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RESUMEN INFORMATIVO

El presente trabajo de investigacion se realizara con la finalidad de desarrollar un sistema para
la I6gica de control para una maguina llenadora de bebidas de consumo humano en envases PET
para la empresa Embotelladora Venezuela, S.A, ya que dicha maquina no cuenta con un
programa que ponga en marcha su funcionamiento. Metodoldgicamente hablando, el proyecto
se encontrard enmarcado en el &mbito de tipo proyecto especial, sustentado en un disefio de
campo con un nivel descriptivo y documental. La poblacion y la muestra estaran enmarcadas
por la maquina llenadora de bebida para consumo humano en envases PET para la empresa
Embotelladora Venezuela, S.A. La muestra es de tipo censal, por lo tanto, esta representada por
la poblacion. Los instrumentos de recoleccion de datos serdn; la observacion directa, revision
documental y entrevista no estructurada. Finalmente, la linea de investigacion es Ciencias
Cognitivas y Aplicadas.

Descriptores: Sistemas de Ldgica de Control, Automatizacion Industrial, Instrumentacion
Industrial.
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INTRODUCCION

La automatizacion de sistemas consiste en la realizacion de trabajos de forma
automatica sin la necesidad de intervencion humana, lo que a su vez permite a los diferentes
sectores de procesos industriales operar un sistema y monitorearlo de manera efectiva y
sistematica. Es debido a esto, que la automatizacion tiene gran demanda hoy dia en las
industrias, donde su aporte en la mejora de servicios de casi cualquier sector que lo amerite
lo hace un pilar de la tecnologia industrial.

Dicha tecnologia es aplicada en sectores tales como automovilismo, fabricacion de
productos, medicina, robética, entre otros. En la automatizacion de un proceso industrial
se ven involucradas areas que deben ser de conocimiento previo a la hora de realizar una
implementacion, refiriéndose a la combinacion de todos los elementos que involucran un
proceso industrial, los cuales pueden ser sistemas de control en su mayoria y por tanto seran
estos los que junto a un operador permita la automatizacion del proceso, con el fin de
mejorar el servicio, reducir tiempos en las tareas, reemplazo de personal o la realizacion de
trabajos pesados, entre otros.

La importancia de automatizar procesos industriales circula alrededor de un
concepto fundamental: la eficiencia. Los sistemas industriales son excelentes para llevar a
cabo tareas repetitivas y una vez que son calibrados, pocas veces suelen desviarse de su
funcionamiento, es decir, tienen siempre resultados consistentes y, por ende, una eficiencia
alta. Por tal motivo, la automatizacidn es una accidn que impacta todos los aspectos de una
empresa productiva, y en consecuencia no deja de ser un pilar en los diferentes procesos
industriales, como lo es la industria de alimentos y bebidas.

La industria de bebidas es, junto con la de alimentos, el principal cliente de las
empresas fabricantes de maquinaria de llenado, envasado y procesamiento. Ofrecer una
variedad mayor de bebidas, les esta imponiendo a la vez a las marcas nuevas realidades de
produccién y ha creado la necesidad de mejoramientos en sus equipos y en las lineas del
proceso.

Es por ello que, el proposito de esta investigacion se centra en proponer la légica de
control de una maquina llenadora de bebidas para el consumo humano en envases PET para
la empresa Embotelladora Venezuela, S.A., la cual se encuentra en la necesidad de iniciar

este NUeVo proceso y progresar como empresa que opta por el futuro del pais.



Para el desarrollo del presente Trabajo de Grado, se estructurd en cuatro capitulos,
con el fin de cumplir las normativas establecidas por la Universidad José Antonio Péaez.
Dichos capitulos se describen a continuacion:

Capitulo I: referido al problema, su planteamiento y formulacién, el cual fue desenvuelto
durante todo el curso de la investigacion por medio de los objetivos generales y
especificos, asi como la justificacion del estudio y su alcance.

Capitulo I1: se hizo énfasis en los antecedentes, bases tedricas, los fundamentos legales y
normativas a considerar, que contribuyen al entendimiento de la investigacion.

Capitulo I11: sobre el marco metodolégico, se planted la naturaleza de la investigacion, la
cual, por sus caracteristicas, se trata de una investigacion de proyecto especial con disefio
de campo y modalidad cualitativa, de modo que la estrategia metodoldgica seleccionada
sirvio de guia para el desarrollo del Trabajo de Grado. Las tecnicas e instrumentos para la
recoleccion de informacion fue la observacion directa, la revision documental y la
entrevista no estructurada.

Capitulo IV: en este capitulo se estudiaron y analizaron los recursos en correspondencia

con las fases metodologicas desarrolladas.



CAPITULO |

EL PROBLEMA
1.1 Planteamiento del Problema

La evolucidn de procesos industriales se ha hecho notar en los Gltimos afios, lo que ha
significado el crecimiento de grandes industrias comerciales, esto debido al repunte de
empresas que se suman al sector productivo del pais, es de resaltar que la automatizacion
hoy dia es el &rea con mayor auge en las industrias comerciales, por tanto, se encuentra
involucrada en grandes partes de los procesos de empresas productivas del pais.

La automatizacion aporta grandes beneficios a dichos procesos, por otra parte, requiere
de los conocimientos de un profesional que maneje la I6gica programable y sepa combinar
las diferentes areas involucradas en los procesos industriales. Es importante acotar que un
pequefio porcentaje de estas empresas contienen sectores del proceso que se encuentran
paralizados o por el contrario no automatizado, lo cual significa poca productividad, poca
eficiencia y mayor consumo de recursos economicos. La reactivacion de estas industrias
obliga a los pequefios y grandes empresarios a reformular los procesos e implementar la
automatizacion.

De acuerdo con MCR (2016), en los procesos ya depurados, existe una repeticion
permanente, continuamente sin alteraciones ni fallos, lo que permite producir de forma
ininterrumpida con una disponibilidad 24 h. Esta ventaja es especialmente interesante en
empresas con una marcada estacionalidad en la produccidn, que presenta incrementos muy
marcados.

La automatizacion permite ejecutar los procesos con un nivel de precision mucho mas
elevado que en un proceso manual. Las medidas, pesos 0 mezclas se calculan con la minima
unidad. Ademas, no se producen tiempos muertos ni interrupciones por errores o cambios
en el proceso.

Una vez automatizado un proceso, se necesita menos personal de base en la cadena de
produccidn. Por otra parte, la automatizacion aumenta la eficiencia energética y de uso de

materias primas. Asi, se reducen los costes asociados a suministros y stock. Dada la



eficiencia y precision del proceso automatizado, se reduce significativamente el tiempo de
produccion.

Por otro lado, se incrementa la seguridad del personal, especialmente en procesos que
incluyen grandes pesos, temperaturas elevadas o entornos peligrosos (con productos
quimicos nocivos, radioactivos, etc.), y adapta el producto a las caracteristicas y
requerimientos especificos de cada empresa. Ademas, permite realizar tareas imposibles
de llevar a cabo de forma manual.

Se produce una mejor integracion en las redes de comunicacion de datos, lo que permite
reducir el tiempo de reaccion ante cambios o alteraciones en la produccion, asi como tomar
decisiones mas precisas. Todo lo expuesto aumenta la competitividad en el mercado, ya
que se puede dar una mejor respuesta a las necesidades de este, ofrecer productos de mejor
calidad en menor tiempo, reaccionar de forma mas rapida y flexible a los cambios.

Sabiendo esto, y haciendo un enfoque a la industria de bebidas, la maquina mas
importante de toda la linea de embotellado es, sin lugar a dudas, la llenadora. Es la unica
maquina que esta en contacto directo con el producto acabado y, por tanto, debe garantizar
una fiabilidad maxima en terminos de higiene y calidad del producto final. Es decir, debe
preservar las caracteristicas del producto durante la fase de llenado y permitir su facil
limpiado o, si esta en contacto con productos especialmente sensibles a la contaminacion,
su esterilizacion.

Asimismo, estos productos pueden presentarse en envases especiales, como botellas,
viales, tarros, botes, latas, tanques, cubos, bolsas, sacos o bolsas en caja. Las maquinas se
configuran y calibran con el fin de garantizar un funcionamiento perfecto y una precision
excepcional. Las maquinas llenadoras se han convertido en las aliadas perfectas de
diversos sectores industriales. En casi todos los sectores industriales hay maquinas
llenadoras que simplifican el trabajo y hacen posible la fabricacion en masa de distintos
productos.

Cuando se trata de liquidos o bebidas para el consumo humano, estas maquinas
llenadoras de liquidos son aun mas importantes, se trata de la maquina que estara en
contacto con el producto liquido final, lo cual significa que todo lo concerniente a esto debe
estar muy controlado. En el sector productivo de maquinas llenadoras de bebidas para

consumo humano es necesario el uso de automatas programable que permitan al sistema



operar de forma eficiente y ciclica, disminuyendo asi recursos econémicos, personal y
errores productivos.

En Venezuela, es muy comin conseguirse con maquinas llenadoras de botellas de
vidrio, donde se encuentran dotados de un depdsito en el cual se acumula el liquido que se
quiere embotellar. Frecuentemente, este depésito se localiza en la parte de arriba del
aparato, desde donde el liquido es empujado al interior de las botellas ya sea por vacio,
presion o gravedad. Las llenadoras también incluyen un sistema que permite el movimiento
de las botellas, antes y después del llenado. Principalmente, esto se ve en aquellas maquinas
automaticas y semiautomaticas.

En los ultimos afios, por la dificultad de la adquisicion del vidrio en el pais,
especificamente en el Estado Carabobo, muchas empresas, como Embotelladora
Venezuela, S.A. han decidido hacer el cambio de botellas de dicho material, a botellas PET,
las cuales estan hechas de Tereftalato de polietileno, siendo este el material mas utilizado
para fabricar botellas de plastico. Se trata de un material muy resistente, econémico y
facilmente reciclable, por lo que, ademas de ser practico, es uno de los mas respetuosos
con el medio ambiente.

Segun la empresa ALCION (2019), el principal beneficio de las botellas PET es que
estan fabricadas con el material mas reciclable del mundo. Y es que no es recomendable
utilizar varias veces las mismas botellas PET, por lo que tiene mas sentido reciclarlas y
volver a producir envases nuevos con ellas. Las botellas PET pueden tardar cientos de afios
en descomponerse en la naturaleza, por eso, para que no resulten perjudiciales para el medio
ambiente, es crucial la concienciacion y buena actuacion de los consumidores finales.
Las botellas PET se pueden reciclar varias veces, y aungue para la alimentacion solo se
utilizan aquellas que se han reciclado una vez, también se utilizan para envasar productos
industriales como detergentes o incluso algunos agroquimicos.

Pero, ademas de ser el material mas reciclado, el consumo de energia, agua y materias
primas necesario para fabricar botellas PET es mucho menor, y la huella de carbono que
tienen también es mas baja que la de otros materiales. En resumen, las botellas PET son
una buena forma de cuidar del medio ambiente sin tener que renunciar a las funcionalidades
tan practicas que nos aportan estos envases plasticos. No es casualidad que las botellas

PET se hayan convertido en uno de los envases mas utilizados del mundo. Y es que estos



envases son resistentes, dificiles de romper, asequibles econémicamente, y lo mas
importante, reciclables.

En el trabajo publicado por Cortez, A.; Parada, E. y Valencia, A. (2021) en su tesis
“Propuesta de una maquina llenadora de envases PET”, nos indica que, en la actualidad las
llenadoras de envases varian en tipos y sistemas utilizados, con el fin de aumentar el
namero de produccidn en un menor tiempo, asegurando la higiene en el proceso. Por este
motivo este proceso suele ir apalancado de la automatizacion con l6gica programable, la
cual actualmente en los procesos industriales se ha convertido en una necesidad para el
mejoramiento de los procesos productivos, muchas de las empresas tratan de adaptarse a
esta nueva tecnologia industrial para ser mas competentes en el mercado.

En el afio 2006, la maquina llenadora de botellas de envases PET fue instalada en la

empresa de estudio, Embotelladora Venezuela, S.A.; (ver figura 1), la cual es creadora de

bebidas artesanales en el pais para consumo humano.
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Figura 1. Maquina llenadora de botellas para el consumo humano en envases PET de la

empresa Embotelladora VVenezuela, S.A.
Fuente: Chacén y Fernandez.

Su objetivo consiste en la elaboracion, envase, distribucion y explotacion comercial de
productos pasteurizados o gasificados, asi como bebidas envasadas conocidas como Green
Spot y La Mejor, segln contrato suscrito por la sociedad con la empresa matriz Green Spot,
en Los Angeles, California, en los Estados Unidos de América. Desde dicha fecha, no se

ha podido entrar en produccién la parte de la planta antes especificada, debido a que el



controlador légico programable por fallas o dafios causados anteriormente, eliminé el
programa asociado a dicha maquina, perdiendo en su totalidad su contenido.

De este modo, tampoco existe documentacion de la maquina y los componentes
asociados a la misma, ni algun tipo de manuales, por lo que la informacién del proceso que
se tiene es casi nula. De esta forma, la automatizacion es un pilar importante para el
desarrollo de la investigacion.

La automatizacién permite bajar los costos fijos del proceso y obtener ganancias en
productividad rapidamente, por lo que, ofrece el beneficio de la ganancia de tiempo en
tareas operativas y tediosas. De esta forma se acelera todo el proceso y se lo convierte en
uno mas productivo. Todas las empresas, han de gestionar bien sus procesos internos para
aumentar la seguridad frente a imprevistos, ademas, la automatizacion aporta informacion
y evita la pérdida de documentos, de errores en el registro de los datos, entre otros. Tener
el proceso automatizado facilita el control de los proveedores y la generacion de relaciones
de calidad con ellos. De esta forma, el equipo no pasa horas de su dia intentando solucionar
problemas. Con la automatizacion, se podran reducir drasticamente los riesgos de retrasos
y otros errores.

La realizacion de dicha logica no solo significaria la mejora y progreso de la empresa
Embotelladora Venezuela, S.A.; sino también un impulso economico al pais, al comercio
industrial, y a la industria de alimentos y bebidas, y la satisfaccion de los habitantes
venezolanos, y del mismo modo, el cuidado y concientizacion del medio ambiente.

1.2 Formulacion del Problema
¢Como se puede poner operativa la maquina llenadora de bebidas para consumo
humano en envases PET, para la empresa Embotelladora Venezuela S.A.?
1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
Desarrollar la légica de control asociada al proceso de una maquina de llenado para

bebidas de consumo humano en envases PET para la empresa Embotelladora Venezuela,
S.A.

1.3.2 Objetivos Especificos
- Recolectar informacion sobre el funcionamiento y uso adecuado de la maquina llenadora

de bebidas para consumo humano en envases PET, mediante la basqueda de distintos



manuales.

- ldentificar todas las variables del proceso e instrumentos para la medicion.

- Elaborar planos eléctricos asociados al proceso para el desarrollo del programa de control
en lenguaje escalera.

- Realizar las pruebas de puesta en marcha.

1.4 Justificacion de la Investigacion

La importancia y justificacion de la presente investigacion radica en lograr la
reactivacion de una maquina llenadora de bebidas para consumo humano en envases PET,
realizando la légica de control para el Controlador L6gico Programable instalado, la cual
pueda permitir el desarrollo de puesta en marcha, beneficiando de esta manera a la industria
de bebidas en general.

Por otra parte, desde el punto de vista profesional, la siguiente investigacion genera un
gran beneficio para el aumento de la productividad de la empresa Embotelladora Venezuela
S.A, de tal forma que puedan ser aprovechados los recursos ya disponibles y con la
reactivacion de la maquina lograr obtener mayores dividendos y minimizar errores
productivos.

