empaquetado

A continuacion se describe el proceso en la Linea Crown Pet en la figural.

Proceso Linea Crown Pet

Diagrama de Bloques

Aguacon
Envases PET vaci : jarabe
nvases PETvacios| ppiya0ye Embotellado | !
Bebidas
embotelladas P
Empaquetado ¢+ Codificado
* Etiquetado

Figura 1. Funcionamiento actual del proceso de la linea.
Elaborado por: Paul Cadena S.

2.2.1 Estacion de enjuague.

Dentro de la habitacion Crown 1 se halla una tolva metélica de 114.5 cm de
ancho, 185.1 cm de largo, 58.2 cm de alto y a 133.7 cm sobre el nivel del suelo

que se llena desde su abertura superior con envases tipo PET de 250 cm?®



transparentes que vienen en paquetes sellados de 500 unidades y consta de una
abertura frontal por donde salen las botellas, todas las tablas y figuras estan

ubicadas en el indice.

Una vez llena la tolva se pone en marcha la linea con dos operadores en frente de
la tolva que cuentan con palas para arrastrar las botellas hacia la abertura frontal
para después tomarlas en forma manual y ubicarlas sobre una cadena
transportadora que da inicio a su tramo nimero 1 a 106 cm de altura sobre el
nivel del suelo abarcando el largo de la tolva de inicio a fin cubriendo una
distancia de 196 cm que se mueve en sentido de alimentacion izquierda
propulsado por un motor de 0.75 HP marca SEW Eurodrive Inc. en conexion
directa a los 220 V de la red de energia de la planta, el motor posee una velocidad
nominal de 1700 RPM y un consumo de corriente de 3.19 A, a su vez se
encuentra acoplado a una caja de reduccion de la misma marca Clase | cuya
salida es de 44 RPM con un torque de 795 Ib.plg.

Las botellas llegan a un riel de acero inoxidable que las sujeta por el anillo
soporte 'y por el cuerpo, por la accién del empuje de aire producido por un
blower de marca OM de 0.5 HP, recorren un trayecto de 222 cm hasta ingresar
por el costado izquierdo a la maquina Rinseadora, como se muestra en la figura
2.

Salida de la Tolva para botellas

Figura 2. Vista Lateral de la tolva para botellas donde se observa el tinel de viento
accionado por el blower.
Elaborado por: Paul Cadena S.




Al interior de la méquina Rinseadora las botellas son recibidas por una estrella de
separacion que las sujeta por el anillo soporte y por el cuerpo medio para ser
entregadas a las pinzas acopladas al carrusel de enjuague de acero inoxidable, por
medio de una leva que permite girar al envase 180° quedando directamente ubicadas
cada una sobre una tobera que inyecta el agua que realiza el enjuague del envase
(Franco Ponce, 2004), como se muestra en la figura 3. El carrusel de enjuague consta
ademas de un distribuidor giratorio que abastece a cada tobera de agua para el
enjuague sirviéndose de un sistema mecanico de leva que permite el paso del agua
destinada al enjuague hacia las toberas luego de un cuarto de revolucién del carrusel
de enjuague (KRONES AG, s.f). El carrusel de 130 cm de diametro consta de 36
pinzas separadas 6 cm entre si y dentro del tiempo que le toma realizar un cuarto de
revolucion 7 toberas son habilitadas por la leva durante un tiempo de 2 s. Adicional
al enjuague interno se encuentra ubicada una ducha que bafia las botellas en su parte
exterior, la ducha en cuestion se encuentra ubicada en la parte interior izquierda de la
méaquina rociando de manera permanente sin ningun control sin importar si el

mecanismo giratorio de la maquina se halle o no encendido.

Figura 3. Vista frontal de la maquina Rinseadora.
Elaborado por: Paul Cadena S.

Luego de cumplir con el enjuague las botellas son giradas nuevamente boca arriba y
recibidas por una estrella de separacién de salida que las entrega a un riel de salida,

todo este conjunto de movimientos rotativos dentro de la maquina son posibles



gracias a un motor de marca YS de 1.5 kW conectado a un variador de velocidad
marca Mitsubishi en configuracion de arranque directo por bornera, el motor cuenta
con una velocidad nominal de 1400 RPM acoplado a una caja reductora con relacién
1:30 y a su vez mecanicamente conectado a un sistema de pifiones, cadenas y bandas
reductoras, al llegar al riel de salida son atrapadas por la corriente de aire generada
por un blower de marca OM de 0.5 HP ubicado a la salida en el extremo derecho de
la maquina, como se puede apreciar en la figura 4. Luego de recorrer 208 cm, las
botellas son entregadas al tramo numero 2 de la cadena de transporte cuyo
movimiento es proporcionado por un motor de 0.75 HP marca SEW Eurodrive Inc.
en conexion directa a los 220 V de la red de energia de la planta, posee una velocidad
nominal de 1700 RPM y un consumo de corriente de 3.19 A, a su vez el motor se
encuentra acoplado a una caja de reduccion marca LUMPRESS Clase I, cuya salida
es de 44 RPM con un torque de 795 Ib.plg que las lleva a través de 447 cm hasta
encontrarse con el tramo numero 3 de 133 cm de longitud propulsado por el motor
que da movimiento a la estructura de la maquina llenadora que las dirige a la

siguiente estacion.

Exterior de la Maquina Rinseadora

Figura 4. Vista Lateral de la maquina Rinseadora, salida de las botellas al tunel de
viento accionado por el blower.
Elaborado por: Paul Cadena S.




2.2.2 Estacion de embotellado.

El tramo ndimero 3 de la cadena de transporte ubica a las botellas ya enjuagadas al
alcance de las estrellas de separacién de entrada en disposicién de alimentacion
izquierda pertenecientes a la maquina llenadora rotativa que ya contiene en el interior
de su tanque de llenado o tazon la bebida a envasar proveniente de las maquinas
mescladoras de agua y jarabe a través de una tuberia de acero inoxidable. El tazon se
halla soportado por la columna central a manera de un pedestal, como se muestra en
la figura 5. Las estrellas de separacion ubican a cada botella sobre un pistén elevador
y su camisa de deslizamiento que forman parte del mecanismo rotativo de la
llenadora en su plato de pistones, que en total consta de 40 de ellos, que se mueven
sincronizadas de abajo hacia arriba conforme el carrusel de la llenadora rota sobre su
eje, en sentido horario, para colocar a cada botella en su respectiva valvula de
Ilenado de contrapresion equipada con un tubo de venteo y bot6n de alivio de presion
que hasta ese momento impiden el ingreso de bebida a los envases (Lavayen Garcia,
2004).

Maquina llenadora

el

Figura 5.Vista frontal de la maquina llenadora.
Elaborado por: Paul Cadena S.

Las valvulas dependen de un accionamiento mecanico tipo palanca para cambiar de
posicion. EI movimiento ascendente de los pistones elevadores se produce gracias a
un rodillo de pléstico ubicado en su exterior y a la camisa del pistén, el movimiento

giratorio de la estructura de la llenadora hace que el rodillo siga el camino que le



indica una leva cilindrica la misma que es la que limita su carrera de ascenso y
descenso en el llenado a una velocidad angular constante.

El movimiento de rotacion continua y durante este recorrido las palancas
accionadoras de las valvulas de llenado llegan a un tope constituido por el vastago de
un cilindro neumatico doble efecto, que el operador ha accionado previamente para
que se halle fuera del cilindro y de esta manera se efectle el giro en cada una de las

palancas de las valvulas de llenado.

Una a una las palancas tienen contacto con el vastago del cilindro y transmiten ese
movimiento de giro a la palanca interna de cada una de ellas haciendo que el aire de
la parte alta del tanque fluya hacia el interior de cada botella a través del tubo de
venteo estableciéndose una contrapresion (Lavayen Garcia & Martinez, 2009). Se
inicia el llenado con la bebida proveniente del tazén que ingresa dentro del envase
hasta llegar a una ranura ubicada en el tubo de venteo que al ser bloqueada por el
nivel del liquido pierde el flujo de contrapresién de retorno al tanque provocando que
el resorte de la valvula cambie la posicion de la misma interrumpiendo el paso del

liquido.

La rotacion continda llegando dentro de 2 segundos a un tope metalico anclado a la
estructura de la maquina que entra en contacto con el boton de alivio de presidn que
al ser accionado permite que la presion en la parte superior de la botella escape a la
atmosfera. Posteriormente las palancas accionadoras de las valvulas de llenado
entran una a una en contacto con un tope metalico que las vuelve a su posicién inicial
de cierre. Un segundo después por accion del mecanismo compuesto por la camisa
del cilindro y la leva guia, los pistones descienden y ubican a las botellas en la
estrella de separacion de salida y las trasladan una vez llenas con la bebida directo al
tramo nimero 4 de la cadena de transporte accionado por un motor SEW de 1 HP de
potencia y 460 RPM a 230 V en arranque directo y ademas de esto acoplado en su
eje de manera mecanica una caja reductora de 26 RPM hasta llegar al inicio de la

siguiente estacion, como se muestra en la figura 6.

10



Salida de la Maquina llenadora

]

BENSS s sy s ddtee it

Figura 6.Vista lateral de la maquina llenadora.
Elaborado por: Paul Cadena S.

Todo el conjunto de rotacién de la estructura de la maquina de llenado se debe a un
motor SIEMENS de 2 HP de potencia, ubicado en la parte inferior de la estructura,
cuya velocidad nominal es de 1800 RPM y tamafio de armazédn 145T segin NEMA,
el motor se acopla a un juego de pifiones y bandas reductoras de velocidad.

2.2.3 Estacion de enroscado

Luego de salir de la estrella de separacion de la llenadora, las botellas son tomadas
por la estrella de entrada de la maquina encargada de colocar las tapas en las botellas

que se muestra en la figura 7.

Magquina Capsuladora

Figura 7.Vista frontal de la maquina capsuladora
Elaborado por: Paul Cadena S.
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Al ingresar a esta etapa del proceso, un operador carga previamente la tolva
contenedora ubicada estratégicamente en la parte superior de la maquina a 214 cm
sobre el nivel del suelo, para aprovechar de esta manera la energia potencial y
posteriormente de la energia cinética para trasportar las tapas a través de un riel. La
tolva se llena de tapas de rosca PCO 1881-28MM de color amarillo (opcional)
LINERLESS GAS, para tal accion el operador utiliza una escalera y una cubeta de
15000 cm®. La tolva cuenta con un sistema mecanico accionado por un motor de
marca ABB de 0.25 HP de potencia y 920 RPM que hace girar un tambor rotatorio
en sentido horario, en cuyo interior se hallan las tapas de manera que vayan cayendo
dentro de un conducto que las enfila para que se deslicen por un riel de 91 cm con
una inclinacion de 82° y una curvatura en su extremo final. El conducto se ha
disefiado de tal forma que las tapas solo puedan ingresar boca arriba. Luego de
deslizarse por el riel las tapas llegan a un sistema de enganche constituido por una
estrella de separacion que las lleva a los cabezales de roscado, que llegan realizando
dos movimientos, uno de traslacion alrededor de la columna de soporte de la
maquina y el segundo de rotacion sobre su eje, ambos movimientos son generados
por un sistema de cadenas y pifiones propulsados por un Unico motor en la parte
inferior de la maquina que se halla conectado a un motoreductor que disminuye las
RPM.

Luego de que la tapa llega al punto donde el cabezal roscador desciende para
tomarla, la botella es guiada por otra estrella de separacion y coinciden en un punto
con el roscador que desciende nuevamente y coloca la tapa sobre la boca de la botella
y mediante la rotacion del cilindro cierra el cabezal, ajusta la tapa firmemente
durante 1.2 s, transcurrido ese tiempo el cilindro del cabezal de roscado deja de
apretar y asciende nuevamente por accion de una leva guia dejando la tapa colocada
sobre la botella. Posteriormente la botella es tomada por la estrella de salida y
colocada sobre la interseccion de los tramos 4 y 5 de la cadena de transporte para

continuar a la siguiente etapa del proceso.

2.2.3.1 Codificado.

Al ser transportadas por el tramo nimero 5 de la cadena cuyo motor propulsor es de
marca SEW de 0.75 HP de potencia en conexion directa a los 220 V de la red de

energia de la planta y tiene una velocidad nominal de 1700 RPM y un consumo de
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corriente de 3.19 A, a su vez se encuentra acoplado a una caja de reduccion de la
misma marca disefiada para motores de 0.75 HP Clase | cuya salida es de 44 RPM
con un torque de 795 Ib.plg de potencia. Las botellas reciben un bafio de agua por
medio de un tubo de PVC colocado a 41 cm de altura respecto a la cadena. Las
botellas siguen su curso hasta llegar al extremo oriental de la habitacion Crown 1
donde la cadena de transporte atraviesa una apertura en la pared divisoria para llegar
a la habitacion Crown 2. Dicha apertura tiene 54 cm de ancho por 53 cm de alto.
Luego de recorrer 35 cm y de haber ingresado a la habitacion Crown 2, una
manguera neumatica de 0.5 cm de seccion sujeta al riel guia de la cadena de
transporte sopla una corriente de aire sobre el cuerpo de la botella con la finalidad de
eliminar gotas de agua residuales y asi poder ser marcadas con el lote, fecha de

elaboracion, fecha de vencimiento y precio de venta al pablico.

