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PRÓLOGO 

Previo al tema de fondo, el presente trabajo en síntesis describe cada uno de los 

capítulos del informe de suficiencia sobre el proceso de fabricación transporte y 

empaque de envases de vidrio en una compañía del rubro. 

El pnmer capitulo consiste en la introducción, sección en la cual se presenta una 

breve el objetivo del proyecto al momento de remplazar las maquinas de inspección 

antiguas por maquinas de mejor performance, mas modernas y más rápidas. 

Asimismo el diseño del sistema de transportadores de cartón para poder suministrar 

la demanda de cajas de cartón. 

En el segundo capitulo se realizara una descripción de cada uno de los procesos que 

involucra la fabricación envases de vidrio, empezando en la zona de materias primas, 

el horno de fundición del vidrio, las maquinas de formación de los envases de vidrio, 

transporte de las botellas en la zona caliente a través del horno de recocido y 

tratamiento superficial de los envases de vidrio, inspección automática de las botellas 

y empaque de los propios envases de vidrio en cajas de cartón mediante empacadoras 

automáticas. Asimismo se presenta una descripción de los principales indicadores de 

producción en la industria del vidrio la cual nos servirá para medir el resultado del 

proyecto después de unos meses de operación. 
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El tercer capitulo describe la situación actual de la línea de producción A3 y la 

posible solución que planteamos para mejorar la performance mediante el cambio de 

las maquinas de inspección y la automatización de los sistemas de transporte de 

cartón. 

El cuarto capitulo versa sobre el marco teórico para el transporte de cajas de cartón 

en la industria de envases de vidrio y así mismo en los conceptos a tener en cuenta 

para el diseño eléctrico y automático del sistema de los transportadores de cajas de 

cartón. 

El ultimo capitulo se aborda los resultados obtenidos y medidos un mes antes y un 

mes después de realizado los cambios, el hecho de mejorar el performance en la zona 

fría con las maquinas de inspección, implicaran inevitablemente mejoras en cuanto a 

los volúmenes empacados al final del proceso de producción de la línea A3. 



1.1 ANTECEDENTES 
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CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

Como iniciativa de mejora en la producción de botellas de vidrio de la línea 

A3, se decide cambiar las 04 maquinas de inspección de botellas de vidrio de 

tipo RIM con velocidades máximas de 400bpm, actualmente descontinuadas, 

por el tipo de inspección de maquinas del tipo FP, el cual tendrá en total 6 

bucles el cual será capaz de empacar envases de vidrio a velocidades de 

625bpm. 

El cambio de las maquinas de inspección implica la modificación en el 

recorrido de los transportadores de botellas y transportadores de caJas de 

cartón, los cual implicara automatizarlos a fin de mantener un flujo continuo 

de las cajas de cartón. 

El presente informe se enfoca principalmente en el diseño de la instalación 

eléctrica del sistema de cajas de transporte de cajas de cartón y su 

funcionamiento automático mediante un Controlador Lógico Programable 

PLC y sensores fotoeléctricos para controlar los motores de los 

transportadores de cajas de cartón .. 
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1.2 DESCRIPCIÓN 

El proyecto de conversión de 04 maquinas de inspección del tipo RIM a 06 

maquinas de inspección del tipo FP, los cuales pertenecen a la Línea de 

Producción A3 y horno de fundición de vidrio A. El cambiar las maquinas de 

inspección en si implicaran llegar a inspeccionar botellas a velocidades de 

625bpm, asimismo es necesario cambiar los transportadores de cajas de 

cartón para poder empacar hasta 600bpm de manera automática significando 

incrementar el flujo de cajas de cartón hasta 36 cajas por minuto, velocidad 

máxima de las maquinas empacadoras y maquinas formadoras de cajas de 

cartón. 

1.2.1. Planta de Fabricación de envases de vidrio. 

La planta actualmente cuenta con un Horno denominado' A' para la fundición 

del vidrio, la casa de materias primas para el almacenaje de los insumos y 

materias primas necesarias para la alimentar del horno de fundición; tres 

Maquinas de Formación de botellas de vidrio las cuales son nombradas como 

Al, A2 y A3, seguidos de tres Hornos de Recocido de envases de vidrio que 

van a continuación de las maquinas de formación, Maquinas para las 

inspección de botellas y Maquinas de envasado respectivos. Dichos 

subsistemas serán descritos de manera breve líneas abajo: 
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A. Zona caliente - Horno de Fundición' A'

La materia prima después de los procesos de selección y pesaje en la casa

de materias primas, ingresan al horno de fundición del tipo "End Port", el

cual tiene una capacidad de fundido de 420 Ton diarias, el horno es uno

de los procesos mas críticos, es aquí donde se define el tipo, el color y la

carga de vidrio a trabajar.

B. Zona caliente - Maquinas de formación IS

El horno de fundición 'A' anteriormente descrito cuenta con tres

alimentadores del tipo K48 HP2, los cuales acondicionan el vidrio

fundido para llevarlo a una temperatura adecuada y homogénea en toda la

gota para alimentar a las Máquinas de Formación del tipo IS (Sección

Individua) de 12 secciones, triple gota, los cuales trabajan con el proceso

presión soplo para envases de cuello angosto, las denominaciones de estas

maquinas son Al, A2 y A3 al igual que el total de la línea de producción.

Las maquinas de formación son las que reciben las gotas de vidrio de

peso y temperatura adecuada para la formación de una botella, dicha gota

es distribuida a una sección para luego pasar por un premolde y luego un 

molde que forman el envase y luego son liberados para el horno de

recocido y enfriado posterior.
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C. Zona Fría - Inspección y envasado de botellas.

Luego del proceso de recocido las botellas ingresan a la zona de

inspección y empacado, que es mas comúnmente llamado Zona Fría. Las

maquinas de inspección trabajan detectando los siguientes defectos como

son: superficie irregular, cuerdas de pájaro, espesor irregular, piedra en el

interior del vidrio, burbujas en el interior del vidrio, fuera de redondez,

etc., todas estas inspecciones para los envases de vidrio son instaladas en

las maquinas rotativas FP (Ferguson Portable). Luego de que los envases

hayan sido inspeccionados para a ser empacados en cajas de cartón a

velocidades de 24 cajas por minuto y luego paletizados para ser

almacenados o entregados a nuestros clientes.

Maquinas de Inspección 

(400 bprn) 

Horno de Fundición 

(417 Tn/dia) 

Alimentadores de Vidrio 

(140 Tn/día o 500 bpm) 

Maq. de Formación 

(600 bpm) 

Transportadores de 

cajas (2� cpm) 

Horno de recocido 

(600 bpm) 

Figura 1.1: Vista de planta de la producción de envases de vidrio. 



l-lorno: 139m2 

Pull:. 417 Tn 
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IS-12-3G (600 bpm) 

1 1 
Al 

IS-12-3G (600 bpm) 

1 1 
A2 

IS-12-3G (600 bpm) 

1 1 
AJ ----

Extracción actual diaria (112 Tn/día, 400bpm) 

Lehr 

(600 bpm) 

Extracción diseño con alimentador K48 HP 2 (140 Tn/día, S00bpm) 

Figura 1.2: Diagrama esquemático de la producción actual. 

Maquinas de 

nspección RIM 

Maquina de Inspección 
RIM (400 bpm total) 



Hornó: 139m2 

Pull: 417 Tn 

Alimentador K48 HP2 
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A1 

IS-12-3G (600 bpm) 

A2 

IS-12-3G (600 bpm) 

A3 I I 
Lehr

(600 bpm) 
IS-12-3G (600 bpm) 

Extracción máxima de diseño (140 Tn/dia ó 500 bpm) 

Figura 1.3: Diagrama esquemático de la producción propuesta. 

Maquina de Inspección 
FP (625 bpm total) 
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1.3 OBJETIVO 

El presente informe tiene por objetivo el diseño de la instalación eléctrica del 

sistema de transporte de cajas de cartón y funcionamiento automático 

mediante un Controlador Lógico Programable que permitirán incrementar 

para poder suministrar la nueva demanda de 600bpm empacado al final de la 

línea de producción A3. 

Por otro lado este informe tiene por finalidad aportar conceptos, criterios del 

diseño eléctrico y de automatización para la implementación de la línea de 

transportadores de cajas que serán adecuados según el nuevo layout de la 

zona fría de la planta. 

Formador de Cajas (35 cpm) 

\lnso,toc: �";"º\ (70 p�m)
p l 

---.; 

- -� =::a 

(02) Empaque 6 bot. (60 ppm e/u)
' ; (03) Empaque 6 bot. (60 ppm c/u)---r�--�---=v

f
c._1,,;

Jí'
� ,,,-��-�....'.:¡:¡¡

1
-¡¡¡¡��-,+a �= � ,__ 

-f--

,.1 " . .., "'--v, 
Puerta distribuidora automática Elevadores de espiral (48 cpm' t: l ,'J -� ) 

Multi Empacador (30 cpm)

� �"-.._____ 

A 

�f 
l:o 

����������� 
� ] ,//� ��
...._·,.\��V v�;;, ¡,;�� nr ,.,:� L 

'ti' , •• ... 1 11 

1 ;> ;> 
""I"-.

' � �� 
1� 

u 

Maquinas de Inspección FP Empacadora (36 cpm) Paletizadorcs (40 cpm) 

Figura 1.2: Vista de planta del sistema de transportadores de caja. 
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El presente proyecto comprende el desarrollo de Ingeniería para poder 

sincronizar de manera automática los transportadores de cajas de cartón de la 

Línea A3, para poder empacar las 600bpm que serán capaz de producir en un 

futuro las maquinas de la línea A3. Dichos sistema de transportadores de 

cajas de cartón se adaptaran a las nuevas maquinas de inspección de botellas 

de vidrio, las cuales tendrán un velocidad mas rápida y serán instaladas en 

forma de 6 lazos en paralelo para incrementar la velocidad total. 

1.5 CONSIDERACIONES 

La mejora de otros sistemas influenciará para el éxito del nuestro proyecto, 

pero dichos sistemas no son considerados como parte del presente informe; 

dentro de dichos sistemas tenemos los alimentadores del tipo K48 HP2 de 

140Tn/día poder remplazarlos por K54 HP2 de 170Tn/día con la cual 

podremos llegar a las 625 botellas por minuto. 
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CAPÍTULO 11 

DESCRIJ>CION DEL PROCESO DE MANUFACTURA 

Las fábricas de envases de vidrio actualmente tienen la siguiente configuración de 

operación en tres partes: La casa de materias primas, La zona caliente y La zona fría. 

La casa de materias primas almacena y maneja las materias primas, en la zona 

caliente se manufactura los envases de vidrio dentro de los cuales se considera, el 

horno de fundición, las maquinas de formación y los hornos de recocido, y en la zona 

fría realiza la inspección transporte y empaquetado de producto final. 