Al estar ya instalada la maquina, esta representa un activo importante para cualquier
empresa, por lo que es de suma importancia sacarle su adecuado provecho con su
conveniente funcionamiento. Ademas, el cambio de botellas de vidrio a botellas PET
significaria un cambio drastico en el medio ambiente. Al elaborar un envase o frasco de
PET se consumen menos recursos, tiempo y materias primas que en el caso del vidrio o
cristal. Es por ello que se trata de un material mucho mas rapido y econémico de producir.
Ademas, el vidrio es un material mas delicado, con facilidad de quebrarse y peligroso para
el pablico en general.

Asi pues, la realizacion de este Trabajo Especial de Grado permitird cumplir con los
requisitos académicos exigidos por la Universidad José Antonio Paez para alcanzar el titulo
de Ingeniero en Electrénica, ademas de adquirir nuevos conocimientos y poner en practica
todo el aprendizaje adquirido durante la carrera. De igual forma, constituye un aporte a la
linea de investigacion de Ciencias Cognitivas y Aplicadas, donde la teoria central de
investigacion es de la Teoria de Automatizacién, donde se aporta esta investigacion a

nuestra casa de estudios. Por lo consiguiente, los frutos de este trabajo aumentaran el



enriquecimiento del saber de nuestra ilustre casa de estudios, derivando en alimentar
nuevas generaciones de estudiantes y futuros colegas con conocimiento y sabiduria.

1.5 Alcance y Limitaciones

1.5.1 Alcance

El trabajo de investigacion comprende diferentes tipos de técnicas utilizadas, entre las
que podemos encontrar la l6gica de control, la cual se considera como un conjunto de
operaciones logicas y estructuras de control que determinan el orden de ejecucion de las
instrucciones de un programa.

El disefio propuesto comprendera la ingenieria conceptual, todo esto utilizando
conocimientos adquiridos de automatizacion, electrdnica, instrumentacion, légica y disefio
digital, asi como manejo de diversos softwares, lenguajes y circuiteria.

Con esto, se lograra el desarrollo de la l6gica de control para la maquina llenadora de
bebidas para consumo humano en envases PET, con la capacidad ya instalada, de forma
que se logre la reactivacion de la maquina e inicio de produccion en la planta designada de
la empresa Embotelladora Venezuela, S.A. Este proceso no comprende el arranque
operativo de la maquina en su totalidad, solo arranques para realizacién de pruebas de
comprobacion del software y ajustes menores que se desarrollen al momento de los
ensayos.

1.5.2 Limitaciones

Eltrabajo de investigacion se realizé en la planta de produccion de bebidas artesanales para
el consumo humano en envases PET, en la empresa Embotelladora Venezuela, S.A., de forma
implementada. Esta investigacion estard enmarcada en los automatas programables,
adquisicion de datos y disefio de planos.

El enfoque principal de esta investigacion se fundamenta el desarrollo de la légica de
control asociada a la maquina llenadora y su puesta en marcha, por otra parte, como punto
final, la direccion ejecutiva de la empresa es quien determina el momento de arranque de
produccién de la misma, asi como también la entonacién y ajuste final de la maquina una

vez desarrollado el programa asociado.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan las bases tebricas y trabajos realizados por otros
investigadores que sustentan esta investigacion, se exponen de una forma clara y sencilla
considerando todos los aspectos necesarios para el analisis de las variables que intervienen
en la misma.

2.1 Antecedentes

Como primer antecedente, Suérez, D. (2022) en el trabajo de grado titulado: “Propuesta
de automatizacion y sistema SCADA para las plantas de produccion de caramelo
duro” para optar por el titulo de Ingeniero Electronico presentado en la Universidad José
Antonio Péez, San Diego, Venezuela. El objetivo fue el disefio de la l6gica de control con
SCADA para un sistema de produccion de caramelo duro, el cual guarda relacion con esta
investigacion debido a que maneja parametros de automatizacion para el funcionamiento
de un proceso productivo sistematico, como lo es también el proceso que lleva una maquina
de llenado para bebida de consumo humano.

La investigacion antes mencionada es considerada un antecedente ya que el objetivo
principal es la automatizacion de un proceso industrial mediante el uso de un PLC, la cual
embarca similitud con el trabajo a desarrollar, por otro lado, tuvo aportes significativos en
las bases tedricas para el desarrollo de dicho trabajo de investigacion.

Asi pues, Chang, A. (2022) en su trabajo de grado el cual lleva por nombre: “Propuesta
de un sistema para el control de llenado de botellones de agua en la planta
purificadora Manantial Aqua Vital” para optar por el titulo de Ingeniero en Electronica
presentado en la Universidad José Antonio Paez, San Diego, Venezuela. El objetivo de este
trabajo fue proponer un sistema para el control de llenado de botellones de agua en la planta
purificadora Manantial Aqua Vital, donde se diagnosticaron las condiciones del sistema de
llenado, se realizd el andlisis de las variables del proceso y se disefid la l6gica de control
para dicho proceso de llenado.

Estos objetivos estan sumamente relacionados a los desarrollados en el presente trabajo



de grado, por lo que es natural incluirlo como antecedente y guia, recabando la informacion
necesaria que se necesite a lo largo del trayecto de investigacion.

De igual manera, Chirinos, Vizcaya, Garrido y Pereira (2017) en su trabajo titulado:
“Diseiio mecatronico para la automatizacion del proceso trillado de café” realizado en
la Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre” en el Estado
Lara, Venezuela.

Se realiz6 la automatizacién del proceso de trillado de café, la investigacion esta
enmarcada en la modalidad de proyecto factible y se desarroll6 en las siguientes fases,
diagndstico, estudio de factibilidad y disefio, en la cual es el objetivo principal debido a los
dafos que sufren a nivel de la salud las personas encargadas de trabajar en el proceso de
trillado de café que laboran de manera manual. Ese trabajo sirve de base en el proceso de
automatizacion, y la modalidad de investigacion, la cual proporciona un gran aporte.

En otro orden de ideas, Martinez (2016) en el trabajo que lleva como titulo:
“Automatizacion de una maquina de impresion tipografica marca onda modelo
OPM-W270111” para optar por el titulo de Ingeniero Electricista presentado ante la ilustre
Universidad Central de Venezuela, en Caracas, Venezuela.

En dicho trabajo, se plantea el disefio de un sistema de control automatizado para una
méaquina de impresion tipogréafica, para lo cual se propone analizar los principales
fundamentos de automatizacion para maquinarias rotativas, describir las caracteristicas de
la maquina, proponer soluciones segun los requerimientos del cliente, seleccionar los
equipos e instrumentos del planteamiento seleccionado, desarrollar la programacion logica
de manera estructurada, realizar los planos, diagramas y calculos de canalizaciones
necesarias para la implementacion, y finalmente disefiar el tablero de control; todo bajo la
normativa vigente, poseyendo asi varias cualidades que sirven de base y cimiento de
investigacion.

Finalmente, Rojas, D.; Garcia, E.; Guevara, A. (2020) en el trabajo que se titula:
“Disefio de un sistema de automatizacién de la maquina llenadora de botellas de
desbordamiento de presion G13300 de ACASI.” para optar por el titulo de Ingeniero en
Mecatronica presentado en la Universidad Nacional de Piura, Piura, Perd.

La investigacion se realiza porque no existen documentacién estandarizada del sistema

PLC de la maquina GI13300, que mediante la investigacion busco disefiar el sistema
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neumatico y el sistema de control por relés, simular todas las conexiones del sistema de
control electroneumatico, y disefar el sistema PLC. La investigacion se realizd para lograr
una solucién con un sistema de automatizacién que mejore la capacidad de agua, eficiencia
energética (costo del aire comprimido) y la eficiencia general de los equipos en las
maquinas GI3300, asi como reducir el impacto en el medio ambiente.

Esta investigacién se considera un antecedente debido a que guarda gran similitud con
la investigacion a realizar, la cual busca levantar la informacion de una maquina llenadora
que no tiene la logica de control, asi como ninguna informacion al respecto del
funcionamiento de la maquina y las variables que involucra.

2.2 Bases Tedricas

En la investigacion es necesario abordar ciertos conceptos y definiciones para un
entendimiento y enfoque mas completo del tema para asi obtener el sustento teorico para
la implementacion de la investigacion. Los conceptos son los siguientes:

2.2.1 Historia de la Maquina llenadora de bebidas

La industria de las bebidas, considerada desde un punto de vista global, aparece muy
fragmentada, lo que resulta evidente por el gran nimero de fabricantes, de métodos de
envasado, de procesos de produccion y de productos finales. La industria de bebidas
refrescantes constituye la excepcion de la regla, pues esta bastante concentrada. Aunque la
industria de las bebidas esté fragmentada, sigue un proceso de consolidacion desde el
decenio de 1970, de modo que esta cambiando la situacion. Desde principios de siglo, las
compafiias de bebidas han evolucionado desde las empresas regionales que producian
articulos destinados principalmente a los mercados locales hasta las gigantescas empresas
de hoy, que elaboran productos para mercados internacionales. Este cambio se inicid
cuando las compafias del sector adoptaron técnicas de produccion en masa que les
permitieron expansionarse. Ademas, durante este tiempo, se consiguieron avances en el
envasado de productos y en los procesos que incrementaron enormemente el periodo de
validez de los productos.

2.2.2 Tipos de Maquinas llenadoras

En el mercado existen muchos tipos de llenadoras de botellas. Las diferencias dependen,

principalmente, del producto a envasar. De hecho, cada producto tiene un proceso de

envasado diferente que requiere condiciones muy particulares. En este sentido, aspectos
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como la temperatura, los niveles de asepsia y los tiempos de exposicidn al aire son muy
tomados en cuenta.

Los dos tipos de llenadoras mas utilizadas son:

Llenadoras de Sobreflujo; Estas maquinas funcionan de acuerdo al principio del
flujo temporal. Aprovechan la gravedad para hacer fluir el producto hacia los envases. Son
especificamente recomendadas para liquidos muy acuosos.

Llenadoras Volumétricas: Son maquinas de llenado cuyo funcionamiento es muy
sencillo. Se programan para que realicen el llenado de los envases con una cantidad de
producto previamente especificada. EI proceso es preciso, con un grado de error minimo
de 2 a 5 por 1.000 llenados. Las medidas de volumen especificadas son las que hacen
posible controlar la cantidad de producto que se introduce en los envases.
2.2.3¢Queesel PET?

Dentro del mundo de los plasticos existen diferentes tipos de materiales sintéticos. Uno
de ellos es el PET (Poli Etileno Tereftalato). Pertenece al grupo de los poliésteres y es un
tipo de materia prima plastica derivada del petroleo. Fue descubierto por los cientificos
britanicos Whinfield y Dickson, en el afio 1941, quienes lo patentaron como polimero para
la fabricacion de fibras. Tiene gran utilidad en la actualidad.

Este material cuenta con las siguientes caracteristicas, que lo han hecho ser un material
practico y bueno para la construccién: Procesable por soplado, inyeccion, extrusion; apto
para producir frascos, botellas, peliculas, laminas, planchas y piezas; transparencia y brillo
con efecto lupa, excelentes propiedades mecanicas, barrera de los gases, biorientable-
cristalizable, esterilizable por gamma y o6xido de etileno, buena relacién costo/
performance, ranqueado N°1 en reciclado y es liviano.

2.2.4 i Cudles industrias usan PET?

Hay diferentes cosas hechas de tereftalato de polietileno o PET. Los siguientes son
algunos elementos y materiales fabricados con este termoplastico reciclable

e Envases y botellas de plastico reciclables: Los termoplasticos se utilizan

ampliamente en la produccién de envases o bebidas, como refrescos y botellas de

agua. Por su rigidez y dureza, se ha convertido en un material de uso diario en el
sector industrial.

e Varios textiles: PET es un tipo de plastico utilizado en la industria textil para la
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confeccién de diferentes prendas. De hecho, es un excelente sustituto del lino o
incluso del algodon.

e Pelicula o pelicula fotografica: Este polimero plastico también se utiliza para
realizar diversas peliculas fotogréficas. Aunque, también es muy util para crear el
papel basico de impresion en rayos X.

e Hecho a maquina: Hoy en dia, el tereftalato de polietileno se utiliza para fabricar
varias maquinas expendedoras y maquinas recreativas.

e Proyectos de iluminacién: Se utiliza para fabricar lamparas de diferentes disefios.
De hecho, el PET ha demostrado ser uno de los materiales més atractivos en el
disefio de iluminaci6n, ya sea exterior o interior.

e Otros elementos publicitarios: Por ejemplo, carteles o letreros para la comunicacion
visual. Del mismo modo, a menudo se utiliza como material ideal para la creacion
de expositores en tiendas y diversas ferias o eventos.

e Transparencia y flexibilidad de disefio: Debido a estas dos caracteristicas, los
consumidores pueden ver el interior de lo que compran y los fabricantes tienen
multiples posibilidades de visualizacion.

e Llenado Hot Filling

El proceso de llenado de botellas en caliente, mejor conocido como Hot Filling por su
nombre en inglés, es un proceso para envasar jugos y bebidas a altas temperaturas con el
fin de mantener el nivel de vida util y las propiedades nutricionales de la misma sin la
necesidad de usar conservantes y productos quimicos. En la actualidad los consumidores
se han tornado mas conscientes de los efectos perjudiciales de los preservantes, y bajo esa
idea el envasado en caliente es una eleccidn acertada gracias a su simple procedimiento,
en comparacion a otras alternativas.

Con los mas recientes desarrollos es posible que este proceso se pueda realizar para
envasar productos liquidos en botellas de PET. Sin embargo, dado que este polimero
termoplastico posee una temperatura de transicion de aproximadamente 70°C, resulta
importante utilizar técnicas concretas para evitar deformaciones durante y después del
llenado.

2.2.5 Llenadora automatica RCGF-32-32-8

Equipo automatico de llenado de botellas de PET para plantas de zumos RCGF-32-32-
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8, (ver figura 2, 3).

e Funciones y Caracteristicas del equipo

1) Lavar, enjuagar, llenar y tapar 3000 botellas por hora hasta 20000 botellas por
hora con ajuste de velocidad infinito.

2) Bombas de acero inoxidable de alta calidad con motores totalmente cerrados

refrigerados por ventilador para el equipo de llenado de bebidas.

3) El equipo de llenado de bebidas tiene una parada de emergencia y otras
caracteristicas de seguridad que proporcionan una seguridad inigualable para el

operador.

4) El equipo de llenado de bebidas incluye un contenedor de tapas con un sistema

de alimentacion de tapas rotativo para tapas planas de 28/30mm.

5) Cabezales de tapas de tipo magnético, sistema PICK & PLACE, sistema de

esterilizacion de tapas antes del proceso de tapado.

6) Acero inoxidable AISI 304 para el enjuague, unidad de llenado de tapas, la
tuberia, los accesorios y otras partes en contacto con el producto seran de
construccion de acero inoxidable de grado alimenticio para afios de servicio sin

problemas.

7) Ordenamiento automatico de tapas para el equipo de llenado de bebidas,
colocacion de tapas y tapado, funciona con precision para este equipo de llenado
de bebidas.