Luego de que un sensor capacitivo detecta la presencia de la botella envia una sefal
eléctrica discreta a la maquina codificadora Videojet 2510 que se muestra en la
figura 8, la misma que por una salida tipo relé acciona el cafion de impresion
impregna los datos sobre el cuerpo superior de la botella. Las botellas continGan su
trayecto y después de 119 cm, un operador verifica por medio de una pantalla de
inspeccion compuesta por una lamina de acrilico color blanco de 92 cm de largo por
42 cm de ancho en cuya cara posterior se hallan instaladas 4 luces fluorescentes
como contraste entre los codigos impresos y la botella llena de bebida. Las botellas
que no fueron impresas son separadas de la linea por el operador. Las botellas que si
pasan la inspeccion contindan por el tramo 5 y pasan al tramo 6 de la cadena de

transporte para dirigirse luego de 32 cm a la etapa de etiquetado por goma caliente.

Codificadora

Figura 8.Vista frontal de la maquina codificadora Videojet 2510.
Elaborado por: Paul Cadena S.
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2.2.3.2 Etiquetado.

Estando sobre el tramo numero 6 de la cadena de transporte que es movida por la
accion de un motor de marca SIEMENS de 0.75 HP de potencia y 1650 RPM y en
conexién a 220 V de la red de energia de la planta, (ademas al igual que el resto de
motores de los anteriores tramos esta conectado a una caja reductora con salida de 44
RPM), las botellas son tomadas por una estrella de separacién que las sujeta del
cuello y la base para dirigirlas hasta tener contacto con el carro etiquetador que
utiliza succion por vacio para sostener las etiquetas mientras las pasa por un rodillo
dosificador de goma caliente y las coloca sobre las botellas que al chocar sobre un
rodillo giran envolviéndose en la etiqueta. El proceso que sigue la cinta de etiquetas

es el siguiente:

La cinta viene en carretes de etiquetas consecutivas y se coloca sobre una base
giratoria de 61 cm de diametro que tiene acoplado en su eje un cilindro simple
efecto para brindar tension a la cinta durante los paros de maquina de tal manera que
al ocurrir un paro el vastago sale y tensa la cinta que se halla sin ser jalada por la
maquina detenida. Cuando la méaquina se encuentra operando, el véstago se

encuentra dentro del cilindro.

La cinta pasa por un arreglo de 6 rodillos “locos” que le otorgan soporte y tension,
atraviesa un pasador que evita que existan dobleces en las orillas o que la cinta quede
volteada y permite que ingrese a una altura establecida a un sistema de rodillos
Foulard que la sujeta, esto le otorga traccion al momento en que se demanda cinta del
carrete, estos rodillos son movidos por accion de un motor que se encuentra en la

parte inferior del mecanismo.

La cara impresa de la cinta se desliza por un cilindro metélico cuya funcién es
mantener la tension y una posicion de entrada adecuada al carro etiquetador que esta
compuesto por un disco con un juego de ventosas que asegura una adherencia de
toda la superficie de la cinta. Durante el giro que realiza el cilindro que tiene sujeta la
cinta ocurre el corte de la misma por contacto con una cuchilla vertical sin que la
cinta deje de estar adherida al carro etiquetador que continua rotando. Los trozos de

cinta contintian su recorrido hasta llegar a un punto donde se halla un tubo hueco con
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orificios por donde sale aire que al soplar ejerce un empuje por debajo de la orilla del
trozo de cinta, que hace que se levante y pueda ser atrapada por el disco principal y

asi cada tramo de cinta es llevado a engomarse y colocarse sobre la botella.

El disco principal estd armado de tal manera que consta de dos partes, un disco
central y un aro giratorio que permite el paso de aire. La parte del disco central que
se halla en contacto con el cilindro engomador exista succion de aire creada por un
motor de marca WEG de 4 HP y 3450 RPM conectado a los 220 V de la red de
energia de la planta para que la cinta se mantenga en el cilindro principal al momento
de que se les aplica la goma caliente por medio de elevaciones casi imperceptibles en
la superficie del aro, de esta manera solo se aplica la cola a estas areas en las cuales
la etiqueta sobresale. Mientras tanto en el punto en donde las etiquetas coinciden con
las botellas existe una salida de aire por los orificios del aro permitiendo que la
etiqueta se coloque libremente sobre la botella que gira por accion de la cadena de
transporte que las introduce en un corredor de superficie rugosa en sus paredes y
trayectoria semicircular. Luego de un cuarto de giro la botella entra en contacto con
una banda de rodamiento cuya textura de las paredes es la misma que la del corredor.
Dicha banda gira en el mismo sentido que el disco haciendo que la botella termine su
rotacion garantizando que se adhiera el extremo final de la etiqueta y forzando a la

botella a salir del etiquetado y que retorne al sexto tramo de la cadena de transporte.

El proceso de engomado de la cinta por su lado inicia en la cuba contenedora de
pegamento con una capacidad volumétrica de 24360 cm® en donde es calentada por
medio de una resistencia termoeléctrica a 174° C para mantener su consistencia.
Desde aqui es bombeada por accion de un cilindro neumatico doble efecto que se
encuentra sobre la cuba en posicién vertical, el cual al efectuar un movimiento de
salida y retorno de su vastago, empuja la goma a través de una manguera hidraulica
hacia el area de engomado donde se esparce desde una boquilla vertical de 27 cm de
largo y que se encentra en contacto con el cilindro engomador que al rotar sobre su
eje de manera vertical se impregna de goma caliente de manera constante por accion
de un motor de marca SIEMENS de 3.0 HP y de 1708 RPM conectado de manera
directa a la red de alimentacion de la planta a 220 V. El exceso de goma escurre
hacia la parte cdncava del area de engomado desde donde regresa a la cuba

contenedora por medio de una manguera hidraulica. A fin de que la goma mantenga
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su viscosidad en su circulacion, se han dispuesto resistencias termoeléctricas de
manera que una se ubica dentro de la manguera de entrega de goma, una en la de
recirculacion de goma, una en los alambres tensados en el cilindro engomador para

cortar los hilos de goma que se pudieran formar y uno en el rodillo engomador.

Luego de ser etiquetadas las botellas contintan su recorrido sobre el tramo 6 de la
cadena de transporte hasta encontrarse con el arreglo de nueve tramos de cadenas de
transporte compuesto por 4 tramos centrales, 3 tramos a la derecha y 2 tramos al lado
izquierdo. Todos juntos en total abarcan un area de 9660 cm? en donde las botellas se
van acumulando hasta llegar a unos rieles guias mostrados en la figura 9, que obligan
a las botellas a formar tres columnas que recorren una distancia 437 cm sobre tres
tramos centrales de la cadena de transporte para llegar a la etapa de empaquetado,
dejando libre de trénsito de botellas al cuarto tramo central. La disposicion de las
cadenas con sus respectivos motores se encuentra de tal manera que los 4 tramos
centrales pertenecen al tramo 8 movido por el motor SIEMENS de 0.75 HP, 1650
RPM y conectado de manera directa a 220 V y estd acoplado a un conjunto de
pifiones para reducir su velocidad. Los tramos de la izquierda y derecha que en total
suman 5 tramos paralelos entre si, son movidos por un motor Siemens de SIEMENS
de 0.75 HP, 1650 RPM y conectado directamente a 220 V y que cuenta con una caja

reductora de velocidad.

Estacion Etiquetadora

\ i

18 S
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Figura 9.Vista lateral de la estacién
Elaborado por: Paul Cadena S.
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2.2.4 Estacion de empaquetado

Las botellas llegan al extremo final de los rieles guias formadas en tres columnas que
son detenidas y acomodadas por un cilindro neumatico doble efecto colocado de
manera vertical y fija a la estructura de la empaquetadora. Para acomodar a las
botellas que han entrado al area de alcance de su carrera se usa de una placa colocada
de manera perpendicular en el extremo de su vastago que cuenta con almohadillas
que son las encargadas de entrar en contacto con las tapas de los envases y las
colocan en una fila de tres botellas. Este proceso se repite cuatro veces separadas por

un tiempo de 1s llegando a acomodar doce botellas en un arreglo de 4x3.

El operador da la orden mediante un pulsador para que la cadena de transporte
avance en intervalos de tiempo de 2 s en promedio y mediante la presion que ejerce
la cuarta columna de botellas sobre la primera se produce la activacion de un sensor
final de carrera, el motor de este noveno tramo de la cadena de transporte es un
motor SIEMENS de 0.75 HP , 1650 RPM conectado a 220 V provocando que se
detenga la cadena de transporte y al mismo tiempo otro cilindro neumatico doble
efecto colocado de forma vertical con una adaptacién mecanica en el extremo de su
vastago actua y al descender sobre las botellas las termina de alinear, al regresar este
vastago inmediatamente otro cilindro neumatico doble efecto denominado cilindro de
empuje que se halla ubicado de manera ortogonal a las botellas actta con un acople
en su extremo con forma plana y empuja a las botellas hacia la pelicula de polimero
termoencogible que las cubre. En ese mismo instante se ponen en marcha dos
motores ubicados en la parte superior e inferior de la estructura que sostienen un
rodillo de cinta termoencogible cada uno acoplado al eje de su motor que permiten
alimentar la demanda de pelicula termoencogible con forme las botellas avanzan por

el empuje del vastago del cilindro neumatico empujador.

Ambos motores son de marca SIEMENS de 0.75 HP, con conexion directa a las
lineas de energia de la planta a 220 V con una velocidad nominal de 1650 RPM. Al
retornar el vastago del cilindro de empuje, otro cilindro neumatico instalado de
manera vertical en el chasis de la maquina se acciona y hace descender una
mordaza compuesta por una resistencia eléctrica soldando la pelicula termoencogible

alrededor del paquete de botellas. Este paquete se transporta por el décimo y Gltimo
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tramo de la cadena movido por un motor de 1 HP en arranque directo a 220 V que se
acopla a un juego de engranes que reducen su velocidad hacia el tunel de
termocontraccioén que aparece en la figura 10, en donde por medio de un par de
sopletes que utilizan GLP eleva la temperatura de la lamina de polietileno hasta que
alcanza un punto en donde se vuelve deformable debido a su naturaleza molecular
termoplastica (Gonzalez Dominguez, 2008) y toma la forma del paquete de botellas.

Estacion de Empaquetado
i .

termocontraccion.
Elaborado por: Paul Cadena S.

Posteriormente continlan su trayecto para ingresar a un tunel de enfriamiento por
conveccion forzada por medio de un ventilador instalado en la parte superior del
tunel haciendo que el plastico pierda calor y recupere sus propiedades mecanicas.
Una vez el paquete de botellas sale del tanel, el plastico se encuentra solidificado y a
una temperatura manejable para el operador que lo recibe y acomoda sobre una
superficie de madera apilados en un arreglo de tres paquetes de ancho por cinco
paquetes de largo y siete paquetes de alto que luego es embalado con una cinta
plastica transparente que mantiene los paquetes en su lugar y asegura que la carga no

se desarme.

Luego de la observacion del funcionamiento de la linea se realiza el levantamiento de
planos de las condiciones actuales de la Linea Crown Pet (Ver anexo 1)
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2.3 Descripcion de las necesidades de la linea Crown Pet

Debido al enfoque del proyecto en donde se busca cubrir las necesidades de la linea
en los aspectos de inocuidad, eficiencia y seguridad se plantea utilizar el proceso
sistematico preventivo de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control - APPCC

como pauta para el anlisis y la toma de decisiones durante su desarrollo.
2.3.1 Aplicacion de los cuatro primeros principios del HACCP.

El APPCC o mas conocido por sus siglas en inglés como Hazard Analysis Critical
Control Point - HACCP es un proceso sistematico preventivo que se utiliza en la
industria alimentaria para garantizar que el producto sea inocuo (Direccion de
servicio de Asesoria Integral al Exportador SAE, 2013). En este sistema se busca
identificar, corregir y prevenir todas las fuentes de riesgo de contaminacion,
garantizando la seguridad de los alimentos aunque no debe ser considerado un
sistema de gestion de calidad sino mé&s bien es una premisa para la implantacion de
uno. Es por tanto de vital importancia para los intereses de una empresa de alimentos
que desea obtener certificaciones 1SO mostrar el certificado de cumplimiento
HACCP.

Los cuatro primeros principios basicos del HACCP son:

e Primer principio: Identificar los peligros asociados a la produccién de
alimentos de principio a fin. Enumerar todas las fuentes de riesgo
bioldgico, quimico o fisico existentes en las instalaciones.

e Segundo Principio: Determinar los riesgos en cada fase para tener
identificados los Puntos de Control Critico-PCC

e Tercer Principio: Establecer los limites dentro de los cuales los PCC
estan efectivamente controlados.

e Cuarto Principio: Fijar un sistema de vigilancia para los PCC
mediante observaciones programadas para adoptar medidas

correctivas.
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2.3.1.1 Primer principio HACCP.