Figura 2.1 Casa de materias primas y almacenamiento. "Batch House" 
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Figura 2.2 Zona Caliente, Horno de fundición del vidrio y Maquinas de formación de 

botellas tipo IS 

Figura 2.3 Zona Fría, Maquinas de infección de envases de vidrio 



Casa de Materias 
primas ( 450 Tn/día) 

/ 

Maquinas de Inspección 
(400 bpm) 

Horno de Fundición 
( 417 Tn/dia) 

\ 

�C4•�� .rtffi/(fftffJ��T 
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Alimentadores de Vidrio 
(140 Tn/día o 500 bpm) 

Maq. de F onnación 
(600_ bpm) 

Transportadores de 
cajas (24 cpm) 

Figura 2.5 Vista general de una planta de envases de vidrio. 

Horno de recocido 
(600 bpm) 
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2.1 CASA DE MATERIAS PRIMAS "BATCH HOUSE" 

La casa de materias primas o "Batch house", por su traducción, es donde se 

descargan y almacenan las materias primas en grandes silos. Es aquí donde 

también se muelen y almacenan el vidrio reciclado y/o de reproceso ( cullet). 

Estos insumos, que son catalogados como materia prima mayor, materia 

pnma menor y cullet, finalmente son pesados en cantidades adecuadas y 

mezclados para ser entregados al horno apropiados. 

Tabla 2.1 Cuadro de Materias Primas usados en la fabricación del vidrio. 

CONCENTRACION 
MATERIA PRIMA NOMBRE 

APROXIMADA 

Silica sand Glass sand SiO2 99.2 % - 99.8 % 

Siü2 83.0 % -91.0 % 

Ah03 4.6 %-9.3 % 
Feldspathic sand Alumina sand 

Na20 1.0%-2.4% 

K20 2.8 % - 4.1 % 

Sodium Carbonate Soda Ash Na2O 58.0 % - 58.2 % 

CaO 54.0 % - 55.5 % 
Calcium Carbonate Limestone 

MgO 0.1 % - 1.5 % 

Caü 30.0 - 30.6% 
Magnesium Carbonate Dolomite 

20.7 % -21.6 % Mgü 

Si02 69.0% 

Al2Ü3 18.6 % 
Feldspar 

Na20 6 .9% 

K20 3.9%-4.5 % 

Si02 59.7 % - 60.0 % 

Nepheline Syenite Al2Ü3 23.5 % 

Na20 10.4 % 



15 

K2O 5.0% 

SiO2 63.5 % 

Aplite AJiO3 22.2% 

Na2O 5.8 % 

K2O 2.7% 

Sodium Sulfate Salt cake 
Na2O 37.0 % - 45.7 % 

SO3 36.9 % - 56.3 % 

CaO 35.2 % 
Calcium Sulfate Gypsum 

SO3 43.7% 

Iron Pyrite 
Fe2Ü3 65.3 % 

Pyrite 
S2- 50.6% 

Fe2Ü3 28.0 % - 29.2 % 
Iron Chromite 

Cr2O3 45.7% 

Melite Fe2Ü3 18.0 % - 25.0 % 

Tube Scale Fe2Ü3 105.0 % 

Anthracite Coal Carbocite e 73.5 % 

Carbon e 82.0 % - 87.0 % 

Tabla 2.2 Porcentaje de materias primas principales en la fabricación de 

envases de vidrio color ambar. 

PORCENTAJE 

COMPONENTE MATERIA PRIMA DESCRIPCION 

UTILIZADO(%) 

SiO2, posee alto grado de 
SILICA 73 

fundición. 

Na2O, K2O & Li2O, reducen 

FLUXES 13 la temperatura de fundición 

(Soda ash, Potash, Litia). 

MODIFICADORES 11 CaO, MgO & BaO, 
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incrementa la durabilidad 

química (Limestone, 

Dolomite, Magnesita, Oxido 

de Bario). 

AhO3, reduce la 

desvitrificación. 

AGENTES Na2SO4 & CaSO4 (Saltcake 
2 

REFINADORES & Gypsum) 

Fe2O3, color verde amarillo 

suave 

FeO, color azul verdoso 

fuerte 

COLORANTES 1 CrO3, color verde amarillo 

Cr2O3, color verde fuerte 

Selenio, color amarillo o 

rosado salmón 

Cobalto, color azul fuerte 

Tabla 2.3 Tabla de colores de componente y composición por tipo de vidrio. 

< 

� 
� � o � �

� < 

� 
,z

� � � � 
o 

� � 
� � 

< o > ¡;.:,¡ 

Silica SiO2 73 72.6 72.7 72.1 

Sodash Na2O 11.5-12.4 12.8 12.9 12.9 

Potash K2O 0.44 - 0.49 1.01 1.04 0.87 

Lime CaO 11.2-11.3 11. 1 10.9 9.8 

Magnesia MgO 1.35-2.04 0.23 0.17 1.74 

Baria BaO 0.01-0.03 



Titania 

Alumina 

Oxido de hierro 

Oxido de cromo 

Trioxido de azufre 

TiO2 

Al203 

Fe2O3 

Cr2O3 

SO3 

Agente 

Modificador 

102.2 

Tn/dia 

Agente 

Fluxador 
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0.03-0.04 

1.12-1.23 

0.04-0.06 

0.17-0.19 

1.81 

0.34 

0.002 

0.08 

15.4 

Tn/dia 

1.83 

0.28 

0.005 

0.05 

18.2 
Tn/dia 

Agente 

Refinador 

1.93 

0.37 

0.17 

0.09 

� 
� 

Vidrio color 

Ambar 

� 
� 

Figura 2.6 Diagrama de Flujo de Materias primas. 
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2.2 ZONA CALIENTE 

La zona caliente de la planta es donde el vidrio es fundido y procesado para 

formar los envases de vidrio, la cual se muestra en la figura 2. 7. 

-

._.. 

(/) 

a.. 
"tJ 

>, .-:: 

101s 

1 Q14 

1013 Annealing Point 

............. ········· ....... ·t···· .......

1012 

1011 

1010 

1 Q9

Lehr Range

108 Softening Point
1 Q7

106 

105 

1 Q4 

"f P r�-� ��¡. �-� ��-¡ �g 
Range t
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10 1 

1 Oº ··· ········· Olive Oil
10- 1 

-····· · ····· · W�U@ll'
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400 500 600 700 800 900 1 000 1 1 00 1200 1 300 1400 1 500 

Temperatura, °C 

Figura 2. 7 Curva de viscosidad de silica del vidrio 

Tabla 2.4 Puntos principales de viscosidad del sílica del vidrio. 

VISCOCIDAD DESCRIPCION TEMPERATURA 

Log 2 Rango de fusión. Cerca de 1450ºC (2650ºF) 

Log 3 Temperatura al final del Cerca de 1190ºC (2180ºF) 

alimentador. 

Log 7 Temperatura a la salida Cerca de 760ºC (1400ºF) 

del soplo final. 

Log 7.65 Punto de elasticidad Cerca de 730ºC (1350ºF) 

Log 13 Punto de recocido 

Log 14 Strain point 
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2.2.1. El Horno. 

Todo empieza cuando la mezcla de materias primas es alimentada hacia el 

horno a un ratio lento y controlado. Los hornos son de gas natural, pero 

también puede operar con combustible líquido llegando a temperaturas de 

hasta l 575ºC. La temperatura es limitada solo por la calidad de estructura del 

material refractario del horno y por la composición del vidrio. 

Los hornos son construidos de ladrillos de refractarios de diferentes tipos para 

ser usados en diferentes partes del horno. Por ejemplo, el ladrillo en contacto 

con el vidrio fundido es seleccionado por su alta resistencia química al estar 

en contacto con el vidrio. Estos ladrillos tienen una relativa alta 

conductividad térmica y típicamente contienen altas cantidades de alumina, 

oxido de zirconio o ambos. Las paredes exteriores del horno están hechas de 

ladrillos principalmente escogidos por sus propiedades de aislamiento. 

Existen 02 tipos principales de hornos usados en la industria del envase del 

vidrio: End Port (Puerta posterior) y Side port (Puertas laterales) por sus 

traducciones. Ambos diseños de hornos pueden operar con combustible 

líquido o gas natural, pero el refuerzo eléctrico es frecuentemente empleado 

para incrementar la capacidad de fundido. El refuerzo eléctrico es 

mayormente usado es situaciones especiales para fundir el vidrio de los 

envases de vidrio opacos. 

El horno del tipo "End Port", posees dos puertas a un lado del horno, el aire 

es inyectados a través de uno de estos, mientras los gases de combustión 

salen por el otro, el combustible es introducido en el aire de combustión por 

varios tipos de quemadores localizados cerca de los pórticos. 



20 

Figura 2.8 Horno tipo "End Port" 

El horno del tipo "Side-Port", tiene varios pequeñas compuertas a lo largo 

de cada lado del horno. Aire y combustible son introducidos a lo lardo de un 

lado y los gases de combustión son exhaustados a través del otro lado. 

Figura 2.9 Horno tipo "Side Port" 
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El tamaño de los hornos de vidrio es medido por su área. Los hornos "End­

Port" típicamente contienen vidrio en superficies de un área menor a los 

65m2. Los hornos "Side-Port" típicamente tienen superficies mayores a 

55m2. La profundidad del vidrio varía algo más de lm para vidrios de color a 

casi 2 m para vidrio claros (Flint). Un horno de vidrio produce entre 3.5 a 8 

toneladas de vidrio fundido por hora. 

2.2.2. Alimentadores para acondicionamiento de vidrio. 

Los alimentadores son diseñados con quemadores de combustible, 

ventiladores y sensores de temperatura con la finalidad de llevar el vidrio a 

temperatura adecuadas de fluidez y homogeneidad de temperatura en todas 

las partes de las gotas que· posteriormente pasaran a las maquinas de 

formación a hasta velocidades superiores a 500 botellas por minuto. 

Figura 2.1 O Alimentadores para acondicionamiento de vidrio. 
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Dentro de los tipos de alimentadores tenemos los del tipo clásico, que 

básicamente llevan quemadores laterales para el acondicionamiento de vidrio 

y por ende el flujo del mismo es lento; posteriormente se combino los 

quemadores con ventiladores dando lugar al alimentador tipo HPl los cuales 

daban mayor homogeneidad al vidrio y podía fluir a mayor velocidad, 

finalmente se mejorar la tapa superior del alimentador con el cual se 

consiguió aun mayor homogeneidad a flujo de vidrio y podían fluir a mayor 

rapidez, este diseño recibió del nombre de High Performace 2 o HP2. 

Figura 2.11 Alimentadores del tipo Clasico y HPl 
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Figura 2.12 Alimentadores del tipo HP2 

Tabla 2.5 Capacidad de alimentadores según tamaño o ancho 
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El proceso de formación empieza en el alimentador con el tamaño, la forma y 

el corte de la gota de vidrio (Figura 2.8). Todos los envases son fabricados en 

dos etapas, primero un pre-molde para formar el palizón el cual luego es 

transferido a un molde de soplado final. El palizón puede ser soplado o 

prensado. Las etapas son mostradas en la figura 2.9 
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' 

Figura 2.13 Formación de gota. 
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{b) 

(C) 

Figura 2.14 Diagrama funcional del palizón y formación del envase por el 

proceso soplo-soplo. (a) Soplado del palizón. (b) Transferencia del pre-molde 

hacia el molde. ( c) Soplado final. 