8) El equipo de llenado de bebidas con puerta movible, facil de operar y de aspecto
agradable
9) Suministro de energia del equipo de llenado de bebidas: 3 fases, 380/220V,
50/60HZ.
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Especificaciones

Tipo de recipiente
Aplicaciones del producto
Sector

Tipo

Numero de cabezales

Cadencia

Longitud de la maquina
Ancho de la maquina

Altura de la maquina

automatica

para botellas PET

de bebidas, para zumo de frutas

para la industria agroalimentaria
volumétrica

multicabezal

Max.: 20.000 p/h

Min.: 3.000 p/h

210 cm, 230 cm, 280 cm, 350 cm (83 in)
160 cm, 170 cm, 190 cm, 250 cm (63 in)

230 cm (@1 in)

Figura 2. Caracteristicas de la Maquina llenadora RCGF-32-32-8.

Fuente: Shine Dew Water.

tiene lavado de cabezales de llenado

encendido cabezas

2 18 18
3 “ X
4 32 3

Figura 3. Caracteristicas de capacidad de la Maquina llenadora RCGF-32-32-8.

Fuente: Shine Dew Water.

2.2.6 Llenadora de piston

Mide y dispensa productos que fluyen libremente, como liquidos delgados y
moderadamente densos, en un recipiente. Cada maquina estd equipada con uno 0 mas
pistones volumétricos. Cada ciclo de llenado o liberacion consiste en una carrera de
admision, donde el producto se retira del contenedor o la tolva y se lleva al cilindro del
producto. La carrera descendente comienza tan pronto como el cilindro del producto

alcanza su nivel de llenado predeterminado, (ver figura 4). El piston empuja el producto

cabeza que capsula (Bh)

Capacidad aguade  potencia (kilovatios) fuera de tamafio de la maquina (cm)
(BH) enjuague
Uilizada
(Th)

3000~ 4000 08 22 210M60%230

6000~ 7000 08 22 230707230

10000~ 12 30 280M907230
12000

12000~13000 15 40 300250°230

fuera del cilindro y dentro del contenedor.
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El llenado de piston es una tecnologia que tiene muchas ventajas:
e Bajo costo. Tasas de llenado réapidas y precisas.
e Versatil: capaz de manejar una amplia variedad de productos.

e Suave en su producto.

=3 =%

Figura 4. Funcionamiento de un depdsito o llenador de piston dnico.

Fuente: Shanghai Npack Machinery Co.
2.2.6.1 Funcionamiento del llenador de pistones

1. El relleno / depositante se activa mediante una sefial enviada a la maquina desde un

accesorio como un pedal.

2. La sefial hace que la valvula giratoria gire para que el producto pueda fluir desde la tolva

al cilindro.

3. El pistén comienza a tirar del producto desde la tolva hacia el cilindro hasta que el

cilindro esté lleno.

4. Una vez que el cilindro esté lleno, la valvula giratoria cambia de posicion, lo que permite
que el pistdn empuje el producto a través del cilindro y la boquilla hacia un recipiente. La
cantidad de producto que se deposita depende del tamafio de la porcion requerida o
seleccionada.

Tanto el didmetro interior del cilindro del llenador del pistén como la longitud de la
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carrera del piston determinaran el volumen de cada llenado completado por la maquina.
Por supuesto, cuanto mas grande es el cilindro, més producto puede acomodarse con cada
carrera del piston. El volumen de llenado de la maquina aumenta o disminuye simplemente
ajustando la longitud de la carrera del piston. Esto normalmente se logra simplemente
girando un volante para acortar o alargar la carrera del cilindro. A medida que el piston se
retrae, arrastrara el producto del tanque de suministro al cilindro de llenado del piston. Una
vez completamente retraido (o retraido al punto de ajuste), el piston volvera al cilindro,
forzando el producto a la linea de suministro que conduce a las cabezas de llenado. Dado
que el volumen introducido en el cilindro es el mismo con cada ciclo de llenado, el volumen
del producto que ingresa a los contenedores también es el mismo. Los interruptores de
proximidad se pueden usar en cualquier extremo del piston para asegurar que la maquina
llenadora se retraiga y se extienda a los puntos correctos.
2.2.7 Descomposicion funcional del proceso

Consiste en analizar cada una de las partes del proceso que debe realizar la maquina como
sub funciones individuales que permitan solucionar de manera precisa cada una de las

funciones criticas del proceso, (ver figura 5).

GENERAR
ENERGIA ERGUCAR ENERGIA MOVIMIENTO DE
ENCAJAR
ENVASE RO BOQUILLAS Y RETWAR
' ¥
; 1
| [ p—— ]
!
{
FLUIDO ALMACENAR DOSIFICAR FLUIDO :
T '
H
i [ |
- SENSAR VOLUMEN L .
o) . by !
SENALES i ¥ +
: COMUNICACION CON
CONTROLAR | --env-- o Enviar senates |} R
PERIFERICOS
SENSAR POSICION ¥

+

DEL ENVASE

Figura 5. Descomposicion funcional.
Fuente: ULRICH, Karl.
2.2.8 Dosificacion del fluido por piston

En este concepto un cilindro neumatico se encarga succionar el liquido por medio de un
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movimiento uniforme, siendo este mismo quien se encarga de expulsarlo posteriormente,
el liquido pasa de la tolva de almacenamiento al cilindro dosificador a través de una valvula
unidireccional la cual permite que el fluido Unicamente circule hacia el cilindro dosificador
y no se devuelva al momento que el piston realice la tarea de expulsion del mismo. La
velocidad de dosificacion depende la presidn que suministre el circuito neumatico
vinculado a este y el volumen depende del desplazamiento que haga el vastago del cilindro
y esto puede hacerse colocandole un tope ajustable a la medida que se requiera, adicional
a este se debe colocar una valvula unidireccional entre la tolva y el cilindro contenedor

para evitar de esta manera que el fluido se devuelva al depésito, (ver figura 6).

‘ Tolva de almacenamiento auxiliar ‘

Valvula unidireccional r \t_?.;
T
I o

‘ Cilindro neumatico | ‘ Cilindro dosificador |

Figura 6. Dosificacion del fluido por piston.
Fuente: Nelson Daniel, 2009, p.34.
2.2.9 Interacciones entre elementos fisicos y funcionales

Estas interacciones muestran gque existen algunas relaciones entre elementos fisicos y
funcionales. Estas relaciones se dan simplemente porque de alguna forma la relacion de
los elementos fisicos con algunos funcionales garantiza el buen funcionamiento del
sistema, formando mddulos independientes que realizan funciones especificas que al
momento de interactuar desarrollan la funcién principal. La arquitectura modular la
define la flexibilidad de todos y cada uno de sus conjuntos o subsistemas, logrando
realizar futuras mejoras y asi garantizar un aumento en la produccion y desempefio de la

maquina. (Ver figura 7).
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Elementos Fisicos Elementos Funcionales

_ Soportar el peso de los

Estructura 2
* elementos de la maquina

Tanque de almacenamiento » Almacenar y suministrar a la
maquina el fluido viscoso

Motores Lineales » Sustrae y suministra el fluido

. Convierten la energia eléctrica

Motores ¥ en movimiento
Se encargan de realizar
Tornillo sin fin » movimiento de los dosificadores
\ \ enelejeY

. Realizan el movimiento de los

Pifiones y Riel ¥ dosificadores en el eje X
Bisietimmoriudiin \ » Traslada los envases
Bandeja con separadores\\ Ubica y asegura los envases
\ » Direccionan el flujo

» Guian el flujo

Mangueras y tuberias >

Transmiten par de torsién y
Engranajes. » velocidad a la banda
transportadora

» Fijan el nivel del liquido a llenar

sensores

Figura 7. Interaccion de elementos.
Fuente: Nelson Daniel, 2009, p.43.
2.2.10 Sensores

Un sensor es un dispositivo tecnoldgico que tiene la capacidad de percibir ciertos
estimulos del exterior y transformarlos en impulsos eléctricos, que pueden ser interpretados
por ordenadores u otras maquinas. En palabras simples, un sensor es un traductor que puede
explicar en un lenguaje comun para las maquinas cualquier propiedad del ambiente (fisica,
quimica, sonora, luminica...).

Las lecturas de un sensor se pueden usar para medir variaciones en las condiciones de
una determinada area, accionando respuestas automaticas de otros dispositivos como
consecuencia: encender alarmas, apagar ciertas caracteristicas, encender las naves de
montaje y mas.
2.2.10.1 Tipos de Sensores

Segun el tipo de variable que pueda percibir e interpretar un sensor, se pueden definir
varios tipos. Cada uno de ellos tiene propiedades Unicas que los hacen Utiles en escenarios

muy especificos. A continuacion, explicaremos los mas importantes en el sector industrial:
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Sensores de Distancia: Los sensores de distancia permiten medir cuanto espacio
separa un punto de otro. Es decir, miden la distancia lineal entre dos elementos de

interés.

Sensores de Frecuencia de Luz: Los sensores de frecuencia de luz pueden percibir
impulsos luminicos y decodificar la intensidad de frecuencia de estos, dando como
resultado un parametro que puede contrastarse en una escala ayudando a detectar

color.

Sensores de Humedad: Los sensores de humedad permiten medir la temperatura
y la cantidad de humedad relativa en el aire dentro de un espacio especifico.

Sensores de Luz: Un sensor de luz es un dispositivo capaz de percibir la luz
ambiental (o la que se origina de un punto en concreto) y luego reaccionar a ella
con un impulso eléctrico que varia dependiendo de la intensidad de la luz que ha

detectado.

Sensores de Posicion: Los sensores de posicion, tal como lo indica su nombre,
permiten medir la posicion lineal o angular de un objeto con respecto a un plano (o
usandose a si mismo como referencia), para transformarla en una sefial eléctrica

que puede ser interpretada por un sistema de control mayor.

Sensores de Presion: Los sensores de presion permiten determinar el nivel de

presion que ejerce un fluido dentro de un espacio definido.

Sensores de Proximidad: Los detectores de proximidad ayudan a detectar la
presencia de un objeto y su cercania con el punto de referencia (usualmente el

mismo sensor).

Sensores de Sonido: Los detectores de sonido reciben ondas acusticas en el
ambiente producto de las ondas mecanicas que se generan a partir de las
oscilaciones de precio de aire y, dependiendo de los niveles de intensidad para los
que esté programada su respuesta, convierte estas perturbaciones en impulsos

eléctricos.

Sensores de Temperatura: Los sensores de temperatura son los mas utilizados
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dentro del ambito industrial y ayudan a medir la diferencia de energia caldrica que
existe entre un punto de referencia y el campo que se esta midiendo, convirtiendo
dichos datos en salidas eléctricas.

2.2.11 PLC Omron CPM2AH

Omron presenta un PLC de alta velocidad, alto rendimiento, compacto con 36 entradas y
24 salidas integradas.

Controlador l6gico programable CP1 de Omron disefiado para maquinas compactas,
Omron es un PLC avanzado, de alta velocidad, compacto y todo en uno. Cuatro contadores
de alta velocidad y cuatro salidas de pulso son ideales para el control de posicion de multieje.
El CP1H-XA viene con cuatro entradas y dos salidas analdgicas integradas. Esto lo hace
conveniente para el control de bucle simple con funcion de control PID avanzada de PLC

con auto sintonizacion, (ver figura del 8 al 10).

Figura 8. PLC Omron CPM2AH.

Fuente: Chacon y Ferndndez.
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2.2.11.1 Especificaciones generales del PLC Omron.

Item

CPUs con
20 puntos de E/S

CPUs con
30 puntos de E/S

CPUs con
40 puntos de E/S

CPUs con
60 puntos de E/S

Tension de alimenta- | c.a. 100 a 240 Ve.a., 50/60 Hz
cién ce. 24 Voc.
Rango de tension de | c.a. 85 a 264 Vea.
operacion ce. 2042264 Voo
Consumo ca. 60 VA max.
c.c. 20 W max.
Corriente maxima c.a. 60 A max.
c.c. 20 A max.
Fuente de A externa | Tension 24 Ve.c.
(sdlo fuentes de c.a.) Capacidad 300 mA

Resistencia de aislamiento

20 MQ min. (a 500 Ve.c.) entre terminales de c.a. externa y terminales de tierra de
proteccidn

Rigidez dieléctrica

2.300 Ve.a. 50/60 Hz durante 1 min entre terminales de c.a. externa y lerminales
de tierra de proteccion, corriente de fuga: 10 mA max.

Inmunidad al ruido

1,500 Vp-p, anchura del pulso: de 0.1 a 1 ps, tiempo de subida: 1 ns (via simulador
de ruida)

Resistencia a vibraciones

10 a 57 Hz, 0.075-mm de amplitud, 57 a 150 Hz, aceleracidn: 9.8 m/sZ en las di-
recciones X, Y y Z durante 80 minutos en cada una de ellas
(Coeficiente de tiempo; 8 minutos x factor 10 = 80 minutos de tiempao total)

Resistencia a golpes

147 m/s? tres veces en cada una de las direcciones X, Y y Z

Temperatura ambignte

Operacion: 0° a 55°C
Almacenaje: -20° a 75°C

Humedad

de 10% a 90% de HR (sin condensacion)

Atmosfera

Debe estar libre de gases corrosivos

Métrica de tornillos de terminales

M3

Tiempo de corte de alimentacion

Fuente de A. de c.a.: 10 ms min.
Fuente de A. de c.c.: 2 ms min.

Peso de la CPU c.a. 650 g max. T00 g max. 800 g max. 1,000 g max.
c.c. 550 g max. 600 g méx. 700 g méx. 900 g max.
Peso de unidad de expansitn de E/S Unidades con 20 puntos de E/S: 300 g max.
Unidades con 8 puntos de E/S: 250 g max.
Unidades con 8 puntos de entrada: 200 g max.
Unidades de E/S analdgicas: 150 g max.

Unidades I/O Link de CompoBus/S: 200 g max..
Unidades de sensor de temperatura: 250 g max.

Figura 9. PLC Omron especificaciones generales.

Fuente: CPM2A Specifications Manual.

2.2.11.2 Ventajas del sistema

e Controlador de estilo bloque que presenta capacidades de comunicaciones y control

de posicién de gran alcance

e Funciones incorporadas incluyen E/S digitales, contadores de alta velocidad,

salidas de pulsos y entrada/salidas anal6gicas para integrar datos de proceso con

control secuencial

e Funciones de gateway de comunicaciones integradas hacen que el CP1H sea el

primer PLC compacto en concepto de plataforma inteligente de Omron.

e Todos los dispositivos de Omron conectados al CP1H por Ethernet, DeviceNet o
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enlace serial pueden ser configurados, programados y supervisados a traves de una

Unica conexion con la suite de software CX-One.

e Software CX-Programmer Jr. ofrece un paquete econdémico para la programacion
de diagrama de escalera sencilla

e Puertos periféricos y dos placas de comunicaciones seriales con enchufe para RS -
232C y RS-422/485 simplifican la conexion directa a dispositivos seriales y

herramientas de programacion.

Item Especificaciones

Método de contral Método de programa almacenado

Método de control de EfS Sean ciclico con salida direcla (se puede refrescar inmediatamente con IORF(9T).)

Lenguaje de programacion Diagrama de relés

Longitud de instruccicn 1 paso por instruccidn, de 1 a 5 palabras por instruccian

Instrucciones Instrucciones basicas: 14
Instrucciones especiales: 105 instrucciones, 185 varaciones

Tiempo de ejacucion Instrucciones basicas: 0.64 us (instruccion LD)
Instrucciones especiales: 7.8 us (instruccidn MOW)

Capacidad de programa 4 096 palabras

Capaci- | 548lo CPU 20 punios 30 punios 40 puntos 60 puntos

e o axpansores BO punios max. 890 punios max. 100 puntos max. 120 puntos max.