Bajo estas pautas y luego de haber realizado la descripcion mediante la observacion
de la linea Crown PET se identifican y se tabulan las fuentes de riesgo existentes en

las instalaciones de la linea.

La tabla 2 y la tabla 3 de identificacion de factores de riesgo, corresponden a factores
de riesgo para el personal de planta y factores de riesgo de contaminacion del
producto respectivamente, en funcién del enfoque de seguridad e inocuidad
planteado en el proyecto. Las tablas contienen un codigo de colores para notar la
intensidad de la fuente de riesgo en donde el verde corresponde a escasa, el amarillo

a baja, el naranja a moderada y el rojo a alta.
Ademaés en cada celda de la tabla de riesgos para las bebidas se ubica un nimero de

valoracion de riesgo en una escala de uno a diez. Los criterios se muestran en la tabla
1.

Tabla 1. Criterio de valoracion para las fuentes de riesgo de la linea Crown Pet

Concepto Valor
Gravedad del peligro

Cuasi nula. No incide en el consumidor 1
Baja: Incidencia leve 2-3
Moderada: Ausencia de alteraciones en la salud de consideracion 4-5-6
Alta: Provoca problemas en la salud del consumidor 7-8
Muy Alta: Alteraciones de la salud fuertes. Muerte 9-10
Frecuencia de aparicién

Remota posibilidad de que ese riesgo aparezca 1
Poca posibilidad de que ese riesgo aparezca 2-3
Mediana posibilidad de que ese riesgo aparezca 4-5
Alta posibilidad de que ese riesgo aparezca 6-7-8
Muy alta posibilidad de que ese riesgo aparezca 9-10
Dificultad de deteccion

Remota posibilidad de no ser detectado 1
Poca posibilidad de no ser detectado 2-3
Mediana posibilidad de no ser detectado 4-5
Alta posibilidad de no ser detectado 6-7-8
Muy alta posibilidad de no ser detectado 9-10

Nota: Valores en escala de uno a diez para calificar los riesgos dentro de la linea. Fuente: (Camean &
Repetto, 2012)
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Tabla 2. Evaluacion de factores de riesgo para el personal operativo de la linea de produccién Crown Pet

Sector de Factores de riesgo para el personal existentes en la linea de produccion Crown Pet. Orangine. Quito Ecuador.
ocupacion Fisico Quimico Mecéanico Ergonémico Bioldgico Psicosocial
Enjuague Estrés Laboral
Embotellado Estrés Laboral
Roscado Ruido Atrapamiento en Estrés Laboral
desmesurado maquinas
Codificado Radiacion Atrapamiento en Trabajo monétono, Enfermedades Estrés Laboral
luminosa, Alta maquinas postura inadecuada infecciosas
tension
Etiquetado Altas Pegamento caliente Atrapamiento en Enfermedades Estrés Laboral
temperaturas vapores derivados maquinas , superficie infecciosas
resbaladiza
Empaquetado Altas Atrapamiento en Trabajo monétono Enfermedades Estrés Laboral
temperaturas maquinas , mordaza infecciosas

Nota: factores de riesgo presentes para los operarios de la linea. Fuente: ORANGINE
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Tabla 3. Evaluacion de factores de riesgo para las bebidas en la linea de produccion Crown Pet

Fisico Quimico

Mecénico Bioldgico

bacterias, virus, cabellos
sueltos

Enjuague 7
5
2
14
Embotellado 7
5
2
14
Roscado 5
5
2
12
Codificado Enfermedades, hongos, 3
bacterias, virus, cabellos 1
sueltos —
1
5
Etiquetado Enfermedades, hongos, 3
bacterias, virus, cabellos 5
sueltos —
1
6
Empaquetado Enfermedades, hongos, 1
>
>—
5

Nota: Valoracion de riesgos y asignacion de cddigo de color. Fuente ORANGINE.
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2.3.1.2 Segundo principio HACCP.

Una vez identificado los factores de riesgo se enlistan los PCC dentro del proceso de
embotellamiento en la tabla 4.

Tabla 4. Puntos Criticos de control de la Linea Crown Pet

Para el Personal Para el Producto

Enjuague

Embotellado

Roscado

Nota: descripcion en detalle de los Puntos Criticos de Control para operarios y producto. Fuente:
ORANGINE.
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2.3.1.3 Tercer principio HACCP.

Una vez reconocidos los PCC dentro de cada etapa especifica se establecen los
Limites Criticos de tolerancia que garantizan que estan dentro de los parametros para
garantizar que el sistema se encuentra efectivamente controlado (Direccion de

servicio de Asesoria Integral al Exportador SAE, 2013).

Luego de realizar una valoracion de los riesgos es evidente que se debe prestar
especial atencidon en los puntos de las zonas en donde se cuenta con entornos
hdmedos, entornos con salpicaduras y entornos agresivos evitando la contaminacion
cruzada debido a que se debe obtener un producto alimenticio seguro cuyos niveles
microbianos y concentraciones de toxinas se encuentren en niveles aceptables. Para
esto se usa un criterio fisico y sensorial del proceso en donde las inspecciones
visuales acompafiadas de especificaciones concretas que refieren a lo que es

aceptable.

Se establecen los limites de tolerancia para cada PCC como se muestra en la tabla 5.
Dentro de estos limites se adoptan los parametros de estudio y prueba de institutos
internacionales como ECOLAB y DIVERSEY dedicados a brindar productos y
servicios que cuentan con soluciones tecnoldgicas para la limpieza e higiene. Estos
centros de investigacion acreditan la idoneidad de los productos a utilizarse dentro de
la industria alimentaria en donde suelen presentarse cambios en las regulaciones y en

métodos de limpieza e higiene.
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Tabla 5. Determinacion de Limites Criticos para el control dentro de la linea Crown Pet

Para el Personal Para el Producto

Enjuague

Embotellado

Roscado

Nota: Delimitacion de los niveles aceptables de PCC. Fuente: ORANGINE
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Los pardmetros de resistencia a los productos de desinfeccion que deben cumplir los
equipos electrénicos son un requisito indispensable para los propositos del estudio de

automatizacion (Ver anexo 2).

Por su parte la Norma DIN EN IEC 60529 establece indices que se asignan con la
finalidad de determinar el grado de proteccion que poseen los equipos ante agentes

comunes en los ambientes industriales como son el polvo y el agua (Ver anexo 3).

El cumplimiento a la norma DIN 40 050 establece que los equipos funcionen bajo las
condiciones extremas existentes en plantas con sistemas de higienizacion fuerte, con
elementos quimicos agresivos y chorros con presiones elevadas dirigidas de manera
directa hacia el equipo sin presentar afectaciones en su estructura y funcionamiento

(Ver anexo 4).

En lo que respecta a la norma NTE INEN 1101:2008, se especifica que las bebidas
gaseosas deben cumplir con requisitos microbioldgicos estrictos a fin de garantizar
la inocuidad del producto (Ver anexo 5).

Los Articulos contenidos en el Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores
Decreto Ejecutivo 2393, que el estudio rescata, establecen reglas obligatorias a
cumplir por parte de la empresa como de los trabajadores, con la finalidad de aportar

a la obtencion de un lugar de trabajo seguro y comodo (Ver anexo 6).

2.3.1.4 Cuarto principio HACCP.

Se establece un Sistema de Vigilancia on line donde los limites criticos son medidos

durante el proceso bajo la responsabilidad del personal de la planta.

La frecuencia de vigilancia se establece en base a la tabla 3 de riesgos para las
bebidas en la tabla 6.
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Tabla 6. Frecuencia del sistema de vigilancia dentro de la linea Crown Pet

Evaluacién del riesgo Frecuencia de controles
Mayor a 12 Continua
Entre 8y 12 Diaria
Menor a 8 Semanal

Nota: Establecimiento de un sistema de vigilancia. Fuente (Camean & Repetto, 2012)

Para los PCC en lo referente al personal, el sistema de vigilancia es on line continuo

para evitar que se pierda el control del proceso.
Los métodos de vigilancia para este plan son observacion visual, valoracion

sensorial, determinaciones fisicas y analisis quimico y microbiolégico (Abdullah
Jasim, 2007).
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CAPITULO 3
DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE AUTOMATIZACION

En este capitulo se continda con el proceso sistematico preventivo HACCP
sefialando los sistemas de control, criterios de seleccion de equipos, Yy costos de la

propuesta.

3.1 Aplicacion de los tres altimos principios del HACCP

Una vez se han implementado los cuatro primeros principios del HACCP para
describir las necesidades de la linea Crown Pet, corresponde continuar con proceso
sistematico en sus restantes tres pasos que son:

e Quinto Principio: Instaurar medidas correctivas acordes a lo que el
sistema de vigilancia y monitoreo indique acerca de cada PCC que
presente una desviacion fuera de sus limites criticos.

e Sexto Principio: Crear un sistema de registro eficiente y preciso del
HACCP en todas sus etapas.

e Séptimo Principio: Implementar un sistema de verificacion para

comprobar que el sistema esta trabajando de manera correcta.
3.1.1 Quinto principio HACCP.

Se establecen medidas correctivas ante las desviaciones en los PPC fuera de los
limites establecidos, estas acttan en dos niveles (Camean & Repetto, 2012):

e Acciones para prevenir desviaciones

e Acciones para corregir desviaciones:
Las medidas correctivas durante el proceso de elaboracion de bebidas se muestran en
latabla 7 y la tabla 8 para el personal como para el producto respectivamente.
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Tabla 7. Procedimientos de control y Sistemas de vigilancia

PCC para el personal

Sistema de vigilancia

Procedimiento de control

Mecanico: La maquina de enjuague
inicia su funcionamiento

Observacion Visual

Designacion de responsable de la
seguridad industrial

wl exclusivamente cuando la puerta de
—) acceso a su interior se encuentra o
9: cerrada. El flujo de agua clorada para Determinaciones Control de apertura de la maquina y
S enjuague se detiene cuando la maquina Eisicas control de flujo en su linea principal de
2 no estd en funcionamiento. agua
- Bioldgico: Decreto Ejecutivo 2393 Art.
13 Obligaciones de los Trabajadores, Observacion Visual Uso de EPP completo
numerales 3y 5
Mecénico: Decreto Ejecutivo 2393 Art. L . -
L Determinaciones Instalacion de elementos de proteccion
o 76 Instalacion de Resguardos y Eisicas complementaria
QO Dispositivos de Seguridad P
<
-
Ergondmico: Decreto Ejecutivo 2393 .
L . - .
— Art. 29 Plataforma de Trabajo, Valoracion Sensorial Adecuacmpes de la pl-aj[aforma para
brindar estabilidad
8 numerales 1y 2
E Biologico: Decreto Ejecutivo 2393 Art.
13 Obligaciones de los Trabajadores, Observacion Visual Uso de EPP completo
numerales 3y 5
O Bioldgico: Decreto Ejecutivo 2393 Art.
O 13 Obligaciones de los Trabajadores, Observacion Visual Uso de EPP completo
5 numerales 3y 5
n
8:) Ergonémico: Altura de abastecimiento Determinaciones

de tapas: 70 cm

Fisicas

Abastecimiento automatico de tapas

Nota: Detalle de los procedimientos de control y sistemas de vigilancia. Fuente: ORANGINE.
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Tabla 8. Procedimientos de control y Sistemas de vigilancia

PCC para el producto

Sistema de vigilancia

Procedimiento de control

ENJUAGUE

Mecanico: Trafico de botellas

Determinaciones fisicas

Control de transito de botellas automatico

Fisico: Indice de Proteccién de los

equipos montado en linea.
Contaminacion Cruzada

Valoracioén sensorial

Certificaciones del equipo

Quimico: Indice de Proteccion de
los equipos montado en linea.

Contaminacién Cruzada

Valoracioén sensorial

Certificaciones del equipo

Analisis quimico

Programa de higienizacion

Bioldgico: Multiplicacion de
microorganismos en las superficies
de los equipos. Contaminacion

Cruzada

Valoracioén sensorial

Carcasa sin porosidades

Analisis microbiol6gico

Programa de higienizacion

EMBOTELLADO

Mecanico: Trafico de botellas

Determinaciones fisicas

Control de transito de botellas automatico

Fisico: Indice de Proteccidn de los

equipos montado en linea.
Contaminacion Cruzada

Valoracién sensorial

Certificaciones del equipo

Quimico: Indice de Proteccion de
los equipos montado en linea.

Contaminacion Cruzada

Valoracion sensorial

Certificaciones del equipo

Anélisis quimico

Programa de higienizacion

Biol6gico: Multiplicacion de
microorganismos en las superficies
de los equipos. Contaminacion

Cruzada

Valoracion sensorial

Carcasa sin porosidades

Analisis microbiol6gico

Programa de higienizacion

ROSCADO

Fisico: Indice de Proteccidn de los

equipos montado en linea.
Contaminacion Cruzada

Valoracién sensorial

Certificaciones del equipo

Mecénico: Trafico de botellas

Determinaciones fisicas

Control de transito de botellas automatico

Quimico: Indice de Proteccion de
los equipos montado en linea.