Las maqumas de sección individual (IS), son ahora un gran avance en la 

industria de la manufactura de los envases de vidrio. Estos operan en dos 

procesos básicos, envases de cuello angosto (Narrow neck) para líquidos y 
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los cuales son fabricados con el proceso soplado y soplado. Una precisa 

formación de gota es direccionada hacia el pre-molde para formar el palizón 

y al mismo tiempo poder formar la boquilla del envase. El palizón de vidrio 

es invertido hacia el otro lado de la maquina y la formación del cuerpo de la 

botella continua con el soplado de la boquilla y del molde con aire 

comprimido. El envase formado luego es transferido a los transportadores 

para llevar el envase al proceso de recocido. 

Los envases de de boca ancha, los cuales son usados para alimentos 

semilíquidos y sólidos son hechos con el proceso presión y soplado (Figura 

2. 1 O). La gota de vidrio es formado en un palizón y la boquilla es moldeada

por la acción vertical de un embolo (Plunger). El palizón es luego transferido 

en el soplado final de la misma manera que el proceso soplo-soplo. 

Con la finalidad de tener una mejor precisión en el peso de botellas de cuello 

se realiza el proceso de presión soplado para envases de cuello angosto los 

cuales por sus siglas tienen el acrónimo NNPB. 

La precisión del molde final determinara la forma final del envase de vidrio, 

pero de igual importancia es la distribución del vidrio y espesor de las 

paredes, en esto radica la importancia que juega el papel del palizón. La 

forma del palizón y la temperatura de ambos palizón y molde afectaran en la 

distribución del vidrio cuando la forma final es soplada. La temperatura

inicial del vidrio es alrededor de 1 OOOºC y la del molde es SOOºC, y se apunta

siempre a mantener la temperatura tan constante como sea posible. Si el

molde se enfría el vidrio no fluirá fácilmente y se esta sobrecalentado el' 

vidrio se pegara a la superficie. 
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Los moldes son fabricados de hierro fundido de grano fino con las superficies 

altamente pulidas. La subsecuente aplicación de lubricante el cual contiene 

grafito forma una delgada capa de carbón. El calor de la formación causa 

oxidación, el cual tiene que ser limpiado, esto en conjunto con el desgaste del 

molde hacen que la cavidad gradualmente crezca. Debido a que las 

tolerancias en el diámetro del cuerpo y la boquilla son importantes, se diseña 

el molde de un tamaño ligeramente menor a las dimensiones especificadas del 

envase. La vida del set de moldes dependerá finalmente del cumplimiento con 

las tolerancias. 

(a), 

1 

(b) 

Parison Moutd side 

.. 

2 3 

\ 
·-. \

Bfow Mould side 
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(e) 

1 2 3 

Figura 2.15 Proceso de formación Presión y soplado. (a) Presión del palizón. 

(b) Transferencia del Mecanismo. (c) Soplado final.

2.2.4. Mag uinas de formación 

Las maquinas de formación contienen y mueven las partes para formar la 

botella. Generalmente alimentados por un compresor de aire y los 

mecanismos debidamente temporizados y coordinados en movimiento de 

todas las partes para poder fabricar la botella. 

Las maquinas de formación se pueden adaptar deacuerdo al volumen de 

producción planeado y tamaño de envase. Esto puede consistir en un número 

de secciones y cada sección puede ser equipada con moldes que pueden 

manejar cuatro gotas. 

Debido a que las maquinas consisten de secciones independientes, es posible 

hacer envases de diferentes formas en la misma maquma previa 

consideración de que las gotas sean del mismo peso. Mediante los equipos de 

moldeo, la maquina IS es capaz de hacer botellas de diferente formas y 
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tamaños ya sea usando los procesos de Soplado-soplado y Presión soplado, 

siendo así la maquina mas versátil para el proceso de manufactura. 

Un preciso temporizado en las maquinas IS se han logrado mediante un 

accesorio de rotación llamado Pianola, el cual esta asociado a cada sección. 

Cada mecanismo es operado mediante aire, puntos en el tambor de rotación 

operan válvulas de aire para activar mecanismos debidamente programados 

para operar en una secuencia ordenada. 

Este sistema es ahora remplazado por unas mas simples válvulas de aire 

electromagnéticas para cada mecanismo, los cuales pueden ser operados de 

una consola situado en una consola a un lado de la maquina. Los programas 

pueden ser construidos dentro de la consola para la configuración de todas las 

secciones al mismo tiempo, el cual es más rápido que el ajuste comparando 

con el del tambor. 

Figura 2.16 Maquina de formación IS (Sección Individual) 
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Las maquinas de formación IS de sección individual son diseñados de manera 

modular de manera que las mas comunes comprenden sección de 8, 1 O y 12 

secciones, asimismo según el tipo de botella y velocidad de las mismas 

pueden ser configurados para manera doble, triple o cuádruple gota. Así por 

ejemplo una maquina puede denominarse como 12S-3G-NNPB, lo cual se 

interpretaría como una maquina de 12 secciones, triple gota que trabaja con el 

proceso presión y soplo para envases de cuello angosto. 

Se define el Ratio de Cavidad como el número de botellas por gota que se 

pueden producir para determinado tipo de botellas en una maquina IS. 

Tabla 2.6: Velocidades de maquina para diferentes botellas 

Velocidad 
Linea Maquina IS Botella Color CR (bpm) 

A1 10S-3G-NNPB MillerCoors Ambar 16.6 498 

A2 8S-4G-NNPB MillerCoors Ambar 16.6 531 

A3 12S-3G-NNPB MillerCoors Ambar 16.6 598 

A1-Lape1 10S-3G-NNPB Budlight Claro 17.2 516 

A2-Lapel l 2S-3G-NNPB Budlight Claro 17.2 619 

Al -AK.4 10S-2G-SS Vino A Verde 12.7 254 

A2-AK.4 8S-2G-SS Vino B Verde 13.0 208 

A3-AK.4 10S-2G-SS Vino C Verde 13.2 264 

En la línea de producción A3 se produce botellas de color ambar, para la 

cerveza MillerCoors, con 195gr por botella, un ratio de cavidad de 16.6 y 

podrían llegar a producirse hasta 600bpm. 
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2.2.5. Tratamiento interno. 

Luego del proceso de formación, algunos envases, particularmente aquellos 

fabricados para bebidas alcohólicas, pasan por un proceso para mejorar la 

resistencia química interna, llamado tratamiento interno. Esto es usualmente 

logrado a través de una inyección de una mezcla de gases de sulfuros o 

fluoruros dentro de envases a altas temperaturas. El gas es típicamente 

inyectado al envase a través del mismo aire usado para el proceso de 

formación (durante el soplado final del envase), o a través de las boquillas 

esparciendo el vapor de gas directamente en la boca de la botella después de 

la formación. 

Para los envases de vidrio, el objetivo del tratamiento interno es hacer la 

superficie interna del envase mas resistente a las interacciones con productos 

líquidos que luego contendrán. 

El ejemplo más común de este uso con envases es en las botellas fabricadas 

para bebidas alcohólicas. La razón para esto es que algunas bebidas como el 

Vodka y Gin tiene un aproximado neutro pH y un alto contenido de alcohol, 

pero no están preparados para los cambios del pH, Si el álcali es introducido 

del envase al producto, el pH subirá (se hace mas alcalina) donde 

eventualmente el pH puede lograr valores altos para atacar el vidrio. Por este 

proceso, el alcohol que es inicialmente neutro puede tener valores de pH 

donde el envase de vidrio comience a disolverse de manera lenta, dejando 

delgadas capas de vidrio o partículas en el fluido. El tratamiento interno en el 

proceso de remover el álcali del la superficie el vidrio. No solo en la 

extracción del álcali de la superficie el vidrio el cual directamente contiene el 



32 

producto, smo también crea una barrera de difusión del álcali de la capa 

interna de la superficie del vidrio. 

2.2.6. Recocido. 

Cuando los envases son liberados de las maquinas de formación, ellas están 

aun a una temperatura de 650ºC, y si es permitido el enfriamiento tan rápido, 

ellos podrían desarrollar un stress interno y presión interna el cual lo hace 

mas susceptible al daño por impacto. Por esta razón, estos son rápidamente 

conducidos a un túnel de temperatura controlada o horno de recocido (Lehr) a 

través del cual el envase pasa lentamente y donde también ellos son 

lentamente recalentados y luego enfriados a una velocidad predeterminada. 

2.2. 7. Tratamiento superficial 

La tendencia hacia hacer el envase mas ligero en peso ha necesitado del 

incremente del tratamiento superficial con el fin de mantener la resistencia del 

envase y permitir un flujo suave a través de las líneas de empaque y mejorar 

las resistencia a la abrasión. Casi todos los envases reciben ahora algún 

tratamiento superficial entre las maquinas de formación y la estación de 

empaque. 

La primera parte o tratamiento en la zona caliente, es aplicado en los 

transportadores de los envases de las maquinas de formación a el horno de 

recocido, normalmente esto consiste en un spray en las botellas con un vapor 

de titanio orgánico o componentes de estaño, produciendo así una delgada 

capa de un metal entre la superficie del vidrio. 
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Figura 2. 17 Tratamiento superficial en zona caliente. 

La segunda etapa o tratamiento de zona fría, son aplicados al final del horno 

de recocido y consiste normalmente de un componente orgánico como el 

acido ólico, el cual incremente la lubricidad de los envases y permite que 

ellos se muevan eficientemente a altas velocidad. 
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Figura 2.18 Diagrama de Flujo de la Energía dentro del Proceso de producción de envases de vidrio. 
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Cuando los envases salen del horno de recocido, cada uno es inspeccionado 

para detectar fallas como cuerdas, semillas o burbujas o pequeñas rajaduras 

en la superficie del envase; o defectos en el borde del cuello y otras fallas de 

formación. Las botellas y jarras son después empacadas en un container o 

paletizados y almacenadas. 

En los procesos de control de calidad, los defectos son calificados en tres 

categorías; menores, mayores y críticos. Los defectos menores son aquellos 

que no afectan la utilidad del envase, pero puede ser percibido ligeramente, 

en esta categoría están las semillas, prominentes marcas del molde, etc. 

Defectos mayores son aquellos que podrían dar, aunque no necesariamente 

causar al envase un desempeño no conforme. Rajaduras finas, podrían ser un 

problema si el envase es sometido a una considerable tensión. Defectos 

críticos son aquellos que hacen al envase inútil 

No todos los clientes desean el mismo grado de calidad en la botella. El 

producto, la manera como es llenado y enchapado, el método con el cual será 

vendido, determinara que cosa es o no importante para un envase. 

Lo mas critico en las dimensiones en el envase de vidrio son lo relacionado a 

la altura, el diámetro del cuerpo y la boquilla. Estos son importantes para las 

empacadoras, especialmente en las líneas de alta velocidad. 
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2.3.1. Equipos de inspección. 

Las envases de vidrio deben ser inspeccionadas en un 100% a través de 

maquinas automáticas e incluso algunas veces por personas que inspeccionan 

cada contenedor debido a una variedad de fallas. 