E/S da E/S

Bils de entrada IR 00000 a IR 00915 (Los canales no utilizados para bils de entrada se pueden utilizar para
bits de trabajo)

Bils da salida IR 01000 a IR 01915 (Los canales no utilizados para bits de salida se pueden utilizar para bits
de trabajo)

Bits de trabajo 928 bits: IR 02000 a IR (4915 (Canales IR 020 a IR 048) y IR 20000 a IR 22715 (Canales
IR 200 a IR 227)

Bils especiales (area SR) 448 bits: SR 22800 a 5R 25515 (Canales IR 228 a IR 255)

Bits lemporales (area TR) B bits (TRO a TRT)

Bits de retencian (drea HR) 320 bits: HR 0000 a HR 1315 (Canales HR 00 a HR 18)

Bils auxiliares (area AR) 384 bits: AR 0000 a AR 2315 (Canales AR 00 a AR 23)

Bils da enlace (area LR) 256 bits: LR 0000 a LR 1515 (Canales LR 00 a LR 15)
Temporizadoras/Contadores | 256 temporizadores/contadores (TIMICNT 000 a TIM/CNT 255)

Temporizadoras de 1-ms: TMHH{—)
Temporizadoras de 10-ms: TIMH(15)
Temporizadoras de 100-ms: TIM
Temporizadoras de 1-5/10-5: TIML[—])
Contadores descendentes: CHNT
Contadores reversibles: CMTR{12)

Memaria de datos Lectura/Escritura: 2.048 palabras (DM 0000 a DM 2047)°
Sdlo lectura: 456 palabras (DM 6144 a DM 6599)
Satup del PLC: 56 palabras (DM 6600 a DM 6655)

“El registro de emor esta contenido en DM 2000 a DM 2021.

Figura 10. PLC Omron especificaciones generales.
Fuente: CPM2A Specifications Manual.
2.2.12 CX-0ne

El software CX-One permite a los usuarios elaborar, configurar y programar una serie
de dispositivos como PLCs, Terminales Programables, sistemas Motion Control y redes

con un solo paquete de software con una sola instalacion y namero de licencia. De este
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modo se reduce considerablemente la complejidad de la configuracion y permite que los
sistemas de automatizacion se programen o configuren con una minima formacion. Este
programa es desarrollado por la empresa OMRON, el cual presenta al publico el uso de su
software para los equipos de su autoria, y tener una homogenizacién del sistema.

2.3 Bases Legales

2.3.1 Ley Organica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

La Ley Orgénica de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, publicada en Gaceta Oficial N°
39575 de fecha 16 de diciembre de 2010, tiene por objeto dirigir la produccién cientifica y
tecnoldgica, y sus aplicaciones, con base en el ejercicio pleno de la soberania nacional, la
democracia participativa y protagénica, la justicia y la igualdad social, el respeto al
ambiente y la diversidad cultural, mediante la aplicacién de conocimientos populares y
académicos.

Dirigir la generacion de una ciencia, tecnologia, innovacion y sus aplicaciones, con base
en el ejercicio pleno de la soberania nacional, la democracia participativa y protagonica, la
justicia y la igualdad social, el respeto al ambiente y la diversidad cultural, mediante la
aplicacion de conocimientos populares y académicos.

A tales fines, el Estado Venezolano formulard, a través de la autoridad nacional con
competencia en materia de ciencia, tecnologia, innovacion y sus aplicaciones, enmarcado
en el Plan Nacional de Desarrollo Economico y Social de la Nacidn, las politicas publicas
dirigidas a la solucion de problemas concretos de la sociedad, por medio de la articulacién
e integracion de los sujetos que realizan actividades de ciencia, tecnologia, innovacion 26
y sus aplicaciones como condicion necesaria para el fortalecimiento del Poder Popular.
2.3.2 Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo

Esta ley organica, cuyos objetivos consisten en garantizar a los trabajadores,
permanentes y ocasionales, condiciones de seguridad, salud y bienestar en un medio
ambiente de trabajo adecuado y propicio para el ejercicio de sus facultades fisicas y
mentales, objetivos que son de la responsabilidad de los empleadores, subsidiarios o
agentes, es aplicable a los trabajos efectuados por cuenta de un empleador en empresas y
en general en todos los establecimientos industriales o agropecuarios, comerciales, de
servicios, y cualquiera sea la naturaleza de sus actividades, el lugar donde se ejecuten,

persigan o no fines de lucro, sean publicas o privadas.
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Consta de doce capitulos, que versan, en particular, sobre el Consejo Nacional de
Prevencion, Salud y Seguridad Laborales (cap. I11) creado por la ley, las obligaciones de
los empleadores y de los trabajadores (cap. V1), la higiene y seguridad laborales (cap. VI1I),
las enfermedades y accidentes profesionales (cap. VI1II) y las sanciones (cap. 1X).

Esta ley tiene que ser tomada en cuenta en la realizacion de la l6gica de control, ya que
el disefio tiene que ser completamente seguro y sin poner en riesgo la vida de ninguno de
los trabajadores.

2.3.3 Ley para la Promocion y Desarrollo de la Pequefia y Mediana Industria

El presente Decreto Ley para la Promocion y Desarrollo de la Pequefia y Mediana
Industria pretende desarrollar la mision constitucional del Estado de proteccion y
promocion de la pequefia y mediana industria con el fin de contribuir con el desarrollo
economico del pais, sustentandolo en la iniciativa popular y asegurandole la capacitacion,
la asistencia técnica y el oportuno financiamiento. La pequefia y mediana industria viene
siendo reconocida como fuente de generacion de empleos y de inversiones.
Constituyéndose asi en un elemento dinamizador de la economia, al propiciar el desarrollo
nacional equilibrado que conlleve a una distribucion mas equitativa de la riqueza y, en
consecuencia, a una mayor estabilidad social. Esta importancia ha motivado que los paises
la materialicen en politicas y legislaciones especificas, dirigidas a promover y desarrollar
este sector industrial.

2.4 Definicion de Términos Basicos

Actuadores: Dispositivo que puede transformar energia eléctrica, hidraulica o
neumatica cuando se activa un proceso con el objetivo de crear un efecto sobre un
determinado proceso automatizado.

Controladores: Dispositivos electronicos con fin de lograr que una maquina o
dispositivo funcione mediante mandos.

Instrucciones: Cada una de las 6rdenes de trabajo de un programa, pudiendo ser
de tipo aritmético, l6gicas, memorias. E/S (entradas/salidas) y otras.

Lenguaje Ladder: Sistema de comunicacion estructurado para el que existe un
contexto de uso y ciertos principios combinatorios formales, este lenguaje de programacion
se programa mediante simbolos graficos y en diferentes segmentos. Como en las escaleras,

en cada segmento (o escalén), programamos las diferentes sentencias de la ldgica.
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PLC: Un controlador loégico programable es una computadora utilizada en
laingenieria  automdtica o automatizacion  industrial,  para  automatizar
procesos electromecanicos, electroneumaticos, electrohidraulicos, tales como el control

de la maquinaria de la fabrica en lineas de montaje u otros procesos de produccion.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

El marco metodologico se describe como el conjunto de pasos, técnicas y
procedimientos que emplean para formular y resolver problemas.

En este capitulo se describiran y analizaran el disefio y las acciones destinadas a resolver
el problema planteado. El objetivo general es determinar el tipo de investigacion, mientras
que el disefio se basa en los procedimientos a realizar. Ademas, se determinara la unidad
de estudio y las técnicas de recoleccion de datos.

3.1 Tipo de Investigacion

La naturaleza del proyecto, hace que la investigacion entre en la clasificacion de
proyecto especial, puesto que se desarrollara una implementacion de automatizacion para
una maquina llenadora de bebidas para el consumo humano en envases PET, en la empresa
Embotelladora Venezuela, S.A. En lo anteriormente descrito, Meverell Loker y Vosti.
(1993) define como proyecto especial a: “...Los trabajos que lleven a creaciones tangibles,
susceptibles de ser utilizados como soluciones a problemas demostrados, o que respondan
a necesidades e intereses de tipo cultural...”. (pag. 22)

Asi pues, segun sefiala la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL)
(2010), los Proyectos Especiales, en todos los casos, deben incluir la demostracion de la
necesidad de la creaciébn o de la importancia del aporte, segun sea el caso, la
fundamentacion teorica, la descripcion de la metodologia utilizada y el resultado concreto
del trabajo en forma acabada.

Esta informacion puede ser obtenida directamente de la realidad que se estudia o
también de fuentes secundarias, parametros respectivamente correspondientes a las
modalidades de investigacion de campo y documental, lo que justifica, a percepcion de la
UPEL (2010), que éstas sirvan de sustento a los proyectos especiales.

3.2 Disefio de la Investigacion
Disefio de investigacion se refiere a la estrategia que adopta el investigador para

responder al problema, dificultad o inconveniente planteado en el estudio. La presente



investigacion entra en la clasificacion de investigacion de campo, puesto que se
desarrollara una implementacion de automatizacién para una maquina llenadora de bebidas
para consumo humano en envases PET, para la empresa Embotelladora Venezuela, S.A.
Basado en lo anteriormente descrito Arias. (2012) define como investigacion de campo o
disefio de campo:

“..la investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion de todos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos
primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador obtiene la
informacion, pero no altera las condiciones existentes. De alli sus caracteres de
investigacion no experimental...” (p31)

Dicha investigacion es del tipo investigacién de campo puesto que la maquina llenadora
sera puesta en operacion, estara fundado en revision documental de basamentos existentes
que especifiquen el funcionamiento y disefio de la produccion; asi como el disefio
requerido para la solucién a la problematica planteada.

3.3 Nivel de la Investigacion

El nivel de investigacion se refiere segin Arias. (2012) “al grado de profundidad con
que se aborda un objeto o fenomeno” (p.47). El nivel de investigacion que se emplea es
del tipo descriptivo y documental, definido por Arias. (2012), como: “Los estudios
descriptivos miden de forma independiente las variables y aun cuando no se formulen

hipdtesis, tales variables aparecen enunciadas en los objetivos de investigacion.” (p.95).

Asi mismo, Arias. (2012) “La investigacion documental es un proceso basado en la
busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios; es decir, los
obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales: impresas,
audiovisuales o electronicas. Como en toda investigacion, el proposito de este disefio es el
aporte de nuevos conocimientos.” (p.25).

El nivel de investigacion permite situarse y establecer limites de investigacion que se
plantean. También el nivel permite saber todos los elementos que intervienen y forman
parte del desarrollo de la investigacion. Lo descrito por Arias, se aplica a todas las
investigaciones que conllevan a disefios dirigidos a cubrir necesidades y que estan basados

en conocimientos anteriores.
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3.4 Poblacién y Muestra
3.4.1 Poblacién

La poblacion es todo individuo de caracteristicas considerables en las estadisticas de
una investigacion. Arias, F. (2012), realiza la siguiente definicion:

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

Asimismo, Baptista, P; Fernandez, C. y Hernandez, R. (2014) definen la poblacién
como el agregado de elementos, bien sean personas, organizaciones, eventos, objetos o
fendmenos, que presentan alguna caracteristica o rasgo en comun y que constituyen el foco
de una investigacion.

Para la presente investigacion, la poblacion objeto de estudio estara representada por la
méaquina llenadora de bebidas para consumo humano en envases PET para la empresa
Embotelladora Venezuela, S.A.

3.4.2 Muestra

La muestra es todo aquel subconjunto considerado en una determinada poblacion, a la
cual se aplicara la posterior técnica de recoleccion de datos. Segun Arias, F. (2012), expresa
que: “La muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacion
accesible”. (pag. 83).

Bajo esta premisa, diversos autores (Tamayo y Tamayo (2003); Borja, M. (2016);
Baptista, P; Fernandez, C. y Hernandez, R. (2014)) clasifican a los muestreos como
probabilistico 0 no probabilistico. En referencia a los muestreos no probabilisticos, los
autores sefialados expresan que son aquellos que se emplean cuando la probabilidad que
tiene cada elemento de la poblacion de ser incluido en la muestra no es conocida, pudiendo
ser casuales o intencionados: si el investigador conforma la muestra a partir de aquellos
individuos que se encuentran a su disposicion al momento de efectuar el analisis, el
muestreo serd no probabilistico casual; caso contrario, si se basa en juicios previamente
establecidos y justificados, se trata de un muestreo no probabilistico intencionado.

De acuerdo con Hernandez, Ferndndez y Baptista (2006), la muestra “es en esencia un

subgrupo de la poblacion, es decir, pertenecen al conjunto definido en sus caracteristicas”.
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(péag. 240).

Dicho esto, para el caso estudio la muestra es de tipo censal y va a estar representada
solo por la méaquina llenadora de bebidas para consumo humano en envases PET, para la
empresa Embotelladora Venezuela, S.A., porque son los que estdn directamente
relacionados con la automatizacion del proceso.

3.5 Técnicas de Recoleccion de Datos
3.5.1 Observacion Directa

Los instrumentos de investigacién son parte fundamental de cualquier trabajo de
investigacion. Uno de los utilizados para este caso de estudio, es la observacion directa.

Segln Tamayo y Tamayo (2003), la observacion directa “es aquella en la cual el
investigador puede observar y recoger datos mediante su propia observacion”. (pag. 193).
Para Mendez, C. (2009) la observacion directa es el proceso mediante el cual se perciben
deliberadamente ciertos rasgos existentes en la realidad por medio de un esquema
conceptual previo y con base en ciertos propositos definidos generalmente por una
conjetura que se quiere investigar. (pag. 251).

Por lo que, gracias a este instrumento, se puede recolectar la informacion suministrada
en el proceso, las variables existentes, y los objetos relacionados a la maquina de estudio
en cuestion.

3.5.2 Revision Documental

Se procedera a hacer una revision documental, la cual Hernandez, Fernandez y Baptista
(2014) resefian como “implica detectar, consultar y obtener la bibliografia (referencias) y
otros materiales que sean utiles para los propositos del estudio, de donde se tiene que
extraer y recopilar la informacion relevante y necesaria para enmarcar el problema de
investigacion” (p.61).

En el presente trabajo de investigacion dicha técnica tiene como objetivo recolectar
datos mediante analisis de fuentes secundarias del fendmeno estudiado, como una toma de
contacto para la comprensién del mismo.

3.5.3 Entrevista no estructurada

Segun Sabino, C. (1992), “...Es mas flexible y abierta, aunque los objetivos de la
investigacion rigen a las preguntas, su contenido, orden, profundidad y formulacion se

encuentran por entero en manos del entrevistador. Si bien el investigador, sobre la base del
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problema, los objetivos y las variables, elabora las preguntas antes de realizar la entrevista,
modifica el orden, la forma de encauzar las preguntas o su formulacién para adaptarlas a
las diversas situaciones y caracteristicas particulares de los sujetos de estudio.”.(pag.34).

La entrevista no estructurada o en profundidad es aquella que se realiza sin un guién
previo. Sigue un modelo de conversacion entre iguales. En esta modalidad, el rol del
entrevistador supone no s6lo obtener respuestas sino también saber que preguntas hacer o

no hacer.