Contaminacién Cruzada

Valoracién sensorial

Certificaciones del equipo

Analisis quimico

Programa de higienizacion

Biologico: Multiplicacion de
microorganismos en las superficies
de los equipos. Contaminacion

Cruzada

Valoracién sensorial

Carcasa sin porosidades

Anaélisis microbiol6gico

Programa de higienizacion

Nota: Detalle de los procedimientos de control y sistemas de vigilancia. Fuente: ORANGINE
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3.1.2  Sexto principio HACCP.

Se planifica un sistema de registro de datos en donde segun Abdullah Jasim (2007)
debe mostrarse:

e Todos los procedimientos que describen el sistema HACCP

e Datos utilizados que se han utilizado como referencia para los

diferentes analisis

e Registros de los PCC
Mismo sistema que una vez puesto en aplicacion contenga

e Registros de desviaciones y procedimientos de control con la

asignacion de la persona responsable de estas actividades
3.1.3 Séptimo principio HACCP.

Comprende la verificacion periddica anual para constatar el funcionamiento
adecuado baséndose en:
e Control eficaz de los PCC
e Veracidad y fiabilidad de los registros generados por el sistema para el
autocontrol de la planta y de las autoridades competentes

e Eficacia de las medidas correctoras adoptadas

3.2 Descripcion detallada de los procedimientos de control

Se describen los procedimientos especificando sistemas y equipos necesarios para

cumplir con el control de los Puntos Criticos.

3.2.1 Control de apertura de la maquina y control de flujo en su linea
principal de agua.

El sistema de control de apertura de la maquina consta de un interruptor magnético
de seguridad colocado de manera estratégica en la parte interna de la maquina, en la
esquina superior derecha del marco de la puerta. Este principio de funcionamiento se
representa en la figura 11.

El sensor envia una sefial discreta hacia un Controlador Ldgico Programable PLC

que a su vez la procesa y envia una sefial digital a un variador de velocidad que
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controla al motor principal de la maquina interrumpiendo el accionamiento de la

misma, sea que esta se encuentre detenida o en movimiento.

Interruptor magnético de seguridad
i Configurado
Accionador magnético

- B

no ajustable
Campo de X Sobrecorriente
Accionamiento Dispositivo de proteccion

Interruptor en
envolvente sellado Contactos encapsulados para servicio

pesado de perfil especial
Fusible externo clasificado

para proleger el dispositivo de enclavamiento
Figura 11. Principio de operacién de la guarda magnética.
Fuente: Rockwell Automation Worldwide. (2015). Enclavamiento simple sin contacto operado
magnéticamente. [Figura]. Recuperado de
http://www.ab.com/es/epub/catalogs/3377539/5866177/3378076/7131359/Interruptores-de-
enclavamiento-sin-contacto.html

Por su parte el sistema que realiza el control de flujo de agua cuenta con una de las
entradas digitales del PLC cuya sefial proveniente del interruptor selector de inicio de
la maquina, el PLC la procesa y envia por medio de una de sus salidas digitales hacia
un relé auxiliar una sefial que energiza la primera bobina de una electrovélvula
neumatica biestable conectada a un actuador giratorio que a su vez se encuentra
acoplado mecanicamente la valvula de bola de un cuarto de giro montada en la linea
principal de agua de la maquina de enjuague de botellas, que realiza un giro anti
horario que permite la apertura de la misma y consecuentemente el paso de agua

hacia la zona de enjuague.

En cuanto la maqguina de enjuague deja de trabajar, por término de lote o por control
de tréafico de botellas el PLC envia una sefial digital que activa la segunda bobina del
pilotaje de la valvula biestable haciendo que el actuador neumatico giratorio realice
un cuarto de giro en sentido horario e interrumpe el paso de agua valiéndose del
sistema de la valvula de bola a la cual se encuentra acoplado. La figura 12, muestra

el P&ID de la estacion en base al proceso descrito.
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P&ID Estacion Enjuague
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Figura 12. Instrumentacion del proceso de control de la maquina de enjuague.
Elaborado por: Paul Cadena S. y Andrés Aguilera A.

3.2.2 Instalacion de elementos de proteccion complementaria.

El sistema de control encargado de las medidas de seguridad comprende un conjunto
de cuatro botones de paro de emergencia como el que se observa en la figura 13,
cada botdn esté alrededor de la maquina al alcance del operador. Estos se conectan
en serie a una de las entradas digitales del PLC e inhabilita el funcionamiento de la
maquina. Para iniciar su funcionamiento es necesario desenclavar todos los paros de

emergencia.

Paro de emergencia

Figura 13. Accionamiento de un paro de emergencia.

Fuente: Rockwell Automation Worldwide. (2015). Boton pulsador de paro de emergencia-
Botén pulsador tipo hongo de color rojo sobre fondo amarillo. [Figura]. Recuperado de
http://www.ab.com/es/epub/catalogs/3377539/5866177/3378076/7131359/Interface-
operador-m-quina.html
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3.2.3 Abastecimiento automatico de tapas.

La instalacion del sistema de tolva secundaria disefiada por el departamento
mecanico de la empresa cuenta con una estructura metalica de contenedor de tapas y
cuello de jirafa para transportar los elementos de sellado hacia la tolva principal. El
sistema elimina el riesgo que supone el abastecimiento actual a una altura de 214 cm

ya que este cuenta con una altura de 70 cm sobre el nivel del suelo.

El control de nivel de tapas de este sistema esta compuesto por dos sensores
capacitivos instalados en la parte exterior de la estructura metélica de la tolva
principal para conocer el nivel bajo y alto de tapas a una altura de 5 cm y 25 cm
respectivamente. El sensor ubicado a 5 cm envia una sefial discreta hacia el PLC para
indicar que el nivel de tapas esta llegando a un nivel inferior critico en donde se corre
el riesgo de dejar desabastecida a la maquina. ElI PLC procesa la sefial y mediante
una de sus salidas digitales acciona un relé auxiliar que activa un blower de 0.75 HP

acoplado a la tolva secundaria que debera estar previamente abastecida de tapas.

El blower propulsa a las tapas valiéndose de la corriente de aire que genera a traves
de la estructura de cuello de jirafa hacia la tolva principal. Las tapas contindan
Ilegando hacia la tolva principal en donde al alcanzar el nivel alto de 25 cm permiten
al segundo sensor capacitivo enviar una sefial digital al PLC que luego de cumplir
con la programacion correspondiente a este evento desactiva la salida digital
correspondiente al relé auxiliar de encendido del blower.

La tolva secundaria cuenta con un sensor capacitivo instalado a una altura de 3 cm
respecto a su base para conocer si se cuenta con un nivel de abastecimiento de tapas
adecuado, en caso de que el nivel de tapas existentes en la tolva secundaria sea
menor al limite inferior permitido, la sefial discreta que se encuentra enviando al
PLC se interrumpe haciendo que el controlador energice un relé auxiliar que activa
una luz piloto de color amarillo para indicar un estado critico inminente, se inhabilita
el funcionamiento del blower hasta que se llene nuevamente el contenedor con tapas

y la sefial discreta emitida por el sensor capacitivo se restablezca.

La figura 14, muestra el P&ID de la estacidn en base al proceso descrito.
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Figura 14. Instrumentacion del proceso de control de abastecimiento de tapas.
Elaborado por: Paul Cadena S. y Andrés Aguilera A.

3.2.4 Control de transito de botellas automatico.

La valoracién del sistema HACCP permite que el procedimiento de control de trafico
de botellas se realice de manera conjunta para las tres estaciones. El tiempo como

variable indica un atasco de botellas o la inexistencia de las mismas.

Los ajustes de velocidad se realizan utilizando un par de barreras fotoeléctricas que
se encuentran instaladas cada una a la salida de las dos primeras maquinas dispuestas
en alimentacion izquierda, el sensor emite una sefial discreta ante la presencia de una
botella, el tiempo que demora la conmutacion de la sefial determina dentro de la
I6gica de programacion si la maquina de donde proceden las botellas detectadas ha
de mantener o disminuir porcentualmente su velocidad de operacion o si ha de
detener su funcionamiento. Este control de velocidad se lo realiza mediante un par de

variadores de velocidad programados para realizar estas acciones.
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El control de trafico a la salida de la llenadora es equivalente al control de trafico de
la entrada de la méquina de roscado. Debido a que en esta zona la cadena de
transporte presenta un ensanchamiento de seccion que impide un apilamiento critico
de botellas. La figura 15, muestra el P&ID de la estacion de llenado. Y por su parte

la figura 16, muestra el proceso de la propuesta de automatizacion.
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Figura 15. Instrumentacion del proceso de control de trafico de botellas.
Elaborado por: Paul Cadena S. y Andrés Aguilera A.
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Diagrama de flujo linea Crown Pet
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Figura 16. Diagrama de flujo de la linea Crown Pet segun la propuesta de automatizacion

Elaborado por: Paul Cadena S.




3.2.5 Garantia de certificados del fabricante y del material de la carcasa.

La seleccion de los equipos electronicos descritos para los anteriores procedimientos
de control en la automatizacion de la linea Crown Pet se realiza en base al tipo de

proteccion y certificados con los que cuenta el fabricante.

3.3 Seleccién de equipos

De acuerdo con la documentacion generada por el HACCP se realiza la seleccion de
los elementos idoneos para la automatizacion del proceso. Se han elegido los
sensores de la marca SICK, que cuenta con lineas de soluciones especializadas para
la industria alimentaria y certificacion de institutos que acreditan la idoneidad de sus
equipos.

3.3.1 Interruptor magnético de seguridad para control de apertura de

magquina de enjuague.

Es necesario listar dentro de la tabla 9, las necesidades ademés de cualidades y
prestaciones especiales basicas requeridas segun el procedimiento de control al que

los equipos pertenecen.

Tabla 9. Requerimientos del dispositivo segun el entorno de instalacion

Ambiente de trabajo Tolerancia a ambientes himedos y métodos de
higienizacion

Temperatura de trabajo 10°a 25°C

Grado de proteccion minimo requerido IP 67

Material de la carcaza Termoplastico de alto rendimiento

Gama de Producto Guardas de 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 conexion segura 3 mm

Distancia de desconexidn segura 15 mm

Nota: Caracteristicas indispensables que debe cumplir el sensor. Fuente: ORANGINE

Se selecciona el interruptor magnético de seguridad RE-11SAC mostrado en la figura

17, de la gama de guardas de seguridad para apertura de puertas (\Ver anexo 7).
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Interruptor magnetico de seguridad SICK RE-11SAC
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Figura 17. RE1 sensor y elemento de accionamiento.
Fuente: SICK AG. (2015). Interruptores magnéticos de seguridad. [Figura]. Recuperado de:
https://www.mysick.com/partnerPortal/TopFrameset.aspx?AutoSelect=SK_Products

Se determina el tamafio estandar del objetivo a ser sensado dentro de la distancia
nominal segun la tabla 10. Por debajo de esta dimension la distancia de sensado

nominal Sn decrece proporcionalmente.

Tabla 10. Objetivos estandar para diferentes principios de deteccion de presencia

Inductivo/capacitivo Magnético
Material St37 (acero) Iméan
Dimensién 1 mm grosor (cuadrado) 30 mm diametro; 10 mm

alto. (M4.0 redondo)
Longitud de lado= 3x Sn

Nota: Recuperado de (SICK AG, 2012)

Se considera el rango de tolerancia en el cual se encuentra la distancia de
conmutacién nominal Sn debido a influencias externas y variaciones de muestreo

segun la tabla 11.

Tabla 11. Rango de tolerancia para sensores Inductivos y Magnéticos y Capacitivos

Principio de deteccién Rango de tolerancia
Inductivo y magnético 0.81 x Sn < rango de tolerancia <1.21 x Sn
Capacitivo 0.72x Sn < rango de tolerancia <1.32 x Sn

Nota: Tolerancias permitidas. Fuente: (SICK AG, 2012)

Posteriormente se realizan los célculos para determinar su idoneidad para el proceso

y sus condiciones, como se muestra a continuacion.
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0.81 X Sn < rango de tolerancia < 1.21 X Sn

Ecuacion 1
5.67mm < rango de tolerancia < 8.47mm

Se establece la distancia de conmutacion segura Sa. Esta area es conocida como Area
de trabajo segura.
Sa =0.81X%xS5n

Ecuacién 2
Sa = 5.67 mm

La tabla 12, agrupa algunos de los factores de reduccion mas utilizados para sensores

magnéticos.

Tabla 12. Factores de reduccion para sensores magnéticos

Tipo de Magneto Factor de reduccion Rm
M5.0 1.1-1.2Y
M4.0 1
M1.0 0.25-0.38"

Nota: V el valor depende del sensor. Fuente: (SICK AG, 2012)

Distancia de conmutacion asegurada = R, X Sa

Ecuacion 3
Distancia de conmutacion asegurada = 2.15mm

Ademas la distancia segura de desactivacion se estima por sobre el limite superior
del rango de tolerancia en 8.47mm, las hojas de datos del dispositivo indican una

distancia de desconexion segura  Sar = 12mm.