Las fallas típicas incluyen pequeñas rajaduras llamadas "checks" o 

inclusiones extrañas llamadas "piedras" los cuales son piezas de refractarios 

que se funden en el vidrio al romperse y cae en la piscina de vidrio fundido el 

cual subsecuentemente son incluidos en el producto final. Estos son fallas 

importantes a detectar y solucionar debido a que estos elementos pueden ser 

destructivos para el producto final de vidrio. Por ejemplo, debido a que estos 

materiales pueden soportar grandes cantidades de energía térmica, ellos 

pueden causar que el producto final de vidrio pueden resultar en una 

explosión cuando es calentado. 

Otros defectos incluyen burbujas en el vidrio llamados blisters y 

excesivamente paredes delgadas. 

Otro defecto común en la manufactura del vidrio es burbujas, producido en el 

proceso Presión-soplado, si un plunger y el pre-molde esta desalineado o 

calentados a temperatura incorrecta, el vidrio se pegara a cualquier sección y 

llegara a romperse. 

Adicionalmente al rechazo de botellas fallados, los eqwpos de inspección 

recolectan información estadística y lo relaciona a los operadores de las 

maquinas de inspección en la zona caliente. Los sistemas computacionales 

colectan información de fallas a el molde que produce la botella, esto es 

hecho para leer el numero del molde en el contenedor; el cual es codificado 
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(como un numeral o código binario de puntos) en la botella por el molde el 

cual lo fabrica. Los operadores llevan un rango de revisión manual según 

muestras de envases, usualmente es revisión visual y dimensional. 

Maquina de Inspección FP 

La FP es una máquina inspectora rotativa de ocho estaciones que funciona 

como una plataforma de inspección tanto para envases de vidrio de cuello 

estrecho como los de pico ancho. Hay cinco estaciones que pueden equiparse 

con dispositivos de inspección para detectar fallas en determinados envases. 

Las tres estaciones restantes se utilizan para suministrar los envases dentro y 

fuera de la máquina y rechazar los productos defectuosos dentro de un 

conducto de descarga de desperdicios de vidrio. Puede alcanzar velocidades 

de 175 botellas inspeccionadas por minuto. 

Figura 2.19 Maquina de inspección FP. 



38 

• Detector de control horizontal

El Detector de control horizontal inspecciona terminaciones en

envases para llevar a cabo controles horizontales. Este dispositivo

utiliza una fuente de luz dirigida adaptada a la placa frontal con el fin

de iluminar una estrecha región en la terminación del envase.

• Detector de control vertical

El Detector de control vertical inspecciona terminaciones en envases

para llevar a cabo controles verticales. Este dispositivo utiliza fuentes

de luz dirigida adaptadas a la placa frontal con el fin de iluminar

regiones estrechas en la terminación del envase.

• Detector de control inferior

El detector de control inferior inspecciona la parte inferior y la base

de los envases para llevar a cabo controles.

• Detector de control de la base del cuello

El detector de control de la base del cuello inspecciona la base de

envases con cuello fino para llevar a cabo controles horizontales

• Calibre de alabeo cilíndrico y neumático

El calibrador de alabeo cilíndrico y neumático inspecciona los cuellos

de los envases para detectar dimensiones internas de menor calibre.

Asimismo inspecciona las superficies de sellado para controlar la

consistencia

• Análisis en parte inferior y base (BHA)

El análisis en parte inferior y base detecta imperfecciones opacas en la

parte inferior y en la base de los envases.
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• Análisis de tensión inferior (BSA)

El análisis de tensión inferior detecta áreas de tensión en la parte

inferior y base de los envases provocados por imperfecciones tales

como burbujas y nudos viscosos.

• Análisis de acabado superior (FTA)

El análisis de acabado superior inspecciona la aparte superior de la

terminación ( o superficie de sellado) de un envase por medio de

diversos medios de inspección.

• Medidor de espesor óptico (OTG, según sus siglas en inglés)

El medidor de espesor óptico inspecciona el espesor en las paredes

laterales, hombro, cuello o fondo del envase y defectos de circularidad

en las paredes laterales.

• Detector de tensión en paredes laterales (SSD)

El detector de tensión en paredes laterales (SSD, por sus siglas en

inglés) detecta áreas de tensión en las paredes laterales del envase

provocadas por imperfecciones tales como piedras y nudos viscosos.

• Control vertical de las paredes laterales (SVC)

El control vertical de las paredes laterales (SVC, por sus siglas en

inglés) inspecciona las paredes laterales de los envases para realizar

controles verticales.

• Acabado alabeado y desnivelado (WOF)

La Terminación alabeada y desnivelada (WOF, por sus siglas en

inglés) inspecciona variaciones de altura en superficies de sellado de

los envases.
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• Medidor óptico de menor densidad (OLG)

El Medidor óptico de menor densidad (OLG, por sus siglas en inglés)

inspecciona condiciones de menor densidad indicadas cuando el perfil

vertical de un envase fijo no se encuentra en forma perpendicular al

fondo del envase.

• Dispositivo de identificación de cavidad (CID4)

El Dispositivo de identificación de cavidad (CID4) por sus siglas en

ingles "Cavity Identification Device", por sus siglas en inglés) detecta

los siguientes códigos de puntos sobre las bases de los envases

esféricos: standard 8-dot o 9-dot, (S-E estándar de 8 puntos o 9

puntos).

ln-feed 

Station 1 

• SSG or FTA 

• CBD orSVC 

• Out of Round 

• CID 3 or CID 4 

Station 2 

Reject 
Out-feed 

Station 5 

• Plug �"'ª00 

• AirWarp 

• Push-Up GJ,mgc 

Station 4 

• Vertical Check Detector
• Bottom Check Detector

• SID orSWA 

•SSD 

• BHA 

Station 3 

• Horizontal Check Detector 

• RFG or OTG 

• Leaner G..YílQe 

• OBS 

• Additlonal Check Detector 

• Addltfonal OTG 

Figura 2.20 Estaciones de inspección de la maquina FP 
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2.3.2. Zona de Empacado. 

Los envases de vidrio son empaquetados de varias maneras. En Europa lo 

mas popular son los Bulk palets de 1000 a 4000 envases cada uno. Esto es 

realizado por maquinas automáticas (Paletizadores) los cuales ordenas los 

envases separados por laminas de cartón. Otras alternativas de empaquetado 

ofrecen cajas. Una vez empaquetados las nuevas unidades son etiquetados y 

almacenados. 

Figura 2.21 Centro de Paletizado de Cajas y Botellas 
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2.4 PRINCIPALES DEFICIONES E INDICADORES DE OPERACIÓN 

En la presente sección mostramos los principales indicadores de operación 

para la industria del vidrio. 

La eficiencia en la línea de producción esta basado alrededor de las horas 

disponibles para producción en lugar de las toneladas de vidrio. 

NETTIME 

POSSSIBLE OPERATING TIME 

STABILITY TIME 
JC ce 

DAYS DAYS 

NOT P0881BLE 

DAYS 

Figura 2.22 Imagen de tiempos para definir los principales indicadores. 

2.4.1. Toneladas Extraídas: 

Definición: Toneladas totales de vidrio obtenido del "spout" como gota o 

como chorro al sótano de "cullet" durante un tiempo de reporte. 

Calculo: 

rr E .d 
VelocidadMaquina(bot / min) x PesoGota(gr) x Tiempo(min) 

1. ons · xtraz .as=---------=----'------------------'--------
l'OOO, OOO(gr /Ton) 

Nota: Toneladas extraídas es aproximadamente igual a las toneladas fundidas. 
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2.4.2. Pack to pull (PTP), Empacado sobre Extraído 

Definición: Es el ratio de toneladas empacadas con toneladas extraídas para 

un periodo de tiempo reportado expresado en porcentaje 

Calculo: 

PTP 
= TonsEmpacadas 

TonsExtraidas 

2.4.3. Periodo de Estabilidad 

Definición: Son los días en los cuales no se lleva a cabo un cambio de 

referencia o un cambio de color. 

2.4.4. Tiempo de operación posible 

Definición: Es el máximo numero de horas por línea de producción. También 

se puede entender como el tiempo calendario menos el tiempo definido como 

no posible descritos en la tabla 2. 5. 

Tabla 2. 5 Cuadro de eventos considerados como no posibles. 

Proyectos mayores Reparación o reconstrucción de hornos, reemplazo 

de maquinas o componentes de maquinas. 

Baja en los negocios Cualquier directiva de parar la producción del 

horno debido a el control de los inventarios 

Obligación contractual Baja en la labor debido a un feriado publico donde 

el gerente de planta no esta permitido requerir el 

trabajo del personal. 

Paradas obligadas Parada inesperada de la producción de la planta 

debido a una acción externa, evento que esta fuera 

de la planta. 
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2.4.5. Toneladas Posibles 

Definición: Es el numero de toneladas disponibles para producción por línea 

durante cierta cantidad de horas. El peso de gota se considera en gramos y el 

tiempo de medición en horas. 

Calculo: 

r p .bl 
VelocidadMaquina(bot / min) x 60 x PesoGota(gr) x Tiempo(Hrs) 

1 ons osz es=--------------------------
1'000, OOO(gr /Ton) 

2.4.6. "Pack To Possible" (PTPos) - Tons Empacadas sobre las Posibles 

Definición: Es ratio de las toneladas empacadas sobre las toneladas posibles 

para una línea por un periodo de tiempo. 

Calculo: 

TonsEmpacadasDia1 + TonsEmpacadasDia2 + ...PTPos = --------------------

TonsPosiblesDial + TonsPosiblesDia2 + ...

2.4. 7. Toneladas de Estabilidad 

Definición: Son las toneladas posibles menos las toneladas producidas en 24 

horas de cambio de referencia menos las toneladas en 96 horas de cambio de 

color. 
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2.4.8. "Pack to Possible Stability" (PTPS) - Empacado Fundido en 

Estabilidad. 

Definición: Es el índice por excelencia que maneJamos en la industria del 

vidrio. Es un ratio que relaciona las toneladas de vidrio fundidas con las 

empacadas. 

Calculo: 

PTPS = TonsEmpacadasDial + TonsEmpacadasDia2 + .. .
TonsEstabilidadDial + TonsEstabilidadDia2 + .. .

2.4.9. Tiempo Cero 

Definición: Es el momento en el cual se apaga la primera sección de una 

maquina I.S. en un cambio de referencia. 

2.4.10. "Job Change Index" (JCI) - Índice de Cambio de Referencia 

Definición: Es la medida de eficiencia de la referencia que ingresa a maquina 

durante las primeras 12 horas de la corrida a partir del tiempo cero. 

Calculo: 

JCI = BotellasEmpacadas x [12H rsDespuesDeTiempoCero + TimeFactor]
BotellasPosiblesl 2Hrs 

2.4.11. Producción Observada 

Definición: Los Pallets que no pueden ser despachadas por la presencia de 

envases que no cumplen con las especificaciones de calidad. Aquellos ballets 

que se logren deseleccionar durante el mismo día de la producción NO serán 

reportados como ballets observados. 
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2.4.12. Índice de Observados. 

Definición: Ratio que relaciona el total de producción observada con el total 

de producción empacada. 