3.6 Instrumentos de Recoleccion de Datos

Los instrumentos para la recoleccion de datos, segun Tamayo y Tamayo (2003) “...Los
define como de gran utilidad en la investigacidn ya que constituyen una forma concreta de
la técnica de la técnica de observacion logrando que el investigador fije su atencion en
ciertos aspectos y se sujeten a determinadas condiciones...”. (pag. 119). En esta
investigacion los instrumentos aplicados son:
3.6.1 Excel

Excel es un software de aplicacion a traves del cual se pueden realizar operaciones con
nameros organizados en una cuadricula, implementar formulas, crear graficas, realizar
calculos probabilisticos, andlisis de datos, estadistica descriptiva, recopilar informacion
relevante en tablas y agruparlas, entre otras acciones.
3.7 Técnicas de Analisis de Resultados

Las técnicas de analisis de datos, segun Arias, F. (2012), “Describen las distintas
operaciones a las que seran sometidos los datos que se obtengan” (p. 111). En este sentido,
las técnicas sefialadas representan el procedimiento a seguir para la comprension de los
datos recolectados. En virtud de lo anteriormente expuesto, de las variables trabajadas y
los instrumentos empleados, con base en el enfoque cualitativo del presente proyecto de
investigacion, se aplicaron las siguientes técnicas de analisis:
3.7.1 Tabulacion

Para Sabino, C. (1992) la tabulacion “Significa hacer tablas, listados de datos que los
muestren agrupados y contabilizados. Para ello es preciso contar cada una de las respuestas
que aparecen, distribuyéndolas de acuerdo a las categorias o cddigos previamente
definidos” (p.141). Esta técnica resulto Util para el presente proyecto de investigacion en

la representacion de los datos obtenidos mediante observacidn directa, revision documental
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y levantamientos topogréficos, por cuanto facilité su comprension y su uso como base para
el trabajo.
3.7.2 Matriz FODA

Para Francés, A. (2001), “...La matriz FODA,; es una herramienta basica, de gran
utilidad en el analisis estratégico. La matriz FODA permite resumir los resultados del
analisis externo e interno y sirve de base para la formulacion de la estrategia...”. (pag.98).
Esta técnica resulta Gtil para la investigacién ya que permite las estructuras los aspectos
relevantes de la investigacion, permitiendo obtener un enfoque global de la situacion por
medio de los aspectos internos y externos.
3.7.3 Lista de Cotejo

Segun Saavedra R, M. (2001) es una lista de indicadores de logro, items o de aspectos
que forman el estandar de aprendizaje de la competencia, escogidos por el o la profesora,
en conjuntamente con los nifios y nifias; estableciendo la ausencia o presencia en el
aprendizaje conseguido. (pag. 34). Es un instrumento estructurado dentro de la técnica de
la observacion, que tiene una lista de criterios 0 desempefios de evaluacion, en los que se
aprecia la presencia o ausencia a través de la escala dicotomica. Se aprovecha para evaluar
trabajos, operaciones, productos, procesos de aprendizaje, 0 comportamientos.

3.8 Fases Metodologicas

Fase I: Recoleccion de informacion sobre el funcionamiento y uso adecuado de la

maquina llenadora de bebidas para consumo humano en envases PET, mediante la

busqueda de distintos manuales.
Actividades:

- Revision de fuentes bibliograficas acerca de la maquina llenadora de bebidas para
consumo humano en envases PET que se encuentra disponible en la empresa
Embotelladora Venezuela, S.A.

- Revisidn de distintos manuales, tanto del modelo de la maquina, asi como de otros
fabricantes para el dominio total de informacion necesario para su comprension, ya
sea para el personal actual o futuro.

Fase Il: Seleccion de las variables involucradas en el proceso, asi como los
instrumentos para la medicion.
Actividades:
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Extraccion de variables del proceso mediante el método de observacién directa en la
planta de llenado de envases PET de botellas para el consumo humano de la empresa
Embotelladora Venezuela, S.A.
Extraccion de instrumentos del proceso mediante el método de observacion directa en
la planta de llenado de envases PET de botellas para el consumo humano de la empresa
Embotelladora Venezuela, S.A.

Fase I11: Elaboracion de los planos eléctricos correspondientes al proceso, asi como

el desarrollo del programa de control en lenguaje escalera.
Actividades:

Creacion de los planos eléctricos correspondientes al tablero de control del proceso de
llenado de botellas en envases PET para consumo humano con el software AutoCAD
de la empresa AutoDesk y CADe SIMU.

Creacion y desarrollo del programa de control del proceso de llenado de botellas en
envases PET para consumo humano en lenguaje escalera con el uso del software CX
— One para el PLC OMRON CPM2AH.

Fase 1V: Realizacion de las pruebas finales de puesta en marcha del proceso.
Actividades:

Pruebas definitivas para la puesta en marcha del proceso de llenado de botellas en
envases PET para consumo humano, analizando todos los casos disponibles.
Eliminacion de errores que pudieron existir en las pruebas anteriores, para evitar
posibles defectos.

Comprobacion final del funcionamiento del programa, apuntando a lograr su

adecuado comportamiento y uso de la maquina.
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3.9 Cuadro de Operacionalizacion de Variables

PLANOS
ELECTRICOS
(Independiente)

Funcionabilidad.

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
PLC.
Disefio logico. Software.
Lenguaje escalera.
LOGICA DE Rangos de trabajo Margen de error.
CONTROL nominal. Tiempo de accion.
(Dependiente) Calidad de disefio.
Durabilidad. Manipulacion de
dispositivo.
Vida util.
Eficiencia.

Funcionalidad correcta.

Analisis de calidad.

Estabilidad. Soporte técnico.
Optimizacion.
Escalabilidad. Escalabilidad Futura.

Crecimiento del proyecto.

Cuadro 1. Cuadro de operacionalizacion de variables.

Fuente: Chacon y Fernandez.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Fase I: Recoleccion de informacién sobre el funcionamiento y uso adecuado de la
maquina llenadora de bebidas para consumo humano en envases PET, mediante la
busqueda de distintos manuales.
4.1.1 ldentificacion del modelo y tipo de maquina llenadora

Existen diferentes tipos de maquinas llenadoras de liquidos o bebidas a nivel industrial,
para esta investigacion no se cont6 con ningn manual o medio documental que identificara
a la maquina llenadora clasificandola por su tipo y modelo, mediante una revision directa
se pudo identificar el modelo de la maquina por medio de un numero de serial que contiene
en la parte frontal de la misma, (ver figura 11).
Modelo RCGF- 32-32-8

Figura 11. Maquma llenadora ubicada en planta de empresa Embotelladora Venezuela,
S.A.

Fuente: Chacon y Ferndndez.
Al ser una maquina adquirida por importacion, se logra conseguir el modelo con sus

caracteristicas por fabricante, el encargado de la fabricacion de esta maquina es una

empresa de nombre Shine Dew Water Equipment Co., Ltd., fundada en 2006, se encuentra



en la Zona Econdmica Especial Shenzhen, que es el lugar mas dinamico del sur de China.
Shine Dew es una empresa que se esfuerza por promover el desarrollo empresarial y logro
con éxito la transformacion de una fabrica de procesos orientada a la produccion a una
empresa integrada, que combina la produccién, comercio, planificacion y el disefio en
conjunto. Desde la produccion inicial del equipo de tratamiento de agua hasta la maquina
de llenado, la maquina de moldeo por soplado de botellas y la maquina de envasado.En su
lista de productos se logré conseguir el modelo de la méquina llenadora instalado en la

empresa Embotelladora Venezuela, S.A.,(ver figura 12 y 13).

Perfl  Producto  Sobrenosotros  ESTUDIODE PROYECTO prensa  Socios  Contdctenos

Underground Water S5304 2 Stage

Industrial Use EDI Reverse

FRP Borehole Water Purification

FRP Underground Water Treatment

Reverse Osmosis for water plant 0Osmosis System for Ultra Pure System for Drinking Plant RO- Machine for Beverage Factory RO-

RO-1000J{2000L) Water 1000J{3000L) 1000J{6000L)

High Cost-Effective Agua RO Stable Water Treatment Plant for Automatic PET Bottle Beverage Monoblock Fully Automatic Plastic

System for Water Project RO- Drinking Water Station RC- Filling Equipment for Juice Plant Glass Bottle Liquid Filling Machine

1000J{8000L) 1000.J{40000L) RCGF-32-32-8 for Food and Beverage Plant

CGF24-24-8

Monoblock Full Automatic Water IWonoblock Automatic Washing Good Mono-block 3-in-1

Bottling Machine for Agua Plant Filling Capping Machine for Bottled ~ Carbonated Drinks Filler for Coca SiE{E1500ph BRSNS IRAKES

CGF32-328 Water CGF40-40-10 Cola DGCF16-12-6 1 RO-100J(150BPH)

2EERERRRHISD-800-0 SAHEEESSIMFEET BTSRHNREEN=-A-E80E NI BEENERRE
200003} RO-1000J(20000L) DGCF18-18-16 DGCF24-24-8

Figura 12. Modelo de maquina en catalogo de fabricante.

Fuente: Shine Dew Water Equipment Co.
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Figura 13. Modelo de méquina llenadora PET en catalogo del fabricante.
Fuente: Shine Dew Water Equipment Co.
4.1.2 Caracteristicas de la maquina llenadora RCGF- 32-32-9

|
1 Bomba de llenado Marca CNP/sur/nanfang
2 Bomba de lavado Marca CNP/sur/nanfang
3 Tanque/Bugue Acero inoxidable 304
4 Cilindro de aire Marca Alrtac_o marca Festo
opcional
5 Capacidad de produccion 2000 240r(])(())r;)0tellas por
. Marca
6 PLC'y demas Omron/Mitsubishi/Siemens
7 Componente electronico Marca Schneider
8 Tuberia SS304 0 U-PVC
9 Alimentacion 380/220V, 50/60 Hz

Tabla 1. Caracteristicas de la maquina llenadora RCGF- 32-32-9.
Fuente: CPM2A Specifications Manual.
1) La maquina esta estructurada de forma compacta, perfectamente controlada,

convenientemente operada y altamente automatica.

2) Pinza enjuagadora especialmente disefiada sin contacto con el tornillo de la boca,
evitando la contaminacion de la boca.

3) Los componentes en contacto con los materiales estan hechos de S/ S 316L sin angulos
muertos, faciles de limpiar.

4) Las valvulas de llenado de alta precision y alta velocidad garantizan un nivel preciso sin

pérdidas, satisfaciendo la demanda de Ilenado completo.
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5) Los cabezales de tapado estan controlados por par magnético para garantizar la calidad
del tapado y no dafiar las tapas.

6) El sistema de clasificacion y esterilizacion de tapas altamente eficiente esta equipado
con un dispositivo de alimentacion y proteccion de tapas.

7) Las botellas se pueden cambiar a través de ruedas estrella, tornillo de alimentacion y
placa guia, facil de operar.

8) El sistema CIP perfecto garantiza un sistema de llenado limpio para satisfacer las
técnicas de llenado en caliente.

9) La tecnologia de soporte de cuello en el sistema de llenado evita la segunda
contaminacién para garantizar técnicas de llenado en caliente.

10) Equipado con un dispositivo de proteccién contra sobrecarga que ayuda a asegurar los
equipos y los operadores.

11) Boquillas de pulverizacién altamente efectivas de la tecnologia de American Spraying
Company que limpian cada lado dentro de las botellas.

12) El sistema de control es capaz de controlar la velocidad, la inspeccion de la botella de
falta, la parada de la botella de bloque y el conteo de capacidad.

13) Los principales componentes electrénicos y neumaticos son productos mundialmente

famosos.

14) Control de pantalla tactil.

1 Para 12 3000 a 4000 2.2 0.8
2 Para 18 6000 — 7000 2.2 0.8
3 Para 24 10000- 12000 3.0 1.2
4 Para 32 12000 — 15000 4.0 1.5

Tabla 2. Caracteristicas de la maquina llenadora RCGF- 32-32-9.
Fuente: CPM2A Specifications Manual.

RCGF32-32-8

Enjuague 32 Llenado 32 Tapado 8

15000BPH 330ml/botella ~ 5000BPH
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(1500ml/botella)

0.7MPa

0,8 m3/min

0.2 0.25MPa

1,8 toneladas/hora

3 KW

6.5KW

3430X2630X2750

7000kg

Tabla 3. Caracteristicas de la maquina llenadora RCGF- 32-32-9.
Fuente: CPM2A Specifications Manual.
4.1.3 Tipo de maquina llenadora de PET RCGF- 32-32-8
Segun el fabricante de la maquina, el modelo de llenadora instalado en la empresa es
un modelo de tipo volumétrica, la cual trabaja con pistones, la maquina tiene 4 tipos de
encendido; para trabajo con 12, 18, 24 y 32 pistones de llenado.
- Méaquina semiautomatica.
- Dosifica productos viscosos.
- De envases PET.
- Es de alta produccion.
- Permite calibrar nGmero de pistones.
- Sus boquillas se mueven en x para garantizar el llenado.
- El equipo de llenado de bebidas incluye un contenedor de sujecion de tapas con
un sistema de alimentacidn de tapas rotativas para tapas planas de 28/30mm.
- Los diferentes tipos de aceites no se mezclan entre un proceso y otro.
4.1.4 Diagrama de caja negra del proceso
El diagrama de caja negra pretende situar y dar perspectiva de un contexto formal de

la situacion presentada, de forma que pueda ser interpretado detalles globales de la
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misma.

ENTRADAS SALIDAS
Energia (?)

Energia (?) = g

. - Material
Material MAQUINA (envases
(Envases DOSIFICADORA dosificados)
Fluido)
Sefales Senales
(Datos ¥ D — (comuni. con
Sensores) periféricos)

Figura 14. Diagrama de caja negra.
Fuente: Tomado de formato de ULRICH, Karl.
4.1.5 ldentificacion de conexiones entre PLC y maquina en Excel

Se realiz6 un seguimiento de todas las conexiones eléctricas y sus elementos
asociados, por medio de los identificadores ya asignados en sus cables y componentes,
partiendo del tablero principal donde se ubican, el PLC Omron, Contactores, Drivers,

fuente conmutada de alimentacion para el PLC, entre otros... (Ver figura 15 al 17).

BV AT TIT  y

Figura 15. Conexiones a entrada del PLC.

Fuente: Chacon y Fernandez.
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Figura 16. Levantamiento de conexiones.

Fuente: Chacon y Fernandez.

Figura 17. Digitalizacion y tabulacién de las conexiones.

Fuente: Chacén y Fernandez
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Una vez identificado todas las conexiones entre el automata programable y los
elementos que conforman la maquina, se procedio a realizar la tabulacion en Excel de las
entradas y salidas del PLC. (Ver figura 18 y 19).

ENTRADAS
IDENTIFIC ACION DEL CAELE | CONEXITON EN MAQUINA |
SIM COR
231 SENS0OR DE BOTELLAS 1
232 SENS0R DE BOTELLAS 2
2374 SEMNSOR DE TAPAS 2
235 SEMNSOR. DE TAPAS 1
236 SENSOR. SALIDA DE BOTELLA
2307 COMNTROLADOR. DE TEWMPERATUR.A
238 COMNTREOLADOF. DE TEWMPERATUR.A
2300
238 SENSOR. DE MIVEL ALTO 1
23R SENSOR DE MNIVEL BATO 1
2310 SELECTOR WANUAL
2311 SELECTOR AUTOLMATICD
2312 BOTON DE ARRANQUE
23173 BOTON DE STOP
23014 BOTOM DE RESET
2315 IMARCHA WMANUAL HACLA ADFLANTE
CABLE ROJO WIARCHS MANUAL HACLA ATRAS
2317 PARADA DE EMERGERNCLA
2318 SENSOR. DE MIVEL ALTO 2
2310 SENS0OR. DE MIVEL BATO 2
2314 VARIADOR. DE VELOCIDAD MITSUBISHI 5500
231B VARIADOR. DE VELOCIDAD MITSURISHI 700
23220 COMTACTOR. 1
23021 COMNTACTOR. 2
2322 COMTACTOR. 3
23023 COMTACTOR. 4
2324 COMTACTOR. 5
2325 COMTACTOR 6
2326 COMNTACTOR. 7
227 COMTACTOR. 8
2328 COMNTACTOR 9
SIH COM
SIM COM

STRT k]
Figura 18. Tabla de Excel con las identificaciones de conexiones de entrada al PLC.
Fuente: Chacon y Fernandez.
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SALIDAS

IDENTIFICACION DEL. CAEBLE CONEXITON FIN MMAQUIINA
2¥1 BOIEA 1
28 TF2
ISTF1
CABLE BLARCO AARCHS ATEAS DEL VARIAD OF.