3.3.2 Sensores Capacitivos para abastecimiento Automatico de tapas.

Utilizando los antecedentes levantados por el HACCP se enlistan las prestaciones
necesarias que deben cumplir los dispositivos electronicos y se enlistan en la tabla
13.
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Tabla 13. Requerimientos del dispositivo segun el entorno de instalacion

Ambiente de trabajo Ambiente con vibraciones y choques
Temperatura de trabajo 10°a 25°C

Grado de proteccién minimo requerido IP 67

Material de la carcaza Plastico

Tension de alimentacion 24 VDC

Consumo de corriente <10 mA

Prestacidn especial requerida Encapsulado cilindrico, no enrasada
Distancia de conmutacion segura 5mm

Funcion de salida 1NO

Nota: Caracteristicas indispensables que debe cumplir el sensor. Fuente ORANGINE

La figura 18, muestra el sensor de proximidad capacitivo CM30-25NPP-KC1
seleccionado en base a los requerimientos para la medicion de nivel de las tolvas

principal y secundaria (\Ver anexo 8).

Sensor Capacitivo SICK CM30-25NPP-KCI

Figura 18. RE1 Encapsulado roscado cilindrico CM30.
Fuente: SICK AG. (2015). Sensores de proximidad capacitivos. [Figura]. Recuperado de
https://www.mysick.com/partnerPortal/TopFrameset.aspx?AutoSelect=SK_Products

Basado al valor Sn del fabricante, se calcula el tamafio del objetivo estandar para

cumplir con la distancia de conmutacion estandar Sn.

Tamaio del objetivo =3 X Sn

Ecuacion 4
Se toma el mayor valor indicado para Sn en las hojas de datos del sensor.
Tamafio del objetivo = 75mm
0.72 x Sn < rango de tolerancia < 1.32 X Sn
Ecuacion 5

18mm < rango de tolerancia < 33mm
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Se establece la zona de conmutacion segura que garantiza el area de trabajo segura
del sensor
Sa=0.72x%x5n

Ecuacion 6
Sa = 18mm

Se considera el factor de reduccion que representa el material del que estan
compuestas las tapas. Al estar fabricadas de Polipropileno se toma como referencia

otro polimero, el PVC como se muestra en la tabla 14.

Tabla 14. Factores de reduccidn para sensores capacitivos

Tipo de Material Factor de Reduccion
PVC 0.4
Aceite 0.25

Nota: Factores propios de cada material. Fuente: (SICK AG, 2012)

Distancia de conmutacién asegurada = 7.2mm

Se considera el tipo de instalacion no enrasada en ambas tolvas para evitar que el

material que las conforma interfiera con los rangos de sensado calculados.
3.3.3 Barreras fotoeléctricas para el control de transito de botellas automatico.

Mediante los antecedentes levantados en los principios HACCP se agrupa la
informacion necesaria dentro de la tabla 15, prestando atencién al aspecto

econdmico.

Tabla 15. Requerimientos del dispositivo segun el entorno de instalacion

Ambiente de trabajo Ambiente con salpicaduras
Temperatura de trabajo 10%°a 25°C

Grado de proteccion minimo requerido 1P 67

Material de la carcaza Metalico

Tension de alimentacion 24 VDC

Consumo de corriente <30 mA

Prestacion especial requerida Deteccion de objetos transparentes
Tipo de conexién Conector de 4 pines

Distancia de conmutacion segura 50cm

Funcion de salida 1 NO

Nota: Caracteristicas indispensables que debe cumplir el sensor Fuente: ORANGINE
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La mejor solucion en lo que respecta a prestaciones y costo del equipo es la barrera
fotoeléctrica retroreflectiva WL12G-3B2531 que se muestra en la figura 19, utilizada

especialmente para la deteccion de objetos transparentes (Ver anexo 9).

Barrera fotoeléctrica SICK WL12G-3B2531
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Figura 19.W12G, Barrera fotoeléctrica Reflex, autocolimacion.
Fuente: SICK AG. (2015). Sensores fotoeléctricos. [Figura]. Recuperado de

https://lwww.mysick.com/partnerPortal/TopFrameset.aspx?AutoSelect=SK_Products

Se conoce la velocidad de la banda transportadora en promedio es de 0.25 m/s
velocidad a la cual una botella es transportada desde un punto A hacia un punto B.

Ademas de esto se conoce las dimensiones de los envases, ver figura 20.

Dimensiones de las botellas PET

e 2,8cm
—\@ o
632m |__|  f

FOTOELECTRICA
RETROREFLECTIVA

Figura 20.Vista superior acotada de las botellas PET en su disposicién normal de transporte sobre

la cadena segiin medidas estandar.
Elaborado por: Paul Cadena S. v Andrés Aauilera A.

Se calcula la distancia que separa a un par de bocas de botellas adyacentes utilizando
las medidas estandarizadas para envases de gaseosas. Se entiende que tanto la boca

como la base de la botella son concéntricas. Con el sensor instalado para detectar la
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boca de las botellas se calcula siendo x la distancia entre el borde de la boca al borde
del cuerpo de la botella.
632 mm = 28mm + 2x

Ecuacion 7
2x = 604mm

Conocida la longitud de la boca de la botella asi como la distancia que separa a dos
botellas adyacentes se calculan los tiempos de conmutacion del sensor. Se considera
que la velocidad de la cadena de transporte es constante.

Por lo tanto el tiempo de deteccion de la boca de la botella es

¢ X
! v

Ecuacién 8
tl = 01125

Ahora el tiempo que demora el sensor en volver a activarse es

t, = 2.416s

Con estos tiempos se sabe que el ciclo de trabajo demora

T == (t1 + tz)s

Ecuacion 9
T =2.528s

Con lo que se determina la frecuencia de trabajo a la que se somete el dispositivo

S| =

Ecuacién 10
f =0.396 Hz

De esta manera se justifica el uso de la barrera fotoeléctrica WL12G.

3.3.4 Seleccion del Controlador Logico Programable PLC.

El estudio de automatizacion opta por el PLC LOGO! 12/24 RCE (Ver figura 21) por

sus prestaciones cuantitativas, dentro de las cuales se encuentran una CPU con un
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ciclo de ejecucién adecuado para las frecuencias de produccidn previstas en la etapa

de seleccidn de equipos de instrumentacion.

Un aspecto importante es su capacidad modular, expandida desde su version anterior
para incrementar el numero de entradas y salidas disponibles, tanto para equipos

con salidas digitales como analdgicas.

PLC LOGO! 12/24 RCE

fecectoceee

Figura 21. LOGO! 8, 12/24RCE, mddulo béasico con pantalla.
Fuente: SIEMENS AG. (2015). Industria-Ayudante.[Figura].  Recuperado de
https://www.automation.siemens.com/bilddb/search.aspx?objkey=P_ST70_XX_ 06809

Un factor cuantitativo importante es la disponibilidad de médulos funcionales, es en
este punto donde el PLC seleccionado se destaca al poseer un puerto de
comunicacion Ethernet integrado en el médulo basico. Otros médulos tales como el
de Radiofrecuencia para comunicaciones remotas Yy el médulo para desarrollo de
inmotica bajo el protocolo KNX le dan al LOGO! 12/24 RCE una amplia gama de

aplicaciones.

Cuenta ademéas con una memoria extendida de programa con almacenamiento de
datos en tarjeta SD extraible y un amplio conjunto de instrucciones que lo hace apto

para multiples tipos de procesos.

En cuanto a comunicaciones el puerto Ethernet presente en el modulo béasico, permite

la interaccién con hasta dieciséis enlaces de comunicacion S7.

Segun el criterio cualitativo se distingue de los Automatas de otros fabricantes por la

ayuda al desarrollo de programas existente en el sitio web oficial de SIEMENS,
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donde se encuentra un compendio de soluciones a distintos procesos tipicos que se
presentan en la industria, la descarga de documentacion referente a los equipos y
aplicaciones para teléfonos inteligentes. Todo esto sin dejar de ser compatible con

versiones anteriores de su gama.

Se analizan las caracteristicas eléctricas, electronicas y mecanicas con las que cuenta
la version 8 de la gama de automatas LOGO!, en comparacion con el Relé Zelio
Logic y el PLC S7 1200 que hacen que el equipo sea seleccionado para el desarrollo

del estudio de automatizacion (Ver anexo 10).
Las 4 entradas que pueden ser configuradas para sefiales anal6gicas tienen una
capacidad de 1024 valores lo que brinda una resolucién basada en equipos con

salidade 0a10V de 9.8 mV.

Debido a las necesidades del proyecto que comprenden 12 DIy 12 DO, se opta por el
maodulo de expansion DM16 24R (Ver anexo 11).

Se elige una fuente LOGO! POWER 24VDC que brinda un voltaje estable en
corriente continua de 2.5A (Ver anexo 12).

3.4 Costos de la automatizacion

Estos equipos representan una solucion que retne calidad, robustez y eficiencia
garantizada por los fabricantes, distribuidores y su trayectoria en el mercado de los
equipos electrénicos.

La tabla 16, muestra la cotizacidn del distribuidor de sensores y actuadores.

Las proformas originales con validez hasta el mes de enero de 2016 se encuentran en

el anexo 13.
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Tabla 16. Cotizacion de sensores, actuadores y elementos de conexion

Cantidad Cadigo Detalle P/unit Dsto. TOTAL
1.00 0101059410 RE11-SAC Sensor magnético 71.91 0.00 71.91
1.00 0106009975 DOS-0804-W Conector acodado M8 4 PIN 20.16 0.00 20.16
3.00 0106020477  CM30-25NPP-KC1  Sensor capacitivo 151.62 0.00 454.86
3.00 0106007303  DOS1204-W Conector acodado M12 4PIN 16.61 0.00 49.83
2.00 0101041456  WL12G-3B2531 Barrera Reflex 370.42 0.00 740.84
2.00 0106009720 DOS-1205-W Conector acodado M12 5 PIN 17.80 0.00 35.6
1.00 004400017  V158000203800001 Valvula bola 3PCS 1 1/2" 109.72  0.00 109.72

10401 1/2"
1.00 004400070 14M11 Adaptador métrico/actuador 11.42 0.00 11.42
1.00 001557542 DFPB-45-090-F05  Actuador giratorio 214.27  0.00 214.27
1.00 001547029  VSNB-F-B52-H- Electrovalvula 172,19 0.00 172.19
G14-1A1
2.00 001549904  MD-2-110VAC-PA  Bobina 30.69 0.00 30.69
2.00 001550067 MSSD-N Conector 3.05 0.00 3.05
1.00 001153048 QSL-1/8-8 Racor L orientable 3.42 0.00 3.42
2.00 001161419 UC-1/8 Silenciador 6.20 0.00 6.20
Total 1924.16
Nota: Proforma al 13/12/2015. Fuente: Ecuainsetec, Ing. E. Riofrio. Asistente de Ventas
Tabla 17. Cotizacién de elementos de conexion

Cantidad Cddigo Detalle P/unit Dsto. TOTAL
12.00 003788512 24VAC DPCO Base y Relay 13.93 0.00 13.93
30.00 003280101 AWG 28-14 Bornera De Paso 0.95 0.00 28.50

2CONDUCTO
15.00 003280402 AWG 28-12 SERIE Puente Contiguo 0.37 0.00 5.55
280
4.00 003280302 AWG 28-16 Placa Final E Intermedia 0.60 0.00 2.40
NARANJA
200.00 006600067 CF130.15.04.UL Cable De Mando PVC 2.63 0.00 526.00
Total 576.38

Nota: Proforma al 13/12/2015. Fuente: Ecuainsetec, Ing. E. Riofrio. Asistente de Ventas

La tabla 17, muestra la cotizacion de elementos de conexion, mientras que en la tabla

18 se realiza la sumatoria a pagar al distribuidor.

Tabla 18. Valores a cancelar a la empresa distribuidora ECUAINSETEC

Detalle Precio
Sensores y Actuadores 1924.16
Elementos de conexion 576.38
TOTAL NETO 2500.54
IVA 12% 300.06
VALOR A PAGAR 2800.60
DESCUENTO EFECTIVO 5% 140.03
VALOR A PAGAR CON DESCUENTO 2660.57

Nota: Suma de los valores a pagar a ECUAINSETEC. Fuente: ORANGINE
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A continuacion se muestra dentro de la tabla 19 los precios cotizados a la empresa
distribuidora SEBATELEC en lo referente al PLC.

Tabla 19. Cotizacion Distribuidora SEBATELEC de elementos de control

item Uni Cadigo Descripcion Cant. Vr.Unit. Desc.  Vr.
Total
1 Uni 100323726 Modulo Légico CPU 1 185.00 20% 148.00
Logo 8 12/24 RCE
2 Uni 100323886 Unidad De 1 160.00 20% 128.00

Ampliacién Logo 8
Dm 16 24r 8di/8do
3 Uni 100155007 Fuente De Poder 1 112.00 20% 89.60
Logo! Power.
Entrada: 110/220vac
Salida: 24vdc 2.5a

4 Uni Gabinete eléctrico 1 164.00 20% 131.20
100x60x30 cm
SUBTOTAL BASE 12% 496.80
IVA 12% 59.62
VALOR TOTAL 556.42

Nota: Proforma al 06/01/2016. Fuente: SEBATELEC, Ing. Luis Osorio. Departamento de Proyectos

La tabla 20, muestra los valores respectivos de cada empresa distribuidora.