Cálculo: 

. Ob d 
PalletsObservados 

Indice serva os = --------

PalletsEmpacados 
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CAPÍTULO III 

IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA Y PLANTEAMIENTO DE 

HIPÓTESIS 

La existencia de equipos obsoletos en la zona de inspección, se traduce en la lentitud 

para que este sistema pueda responder a la demanda de las maquinas de empaque de 

cajas llenas, así mismo los parámetros de las maquinas formadoras de botellas son 

indicados para que estas trabajen a velocidades mas lentas y no puedan extraer lo 

máximo posible a los alimentadores de capacidad de 140Tn/día que significa 

500bpm. 

Es aquí donde se plantea cambiar las maquinas de inspección por modernas 06 

maquinas de inspección del tipo FP que llegaran hasta velocidades de 600bpm. 

Se describe a continuación los equipos existentes en la planta y en la zona fría, así 

como también se describen los equipos propuestos para la nueva zona de inspección. 

3.1. EQUIPOS EXISTENTES EN LA ZONA CALIENTE. 

La planta de producción actualmente cuenta con un horno de 417 Tn/día, 

desde donde fluye vidrio fundido hacia tres alimentadores K48 HP2 para el 

acondicionamiento del vidrio de capacidad 140 Tn/día cada uno y proveerán 

vidrio a las maquinas de formación para producir hasta 500 botellas por 

minuto. 
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3.1.1. Características del horno A. 

Tabla 3. 1 Características del horno A. 

DISEÑO DEL HORNO 

Tipo 

Area de Horno 

HORNO Profundidad del vidrio en 

el horno 

Tipo de combustible 

Checker 
REGENERADOR 

Tipo 

Area de Refinado 

REFINADOR Profundidad del vidrio 

Tipo de combustible 

End-port - 6 ports 

1494 ft2 (139 m2) 

57 pulg 

Gas Natural 

Standard 

Primario y Secundario 

143.ft2 

22 pulg 

Gas Natural 

OPERACION DEL HORNO - ACTUAL DIARIA 

COLOR Ambar 

EXTRACCION DIARIA 417.7 USt 

CULLET 45% 

Horno 3.13 mmBtu/t 
CONSUMO 

Refinador na 
ESPECIFICO 

Electricidad 524KW 

Corona 1 2589ºF 

Corona 2 2660ºF 

Corona 3 2743ºF 
TEMPERATURA 

Fondo - bloque 185l ºF 
DE OPERACION 

Fondo - Vidrio 2323ºF 

Pared Posterior 2868ºF 

Garganta 2132ºF 

DISTRUBUCION Petróleo 0% 

DE ENERGIA EN Gas 96.70% 
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EL FUNDIDO Electricidad 3.30% 

PRESION DEL HORNO 0.55 

OPERACION DEL HORNO - ACUMULADA 

COLORES DE OPERACION Ambar y Flint 

EXTRACCION ACUMULADA 1950977 USt 

EXTRACCION ACUMULADA POR AREA 1305.89 USt/ft2

¾CULLET 22.6% - 3.68 ft2/Ust 

Horno 3.67 mmBtu/t 

CONSUMO Refinador na 

ESPECIFICO Electricidad 0.22 mmBtu/t 

DISTRIBUCION DE Petróleo 0% 

ENERGIA EN EL Gas 94.30% 

FUNDIDO Electricidad 94.30% 

3.1.2. Alimentadores para acondicionamiento de vidrio. 

Línea Al - Alimentador tipo K48, diseño HP2, capacidad 140 Tn/día 

(500bpm) 

Línea A2 - Alimentador tipo K48, diseño HP2, capacidad 140 Tn/día 

(530bpm) 

Línea A3 - Alimentador tipo K48, diseño HP2, capacidad 140 Tn/día 

(500bpm) 
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3.1.3. Maquinas de formación de botellas IS de la Planta. 

Tabla 3 .2 Maquinas de formación IS de la planta. 

Velocidad 

Linea Maquina IS Botella Color CR (bpm) 

Al 10S-3G-NNPB MillerCoors Arnbar 16.6 498 

A2 8S-4G-NNPB MillerCoors Ambar 16.6 531 

A3 12S-3G-NNPB MillerCoors Ambar 16.6 598 

3.2. EQUIPOS DE JNSPECCIÓN EN LA ZONA FRÍA. 

La planta de producción actualmente cuenta con un horno de 4 l 7Tn/día y 3 

líneas de producción a las cuales llamaremos Al, A2 y A3, donde 

actualmente la maquinas de inspección logran velocidades máximas de 

400bpm y se propone incrementarlos a velocidades máximas de 600bpm. 

3.2.1. Equipos de Inspección Existentes. 

Tabla 3 .4 Velocidades de maquina para diferentes botellas 

Equipos de Inspection Owens Al A2 

ICK Right Hand 3 4 

ICK Left Hand 2 2 

FP High Speed Right Hand 3 4 

FP High Speed Left Hand 2 2 

Equipos de Inspección obsoletos Owens Legacy 

RIM S mall Ware Right Hand 

RIM Small Ware Left Hand 

A3 

2 

2 

-
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3.2.2. Equipos de Inspección propuesto. 

Tabla 3. 5 Equipos de inspección propuesto. 

Equipos de Inspección Owens 

ICK Left Hand 

FP High Speed Left Hand (5xl25bpm) 

3.3. EQUIPOS DE CARTON Y EMPAQUE. 

6 

6 

El presente sistema de cartón considera como eqmpos de formación y 

transporte de caJas a los, Formadores de caja, Insertor de particiones, 

Empacador 6 botellas, Multiempacadores, los Empacadores, los Paletizadotes 

de cajas, transportadores tipo faja y transportadores tipo Roller. 

Tabla 3.6 Velocidades de maquina para diferentes botellas. 

Equipos 

Carton Marca Modelo Velocidad 

Formador de cajas Pearson Package System CE35 35 cpm 

Insertar de particiones Wayne Automation Corp. SF-400 70 lns/min 

Empaque de 6 botellas Pearson Package System BE60 60 pack/m in 

Multiempacador Pearson Package System MP35 35 cpm 

Empacadora Northpoint Industries NP5000 36 cpm 

Paletizadores Currie Machinery Campa ny HSP 6 40 cpm 

Espirales Alliance Industrial -- 36 cpm 

Transporta dores Alliance Industrial -- 36 cpm 
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Formadores de caías (Case Erector) 

Marca: Pearson Packaging System, USA. Modelo CE35. Formador de cajas y 

sellado de fondo automático con cinta adhesiva o pegamento. Capacidad de 

formación de cajas hasta 3 5 cpm. Totalmente automático con un PLC Allen 

Bradley, VFD y sensores fotoeléctricos aguas abajo para parar la maquina en 

caso de llenado de cajas en los transportadores. 

Figura 3 .1 Formador de cajas. 

Figura 3 .2 Proceso de formación de cajas. 
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Insertor de Particiones (Partition Inserter) 

Marca: Wayne Automation Corporation, USA. Modelo SF-400. Insertor de 

particiones que alcanza una velocidad de hasta 70 inserciones por minuto. 

Montaje en línea con los transportadores de cajas vacías y facilidad de ser 

desmontado con facilidad. Totalmente automático equipado con un PLC 

Allen Bradley, VFDs y sensores fotoeléctricos para detectar la presencia de 

cajas y poder operar. 

Figura 3 .3 Insertor de particiones. 

Figura 3 .4 Proceso de formación de particiones. 
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Empacador 6 botellas y Multiempacador (Carrier Erector & Multipacker) 

Marca: Pearson Packaging System, USA. Empacador de 6 botellas, modelo 

BE60, con capacidad de formar hasta 60 packs/min. Multiempacador, modelo 

MP35, con capacidad de correr hasta 35 cpm. Ambos equipos son totalmente 

automático equipados con un PLC Allen Bradley, VFDs y sensores 

fotoeléctricos para detectar la presencia de cajas y operar. 

Figura 3. 5 Empacador de 6 botellas y Multiempacador 

MP3-5 

Figura 3.6 Empaque de 6 botellas y cajas de multiempaque. 
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Empacadores de Botellas (Case Packers) 

Marca: Northpoint Industries, USA. Modelo NP5000. Flujo de empaque 

inferior y en sentido contrario al flujo de botellas. Capacidad de empaque 3 

cajas al mismo tiempo y 12 ciclos por minuto, haciendo un total de 36 cpm. 

Totalmente automático con un PLC Allen Bradley, VFDs y sensores 

fotoeléctricos aguas arriba y abajo para la detección de flujo de cajas vacías o 

llenas. 

Figura 3. 7 Empacadores de botellas. 

Paletizadores de Cctias (Case Palletizer) 

Marca: Currie Machinery Company, USA. Modelo HSP6. Paletizador 

automático de doble nivel, superior para llegada de cajas e inferior entrega de 

palets. Capacidad de paletizado de cajas hasta 40 cpm. (1 Palet/min). 

Totalmente automático con un PLC Allen Bradley, VFDs y sensores 

fotoeléctricos aguas arriba para detectar la presencia de cajas y operar. 
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Figura 3 .8 Paletizadores de cajas llenas. 
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CAPÍTULO IV 

MARCO TEORICO 

4.1. SISTEMAS DE CARTÓN 

4.1.1. Sistemas de transportadores de cartón. 

Los transportadores de cartón conectan el área de ensamble de cartón hacia el 

área de empacado que luego entregan las cajas al área de paletizado de cartón. 

Un buen diseño del sistema de transportadores de cartón: provee un constante 

suministro de cajas, provee acumulación para cubrir temporalmente paradas 

de equipos y no daña las cajas de cartón, un típico layout es corno se muestra 

en la figura 4.1. 

RllL e� 

ID PAllEIIZl:R 

Figura 4.1 Layout típico de un sistema de cartón 
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Un típico sistema de transporte de cartón es preferido por niveles de 

transportes e inclinaciones pequeñas (Menor a 2 grados) el cual es jalado por 

unos rodamientos de fuerza. Los rodamientos son típicamente de 2" de 

diámetro. Los rapamientos son llevados por fajas. 

Los cartones pueden ser inclinados o declinados por fajas de transporte. Un 

transportador liso puede ser usado tipo chute decline. Los transportadores 

de faja son también usados para ayudar a controlar la presión de la línea y 

para separar largas líneas de Los transportadores de rodamientos. Los 

transportadores de tipo faja son localizados aproximadas de 50 a 75 pies 

separados en un largo sistema de transportadores. Estos transportadores de 

faja paran el flujo de cartón comandado por un sensor fotoeléctrico situado 

aguas abajo de la línea de flujo. Típicamente un transportador de faja será 

colocado antes de la mayoría de curvas. A menudo resulta inconveniente usar 

fajas como incline o decline debido al control de presión de la línea. 

Figura 4.2 Transportadores tipo Roller y tipo faja. 
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La velocidad normal de los transportadores de cartón es 90fpm. Los 

transportadores tipo faja corren ligeramente mas lentos que los 

transportadores de rodamientos. Puede resultar muy ventajoso instalar 

variadores de velocidad en los transportadores de faja o todos los 

transportadores de cartón si es necesario un rango de velocidad basada en una 

mixtura de productos. 