SIH CORNE!
S CORE!
SIM COME!
SIM CONE!

2710 WALVTILA 0

ZE1 ALATILA 1

2732
CABLE NMEGRO COMNTACTO EXTEA ONIRON

IE2 WAL A 2

ZEVS WALATILA 3

IEN AT A 4

2EWS AT TILAS

2%20

2721

Y22

2V23

Y24

2725

Y28

2Y 2T

Figura 19. Tabla de Excel con las identificaciones de conexiones de salida al PLC.

Fuente: Chacon y Fernandez.

Modelo de la Maquina

Maquina de tipo

e Bombas de alta presion

Instalado RCGF- 32-32-9: Volumétrica.
X
32 pistones X A maxima capacidad.
Cilindro bésico X

2 bombas.

e Bombas neumaticas

e Bombas sumergibles

e Bombas de engranaje

e Bombas Centrifugas

e Sensores fotoeléctricos

X X X | X

Solo en algunas etapas de la

maquina o proceso.




e Sensores inductivos X

Solo en algunas etapas de la

e Sensores capacitivos X maquina
e MITSUBISHI -D700 X
e MITSUBISHI —-S500 X

e Otros X

Tanque principal con jarabe
e Principal X listo para servir en pistones
de la maquina llenadora.

e Secundarios X
e _Omron E5CZ- C2MT RN
e Pro face (GP37W2 — BG41 -24V) X Una sola.
e Otras X

Tabla 4. Lista de equipos o elementos que pertenecen al proceso de la maquina llenadora.
Fuente: CPM2A Specifications Manual.
4.2 Fase Il: Seleccion de las variables involucradas en el proceso, asi como los

instrumentos para la medicion.

Partiendo de la fase anterior, se procedera a seleccionar las variables involucradas en el
proceso, asi como también la identificacion de la instrumentacion para cada etapa del
proceso de la maquina llenadora de bebidas para consumo humano en envases PET.

En la fase anterior se realizé el levantamiento de informacién del proceso y la maquina,
realizando un entendimiento del mismo, logramos identificar las variables principales que
son pilares en el proceso de llenado y para la maquina en general, las cuales son las
siguientes:

4.2.1 Variable de nivel en tanque principal y suministro de tapas

En el proceso estan involucrados dos tanques que cumplen funciones de almacenaje
para diferentes situaciones del proceso. Para el tanque 1 o tanque principal que contiene el
jarabe final que sera servido en los recipientes PET para el llenado y tapado, este contiene

dos sensores de nivel que se encargan de avisar al PLC el estado del mismo, si es nivel alto
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0 bajo, (ver figura 20 y 21).
Si el nivel es bajo (LL) no se actuara la valvula que dara inicio a la entrega de jarabe
para los pistones de llenado, debe cumplirse el nivel alto del tanque que sugiera al PLC

que el tanque 1 se encuentra en su nivel maximo para empezar la entrega a la maquina.

Figura 20. Tanque 1 y 2 del proceso.

Fuente: Chacén y Fernandez.

Figura 21. Valvula de drenaje del jarabe para la maquina llenadora.

Fuente: Chacdn y Fernandez.
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Como se puede observar en la figura 21, se encuentra el tanque 1 con la valvula
principal ubicada justo debajo del tanque y a su vez se observan dos valvulas mas, una en
la parte superior del tanque, asi como también una en la parte lateral del tanque, estas se
encargaran del llenado y estén situadas de esa manera debido a que se busca preservar la
temperatura de llenado deseada para el producto.

El tanque 2 es un tanque de recirculacion, este tanque se encarga de recibir todo el
liquido excedente de los pistones de llenado; debido a que una vez se esté llevando a cabo
el proceso de llenado puede existir producto excedente que ira directamente de los pistones
de llenado hacia el tanque 2 de recirculacién y de alli devuelta al proceso de jarabe para
ser procesado nuevamente. Estos tanques censan el nivel por medio de sensores tipo boya,
estos sensores de nivel cuentan con un interruptor de flotador, este es un instrumento que
permite la medicion del nivel de liquidos para identificar si se alcanza o excede un nivel
predeterminado. Estos sensores se instalan desde el exterior proporcionando un control
sencillo del nivel de un liquido dentro de tanques. El sensor esta habilitado para un contacto
conmutado Yy tiene un iman instalado dentro del flotador que actda para el interruptor Reed,
y se utiliza para activar o desactivar un circuito de baja potencia (20 W), en este caso una
sefial al PLC, (ver figura 22).

L

-
Figura 22. Sensor tipo flotador para nivel de tanque 1 y tanque 2.

Fuente: Chacon y Fernandez.

Por otra parte, se tiene un tanque de almacenaje de tapas para el sellado de las botellas,
este suministra tapas al conducto que registra por medio de un sensor foto reflectivo cada
tapa que entra al conducto, y entregara tapa por cada botella llenada en los pistones. Este

tanque que almacena las tapas cuenta con el sensor foto reflectivo que se encarga de medir
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el nivel de suministro de tapas en el que se encuentra el tanque, de modo que existan tapas
suficientes al momento de iniciar produccion; de no encontrarse en el nivel deseado de
tapas, se encendera una bomba que surtird de tapas al tanque hasta alcanzar el nivel
deseado.
4.2.2 Variable de posicion

En la maquina existen sectores del proceso que necesitan censar la posicién como es el
caso de las botellas y las tapas.

- Posicion de botellas en pistones de llenado: En esta etapa del proceso un
sensor foto reflectivo se encarga de detectar la posicion de botellas en los
pistones de llenado, este sensor es uno de los mas importantes debido a que este
se encarga de registrar si existe envase PET en los pistones llendndose, de modo
que el proximo sensor se encargara de contar las tapas de sellado para cada

envase detectado. (Ver figura 23).

Figura 23. Sensor foto reflectivo para detectar el nivel de tapas en tanque de tapas.
Fuente: Chacon y Fernandez.

- Sensor de posicion de botellas en cinta final: En la siguiente etapa se necesita
censar el flujo de botellas que salen del proceso de llenado y sellado del
producto hacia la cinta final que se encargara de llevar los envases al proceso

de etiquetado. Un sensor foto reflectivo como se observa en la figura 24, es
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quien daré orden al motor para encender la cinta que se encarga de dar marcha

para trasladar los envases a la etiquetadora.

Figura 24. Sensor foto reflectivo para detectar botella en cinta final.
Fuente: Chacén y Fernandez
- Posicion de las tapas: Como se menciono anteriormente es importante que una
vez se detecten envases en los pistones de llenado, lo cual indica que se esta
Ilenando producto en los mismos; es ahi cuando otro sensor foto reflectivo del
ducto de tapas se ve referenciado por la sefial del sensor de botellas en pistones
de llenado, el cual mandara una sefial al PLC que registrara el nimero de
botellas en pistones para que el sensor foto reflectivo del ducto de entrega de
tapas, proceda a detectar la posicion y nimero de tapas exacta para sellar el

producto, acorde al nimero de envases detectados. (Ver figura 25).

49



Figura 25. Sensor foto reflectivo para detectar posicion y nimero de tapas a sellar por
cada envase llenado.

Fuente: Chacén y Fernandez.

4.2.3 Variable de temperatura

El llenado en caliente es un método ampliamente utilizado en la moderna industria de

alimentos y bebidas. El proceso se divide en varias etapas principales:
1) Calentar las bebidas.
2) Colocar las bebidas en diferentes recipientes.
3) Tapar o cerrar los recipientes (para garantizar la pasteurizacion del espacio del
cabezal).
4) Mantener las bebidas frias nuevamente.

La temperatura se mantiene a un nivel constante mediante un sistema de control de
temperatura con PLC, lo que hace que el proceso sea lo mas preciso posible. Estas bebidas
se mantienen mas seguras Yy tienen una duracion mas larga que las bebidas llenadas de otras
formas. El llenado en caliente también ofrece beneficios econdmicos al usar botellas de
PET en lugar de botellas de vidrio.

La Norma COVENIN 798:1994 - SENCAMER establece los requisitos para la
produccidn de bebidas, y estipula la temperatura y el tiempo de pasteurizacion necesarios

para garantizar la calidad y la seguridad de los productos. Esta norma especifica los
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meétodos de pasteurizacion, como el pasteurizado en tanque (vat pasteurization), el
pasteurizado a temperatura alta y tiempo corto (HTST) y el pasteurizado a temperatura y
tiempo ultra-altos (UP), la temperatura de llenado de liquidos para preservar la
pasteurizacion debe estar entre los 22 °C y los 60 °C. Esta temperatura depende del tipo de
bebida que se esta llenando.

Las bebidas con un indice de pH inferior a 4,6 deben llenarse a temperaturas mas altas.
Ademas, la temperatura de llenado debe mantenerse constante para garantizar que el
proceso de pasteurizacion sea efectivo.

Para el proceso de llenado de la maquina se tiene la variable temperatura del producto
final que se encuentra en el tanque principal 1, esta temperatura es controlada por un
controlador de la familia Omron (E5CZ- C2MT), (ver figura 26 y 27). Este controlador
utiliza una formula matematica para calcular la diferencia entre el punto de ajuste de
temperatura deseado y la temperatura del proceso actual para garantizar que la temperatura
del proceso permanezca lo mas cerca posible del punto de ajuste, en este caso junto con un
sensor PT100 en controlador se encargara de censar la temperatura a 70°C para garantizar
la preservacion del producto; de no estar en los limites establecidos de temperatura el
controlador se encargara de enviar una sefial que no permita la apertura de la valvula
principal que suministra el producto hacia los pistones de llenado.

Figura 26. Controlador Omron para la temperatura.

Fuente: Chacdn y Fernandez.
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Figura 27. Controlador Omron para el control de temperatura.

Fuente: Chacon y Fernandez.
4.3 Fase Ill: Elaboracion de los planos eléctricos correspondientes al proceso, asi
como el desarrollo del programa de control en lenguaje escalera.

La maquina llenadora cuenta con una serie de interconexiones eléctricas que es
necesario tomar en cuenta y por tanto desarrollar planos que permitan una mejor
interpretacion de los elementos que conforman el proceso.

4.3.1 Desarrollo de los planos eléctricos
4.3.1.1 Planos esquematicos de las tuberias del proceso

Se realizé dos planos esquematicos donde se muestra las tuberias y los componentes

relacionados del flujo del proceso fisico. En este caso partiendo de la salida del proceso de

jarabe a la maquina llenadora. (Ver figura 28 y 29).
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Figura 28. Esquematico de tuberias de la maquina.

Fuente: Chacén y Fernandez.

Tuberia de agua )—\

|— o f
Tuberias de la maquina
para proeso de lavado de
TANGQUE DOSIFICACION DE AGUA Y CLORO emvases PET

2
TANQUE DE CLORO

Figura 29. Esquematico de tuberias de la dosificacion de cloro para el lavado de envases.

Fuente: Chacon y Fernandez.

4.3.1.2 Planos de piezas de la maquina llenadora

Asimismo, se tiene el desarrollo de los planos de distintas piezas de la maquina
llenadora de envases PET, donde su entendimiento es de vital importancia para los
operarios, ya que, en caso de desgaste, mantenimiento, reparacion de piezas o ajuste del
equipo, sirvan como guia para la disposicion de las partes que lo comprenden. Estos planos

son desarrollados en el software AutoCAD 2020 suministrado por AutoDesk, con finalidad

53



de ser entregados en la administracion de la empresa Embotelladora Venezuela, S.A (ver
figura 30 al 33).

IP—

I~

“ VAR IITER TR THITA L L
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Figura 30. Transportador de alimentos de botellas.

Fuente: Chacén y Fernandez.
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Figura 31. Deflector de botellas.

Fuente: Chacon y Fernandez.
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Figura 32. Botella Starwheel.

Fuente: Chacén y Fernandez.

56



Toma

i

/Tornillo

NN

NN,

hifla

]

Figura 33. Leva de llenado.
Fuente: Chacén y Fernandez.

4.3.1.3 Planos de fuerza y control de arranque de un motor trifasico
Continuando, se tiene el esquema del diagrama del arranque directo de un motor trifasico,

el cual aplica para todos los motores gque se tienen conectados en el sistema. Dicho diagrama
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es realizado bajo la norma de la simbologia ANSI, la cual se refiere a los estandares técnicos
utilizados en los Estados Unidos para llevar a cabo el aseguramiento de la calidad de los
productos industriales y cientificos. Estos estandares se aplican a las empresas, al comercio,
a los consumidores y a las instituciones publicas. El plano realizado fue disefiado en el
software CADe SIMU (ver figura 34 y 35), el cual es ideal para insertar distintos simbolos
organizados en librerias y trazar un esquema eléctrico de una forma facil y rapida para
posteriormente realizar la simulacion.

Por medio de la interfaz CAD, el usuario dibuja el esquema de forma facil y rapida. Una
vez realizado el esquema, por medio de una simulacion se puede verificar el correcto

funcionamiento.

L1 L2 L3 PE

|

Figura 34. Diagrama de fuerza de un motor trifasico.

Fuente: Chacon y Ferndndez.
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Figura 35. Diagrama de control de un motor trifasico.

Fuente: Chacén y Fernandez.
Por altimo, tenemos un diagrama que refleja los elementos que se encuentran en el

tablero de control del sistema, como lo son los variadores de frecuencia, el PLC, los

contactores, los relés y la fuente, los cuales proporcionan el manejo del proceso

automatizado (ver figura 36).
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Figura 36. Esquema de elementos del tablero.
Fuente: Chacon y Ferndndez.
4.3.2 Desarrollo de la l6gica de control

El disefio l6gico estd comprendido por una representacion esquematica donde se
visualiza el flujo de datos y la toma de decisiones del controlador ante el fenémeno fisico
con el que interactua, buscando siempre la estructuracion méas dptima y tomando en cuenta
las restricciones presentes en el modelo. Este disefio es implementado en el controlador por

medio del lenguaje de programacidn que maneja el equipo, en esta investigacion se realizo
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toda la l6gica de control en lenguaje escalera (LADDER).

e Disefio de entrada: Una vez que se completa la identificacion de los elementos de
arranque del proceso, se procede a realizar el lenguaje con los diferentes elementos
de entrada; como lo son los pulsadores normalmente abierto o cerrado, en este caso
un ejemplo de ello son el encendido de la maquina llenadora por un push botton, asi
como otras variables de entrada como lo marcas, sensores etc...

e Disefio de salida: Una vez establecidas las entradas, las salidas son las derivaciones
0 consecuencias de la activacion de una entrada; al activarse un contacto como entrada
de forma manual, este en la légica deriva a la activacion de una bobina que se
traducira en la salida de apertura de una valvula, encendido de algun led de indicacion
0 motor.

e Disefio de procesamiento: En este punto se realizaron los célculos, comparaciones
y manipulaciones de datos en general que se requiere en la logica o sistema y se
determinaron durante la fase del pre desarrollo; algunos de estos fueron,
enclavamientos, timers, funciones, etc.