Tabla 20. Costos para el proyecto Automatizacion Linea Crown Pet

Distribuidor Detalle Precio
ECUAINSETEC Equipos de Instrumentacion 2660.57
SEBATELEC Equipos de Control 556.42

TOTAL 3216.99

Nota: Suma total del costo del proyecto. Fuente: ORANGINE

Los distribuidores ofrecen descuentos segun la modalidad de pago que la empresa
realice, cada valor de descuento se detalla directamente en las proformas originales

elaboradas por sus asistentes de ventas (Ver anexo 13).

Una vez se seleccionan los equipos, se procede a realizar los planos en donde se
detallan circuitos de control, circuitos de potencia y distribucion fisica de los
elementos que componen la parte eléctrica del estudio de automatizacion de la Linea

de Produccion Crown Pet (Ver anexo 14).
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3.5 Andlisis

El andlisis y célculos se basan en datos obtenidos por observacién directa en campo y
no por datos proporcionados por la empresa Orangine ya que estos datos tienen
calidad de confidenciales. De este modo se procede a realizar una serie de calculos
en base a los datos antes mencionados. Como se habia detallado en el
dimensionamiento de las barreras fotoeléctricas para el control del tréfico de botellas,
una botella es detectada cada 2.416 s.

Ahora las botellas detectadas en 1 min seran

60 s X 1botella
T

numero de botellas =

Ecuacién 11
namero de botellas = 24.834 botellas

numero de botellas = 29 botellas

Se ha cronometrado paros de la linea en diferentes registros de diferentes dias que se

hallan descritos en la tabla 21.

Tabla 21. Registro de paros de maquina

Cddigo de paro  Motivo de paro Duracion promedio por evento
A Atasco de botellas dentro de la 2min17s
maquina de enjuague
B Atasco de botellas dentro de la 3 min
maquina de llenado
C Abastecimiento de tapas en 4minlls
tolva

Nota: Tiempos registrados para paros de maquina. Fuente: ORANGINE

Se calcula cuéntas botellas con bebida dejan de producirse durante cada evento, de

inicio tomando en cuenta que se tratase de un evento aislado por cada lote.

numero de botellas, = 65 botellas

Se procede de igual manera en la Maquina de Llenado

numero de botellasgy = 87 botellas
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Asi mismo en el evento Abastecimiento de Tapas en Tolva

numero de botellas; = 121 botellas

La tabla 22, muestra porcentajes de produccion considerando que la fabrica
actualmente funciona en un unico turno de 8 horas y bajo la premisa que la linea
Crown Pet se halle trabajando de inicio a fin de turno descontando la hora de
almuerzo y otra hora méas para higienizacion y cambio de producto, bajo estas

consideraciones la produccion ideal se calcula en:

namero de botellas = 10440 botellas

Si se entiende a estos 360 min como el cien por ciento de tiempo posible de
produccién con 10440 botellas y se registra un promedio de 6 paros de maquina por
turno para determinar un porcentaje aproximado del lote que la automatizacion

permitiria que se fabrique.

Tabla 22. Porcentaje de pérdida de produccién que representan los paros de maquina
actualmente en la linea Crown Pet

Cddigo de Paro de Maquina

A B c
Botellas que no se 6x 65 =390 6x 87=522 6x 121=726
producen

Porcentaje que 3.74% 50 6.95%
representan

Nota: Produccién que se pierde estimada en porcentaje. Fuente: ORANGINE

Todos estos paros como ya se ha dicho responden a desviaciones dentro del proceso
que una vez implementada la automatizacion se veran reducidos tanto en incidencia
como en duracién en caso de suscitarse uno de ellos. Obviamente por falta de
informacién el valor correspondiente a botellas totales en un turno es un valor ideal
que no considera productos descartados y que asume un trabajo a maximo

rendimiento por parte de las maquinas y los operadores.
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CONCLUSIONES

Como resultado de la caracterizacion de la linea Crown Pet se evidencio el
desperdicio de agua dentro de la etapa de enjuague de los envases, como de jarabe

final en la etapa de llenado, lo que ocasiona que la produccién no sea 100% eficiente.

La implementacion del proceso sistematico preventivo HACCP en la caracterizacion
de la linea Crown Pet garantiza el cumplimiento de los requisitos del Reglamento de
Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de
Trabajo, debido a que se evaltan las fuentes de riesgo, puntos criticos de control,
procedimientos correctivos, sistemas de vigilancia y documentacion acordes a este

conjunto de disposiciones.

Los criterios de seleccion utilizados en el andlisis de la ingenieria en detalle
permitieron la seleccion de instrumentos de campo adecuados para el trabajo dentro
de la industria alimentaria debido a que las certificaciones mecanicas y electrénicas

que poseen cumplen con los requisitos de la norma INEN para bebidas gaseosas.
Al basar el andlisis en datos obtenidos por observacion directa de la linea Crown Pet,

la propuesta de su automatizacion no se puede validar por falta de datos. Los

resultados obtenidos representan aproximaciones.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacion del estudio de automatizacion de la linea Crown
Pet para mejorar la cantidad y calidad de la produccion y de esta manera obtener las

certificaciones que permitan ampliar el mercado de la empresa.

Realizar un andlisis en base a datos reales para verificar la recuperacion de la

inversion.

Se recomienda la asignacién de personal responsable de la vigilancia periddica de la
linea Crown Pet basada en los datos generados por la tabla 6 bajo el proceso
sistematico preventivo HACCP a fin de constatar el control eficaz de los puntos
criticos de control, el levantamiento de informacidn oportuna ante eventualidades

dentro del proceso y de las medidas correctivas respectivas.
Para futuras ampliaciones de los alcances del proyecto se recomienda continuar con

los principios del HACCP utilizados a lo largo del estudio con la finalidad de generar

una documentacion uniforme de disefio.
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ANEXOS

Anexo 1.

Planos Actuales Linea de Produccién Crown Pet
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Anexo 2.

Parametros de Pruebas de Certificacion

Pruebas de resistencia de equipos

Organizacion:
Tiempo de actuacion
Temperatura
Comprobacion:

ECOLAB

28 dias

20°C

No se produjo hinchamiento
No se apreci6 debilitamiento

El equipo continua funcionando
Se conserva la estanqueidad

Nota: Recuperado de (SICK AG, 2011)

Pruebas de resistencia de equipos

Organizacion:

Numero de productos de limpieza
Tiempo de actuacion
Temperatura

Comprobacién:

DIVERSEY

7

25 dias

Distintas temperaturas

No se produjo hinchamiento
No se aprecié debilitamiento

El equipo continda funcionando
Se conserva la estanqueidad

Nota: Recuperado de (SICK AG, 2011)
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Anexo 3.
Norma DIN EN IEC 60529

Indices de proteccion contra sélidos segun DIN EN IEC 60529

Nivel Tamafodel (Objeto de prueba)

objeto

entrante
0 - Sin proteccion
1 >50 mm (Esfera 50mm de didmetro) No debe entrar por completo
2 >12.5mm (Esfera 12.5mm de didmetro) No debe entrar por completo
3 >2.5mm (Esfera 2.5mm de diametro) No debe entrar en lo mas
4 >1mm minimo
5 Proteccion (Esfera 1mm de diametro) No debe entrar en lo mas

contrapolvo  minimo
La entrada de polvo no puede evitarse, pero la cantidad que
6 Protec. Fuerte ingresa no debe afectar el correcto funcionamiento del
contra polvo  equipamiento
El polvo no debe entrar bajo ninguna circunstancia

Nota: Recuperado de (NOLLMED, s.f)

71



Indices de proteccion contra ingreso de agua segiin DIN EN IEC 60529

Tamanio del objeto Ingreso Incidencia Flujo Presion
entrante de
Agua Distancia Tiempo
Sin proteccion Si - - - -
Goteo de agua No 200mm 10 min 3...5 -
mm*/min
Goteo de agua en No 200mm 10 min 3...5 -
diferentes angulos de mm3min
incidencia maltiplos de
15
Agua nebulizada (spray) No 60° respecto >5 min 10 I/min 80..100
a la vertical kN/m?
Chorros de agua No En cualquier >5 min 10 I/min 80..100
direccion kN/m?
Chorros de agua No >3 men >3 min 12.5 I/min 30
cualquier kN/m?
direccion por
una boquilla
de 6.3 mm
de didmetro
Chorros potentes de No >3 men >3 min 100 I/min 100
agua cualquier kN/m?
direccion por
una boquilla
de 12.5 mm
de didmetro
Inmersiéncompleta en No Inmersién de 30 min - -
agua 1m
Inmercion completa y No Inmersién Especificado - -
continua en agua completay por
continua. fabricante

Nota: Recuperado de (NOLLMED, s.f)

72



Anexo 4.
Norma DIN 40 050

Parametros de prueba certificacion IP 69K segin DIN 40 050

Tipo de limpieza Chorro
Presion 100 bar
Caudal 16 I/min
Temperatura 80°C
Distancia respecto a la pieza de prueba 100 mm
Ensayos con angulos de pulverizacion 0°/30°/60°/90°
Velocidad de giro 5rpm

Tiempo por cada angulo de pulverizacion Al menos 12 s

Nota: Recuperado de (Leuze electronic, 2007)
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Anexo 5.
NTE INEN 1101:2008

Norma NTE INEN 1101:2008 para bebidas gaseosas

n m M c Meétodo de
ensayo

Coliformes NMP/100 cm® 5 <2* -- 0 NTE INEN

1095

REP UFC/cm® 5 3,0 X 10" -- 0 NTE INEN
1529-5

Mohos UP/cm® 5 1 1,0 x 10* 2 NTE INEN
1529-10

Levaduras UP/cm’ 5 1 1,0 x 10 2 NTE INEN
1529-10

Nota: * < 2 significa que en el ensayo del NMP utilizando una serie de 5 tubos por dilucién ninguno
es positivo; NMP = niimero mas probable; UFC = unidades formadoras de colonias; UP = unidades
propagadoras; n = nimero de unidades; m = nivel de aceptacion; M = nivel de rechazo; ¢ = numero de
unidades permitidas entre m y M. Recuperado de (INEN-Instituto Ecuatoriano de Normalizacion ,

2008)
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Anexo 6.
Articulos 13; 29; 76 Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores Decreto
Ejecutivo 2393

Art. 13 OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES

3. Usar correctamente los medios de proteccion personal y colectiva
proporcionados por la empresa y cuidar de su conservacion.

5. Cuidar de su higiene personal, para prevenir al contagio de enfermedades y
someterse a los reconocimientos médicos periddicos programados por la empresa
Art. 29 PLATAFORMA DE TRABAJO

1. Las plataformas de trabajo, fijas 0 moviles, estaran construidas de materiales
solidos y su estructura y resistencia seran proporcionales a las cargas fijas o
moviles que hayan de soportar. En ningln caso su ancho sera menor de 800
milimetros.

2. Los pisos de las plataformas de trabajo y los pasillos de comunicacién entre las
mismas, estardn solidamente unidos, se mantendran libres de obstaculos y seran
de material antideslizante; ademads, estaran provistos de un sistema para
evacuacion de liquidos.