Los sistemas de transportadores de cartón pueden requerir una amplia 

variedad de accesorios para los dividir o combinar dos líneas de cartón de un 

sistema dual de sistema de cartón a un sistema dual de empacadores. Una 

variedad de paradas de cartón están disponibles para interrumpir el flujo de 

cartón en unos transportadores de baja presión. Nosotros debemos evitar las 

paradas en cartones vacíos para así evitar los daños en las cajas de cartón. 

4.1.2. Velocidades de los Transportadores de cartón. 

Los trasportadores líneas que comprenden fajas del tipo rodillos y los 

transportadores del tipo fajas son controlados mediante motores de 2HP, 

460V, trifásico, 4 polos y 1730RPM velocidad mecánica. 

Transportadores de cajas lineales 

Velocidad de giro: 
Vg = 

Vm(RPM) = 1730 = 72RPM
Ratio 24 

Velocidad de Transportadores: 

Velocidad de cajas. 

Vt = Jr * Vg * Diametro = Jr * 72 * 0.12 = 27me1ros / min

Vtmetro í min 27 �
6 

. / .
Ve=------= -- =., ecuas mm 

Long.caja 0.75 
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Elevadores de espiral equipados con variadores de velocidad 

Velocidad de giro: 
u Vm(RPM) 1730 
r g = ------'---- = -- = 96RPM 

Ratio 18 

Velocidad de Transportadores: 

Vt = 7r * Vg * Diametro = Jr * 96 * 0.12 = 36.2metros I min 

Velocidad de cajas. 
Vtmetro I min 36 

Ve=-----= -- = 48cajas / mm 
Long.caja 0.75 

Para el caso de los variadores de velocidad estos podrán maneJar hasta 

48cpm, debido a que poseen un motorreductor 1 8: 1, por lo cual se establecerá 

la velocidad de referencia al 75% de la velocidad nominal. 

4.2. DISEÑO ELÉCTRICO Y AUTOMATICO DE LOS SISTEMAS DE 

CARTÓN 

Una vez ya definida la velocidad de los transportadores de cajas de cartón y 

sabiendo que correrán a una velocidad fija de 36 cajas por minuto, 

empezamos a distribuir los motores para cada una de las fajas y sensores 

fotoeléctricos previos a los transportadores tipo faja. 

4.2.1. Transportadores de faja y rodillo para cajas de cartón. 

A continuación se muestra una vista de planta de los transportadores de 

cartón así como un diagrama esquemático y diagrama de control tipo 

escalera. 
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Formador de Cajas (35 cpm) Insertor de particiones (70 ppm) 

" 
1 1 L 1 1 1 Z:� 1 1 .\ 1 1� 1

( 02) Empaque 6 bot. ( 60 ppm c/u)
---rl�P 

(03) Empaque 6 bot. (60 ppm c/u)

Multi Empacador (30 cpm) 

Puerta distribuidora automática Elevadores de espiral ( 48 cpm 

Maquinas de Inspección FP Empacadora (36 cpm) Paletizadores ( 40 cpm) 

Figura 4.3 Vista de planta de los transportadores de cajas vacías y llenas. 



62 

FC: Fonnador de Cajas; IP: Insertar de particiones; E 6: Empacador 6 bot; MP: Multiempacador; CP: Empacadores; PP: 
Paletizadores; ES: Elevadores de espiral; PDA: Puerta Distribuidora automática; MCC: Panel de control. 

.....-rrans. Tipo faja 

@ MI 

@ M2 Ml8 

:J 
@ @ M3 S8 

s1-I,. � 

@ MS 
S2 ...... 

@ M7 
S3 -1-+ 

@ M8 

l@MlS 

@Ml4 
S6 1 
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M Ml l 

ransp. Tipo roller ___.sensor Fotoeléctrico @ Motor 
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13 
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Figura 4.4 Esquema de instalación y control de los sensores fotoeléctricos y motores en los transportadores. 
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S4 

Ml MIO 

M2 Ml 1 

Sl SS 

Ml2 

Ml2A 

S6 

Ml3 
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M5 
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M6 Ml4 
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M7
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.. 

M8 Ml6 

S8 

M9 1 1 1/r 1 Ml7 

Lógica para primer elevador de espiral. Lógica para la puerta distribuidora automática. 

ES 1-----------;PDAi-----11 

Figura 4.4 Diagrama escalera para el control de los motores mediante los sensores fotoeléctricos 
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4.2.2. Puerta Distribuidora Automática. 

Con los sensores fotoeléctricos, los selectores de mando y los solenoides, se 

realiza la programación del brazo automático para distribuir cajas. 

PEl 
TI 

TON 

PE2 
T2 

TON 

PE3 
T3 

TON 

PE4 
T4 

TON 

T3 svp-7 
M 

SV2 

T3 T4 

SVl 

u 

T4 T3 

Figura 4.5 Diagrama de control para puerta distribuidora. 

4.2.3. Elevadores de espiral. 

SV2 

u 

Para el control de los elevadores de espiral se instalan 3 Sensores 

fotoeléctricos, 2 sensores de proximidad, 1 lámpara y 2 variadores de 

velocidad. 
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Sensor para detectar cajas 
llenas aguas abajo. 

P�58962 PE58960 PE58958 

Caja de terminales Sensor para detectar 
atascamiento de cajas a la sal ida 

(:01

MS8890 y . 

Hacia 
MCC 

Sensor para detectar 
estiramiento de cadena 

Alam1a 

Sensor de proximidad por 
cadena rota 

Sensor de proximidad para 

detectar estiramientos fuertes. 

V Motor alimentador de
espiral elevador 

V 
Motor del espiral 
elevador 

1 • 

PX58964/@ r'fv! 1r.:;;;,,�VPX58981� M58895 
AL59184� mil

Figura 4.6 Diagrama esquemático del elevador de espiral 
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PE2 PEl 
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PE3 

PXl 

PX2 

Figura 4. 7 Diagrama de control del elevador de espiral 

Infeed 

[ M

AL 
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4.3. EQUIPOS ELECTRICOS IMPLEMENTADOS. 

4.3.1. Motores Eléctricos Asíncronos del tipo Jaula de Ardilla. 

Los motores modernos son disponibles en la actualidad en diferentes maneras 

como motores monofásicos, motores trifásicos, motores con freno, motores 

sincrónicos, motores asíncronos, motores especiales como motores de doble 

velocidad, motores de tres velocidades, cada uno con su propia característica 

y funcionalidad. 

Motores de Jaula de Ardilla, es el tipo de motor más común en el mercado. 

Considerado relativamente barato y con un costo de mantenimiento bajo. No 

todos los motores tienen el misino desempeño y calidad. Los motores de alta 

eficiencia significan ahorros en energía durante el tiempo de vida útil del 

motor. El nivel bajo del sonido es algo de interés hoy en día así como la 

habilidad de soportar ambientes severos. 

0-end N-end 

Stator windings 
Stator 

Figura 4.8: Motor de inducción de jaula de ardilla 
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El diseño del rotor afecta la corriente de arranque y torque y la variación 

puede ser realmente larga entre las diferentes marcas para una misma 

potencia. El número de polos también afectan las características técnicas un' 

motor con dos polos tiene un menor torque de arranque que motores con 

cuatro polos o más . 

...,-----------
Max. startlng current 

Starting torque 
Max. torque 

..--

rpm 

Figura 4.9: Diagrama típicos de corriente y torque para un motor asíncrono. 

Los motores trifásicos pueden ser conectados por a dos diferentes niveles de 

voltaje. Los devanados del estator son conectados en estrella (Y) o delta (D). 

Los devanados también pueden ser conectados en serie o paralelo, si la placa 

del motor así lo indica con la posibilidad de ser conectados en estrella o delta, 

entonces es posible usar el motor en 230V y 400V por ejemplo. 

Un motor siempre consume potencia activa, el cual se convierte en energía 

mecánica. La potencia reactiva también es necesaria para la magnetización 

del motor, pero este no realiza ninguna acción. El ratio entre la potencia 

activa (kW) y la potencia reactiva (kV A) es conocida como el factor de 

potencia y es representado como un cos<l>. Un valor normal es entre 0. 7 y 0.9 
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cuando esta corriendo donde los valores menores son para motores pequeños 

y valores mayores para motores grandes. 

La velocidad de un motor AC depende de dos cosas: el número de polos en el 

devanado del estator y la frecuencia de alimentación. A 50Hz un motor 

correrá a una velocidad constante de 6000 divido por el numero de polos y 

para 60Hz esa constante es 7200rpm. 

Para calcular la velocidad del motor, la siguiente formula puede ser usado: 

2xfx60 
n=---

n: velocidad, f: frecuencia de red, p: Numero de polos. 

Por ejemplo, un motor de 4 polos conectado a 50Hz correría a 1500 rpm. 

Esta es la velocidad de sincronismo y en un motor de jaula de ardilla nunca 

se puede alcanzar esta velocidad debido al deslizamiento. Cuando el motor 

esta descargado esta velocidad será muy cercana a la velocidad de 

sincronismo, pero luego caerá cuando el motor es cargado. 

La diferencia entre la velocidad asincrónica y sincrónica es conocido como 

deslizamiento y es posible calcularlo usando la siguiente formula: 

nl-n 
s=---

nl 

S: deslizamiento (un valor normal es entre 1 y 3%) 

n 1: velocidad de sincronismo 

n. velocidad asincrónica
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Tabla 4.1: velocidad sincrónica de motores Trifásicos de inducción. 

No de polos 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

16 

20 

T 

50 Hz 

3000 

1500 

1000 

750 

600 

500 

375 

300 

60Hz 

3600 

1800 

1200 

900 

720 

600 

450 

360 

Syncronous 
speed 

/ 

Figura 4.1 O: Diagrama que muestra la n sincronía vs la n nominal. 

El torque de arranque para un motor difiere bastante dependiendo del tamaño 

del motor. Un motor pequeño por ejemplo 30kW, normalmente tiene un valor 

entre 2.5 a 3 veces el torque nominal y para un motor de tamaño medio, 

digamos por ejemplo 250kW, el típico valor es entre 2 a 2.5 veces el torque 

nominal. Motores realmente grandes tienen la tendencia de tener un bajo 
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torque de arranque, algunas veces incluso menores al torque nominal. Así, no 

es posible arrancar el motor totalmente cargado incluso con un arrancador 

directo. 

El torque nominal de un motor puede ser calculado usando la siguiente 

formula: 

Mr = 
9550xPr 

nr 

Mr: Torque nominal (Nm); Pr: Potencia nominal del motor (kW) 

Nr: Velocidad nominal del motor (rpm) 

T 

rpm 

Figura 4.11: Diagrama típico del torque para un motor de jaula de ardilla 

4.3.2. Variadores de velocidad (lnverter Backplates). 

El motor de inducción es hoy el motor eléctrico más económico y eficiente, 

por lo que es el más popular en la industria. Sin embargo su empleo para 

algunas aplicaciones, como requerir cambios de velocidades, es muy 

restringido ya que dada la fuente de alimentación (frecuencia y voltaje), y 

escogido el motor (potencia y número de polos) estos motores giran a 



71 

velocidad prácticamente fija, por tal razón se preferían otros tipos de motores 

menos eficientes y más caros para estas aplicaciones. 