4.3.3.1 Caracteristicas del programa
El programa se realizé partiendo del lenguaje de programacion LADDER debido a

que fue el seleccionado y porque ademas este lenguaje nos permite tener orden de hechos.

El sistema asociado al PLC instalado (Omron), consta de tres canales de entrada, cada

uno con 12 entradas digitales, para dar un total de 36 entradas; del mismo modo cuenta

con tres canales de salida, cada uno con 8 salidas digitales, para un total de 24 salidas
digitales y memorias que en su gran mayoria corresponden a estados o instancias del
programa que permiten controlar y saber si se puede o no dar el paso siguiente. Para el
desarrollo se utiliz6 el software Cx programmer asociado al PLC OMRON, (ver figura
37).
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Figura 37. Software asociado al PLC Omron Cx Programmer para el desarrollo de la
I6gica de control.
Fuente: Chacon y Fernandez.

En el desarrollo de la légica de control en el software Cx programmer, se consideré los
canales de entrada y salidas asociado al PLC; para las entradas tenemos canal del 0 al 2 y
cada canal tiene 12 entradas del O a la ruta de entrada 11, por tanto, al momento de declarar

una entrada en el programa, se emple6 de la siguiente manera, (ver figura 38).

-
1.06

0 |

Figura 38. Declaracién de entrada digital del PLC en canal 1 entrada 06.
Fuente: Chacon y Fernandez.

De igual manera se adoptd la misma sintaxis para las salidas, a continuacion, se declaré

un ejemplo para una salida en el canal de salida 10 ruta de salida 03, (ver figura 39).

1
i 10,03

278 —

Figura 39. Declaracion de salida digital del PLC en canal 10 salida 03.
Fuente: Chacon y Fernandez.
4.3.3.2 Asignacion de entradas y salidas del PLC a los elementos del proceso
Para el desarrollo de la l6gica de control del proceso asociado a la maquina llenadora,
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se tabul6 en Excel la asignacion de cada entrada y salida para cada elemento del proceso,

(ver figura 40 y 41).
ENTRADAS
CANAL PLC | IDENTIFICACION DEL CABLE | CONEXION EN MABUINA | BREYE DESCRIPCION DE LA FURCION
000 3N CONEXION
0.0 2 SENSOR DE BOTELLAS SENSOROE ESTRELLA AUE COORDINA L4 ENTREGA DETARA & LA BOTELLA
00 2 SENSOR D BOTELLAS 2 DETECTA L&S BOTELLAS EN LA LLENADORA
003
004 2 SENSOR DETAPAS 2 INDICA L& PRESENCI EN EL RESERVORID DE TAPAS
005 25 SENSOR DETAPAS DETECTA L& PRESENCIA DE TARAS EN EL CANAL DE DISPOSICION
00 2% 3ENSOR SALI0 OE BOTELL CLANDE LA BOTELLA SE ACUMULA EN LA CINTA, PARA LA MALIN
0 2 CONTROLADOR DE TEMPERATLRA CONTROLA LA TEMPERATLIRA DE PALSTERIZACION
008 2 CONTROLADOR DE TEMPERATLRA CONTROLA L& TEMPERATLIRA DE PALSTERIZACION
| 2
010 24 SENSOR DE NIVEL ALTO MEDICION CE HIVEL ALTO HL
0 2E SENSOR OE NIVEL BAJ0 1 MEDICION CE HIVEL BAJD LL
1100 240 SELECTOR MANLAL SELECCIONA MANLALMENTE
1 21 SELECTOR ALUTOMATICO SELECCIONA AUTOMATICAMENTE
102 2 ETON DE ARRANALE ARRANGLE DEL PROCESD
103 P EOTON DE $TOP PARADA DEL PROCESD
114 2 BOTON OF RESET RESET CEL PROCESD
1105 2415 MARCHA MANUAL HACH ADELANTE (3R HACIA ADELANTE MANLALMENTE
1106 CAELE RSO MARCHA MANUAL HACH ATRAS IR HACTA ATRAS MANUALMENTE
107 21 PARADIA OE EMERGENCIA PARADA DEL PROCESD EN MODO EMERGENCIA
1104 2 SENSOR DE MIVEL ALTO 2 MEDICIAN DE HIVEL ALTOHL™
1103 2 SENSOR DE NIVEL BAJ 2 MEDICION DE HIVEL BAJOLL™
110 241 WARIADOR DE YELOCIDAD MITSLBISHI 5500 3EFIAL DE HABILITACION ™
i 2R ARIAD0R OE YELOCIDAD MITSLBISH D700 CONEYION ENTRE ELPUNTO & Y PUNTO G
210 2520 CONTACTOR DISPARDTERMICO
201 2 CONTACTOR 2 DISPARD TERMICO
202 2z CONTACTOR 3 DISPARD TERMICO
203 22 CONTACTOR 4 DISPARDTERMICO
204 2534 CONTACTOR S DISPARD TERMICD
205 2 CONTACTOR 6 DISPARDTERMICO
2106 226 CONTACTOR 7 DISPARD TERMICH
a0 2 CONTACTOR § DISPARDTERMICO
2108 2 CONTACTOR § DISpARD TERMICO
20 3N CONEXION
210 SN CONEXIGN
2 SN CONEXIEN

Figura 40. Asignacion de entradas del PLC con cada elemento del proceso.

Fuente: Chacén y Fernandez.
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SALIDAS

CANALPLC | IDENTIFICACIONDIL CABLE |  CONEXIONENMAQUINA BREVE DESCRIPCION DI LA FUNCION
1000 21 B0MBA BOMBA DEL TANQUE DE ABAID
1001 AR
1002 ATF
1003 CABLE BLANCO MARCHA ATRAS DEL VARIADOR. MARCHA ATRAS DEL VARTADOR MITSUBIEHI 8500
104 3N CONEXION
1003 3N CONEXION
100 AN CONEXION
1007 3N CONEXION
1100 270 VALVILA( LLV
1101 2EV] VALVILA] TANQUE]

1102 P

1103 CABLE NEGRO CONTACTOEXTRAOMRON | ACTIVACTON DEL RELE, ALIVENTA AL JEVG ¥ ALABONBA DE JARABE
1104 2EV) VALVILAL PITONDETAPA
1103 2EV3 VALVILAS (IPVCRCULODELAVADO
11.06 IEV4 VALVILAS FILL VLLENADO
1107 2EVS VALVULAS CTRCUV CRCULACION
1100 W

1201 21l

1202 11

1103 3

1104 i

1203 2105

1206 i

1107 207

Figura 41. Asignacion de salidas del PLC con cada elemento del proceso.

Fuente: Chacon y Fernandez.

4.3.3.3 Funcionamiento de la maquina con el desarrollo 16gico

Todo el proceso inicia con el mando de arranque inicial, stop, parada de emergencia y

modos de trabajo, para que la maquina pueda recibir la energia se debe activar el boton de

arranque, la maquina cuenta con dos modos de trabajo; modo manual o automatico; estos

modos de trabajo nos daran inicio a la primera etapa del proceso de la maquina la cual es

el lavado de botellas. Para el inicio o arranque de la maquina se asigno al canal 1 entrada
02 del PLC. (Ver figura 42).
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Figura 42. Inicio o arranque de la maquina.
Fuente: Chacén y Fernandez.

Los modos de trabajo los cuales son modo manual y modo automatico, permiten que el
proceso se inicie en automatico si asi se escoge, y este modo de trabajo permite que el
proceso se lleve a cabo con los parametros establecidos por el programa, el modo
automatico fue asignado en el programa como canal 1 entrada 01,(CH1.01), ver figura 43;
mientras que el modo manual permite que se regulen parametros de velocidad de trabajo
de produccidon de la maquina, esto lo hara de forma manual un operador de planta, el modo

manual fue asignado en el programa al canal 1 entrada 00, (CH1.00).

x|
= Srerrerisres s,
17 1.00 H 1.01 i 7.0
34 L A——t— &
selectorm... éselectol au.. ¢
1 100 suﬁﬁi,ﬁ,{mué -
| | |
=7 1 1 V/ql ot
selectorm... selector au...
19 1.00 1.01 7.03
| | |
ez 11 I {
selectorm... selector au...

Figura 43. Modo de trabajo manual (CH1, 00) y modo de trabajo automatico (CH1.01).
Fuente: Chac6n y Fernandez.

Por otra parte, los parametros mencionados para iniciar un en modo manual la maquina,
seran por medio de la entrada asignada en el programa como canal 1 entrada 06 (CH1.06),
esta para dar marcha manual hacia atras y el canal 1 entrada 05 (CH1.05) se asigno para la

marcha manual hacia adelante, ver figura 44.
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Figura 44. Marcha manual hacia atras (CH1.06) y marcha manual hacia adelante
(CH1.05).

Fuente: Chacén y Fernandez.

La maquina llenadora cuenta con un proceso inicial de trabajo donde las botellas se
alimentan a través del transportador de aire, que se encarga de llevar las botellas del tanque
principal de suministro de botellas hasta la rueda estelar en la enjuagadora del monobloque.
(Ver figura 45).

1]

Figura 45. Tanque de suministro de botellas PET y transportador de aire de botellas.

Fuente: Chacon y Fernandez

Por otra parte, la abrazadera de botella instalada en la rueda giratoria de la enjuagadora
agarrarda la boca de la botella y hara un giro de 180° a lo largo de un riel guia, de modo que
luego la boca de las botellas quede hacia abajo para que puedan recibir la dosificacion de

agua y cloro, (ver figura 46 y 47).
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Figura 46. Boquillas de enjuague para las botellas con riel de posicionamiento a 180°.

Fuente: Chacén y Fernandez.
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Figura 47. Boquillas de enjuague para las botellas con riel de posicionamiento a 180°.

Fuente: Chacon y Fernandez.

En la seccion designada de la enjuagadora, el agua se extrae por medio de un motor
asociado a la marca (4.11), este motor extrae el agua de un tanque que a su vez se mezcla
con cloro para cumplir con los protocolos de sanidad de envases, y por dosificacion inicia
el proceso de enjuague; como se puede observar en la figura 48, se tiene dos tangques, uno
de agua y otro de cloro en conjunto con el motor que llevara la mezcla a las boquillas de
enjuague. La mezcla de agua y cloro saldra de las boquillas especiales para lavar el interior
de las botellas, la activacion de una valvula (LLV) fue asignada en el programa al canal 11
salida 00 (11.00), esta abrira la salida neumatica de aire para que a través del transportador
las botellas PET lleguen a las boquillas especiales de enjuague, ver figura 49. Después de

enjuagar y gotear, las botellas son agarradas por una abrazadera y haran otro giro de 180°
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a lo largo del riel guia para ponerse de pie, de modo que luego las botellas limpias serén

transmitidas a los pistones de llenado por algunas ruedas estelares.

Figura 48. Tanque principal de agua y tanque de cloro para la dosificacién de lavado de

las botellas.
Fuente: Chacén y Fernandez.
23 ERL 11.00
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Figura 49. Valvula de apertura de mezcla de agua y cloro asociado a salida 11.00 y marca

de motor 4.11.
Fuente: Chacén y Fernandez.

Al proceso también se le agreg6é una parada de emergencia que permita detener el
funcionamiento de la maquina cuando ocurra algin inconveniente importante que lo
amerite, esta parada de emergencia se identifica en el programa como canal 1 salida 07,

(ver figura 50).

68



27 1.07 TIMOSE

2z ] I} H
parad{l&m,_, ! KEEP(11) hantener
4.10 21.01 Bit

Figura 50. Parada de emergencia de la maquina.
Fuente: Chacén y Fernandez.
Una vez terminado el proceso de enjuague de las botellas, las botellas pasan a entrar en

la llenadora, las botellas se retienen mediante una tapa de campana en la boca, que se
acciona mediante un cilindro elevador para elevarlas y acoplarlas con los pistones de
llenado, y la cubierta de campana también se levanta al mismo tiempo. Las valvulas de
llenado se abren mediante sefiales de presencia de botellas, la presencia de botellas en los
pistones de llenado se detecta por medio un sensor foto reflectivo que detectara la presencia
de botellas y dara apertura a la valvula principal de producto, en el programa la sefial del

sensor foto reflectivo se asigna como canal 0 entrada 02, (CHO0.02) (ver figura 51 y 52).

Figura 51. Pistones de llenado y cubierta de campana.

Fuente: Chacén y Fernandez.
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Figura 52. Asignacion de entrada en programa asociada al sensor foto reflectivo de

presencia de botellas.
Fuente: Chacén y Fernandez.

Antes de iniciar el proceso de llenado, es necesario que se cumplan los niveles de
producto final en el tanque principal; debe existir un nivel alto en el tanque para que pueda
iniciar el proceso de llenado, garantizando asi producto suficiente, por otra parte al no
cumplirse un nivel alto en el tanque se debe activar el sensor de nivel bajo para que no
permita la apertura de la valvula de servir, esto se observa como un permisivo en la figura
53, que esta asociado en el programa como entrada 0.11(LLV) al nivel bajo del tanque.
Por medio de sensores tipo boya, se programa para que al existir un nivel alto asociado en
el programa como entrada 0.10 (HLV) se pueda abrir la valvula principal que dara permiso
a que el producto entre a los pistones de llenado, la valvula esta asociada en el programa

como salida 11.01, ver figura 54 y 55.
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Figura 53. Sensor de nivel alto para tanque principal con jarabe.

Fuente: Chacén y Fernandez.
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Figura 54. Valvula para servir producto de tanque principal en pistones de llenado.

Fuente: Chacén y Fernandez.

Al pasar el tiempo prestablecido, se puede pasar a la siguiente parte del proceso, que es

el llenado de las botellas con la valvula 4 (ver figura 55). Cuando la botella Ilega su punto

maximo de llenado, los pistones siguen entregando producto. La botella no va a rebosar

producto, ya que el sellado es hermético, poseyendo un vacio que procederad a que el

producto no esté recirculando, solo esta siendo enviado de vuelta por la tuberia (ver figura

56 y 57).
59 712 1812 21 11.06
501 | | 1 &
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|| |1
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| || 11
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Figura 55. Véalvula de llenado de producto en las botellas.

Fuente: Chacon y Fernandez.
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Figura 56. Valvula de circulacién de producto.

Fuente: Chacén y Fernandez.
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Figura 57. Bomba de recirculacion.
Fuente: Chacén y Fernandez.
Por otro lado, el ciclo de lavado se ve activado por la valvula 3, haciendo que la

corriente de agua enjuague las botellas a presion para higienizarlas y evitar cualquier tipo
de impurezas que pudieran haber quedado de procesos anteriores (ver figura 58).

1M [ 18.10 2 1105
522 | | | | /] ) valvula 3/ cip y circulo de lavado
Modo Manual
(Al FAIRE
| | | |
1 ] 1]
Modo lavado

Figura 58. Véalvula de ciclo de lavado de las botellas.
Fuente: Chacon y Fernandez.
Asi como se necesita el sistema de llenado, también la maquina posee un sensor de

tapas que indica la presencia en el reservorio de tapas (entrada 0.04), para que de esta
manera sea posible la continua colocacion de tapas a medida que las botellas sean
dispuestas en la estacion de tapado (ver figura 59). Si no existen tapas en el canal del
reservorio, la maquina debe parar. Este sensor trabaja en conjunto con el sensor que detecta
la presencia de tapas en el canal de disposicion, dado que, si este no posee tapas, el

reservorio es capaz de suministrar la cantidad de tapas faltantes.

19 713 0.04 12.04
599 | || | | H
I'c:c;.btlcmati... SEN 'i_pl_gz__ H TiM Temporizador de 100 ms (Temporizadar) [fipo BCD]
025 Nimero de temporizador
DM225 Valor seleccionado

Figura 59. Sensor que indica la presencia de tapas en el reservorio.