Art. 76 INSTALACION DE RESGUARDOS Y DISPOSITIVOS DE
SEGURIDAD

Todas las partes fijas 0 mdviles de motores, 6rganos de transmision y maquinas,
agresivos por accion atrapante, cortante, lacerante, punzante, prensante, abrasiva y
proyectiva en que resulte técnica y funcionalmente posible, seran eficazmente
protegidos mediante resguardos u otros dispositivos de seguridad. Los resguardos
o dispositivos de seguridad de las maquinas, Gnicamente podran ser retirados para
realizar las operaciones de mantenimiento o reparacion que asi lo requieran, y una
vez terminadas tales operaciones, seran inmediatamente repuestos. (Presidencia de
la Republica del Ecuador, 1986)
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Anexo 7.
Interruptor magnético de seguridad SICK RE-11SAC
Caracteristicas Mecanicas/Eléctricas del Interruptor magnético RE-
11SAC

Ambiente de trabajo Avreas con estrictos estandares de higiene
Temperatura de trabajo -20°a 60°C

Grado de proteccién minimo requerido IP 67

Material de la carcaza Fibra de Vidrio Reforzada PPS

Voltaje de conmutacion <30 vDC

Corriente de conmutacion <400 mA

Prestacidn especial requerida Contactos redundantes 1 NO — 1 NC
Tipo de conexion Conector M8 de 4 pines

Distancia de conexion 7 mm

Distancia de desconexion 12 mm

Nota: Recuperado de (SICK AG, 2015)
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Anexo 8.
Sensor Capacitivo SICK CM30-25NPP-KC1

Caracteristicas Mecanicas/Electrénicas del sensor de proximidad capacitivo CM30-
25NPP-KC1

Ambiente de trabajo
Temperatura de trabajo

Tolerancia a vibraciones y choques
-25%a 80°C

Grado de protecciéon minimo requerido IP 67

Disefio Cilindrico con rosca
Tamafio de Rosca M30x 1.5

Material de la carcaza Plastico

Tensién de alimentacion 10 VDC... 36VDC
Consumo de corriente <10 mA

Frecuencia de conmutacién 50 Hz

Prestacién especial requerida

Tipo de conexion

Distancia de conmutacién estandar
Funcién de salida

Histéresis

Encapsulado cilindrico con ajuste de
contratuerca, calibracién de sensibilidad por
potenciometro e inmunidad a CEM conforme
a EN 60947-5-2. Indicador LED

Conector M12 de 4 pines

25mm

Antivalente PNP

4%...20%

Nota: Recuperado de (SICK AG, 2015)
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Anexo 9.
Barrera fotoeléctrica SICK WL12G-3B2531

Caracteristicas de la barrera fotoeléctrica WL12G-3B2531

Ambiente de trabajo Salpicaduras y limpieza a alta presion
Temperatura de trabajo -40°a 60°C

Grado de proteccion minimo requerido IP 69k

Material de la carcaza Metal

Tension de alimentacion 10 VDC... 30VDC

Consumo de corriente <30 mA

Frecuencia de conmutacién 1500 Hz

Prestacion especial requerida Deteccion de objetos transparentes,

autocolimacion, modo de conmutacion
DI/L, haz de luz visible para alineacién
facil. Inmunidad a interferencias

Opticas
Tipo de conexién Conector M12 de 5 pines
Distancia de conmutacion Om...4m
Funcion de salida PNP
Tiempo de respuesta <330 ms
Certificacion ECOLAB

Nota: Recuperado de (SICK AG, 2015)
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Anexo 10.
PLC LOGO! 12/24 RCE
Caracteristicas del PLC LOGO! 12/24 RCE

Grado de proteccion P20
Temperatura de trabajo 0°a 55°C
Humedad Relativa Del 10% al 95% sin condensacion
Voltaje de alimentacion nominal  12...24 VDC
Entradas digitales 8
Entradas rapidas 4 (13,14,15,16)
Frecuencia de entrada Normal 4 Hz
Maxima 5 KHz

Tension de entrada para sefial 0 <5 VDC

Tension de entrada para sefial 1~ >8.5VDC

Corriente de entrada para sefial 0  <0.88 mA (13 a 16); <0.07 mA (11, 12, 17, 18)
Corriente de entrada para sefial 1 >1.5 mA (I3 a 16); >0.12 mA (11, 12, 17, 18)

Entradas Analdgicas 4 (11=A13; 12=Al4; 17=Al1; I18=Al2)
Rango 0...10 VDC; impedancia de entrada 72KQ
Ciclo para valores analdgicos 300 ms
Resolucion 10 bit
Salidas digitales 4 tipo relé
Intensidad permanente 10 A con carga 6hmica ; 3 A con carga inductiva
Proteccién contra corto circuito Requiere proteccion externa
Frecuencia de conmutacién 2 Hz con carga éhmica; 0.5 Hz con carga inductiva
Escalabilidad Conexién de hasta 4 modulos digitales y 7 analdgicos
Software LogoSoft Comfort V8
Cable de programacion Ethernet estandar
Servidor Web Integrado para control y monitoreo desde Smartphone, Tablet
0 PC, sin necesidad de conocimiento de programacion
Interfaz Humano Maquina HTML
Display ampliado con 16 caracteres por linea; Cuatro colores
Comunicacion remota de retroiluminacién para informacion de estado de alarmas
Almacenamiento de datos Via mensajes de texto y GPS con la adicién de un mddulo
Cantidad de bloques de CMR
programacion SD card estandar
Comunicacion 400

CPUs Simatic S7 y HMI; 16 dispositivos en red Ethernet
TCP/IP 10/100 Mbits/s

Nota: Recuperado de (SIEMENS AG, 2015)

83



LOUGU! UBAY

(LOGO! 12/24RCE)
90

Interfaz de ampliacion
Perfil normalizado

Panel de control
Conectores hembra de codificacién mecanica

(D  Fuente de alimentacién @ Entradas

® salidas @ Bome FE para conectar la toma de tiemra

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

@  Slot de tarjetas micro SD LCD

® ®

® ®@

Comparacion de caracteristicas técnicas de Controladores Programables

LOGO!12/24 RCE Zelio Logic S7 1200 1212 AC/DC relay
Montaje Sobre Riel DIN Sobre Riel DIN Sobre Riel DIN 35mm
35mm 35mm
Grado de IP20 1P20 1P20
proteccion
Temperatura de 0°a 55°C -20...40°C -20...60 °C
trabajo
Humedad Relativa Del 10% al 95% sin 95% sin 95% sin condensacion
condensacion condensacion
Dimensiones Ancho 71.5mm; Ancho 113 mm; Ancho 90 mm; Alto 100 mm;
Alto 90mm; Alto 100 mm; Profundidad 75 mm
Profundidad 60 mm  Profundidad 59.5
mm
Voltaje de 12...24 VDC 24 VDC 110- 220 VAC
alimentacion
nominal DC
Entradas digitales 8 12 8
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Entradas rapidas 4 (13,14,15,16) - 4

Frecuencia de Normal 4 Hz 1 KHz 3...100 KHz

entrada
Maxima 5 KHz

Entradas 4 (11=Al3; 12=Al4; 2 2

Analdgicas 17=Al1; 18=Al2)

Rango 0...10 VDC 0...10 VDC 0...10 V impedancia de entrada
impedancia de 0...24 VDC menor a 100KQ
entrada 72KQ impedancia de

entrada 12KQ

Resolucion 10 bits 8 bits 10 bits

Salidas digitales 4 tipo relé 8 tipo relé 6 tipo relé

Tiempo de ciclo <0.1 ms/funcién 6...90 ms 0.1 us/ instruccion booleana

Certificaciones

Escalabilidad

Software

Cable de
programacién

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

60 entradas y
salidas

LogoSoft Comfort
V8

Ethernet estandar

CSA, C-Tick, GL,
GOST, UL

40 entradas y
salidas

Zelio Soft

SR2 USB02

18 us/instruccién con reales
CE mark, CSA, UL, FM,
disefiado en concordancia con
IEC 61131, de acuerdo con VDE

0631, aprovado para industria
naval.

1 Signal Board
2 Modulos de Sefial
3 modulos de comunicacion

STEP7

Ethernet estandar

Servidor Web

Interfaz Humano
Maquina

Integrado para
control y monitoreo
desde smartphone,
tablet o PC, sin
necesidad de
conocimiento de
programacion
HTML

Display ampliado
con 16 caracteres
por linea; Cuatro
colores de
retroiluminacién
para informacion de

Display 4 Lineas
de 18 Caracteres y
una linea de
iconos
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Comunicacién
remota

Almacenamiento
externo

Compatibilidad
con versiones

estado de alarmas

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

SD card estandar

Programacion y
conexion con

Interfaz de
comunicacion
Zelio Logic

Programacion y
conexion con

SIMATIC memory card

anteriores versiones anteriores  versiones
anteriores
Cantidad de 400 120 -
bloques de
programacion
Comunicacion CPUs Simatic STy ~ Mddulo de Por puerto integrado: Profinet,
HMI; 16 expansion Modbus TCP
dispositivos en red Modbus
Ethernet TCP/IP Con mddulo: Profibus DP,
10/100 Mbits/s RS485, RS232, AS-i
Rango de Precios 150...180 USD 350...390 USD 350...400 USD
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Anexo 11.
Modulo de Expansion Digital PLC 12/24 RCE
Caracteristicas del médulo de expansion digital LOGO! DM16 24R

Voltaje de alimentacién nominal DC 24 VDC
Entradas digitales 8
Frecuencia de entrada 4 Hz
Tension 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 éhmica;
0.5 Hz con carga inductiva

LOGO! DM16 24R

© QOO

Nota: Recuperado de (SIEMENS AG, 2014)

Q[0

> 53

58

Fuente de alimentacion
Salidas
Interfaz de ampliacion

Conectores hembra de
codificacion mecanica

Perfil normalizado

@
@
®
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Entradas

LED RUN/STOP

Pines de codificacion mecanica
Corredera



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

Caracteristicas de la fuente LOGO! POWER 24VDC 2.5A

Temperatura de trabajo -20°a 55°C
Grado de proteccion 1P20

Voltaje de alimentacion 100...240 VAC
Frecuencia de red admisible 47...63 Hz
Corriente de entrada 1.22...0.66 A
Tensioén de salida 24 VDC
Corriente de salida 25A

Nota: Recuperado de (SIEMENS AG, 2014)

88



Anexo 13.

Proformas

F(UAT

RUC: 1782224616000

ECUMNSETEC CIA LTDA.

Oulsa HZurago 77y El'Sngagor Tolfa: 238 5188 /3452572 / 228 1787
FAX- saa-133 00, BOE: 1718-0% s mail: indrasofecminmies. coma o

Gua'raqll Cla Barrpdty Kore & & iasl Biesrss y Wiguad Campodenicon M. 708 EL 2
TELFE.: =e-0050/ 2850155 3580158 FRE: 553045 amall: nkgmfsonnmbo. omn e

CLEmeE . Fewy ¥ o Sl oy Semigha Creepo 2 Dolegio 4 ngenmere i 3 Aoy Jer. Pma CLHE
Tl R BAOE FAD: B A ) sl vl mndm- omimew CoTLaC

Manta B Som M y Eném Calle Tmcs y Calorm Tola: 36300095 ¢ HS-00T amal: nfomantafecusneis

WRR_SCUAINSE B, Com BC
FECHA: 13122015
CLIENTE: COMNSUMIDOR FINAL

CODKE0:

DIRECCION: QUITD
TELEFONC: 2

ClUDAD:  QUITD

N® 001001-0002497 2

PROFORMA

VENDEDOR:  RIOFRIO VACA EDNSON FABRICI

CONTACTO:

TIEMPO ENT: 13122
VALIDEZ: 15 DIAS

FOAMA. PAGD
[ CANTIDAD  CODIGD DETALLE PUMIT  DSTO. TOTAL ]
1.00 001040872 MEIE-12BPEINZE SENSOH INDUCTNG 61.38 Q.00 61.38
1.00 0101040388 MEDS-I2BPSITIK SENSOR MNDUCTN G ERA2 0.00 68.B2
1.00 D07e0R07E DOS-0203W COMECTORACODADD M2 3PM 18,88 0.00 18.B8
Inducro con conechor
1.00 0101063410 HAE11-3AC SENS0R MAGNETICD 71.91 Q.00 71.91
1.00 D10BOOSETE DOS-0204W COMECTORACODADD M2 4FI 20016 Q.00 20.16
Magnstico saguridad
3.00 Di0BO20LT? CAME0-2EMPP-EC SENZOR CAPAGITIVO 151.62 0.00 454 BE
3.00 D10BOOTI0G DOS- 1204 W COMECTORACODADD M12 4PIN 16.61 0.00 49.B%
Capacitvo con conachor
1.00 Mi0d41458  WL13G-3BXSh BARREAA REFLEX 370.42 0.00 370.42
1.00 D10BO0G720 DOS-1205W COMECTORACDODADD M12 EPIN 17.80 Q.00 17.B0
Bamzra chigtos transparsnies
1.00 MO10BITFE GLEP1i2 BARAERA REFLEX 111.67 Q.00 111.67
1.00 D10B00E720 DOS-1206-W COMECTORACDODADD M12 BPIN 17.80 Q.00 1780
1.00 010B0ZXE2  STE1205W M12-5 PRES COMECTOR MACHOACODA 21.97 0.00 21.97
Bam=ra normal
1.00 002400017 W1 580002038000011020 1 172 VALVLILA BOLA 3PCS 1 127 109.72 0.00 109.72
1.00 D0Lan00? 0 1M1 ADAPTADCR METRICOYACTUADCR 11.42 0.00 11,47
1.00 15652 DOFPE-45-090-FOE ACTUADOR GIRATORID 214.27 0.00 214.27
1.00 DMD155028 VEMB-F-B52-H-G14 141 ELECTROVALVULA 17219 0.00 172.19
2.00 D542904 MD-2-11 AC-PA BOBINA 30.69 Q.00 61.38
2.00 001560067 MSS0-H CONECTOR 3.05 0.00 6.10
1.00 DI1E3048 GEL-1/8-8 R&CGOR L ORIENTABLE 142 0.00 3.42
2.00 DD1IE1412 uc-1e SILEMCADOR €.20 0.00 12.40
Obsarvaclonss: TOTAL METO: 1 B7EAD
DESCUENMTD  0U0D % 000
ELARORADC | APROBADG |  REGIEI LVA 100 22817
CONFORME VALDR A PAGAR: 2,101.57
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I RUC: 1782224616000
Ilnseter Culleo B ZIurmgo 77y El'Sngagor Talf: 238914 /245 5372 / 228 WET
- ym FAE: 4a-1833 PO, BOE: w150 amall: nlssc@eanminmi:.comes
e " Guayaqull CdsSeremdy Hors A Assad Bucaram v Bigusd Camprdrico M. 703 5L 2 PROFORMA
TELFS.: ase-oise ameoiss | aeoss FRE: smois amad: nksgye e cusnm be.conss
ECUMNSETEC ClA. LTDA.
CUomE e FroyYicmms Sodmno v Semigh Crapo G2 Dolegio 3 ingenisros D el Aruy Tor. Pna DUHE
WRE_SCUAINSe . Com T Tl Sl SN0E A e 1 il o A NI DT
Marnta B, Som B y Enerm Calle Tmeay Calorms TaFr: 2620000 © 2220037 amml: mlomonissecusines e, coma =
FECHA: 1311272015 N2 001 001-0002497T 4
CLIENTE: CONSUMIDOR FINAL
- DOGera0ogeang
CO0IE0: VENDEDOR:  RIOFRIO VACA EDISON FABRIC!
DIFEECCION: QUITD CONTACTO:
TELEFONC: 2 TIEMPO ENT: 13122016
VALIDEZ- 15 DIAS
- QuITD
EILDAD: FOAMA. PAGD
I:Cﬁ.I"II'IDAEI CODIGD DETALLE PUNIT  DSTO. TOTAL ]
12.00 OIIFEES12 24VAC DPCD BASE Y RELAY 1393 QuoD 167.16
30.00 DI32E0101 NG 2814 2CONDUCTD BOAKEAA DE PASD 0.95 0.00 S50
15.00 DI32E0402 NG 2812 SEAIE 280 PUENTE CONTIGUO 0.37 0.00 5.55
4,00 DIE2E0G02 BN G 2518 MARAMIA PLACA FINAL E MTERMEDA .60 Q.00 2.40
100.00 DOSE00087 CF130.5.04.0L CABLE DE MANDO PVC 263 QDD 263.00
Cabis no apantallads £ hilss x 1BAWG
Obseryaclonss: TOTAL METO: A66.61
Cootizacion DESCUENTD 000 % 0.00
55.99
E RECIEI LV.A 1200 %
CONFORME WALDR A PAGAR: E22.60
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RUULC. - 1TB1EBEBIA0E]
"E BATE LELC coa & wiks Hernando de la Cruz N4T0 y Av. Atahualpa PROFDRMA‘
Hs Tres Blasisisas de Bajs y & i -u-l Eaaadon Teldfonos - 3302 -123/200-4B00/280 5418
AR Al Col: 195243358 Fax Int: 2454453 LO-0022
coD. | CLIENTE CONTACTO FECHA
aguilera_germanbfii@hotmail. com /' saint_paul@0i@hotmail.es midrcoies, 0 de enem de 2095
TELEFONO | DIRECCION E-MAIL PROYECTO
SIEMENS e e b CHOWELD (i oembrs — —— T —— =~ Gonaral Cable
SR ——— e
=== iyt i o - =
F =TT -
e [ x STECK —technnelec i o
» -0 s FELA KO
|I'I'E! NI | CODIGD DESCRIPCION CANT. | VR UNIT JDESC) VR TOTAL
1 | um [ 90ITEE [MODULD LOGIOOD CPU LOGO 8 12/24 RCE 1 16500 | 20% | 143.00
2 | UMl | M00E3EWE |UNIDAD DE AMPLIACION LOGO 8 DM 16 28R SDI/EDO 1 16000 | 20% | 123.00
FORMA DE PAGO: COMNTADD ATENTAMENTE SUBTOTAL BASE 12% 27600
TIEMPO DE ENTREGA: INMEDIATA, NG. LUIE CEORID BUBTOTAL BASE 0%
VALIDEZ DE OFERTA: 5 DIAS LABORABLES IZOT1ZIENT 113 LV.A 12% 3312
ventas | ieebatelec com VALOR TOTAL 309.12
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P, o ITR ISR |

Harnamdo de la Cruz M4T0 y Av. Afahuslpa PRDFDRMA‘
158 Tapmin stul Boaaon Teldfonos : 3302-12H2B0-4B002H0-5418
el Col: 085243058 Fax Int: 2433452 LO-0022
CoD. | CLIENTE CONTACTO FECHA
2 | PAVL CADEMA SAMPEDROD midrooies, D6 de enam de 2095
TELEFOND | DIRECCION E-MAIL PROYECTO
| saint_pauiSdfhotmal.es
SIEMENS e R T CHOWEL T ([ oembrs —_A . 2| TP — 2 General Cabile
—— el - RARE
== noflyton s o . 3 rawewr
T ﬂﬂa STECHK 1 @ FRANS
|I'I'E! UHI | CODIGD DESCRIPCION CANT. | VR, UNIT JDESC) VRTOTAL
1 | GIDS2  |GABIMETE METALKCD 100 ¥ B0 X 30 cm 1 16400 | 20% | 13120
2 | UM | OSSO |BEF1332-15H43 LOGO POWER 24VDC SIEMENS 1 11200 | 20% E9.60
3 | UMl | mesorsmMi | FUENTE DE PODER 2.5 110-240VA, FINDER 1 T35 | 20% 53.52
FORMA DE PAGD: CONTADO ATENTAMENTE SUBTOTAL BASE 12% 279.32
TIEMFPO DE ENTREGA: INMEDIATA NG. LIS DEORIO BUBTOTAL BASE 0%
VALIDEZ DE OFERTA: 5 DIAS LABORABLES IMAZIENT 113 LV.A 12% 33.52
ventas | fsebatelec com WVALDR TOTAL 312.84
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Anexo 14.

Planos de la Propuesta de Automatizacion Linea Crown Pet
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1 | p I k] | 7y | 5 T B | 7 | T g I 10 I 11 | 12 I 13
Alimentacion
440V 80Hz. 1.5-14 L4-2.1A
Lll LIL LJl PE 5
[ ] 1 2 3 @
! : :
i Pamino do 51 )\ kO
; ) |-_ — . .
:
: \
N T P ot e V]
Q0 Fifh---k---\
200h s | e !
:
! P 53
1
H "'nw' s4
i ®
i KO § a m’m-n s5
H N-7.4E
i r _______________________ m’w‘
H
HE|
Vo
sl 8 3§ 5.
G ~ Tzl 1545 L5-2.1E
A8 3 & :
- - - ! Rele Paro
Emergencia
CONTIENE: Alimentacion y Parc de Emergencia
No PLANO: Ol MOD: | £QuIPO: Linea CROWN PET
FECHA: 12-=12—-2015 01 LAMINA 01 de 07
DIBUJADO /MODIFICADO: REVISADO: APROBADO:
Sr. Paul Cadena
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I 7 I 3 I 7 I 151 I B I 7 I H
15014 E“l":r:m :::: Sensor TOLVA1 SWAELVAJ SensaB;:wA? Foto Celutal Folo C 2 s.:f:u L3 1A
1.50-L4 La-31A oxagy 1 mls aulc onlt mln: mlus
KO S2
S\ ol o] ] [Fw [Fx
: *__ . *__ d} 0 2
2 3 o3 y 2 2 2 H a
@2 Ox2@e OGS ox2@7 028  Ox2@I00x2@11  OX2@p130X2P 14 OX2 I6OX2 17
1.50-L4
L4 11 12 13 14 15 16 17 18
Loco2sorce  1A1
L5 Q1 Q2 Q3 Q4
1 2 1 2 1 2 1 2
1.5D-L4
Al Al Al Al
K1 k[C] kK3a[] K4
A2 A2 A2 A2
1,50-L5 L53.1E
Rele VAR1 Rele VART Rele VAR1 Rele VART
Velocikdad 1 (0%)  Velocxdad 2 (30%)  Velocidad 3 (60%) Velocidad 4 (100%)
1.50-L5 L5-3.1E
CONTIENE: Circuito de Control 1
No PLANO: 01 MOD: | EQUIPO: Linea CROWN PET
FECHA: 12—-12-2015 02 [Camma 02 de 07
DIBUJADO: REVISADO: APROBADO:
Sr. Paul Cadena
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I 2z | N1 I .S 1 I [+ I 7 I H
Selector res velocidades Selector tres velocidades para
2.BA-L4 para control manual VAR 1 control manual VAR2 Ld-4 1A
LA o@ie oxag) 20 ox2@ 22 mlm
1 3 1 ?
3 — —\ saF— —\ |
o219 ozgn oe@ 23 o2 25
L4 11 12 13 14 15 16 17 18
LOGO DM16 230R 1A2
L5 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8
2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
2.2A-L4
Al Al Al A1 Al Al Al Al
K5 ke ] kT[] ke C k[CJ ko] ki1 ] K12
A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
2.8E-LS
Rele VAR2 Rele VAR2 Rele VAR2 Rele VAR2 Rele Rele Rele Rele
Velocidad 1 (0%)  Velocidad 2 (30%)  Velocidad 3 (60%) Velocidad 4 (100%) Blower Electro valvula 1 Baliza Electro vilvula 1
2.8E-LS
CONTIENE: Circuito de Control 2
No PLANO:  Of MOD: | £QuIPO: Linea CROWN PET
FECHA: 12—-12-2015 03 LAMINA 03 de 07
DIBUJADO: REVISADO: APROBADO:
Sr. Paul Cadena
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1 3 4 1 1 1 [+ | yi 1 8
3.8A-L4 DI -0 VAR1 DI -1 VAR1 DI - 2 VAR1 DI -3 VAR1 DI-0 VAR2 DI- 1 VAR2 DI- 2 VARZ Di - 3 VAR2
K1 K2 K3 Ka \ K5 K6 K7 Ka \
2 2 2 2 2 2 2 2
o @
: : .- g g : :
g A 4% 7 g g Y LY
CONTIENE: Contactos Variador 1-2
No PLANO: 01 MOD: [ £ouiPo: Linea CROWN PET
FECHA: 12-12=-2015 04 [Lamiva 04 de 07
DIBUJADO: REVISADO: APROBADO:

Sr. Paul Cadena
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I 7 I T T T I 5 I T 7 I 2} I g I 10 11 I 17 I 1T
1.2E-L1 L1-6.2A
1.2E- L2 12-6.2A
12E-L3 L3-6.5A

301
010,16 o0 g " 0
403 44D 44D 44E
s . ||1 Veloodad  Veocdsd Veloodad  Veloodad
3F1 .'E"‘"" ___‘ ‘_\ TN 20%) 3EO%) 4(100%)
wa F [ | I Voo vV vV
3BA (5211)
"
|+
I
ull vl w I
T DT DISTZ
Ls-iG5A
1u1 SVO0B/G5A-2
INP-200-230V 6.6A 3Phase S060Hz -
OUT: O-input V 5.0A Phase 1 SKVA , =
3
vz| v2| we| eel
x1
15KW 220V o }1 L1
22 8A 1460rpm :
13E-N
3x1 3R1 3x1
Advertencia _75—75—?5—0
o e CONTIENE: Circuito de Fuerza Estacion Rinseado
Termistor
- axi g axi No PLANO: O1 MOD: | £0UIPO: Linea CROWN PET
o o FECHA: 12—12-2015 05 [ ama 05 de 07
DIBUJADO/MODIFICADO: REVISADO: APROBADO:
Sr. Paul Cadena
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513A-L1
5.13A-L2
513A-L3
3a1
010,16
| 4D3 44D 44D A4E
s s i3 VOOEM  Vekewdad  VeOSGI  Veloedad
3F1 E‘.--\ '“‘[“\ 10%) 200% M%) 4000%)
1604 " |« \nd / / \
354
r
 +
|
ul vif w |
0 DT b
Ls-IG5A
SVOOBIGEA-2
102 INP-200-230V 6 6A 3Phase 50/60Hz -
OUT: O-input V 5.0A 3Phase1 9KVA ) :
PEl
|
|
x1
15KW 220V N\ L2
22,8A 1460rpm 62A- L1 X2
136-N
ax1 3R1 ax1
Advertencia 0—75—?5—4;5—0
o . CONTIENE: Circuito de Fuerza Estacion Llenado
Termistor -
e 3 1 No PLANO: 01 MOD: | £QuIPO: Linea CROWN PET
o FECHA: 12-12-2015 06 [ amma 06 de 07
DIBUJADO /MODIFICADO: REVISADO: APROBADO:
Sr. Paul Cadena

99




T I o1 I 7 I B I o] I 10 I 11 I 17 I 13
1.26-L3 L3-5.2A
1 Al
k10 k12 k11
I——S\ ] 2 2
k9
2
oxs@ os@2 oa@s oxs@h+
10v M Al Al X1
1 5HP/50-60Hz L
~ C K C ®
A2 AZ x2
pr.p Bowertsaden— — T T T T T T Teaovawa ! Electo Vawaa | Balasto Tolva
1.07-N capsuiace Estacion RiNseado 1 Estacion Rinseado 2 Capsulado
CONTIENE: Blower—Electro Valvula—Balastro
No PLANO: 01 MOD: | £QuIPO: Linea CROWN PET
FECHA: 12—12-2015 07 [Lamva 07 de 07
DIBUJADO /MODIFICADO: REVISADO: APROBADO:
Sr. Paul Cadena
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