Los Variadores de Frecuencia (VDF) o Inversores (Inverters) han venido a 

resolver el problema de poder usar los motores a velocidades variables sin 

disminuir mayormente su eficiencia, con lo que ahora estos motores 

conectados a estos equipos permiten ser usados en aplicaciones especiales. 

Estos dispositivos entregan voltaje y frecuencia variable conforme a la 

necesidad del motor y la carga a él conectada. Para tal efecto, toma la 

alimentación eléctrica de la red, cual tiene voltaje y frecuencia fija, la 

transforma en un voltaje continuo (Rectificador más Filtro) y luego lo 

transforma en voltaje alterno trifásico de magnitud y frecuencia variable por 

medio de un Inversor. Contando sólo con esta última etapa (Inversor) es 

posible también alimentar estos motores a partir de un suministro de corriente 

continua (por ejemplo baterías). También se puede contar con un rectificador 

monofásico de modo de poder alimentar un motor trifásico a partir de una 

fuente de alimentación monofásica. 

La forma de onda del voltaje de salida en estricto rigor no es una sinusoide 

perfecta, toda vez que entregan una señal de pulso modulada a partir de una 

frecuencia de conmutación alta. En todo caso con los equipos actuales, donde 

podemos encontrar frecuencias de conmutación del orden de los 50 KHz, los 

contenidos de armónica son bastante bajos, por lo que agregando filtros 

pasivos cumplen las exigencias normativas impuestas por muchos países. 

La relación frecuencia voltaje es configurada por el usuario según la 

aolicación; siendo las más usuales una relación lineal, cual produce un torque 
1 
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constante en todo el rango de velocidad, ó una relación cuadrática, la que el 

torque disminuye a medida que baja la velocidad. 

En definitiva, conforme a la consigna de frecuencia que se le otorgue al 

eqwpo, la cual puede ser un comando en el mismo equipo o una señal 

externa, se entregará al motor un voltaje de magnitud según la relación V/F 

configurada y de frecuencia conforme a la consigna. Esto hará que el motor 

gire a una velocidad proporcional a la frecuencia. 

Como funciones adicionales, los equipos que se fabrican en la actualidad 

aprovechan de incorporar varias funciones adicionales, como las protecciones 

al motor y funciones de control para distintas aplicaciones, como controles 

PID y controles lógicos y secuénciales. Para permitir estas funciones 

encontraremos en estos dispositivos una gran cantidad de terminales de 

control para conectar entradas y salidas digitales y análogas, puertas de 

comunicación de datos y una gran cantidad de parámetros de configuración. 

FC 301 
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I 
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Figura 4.12: Circuito de fuerza y control del variador de velocidad 
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Figura 4.13: Circuito de fuerza y control del variador de velocidad 

Para nuestro proyecto usamos los variadores montados en placa de montaje, 

los cuales tienen los componentes de protección y control que se describen 

líneas abajo. 

Tabla 4.2: Equipos a usarse para la construcción del placas con variadores. 

Item Cant. Descripción 

1 1 Placa de montaje de 16" x 16" 

2 1 Variador de velocidad Danfoss FC301, 480V, 3HP, 60Hz. 

3 1 Panel de 12"x 1 0"x6" con protección Nema 1, marca 

Hoffman. 

4 1 Selector de 6 polos, 3 posiciones, M-0-A, marca AB. 

5 1 Juego de bloques terminales con din rail. 

6 2 Relés de conmutación aislados, 120V SDPT, marca AB. 

7 1 Receptor de poder, Twist lock, 480V, 3HP, montaje 

superficial. 

8 1 Arrancador Manual, marca AB, Cat. No 140-MN-0160. 

•z
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Figura 4.14: Placa de montaje con variador para control del Conveyor. 

Tabla 4.3: Parámetros ingresados al variador de velocidad . 

Ne Parametns . Descripcia!} Valores N(i)tas: 

-

:� , .. .. .. . 

102 MOTOR POWER 0.75kW (1 HP) FROM MOTOR 

kW J.lkW (1.5 HP) NAMEPLATE 

103 MOTOR 460V FROM MOTOR 

VOLTAGE NAMEPLATE 

104 MOTOR * 60 IIZ FROM MOTOR 

FREQUENCY NAMEPLATE 

105 MOTOR SEE MOTOR FROM MOTOR 

CURRENT NAMEPLATE NAMEPLATE 

106 RATEO MOTOR SEE MOTOR FROM MOTOR 

SPEED (RPM) NAMEPLATE NAMEPLATE 

205 MAXIMUM 60 HZ 

REFERENCE 

207 RAMP-UP TIME 10 Seg. AS NEEDED 

208 RAMP-DOWN 10 Seg. AS NEEDED 

003 LOCAL (HZ) SET SPEED 

SPEED (HZ) DESIRED 

302 DIGITAL INPUT * START START ENABLE 

(TERMINAL# 18) SlGNA.L 

304 DlGIT AL INPUT PRESET JUMPER TO 

(TERMINAL #27) TERMINAL # 12 
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4.3.3. Sensores Fotoeléctricos (Photoeyes) 

Los sensores fotoeléctricos se utilizan en muchas industrias y aplicaciones 

para lograr una exacta Detección de objetos sin necesidad de contacto fisico. 

Los sensores fotoeléctricos trabajan detectando el cambio en la cantidad de 

luz que, o bien es reflejada, o bien interrumpida por el objeto a detectar 

(diana). El cambio en el haz de luz puede ser el resultado de la presencia o 

ausencia de la diana, o el resultado de un cambio en el tamaño, perfil, 

receptividad o color de dicha diana. 

Para la detección eficaz utilizando un sensor fotoeléctrico es necesario que el 

objeto a detectar (diana) provoque un cambio suficiente en el nivel de luz 

percibido por el sensor y que el usuario posea un conocimiento claro de los 

requisitos de detección. 

Existe un gran número de sensores fotoeléctricos para elegir. Cada uno de 

ellos ofrece una combinación única de características de detección, sa1ida y 

opciones de montaje. Muchos sensores también ofrecen lógica incorporada o 

capacidades únicas de conexión en red de dispositivos. 

Un sensor fotoeléctrico tiene cuatro componentes básicos; Fuente de luz, 

Sensor de luz, Lentes y Dispositivo de conmutación de salida. 

Los diferentes métodos de detección reciben el nombre de modos de 

detección. Hay tres tipos básicos: 

• Haz transmitido (algunas veces llamado a través del haz)

• Retrorreflectivo (algunas veces llamado reflejo)

• Difuso (llamado también de proximidad)
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El modo retrorreflectivo (reflejo) es el modo de detección más común. Un 

sensor retrorreflectivo contiene la fuente de luz y el receptor en un 

envolvente. El haz de luz emitido por la fuente de luz es reflejado por un 

objeto reflectivo especial y detectado por el receptor. El objeto se detecta 

cuando rompe este haz de luz. 

rn 

Sensor 

Ob¡eto 
ar 

dete�tar 

Diana 

retrorreflectiva 

Figura 4.15: Detección reflexiva de un sensor fotoeléctrico. 

Para la detección retrorreflectiva se utilizan reflectores especiales o cintas 

reflectivas. A diferencia de los espejos y otras superficies reflectivas planas, 

estos objetos reflectivos no necesitan ser perfectamente perpendiculares al 

sensor. El mal alineamiento de un reflector o cinta reflectiva por arriba de 15 °

generalmente no significará una reducción del margen del sistema de 

sensores. 

Los detalles de conexión del sensor fotoeléctrico marca AB cat. Nro 42GTU-

9202-QD, el cual será usado en el proyecto lo podemos ver líneas abajo. 
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Figura 4.16: Detalle de conexión del sensor eléctrico. 
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Figura 4.17: Detalle de montaje del sensor fotoeléctrico. 

4.3.4. Panel de Fuerza y Control para la línea de cartón. 

Para el control automático de los variadores y sensores fotoeléctricos 

contamos con un panel de fuerza y un PLC SLC-500 de la marca AB, el cual 

esta instalado dentro del mismo, el cual mediante una lógica preestablecida 

realizara el transporte de las cajas de cartón. 
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Tabla 4.4: Componentes de los módulos que conforman el sistema 

automático de transporte. 

Lista de equipos Electricos 

ltem Cant. Dese ripc ion 

1 1 A 3  Centro de Control de motores compuesto por: 

1 Gabinete Hoffman con proteccion 

Nema 12 de 72"x73"x12" 

1 Switch de desconeccion provisto 

de fusible de 100 A ,  con manija de 

operación exterior, marca 

Bussman #CDF1 OOJ3F 

9 Bloque de distrib ucion de fuerza, 

1 polo, 200kA SCCR 

marca Bu s sman #PDBFS 377 

40 Arrancadores de proteccion integral 

marca Square D 

18 A, con bobina de 120V. 

49 Modules de proteccion por sobrecorriente 

marca Square D 

40 LB1-LB03P07, 6 LB1-LB03P08, 

3 LB1-LB03P1 O 

1 Transformador del tipo seco 2KVA, 

240-480V/120-240V.

1 Pul sador de arranque marca A-8 

# 800TC-A 1 D1 

1 Pul sador de Emergencia il uminado marca 

A-8 #800TC-FXQ24RA1

38 Lamparas piloto color Rojo, 120V, marca 

A-8 #800TC-PT16R

38 Selector de 3 posiciones, marca A-B 

#800TC-J2A 

1 Interruptor termomagnetico, 20A, 1 polo, 

marca AB #1492-CB 1 G200 

5 Interruptor termomagnetico, 3A, 1 polo, 

marca AB #1492-CB 1 G030 

1 Rele de seguridad minotauro MSR6R/T, 

marca A-B #440-C23018 
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Continuación ... 

ltem lcant. loescripcion 
1 A-B SLC-500 fuente de poder# 1746-P2 

1 A-B SLC-500 rack de 7 slots # 1746-A? 

1 A-B SLC-5/03 C P U  Cat. 1747-L532 

2 A-B SLC-500 Modulo de entrada, 

161, # 1746-IA16 

4 A-B SLC-500 Modulo de salida, 

160, # 1746-OW16 

100 Fusibles de actuacion rapida, 250V, 

1A, marca Bussman #AGC-1 

1 Pulsador de parada, color rojo, marca 

A-B # 800TC-B6D2

1 Pulsador de reset, color negro, marca 

A-B # 800TC-A2A

2 15 Sensores Foto electricos marca A-B # 42GTU-9202-QD 

provisto de desconectares ra pidos marca A-B # 889N-F5AF-12F 

3 4 Sensores de Proximidad marca A-B # 871TM-BH 10N30-N3 

Provisto de desconectares rapidos marca A-B # 889N-F3A FC-12F 

4 1 Estacion de selectores para la compuerta automatica compuesta por: 

1 Caja metalica tipo envolvente marca Hoffman de 8"x6"x6" 

1 Selector de 3 posiciones marca A-B # 800TC-J2H 

1 Selector de 2 posiciones marca A-B # 800TC-H2B 
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Continuación ... 

ltem lcant. loescripcion 
5 4 Placas de montaje con variadores de velocidad compuestos por:

1 Placa de montaje de 16" x 16" 

1 Variador de velocidad marca Danfoss modelo FC301, 480V 

3HP, grado de proteccion Nema 1. 