Fuente: Chacdn y Fernandez.
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Por tanto, debe existir una sincronizacién con la deteccion de las botellas en la llenadora
(entrada 0.02), y de la misma manera con el sensor de estrella que coordina la entrega de
la tapa a la botella (entrada 0.01), entrelazando completamente los tiempos de accién que
necesitan para funcionar adecuadamente. (ver figura 60 y 61). Después de tapar la botella,
puede salir de la estacion de la méaquina llenadora para seguir con las siguientes etapas del
proceso de la creacion del producto terminado.

145
713

0z 10.02
| | CLCi41‘; |- Borrar acarreo

0.

| |

1T
sensor q dete...

@ADDL(54) Doble suma BCD:

DHMEs00 Primer canal de sumando 1 (bed)
DHMS10 Primer canal de sumando 2 (bed)
DME10 Primer canal de resultado

@ADDL(S4) Doble guma BCD

DWS00 Primer canal de sumando 1 (bcd)
DNG20 Primer canal de sumando 2 (bed)
DMBZ0 Primer canal de resuftado

Figura 60. Sensor que detecta las botellas en la llenadora.

Fuente: Chacon y Fernandez.
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Figura 61. Sensor de estrella que coordina la entrega de la tapa a la botella.
Fuente: Chacon y Fernandez.

En otro orden de ideas, asi como se tienen los sensores de nivel alto y bajo del tanque
2, también se poseen dichos sensores para el tanque 1 (ver figura 62), en dado caso que, Si
el tanque se llegue a llenar, cortar el suministro de producto para no causar ningun
desbordamiento o accidente, y si el tanque se llega a vaciar, parar el proceso para restituir

el producto en el tanque.
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Figura 62. Sensor de nivel bajo (0.11) y alto (0.10) para el tanque 1.
Fuente: Chacén y Fernandez.

Es importante sefialar que los tiempos de accion estan debidamente cronometrados
para que ciertas etapas trabajen en simultaneo, lo que se realiz6 a medida de ensayo y
error, para de esta manera terminar con la programacion de la maquina llenadora de
botellas PET.

4.4 Fase 1V: Realizacion de las pruebas finales de puesta en marcha del proceso

La fase de pruebas es imprescindible para el buen funcionamiento de la maquina, ya
que, sin ella, no se pueden dar fe de la eficiencia y trabajo apto que se tiene que cumplir,
siguiendo con los pardmetros preestablecidos anteriormente.

Cada apartado mostrara las capturas del proceso de pruebas, en funcién de corroborar
los pasos relacionados a cada explicacion realizada. Al mismo tiempo, el funcionamiento
del sistema se produce con ciertos matices, que, con cada prueba, se van enmendando para
que de esta manera se muestre una confianza en el proceso final.

4.4.1 Prueba de lavado de botellas

Primeramente, se realiza la prueba con la maquina llenadora de envases PET en modo
Lavado. En los procesos con productos alimenticios, esta prueba es de suma importancia,
ya que es realizada para higienizar por norma las botellas, y eliminar cualquier tipo de
residuos o bacterias que se puedan encontrar en las mismas. El agua con el cual se realiza
el lavado esta aproximadamente entre 75 — 80 °C y contiene una pequefia dosificacion de
cloro, por lo que se tiene que tener un cuidado exhaustivo tanto del personal como de los
equipos y materiales a utilizar.

El proceso de lavado inicia con la disposicion de las botellas en el carril de entrada de
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la maquina. Las botellas tienen que estar vacias y ordenadamente en fila para empezar el
proceso (ver figura 63).

Figura 63. Carril de botellas.

Fuente: Chacon y Fernandez.

Al entrar las botellas a la maquina llenadora, estas son enjuagadas con una corriente de
agua caliente a presion, lo cual funciona para separar cualquier tipo de residuo que esté
adjunto a la botella, ya que, como el liquido es azucarado, es normal que posea una textura
pegajosa que pueda ocasionar futuros sedimentos o remanentes (ver figura 64).

. ') ?’7 ;

Figura 64. Lavado de botellas.

Fuente: Chacon y Fernandez.
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Al terminar esta etapa, las botellas son transferidas al area de llenado, donde se aprecia
como cada una de las botellas es cargada con agua hasta su tope maximo. Esta area es la
misma utilizada en el llenado automatico y manual con el producto final, pero al estar en
el modo de lavado, se utiliza la misma agua caliente que recicla para aprovechar al maximo

las caracteristicas de la maquina llenadora (ver figura 65).

Figura 65. Transporte de botellas de zona de lavado a zona de llenado.
Fuente: Chacon y Fernandez.

Por ultimo, las botellas llenadas con el agua caliente salen por la cinta transportadora
hacia el exterior de la maquina, donde son recibidas por uno de los operarios, el cual se
encarga de desechar el contenido de las botellas y almacenarlas para su debido
enfriamiento a temperatura ambiente, para que de esta manera puedan ser utilizadas

posteriormente en el llenado de botellas con producto real (ver figura 66).
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Figura 66. Salida de botellas de la maquina llenadora.
Fuente: Chacén y Fernandez.

4.4.2 Prueba de llenado de botellas con sustancia de prueba

Asi como en la prueba anterior, lo primero a realizar es la colocacién de las botellas en
el carril de entrada de la maquina llenadora para poder empezar con el proceso de llenado.
A diferencia del proceso anterior, las botellas seguiran su camino por la maquina hasta
llegar al proceso de llenado. Es decir, estas no son enjuagadas por ningun tipo de producto
en el transcurso de su recorrido.

Es de suma importancia sefialar que el producto a utilizar en esta prueba es agua con
colorante verde claro, para que sea completamente visible el comportamiento del fluido y
proporcione mayor facilidad tanto a los operarios como a los autores del trabajo de

investigacion (ver figura 67 y 68).
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Figura 67. Llegada de botellas a la maquina llenadora.

Fuente: Chacén y Fernandez.

Figura 68. Traslado de botellas a través de la maquina.

Fuente: Chacén y Fernandez.
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Las botellas son cargadas con el producto hasta estar completamente llenas, siendo esto
posible por el funcionamiento de los pistones. Cuando la botella llega a su punto maximo
de llenado, la valvula sigue entregando producto. Al estar herméticamente sellado, el
producto sobrante sera desplazado a la tuberia inferior hasta el tanque de retorno, sin estar
recirculando, solo siendo enviado de vuelta para poder ser usado en las siguientes botellas
(ver figura 69).

Figura 69. Llenado de las botellas con el producto de prueba.
Fuente: Chacén y Fernandez.

Al salir de la etapa de llenado, se encuentran directamente en el area de distribucion de
tapas, la cual se encarga de colocar las tapas a las botellas con su respectivo sensor de
posicion, el cual esta colocado en la parte superior de la maquina e indica que no se tienen
tapas. Cuando no hay existencia de tapas, el motor encargado de enviar las tapas a su
disposicion es encendido, por lo que el sistema queda lleno de tapas huevamente. También
existe otro sensor de posicion, que conjunto con el descrito anteriormente, van
sincronizando los puntos de entrega de la tapa, y le indican al piston que abra su mecanismo
para que suelte las tapas. Si dicho sensor indica que no se tiene ninguna tapa en el canal,

la maquina es paralizada (ver figura 70 y 71).
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Figura 70. Funcionamiento del sensor de tapas del canal de disposicion.

Fuente: Chacon y Fernandez.

Figura 71. Botellas debidamente tapadas.

Fuente: Chacdn y Fernandez.
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Como paso final, las botellas son trasladadas a la cinta transportadora, para que de esta
manera puedan pasar a los otros procesos faltantes, como lo son el enfriamiento de las
botellas, la etiquetadora de tapas, la etiquetadora de las botellas y la empaquetadora, para

de esta manera poder tener el producto final (ver figura 72).

Figura 72. Salida de las botellas con sus respectivas tapas de la maquina llenadora para
pasar a las siguientes fases del proceso de la empresa Embotelladora Venezuela, S.A.

Fuente: Chacén y Fernandez.

Es importante destacar que los operarios de la planta tienen un rol importante en las
diferentes pruebas, ya que estos poco a poco van aprendiendo del funcionamiento completo
de la maquina y aprenden a actuar en caso de errores o emergencias, como los ocasionados
durante los ensayos realizados, donde se tienen que resolver problemas de contactos
fisicos, o mejoras de software del programa para lograr el mejor resultado posible (ver
figura 73y 74).
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Figura 73. Resolucion de problema de contactos fisicos en la maquina.

Fuente: Chacon y Fernandez.

Figura 74. Resolucion de problemas de software.

Fuente: Chacon y Fernandez.
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En retrospectiva, la buena implementacion de la maquina llenadora de botellas en
envases PET da lugar a la delegacion de nuevas tareas a los empleados para que mejoren
el funcionamiento del sistema. El sistema afiade nuevas propiedades, que son
aprovechables de forma positiva si se hace especial énfasis en su manejo, preparacion y
posterior mantenimiento en el tiempo. Su uso no solo representa un activo para la empresa,
sino una nueva forma de innovar al mercado venezolano con un nuevo producto, renovar
su imagen como empresa productiva y reformadora, que no se queda atras con las nuevas
tecnologias y ademas contribuye al cuidado del ambiente, fomentando asi el reciclaje y

solucionando los problemas que se puedan encontrar por el camino.
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CONCLUSIONES

Haciendo un énfasis en el desarrollo de la investigacién del presente proyecto, se
llevaron a cabo diferentes ensayos que, gracias a estos, se permitieron conformar la
distribucion final del trabajo de grado que representa al sistema de control para una
maquina llenadora de botellas en envases PET para consumo humano.

Esto es posible, ya que cada una de las fases fueron parte fundamental de la
investigacion, y estas integran los objetivos basicos buscados desde un principio,
permitiendo de esta manera ejecutar las funciones deseadas de forma adecuada, y seguir el
esquema inicialmente planteado para la consecucion de los objetivos basicos de la
investigacion. Las conclusiones mas importantes logradas en este trabajo, relacionadas a
cada uno de los puntos del sistema se observan a continuacion.

e En la primera fase, se recolecto la informacion sobre el funcionamiento y uso
adecuado de la maquina llenadora de bebidas para consumo humano en envases PET,
mediante el uso de varios instrumentos, como la busqueda de distintos manuales de la
maquinaria, revision de fuentes bibliograficas del proceso en la empresa, y entrevistas no
estructuradas en la planta hacia los operarios. De esta forma, se evidencio el estado actual
de los componentes del sistema y el desarrollo del funcionamiento.

e En la seleccion de las variables involucradas en el proceso, asi como los
instrumentos para la medicién, se hizo énfasis en la influencia de los mismos en el
desarrollo y su importancia en la ejecucion del sistema, describiendo asi de manera
eficiente su apta operatividad, siendo seleccionados por observacion directa.

e Llegando a la elaboracion de los planos eléctricos correspondientes al proceso,
fueron disefiados por el programa AutoCAD y CADe SIMU, dependiendo de las
necesidades del plano en cuestion. El desarrollo del programa de control en lenguaje
escalera, fue desarrollado por el software CX-One de OMRON para el PLC OMRON
CPM2AH. La apta seleccion de los componentes y el ambiente de simulacion del programa
permitieron un buen desarrollo de la programacién, influyendo en el buen manejo del
sistema del proceso y eficiencia del mismo.

e Para finalizar, se culmind el desarrollo del trabajo de grado con la realizacion de

las pruebas finales de puesta en marcha del proceso. Con estas pruebas, se analizaron los
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casos posibles de funcionamiento, la eliminacion de errores que pudieron existir en las
pruebas anteriores, evitando asi posibles defectos y la comprobacion final del
funcionamiento del programa, logrando su adecuado comportamiento y uso de la maquina.
Con estas pruebas, la empresa Embotelladora VVenezuela, S.A. pudo retomar las propuestas

administrativas de cudndo poder empezar a operar la maquina.
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RECOMENDACIONES

Antes de finalizar, se desea sugerir algunas recomendaciones en base a los resultados y
las conclusiones a que se lleg6 luego del presente trabajo de investigacion, siempre que se
desee que haya una mejora continua del mismo; por lo tanto, a los lectores que tengan interés
en el proyecto, todos los elementos relacionados a la investigacion que no hayan podido ser
finalizados, o simplemente puedan renovarse dentro de un contexto diferente en la creacion
del sistema.

El primer aspecto a destacar, seria la colocacion de un controlador PID para el control de
temperatura en la pasteurizacion, tanto para el comienzo como para el final de dicho proceso,
para que el producto sea controlado de una forma mas eficiente y disminuir los errores que
se producen. El producto al no tener un controlador, puede llegar a enfriarse, ya que no se
cuenta con un intercambiador de calor, ni resistencia, ni entrada de vapor de aire, por lo que
se necesita algun tipo de permisividad para que el producto entre o no entre al tanque.

Por otro lado, la instalacion de un sensor de posicion de botellas al comienzo de la entrada
de la maquina llenadora seria de gran ayuda para el proceso en general, ya que esto verifica
que si existen botellas que le estan llegando a la maquina y no se forza el sistema, evitando
asi posibles dafios en ciertas piezas.

Asi mismo, invertir en un presostato en la maquina llenadora facilitaria la correccion de
ciertas fallas, ya que dicha maquina no posee un permisivo de presion de aire de entrada. Si
la presion es baja, las valvulas pueden no cerrar o abrir completamente, causando fallas en
el sistema, ademas, van a dificultar el paso del producto, ya que la presion que se tiene va a
causar restriccion del mismo pudiendo causar que las botellas terminen vacias o llenandose
muy lento.

Como otro aspecto a destacar, la colocacion de un Limit Switch para retornar la
informacion de las valvulas y asi confirmar con el PLC que estas realizaron su trabajo
correctamente (abrieron, cerraron, etc.) y no ocurrié ninguna falla es de suma importancia,
ya que muchas veces pueden ocurrir fallas en las valvulas donde los operarios no estan al
tanto ya que no poseen ningun dispositivo que transmita este tipo de informacion.

Por Gltimo, pero no menos importante, el redisefio de la interfaz de la pantalla HMI del

proceso por un disefio y estructura mas amigable seria ideal, ya que las entradas y salidas no
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estan bien identificadas, ciertos historicos se encuentran en inglés, y no es completamente
amigable con el usuario. Con un nuevo disefio, se facilita la transmision de la informacion
entre los trabajadores y la facilidad del uso de la maquina.

Sabiendo esto, el funcionamiento del sistema logrado cumple con los requerimientos
basicos buscados desde un principio, aunque claramente son modificables algunos aspectos
desarrollados dentro del mismo. Igualmente, el modelo conseguido basa su desarrollo en las
necesidades planteadas, y es por esta razén que todos los puntos relacionados a la

construccion de este se manejan a partir de los elementos deseados dentro del sistema.
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ANEXO A
ELEMENTOS QUE FORMAN PARTE DEL TABLERO DE CONTROL DE LA
MAQUINA LLENADORA DE BEBIDAS PARA CONSUMO HUMANO EN ENVASES
PET.

Tablero de control.
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Interruptor DELIXI CDM1-100L/3300 80A 3P.

R}

Mitsubishi Inverter Drive S500.
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Mitsubishi FR-D700 Inverter.

Contactor DELIXI DZ47-63.
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PLC Omron SYSMAC CPM2AH.
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Contactor Schneider Electric LC1 EQ9 10.

95



Fuente de poder.

Puerta de tablero con HMI, controlador de temperatura y botones.
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