1 Caja metalica envolvente marca Hoffman de dimensiones 

12''x 10"x6", grado de proteccion Nema 1 

1 Selector de 2 posiciones, 6 polos, marca 

A-B # 194L-A 12-3256

15 Bloques terminales marca A-B # 1492-W10

2 Re les de aislamiento, 12 0V, marca A-B # 700-HLT1 L 1 

1 Arrancador manual marca A-B # 140-MN-0160 

3 27 Motores electricos de induccion trifasico, 480V, 2HP 

marca Sew-Eurodrive 

4.3.5. Diagrama de conexión eléctrica en campo. 

Los sistemas de transportadores de cartón usan circuitos trifásicos de 480V 

para fuerza y 120V para el control. Circuitos que pueden ser combinados en 

un mismo "conduit" para la distribución partiendo del panel de fuerza y 

control. 



81 

Los cables deben estar dentro del "conduit", considerando el total de llenado 

de 32% en relación del área total de los cables comparado con el área total del 

"conduit". 

Tabla 4.5 Lista de equipos y cables eléctricos necesarios. 

SIMBOLO EQUWOSCABLES-CONDUIT 

-@� 
Cartón Conveyor Motor 

3#12, 1#12 (GND) - 3/4" 

�--1 
Sensor Fotoeléctrico 

1#14 (Negro), 1#14 (Rojo), 1#14 (Blanco), 

1#14 (GND) -¾" 

� 

Sensor de Proximidad. 

1#14 (Negro), 1#14 (Rojo), 1#14 (GND)- ¾" 

� 

Inversores de Velocidad 

3#12, 1#12 (GND), 2#14 (Rojo), 1#14 

(Blanco) - 3/4 " 

--@ 
Pulsador Parada de Emergencia 

1#14 (Negro), 4#14 (Rojo), 1#14 (Blanco), 

1#14 (GND) - ¾" 

--@] 
Bloque Terminal de Borneras 

6#12, 2#12 (GND), 2#14 (Negro), 2#14 

(Rojo), 2#14 (Blanco), 2#14 (GND) - ¾" 
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�I 
"Diverter Gate" 

--- 1#14 (Negro), 5#14 (Rojo), 1#14 (Blanco), 

SS 1#14 (GND) - ¾" 

IFDXI 
"Cast Device Box" de la marca Crouse Hinds 

del tipo FDX 

"Conduit Outlet Body", 

CD 
Hinds, From 8, Tipo X. 

4.3.6. Control Automático mediante PLC. 

de la marca Crouse 

El sistema de transportadores de cajas de cartón usa un PLC de la marca 

Allen Bradley, dicho PLC es programado mediante el lenguaje Ladder o 

denominando también lenguaje de contactos o escalera. A continuación se 

describen las principales instrucciones a ser usadas en el proyecto. 

Contacto normalmente abierto (XIC- Examine lf Closed): 

Examina si la variable binaria está activa ( valor= 1 ), y si lo está permite al 

paso de la señal al siguiente elemento de la rama. La variable binaria puede 

ser tanto una variable interna de memoria, una entrada binaria, una salida 

binaria, la variable de un temporizador, etc. 

0000: r-33 =:¡:::....-----------------c.0
� 

Figura 4. 14 Instrucción XIC. 
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Contacto normalmente cerrado (X/O - Examine If Open): 

Examina si la variable binaria está inactiva (valor=0), y si lo está permite al 

paso de la señal al siguiente elemento de la rama. 

-�3 :0 
ºH 

0000 e �liili!ililiiit--------------------1( 
Q o o 

Figura 4.15 Instrucción XIO. 

Activación de la variable (OTE - Output Energize): 

Si las condiciones previas de la rama son ciertas, se activa la variable. Si 

dejan de ser ciertas las condiciones o en una rama posterior se vuelve a 

utilizar la instrucción y la condición es falsa, la variable se desactiva. Para 

ciertos casos es más seguro utilízar las dos instrucciones siguientes, que son 

instrucciones retentivas. 

Activación de la variable de manera retentiva (OTL - Output Latch): 

Si las condiciones previas de la rama son ciertas, se activa la variable y 

continúa activada aunque las condiciones dejen de ser ciertas. Una vez 

establecida esta instrucción solo se desactivará la variable usando la 

instrucción complementaria que aparece a continuación. 

Desactivación de la variable (OTU - Output Unlatch): 

Normalmente está instrucción se utiliza para anular el efecto de la anterior. Si 

las condiciones previas de la rama son ciertas, se desactiva la variable y 

continúa desactivada aunque las condiciones dejen de ser ciertas. 
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Temporizador (TON - Timer On-Delay): 

La instrucción sirve para retardar una salida, empieza a contar intervalos de 

tiempo cuando las condiciones del renglón se hacen verdaderas. Siempre que 

las condiciones del renglón permanezcan verdaderas, el temporizador 

incrementa su acumulador hasta llegar al valor preseleccionado. El 

acumulador se restablece (O) cuando las condiciones del renglón se hacen 

falsas. 

Es decir, una vez el contacto (B3 :0/0) se activa el temporizador empieza a 

contar el valor seleccionado (Preset=5) en la base de tiempo especificada ( 1. O 

s.). La base de tiempo puede ser de 0.001 s., 0.01 s. y 1.00 s. Una vez el valor 

acumulado se iguala al preseleccionado se activa el bit llamado T4:0/DN 

(temporizador efectuado). Este lo podemos utilizar como condición en la 

rama siguiente. 

e 83:0 TON 

0000 e Timer On Dela.y �EN 

o Timu T4:0 

Tinw &.,e 1.0 

Pni:.11t 5 

e Accum 

T4:0 0:0 

0001 e 

DN o 

Figura 4.16 Instrucción TON. 



85 

Contador (CTU - Count Up): 

Se usa para incrementar un contador en cada transición de renglón de falso a 

verdadero. 

Por ejemplo, esta instrucción cuenta todas las transiciones de O a 1 de la 

variable colocada en el contacto normalmente abierto. Cuando ese número se 

iguale al preseleccionado (6 en este caso) el bit CS:0/DN se activa. Este bit se 

puede usar posteriormente como condición en otro renglón del programa. 

B3:0 u 

0000 e Count Up cu 

e o Counter C.S:O 

e P-res.!t 6 N)-
Acc:um 

e 

e 

C5:0 0:0 

0001 e 

DN o·

Figura 4.17 Instrucción CUT. 

Filosofía de Control 

Para el control de los transportadores, es necesario tener instalados un motor 

y variador de velocidad por porción de Conveyor, los cuales Irán montados al 

inicio de los mismos. Los sensores fotoeléctricos también es necesario que 

sean instalados uno por Conveyor los cuales deben ser instalados al final de 

cada transportador. 
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La lógica del control para ser ingresados al PLC debe obedecer a que cada 

sensor aguas abajo del flujo debe controlar al motor aguas arriba, haciéndolas 

correr si el sensor fotoeléctrico no esta bloqueado y parándolo si el sensor 

fotoeléctrico se encuentra bloqueado. La velocidad de cada uno de los 

motores se indican en localmente ya que la referencia de botella es conocida. 
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CAPÍTULO V 

SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 

Luego de la instalación de las maquinas de inspección del tipo FP, se realizo 

mediciones de las botellas y toneladas empacadas un mes antes y un mes después de 

trabajo de los mismo. De la misma manera se realizo cálculos para poder hallar la 

máxima extracción o máxima velocidad a la cual podría correr esta referencia, a 

continuación se muestran los datos hallados. 

5.1 BOTELLAS O TONELADAS EMPACADAS (ANTES DEL 

PROYECTO). 

Toneladas empacadas medidas en el mes de Octubre del 2009 (01 mes antes 

de realizado el proyecto). Donde se observa que se podía solamente lograr 

empacar un máximo de 400 Botellas por minuto ó 112 Tn/día de envases 

empacados. 

Tabla 5.1 Botellas empacadas antes de realizado el proyecto. 

Linea A3 

Octubre (2009) MBot/dia Bot/min Ton/día 

01. 10.2009 563.6 391.4 109.9 

02.10.2009 577. 4 401.0 112.6 
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03.10.2009 555.2 385.6 108.3 

04.10.2009 573.8 398.5 111.9 

05.10.2009 567.2 393.9 110.6 

06.10.2009 566.6 393.5 110.5 

07.10.2009 566.6 393.5 110.5 

08.10.2009 573.8 398.5 111.9 

09.10.2009 578.0 401.4 112.7 

10.10.2009 573.8 398.5 111.9 

11.10.2009 565.4 392.6 110.3 

12.10.2009 569.6 395.6 111. 1

13.10.2009 515.4 357.9 100.5 

14.10.2009 538.8 374.2 105.1 

15.10.2009 558.9 388.1 109.0 

16.10.2009 559.6 388.6 109.1 

17.10.2009 562.2 390.4 109.6 

18.10.2009 556.4 386.4 108.5 

19.10.2009 551.8 383.2 107.6 

20.10.2009 557.0 386.8 108.6 

21.10.2009 548.2 380.7 106.9 

22.10.2009 547.9 380.5 106.8 

23.10.2009 551.2 382.8 107.5 

24.10.2009 558.6 387.9 108.9 

25.10.2009 559.6 388.6 109. l

26.10.2009 556.8 386.6 108.6 

27.10.2009 556.8 386.7 108.6 

28.10.2009 519.6 360.8 101.3 

29.10.2009 554.0 384.7 108.0 

30.10.2009 559.2 388.3 109.0 

31.10.2009 549.8 381.8 107.2 
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1 
Promedio 557.8

1 387.4
1

108.8
1

5.2 BOTELLAS O TONELADAS EMPACADAS (DESPUES DEL 

PROYECTO). 

Toneladas empacadas medidas en el mes de Marzo del 2010 (01 mes después 

de realizado el proyecto). Se observa que se logra empacar un máximo de 488 

Botellas por minuto ó 137 Tn/día de envases empacados. 

Tabla 5.2 Botellas empacadas después de realizado el proyecto. 

Linea A3 

Marzo (2010) Bot/día Bot/min. Ton/dia 

01.03.2010 602.8 418.6 117.5 

02.03.2010 591.4 410.7 115.3 

03.03.2010 597.5 414.9 116.5 

04.03.2010 572.2 397.4 111.6 

05.03.2010 697.2 484.1 135.9 

06.03.2010 692.6 481.0 135.1 

07.03.2010 699.4 485.7 136.4 

08.03.2010 703.1 488.3 137.1 

09.03.2010 702.0 487.5 136.9 

10.03.2010 530.6 368.5 103.5 

11.03.2010 513.9 356.9 100.2 

12.03.2010 546.9 379.8 106.6 

13.03.2010 552.6 383.8 107.8 

14.03.2010 534.2 370.9 104.2 

15.03.201 O 564.1 391.7 110.0 
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16.03.2010 563.2 391.1 109.8 

17.03.2010 553.1 384.1 107.9 

18.03.2010 538.6 374.0 105.0 

19.03.2010 596.6 414.3 116.3 

20.03.2010 590.5 410.1 115.1 

21.03.2010 598.8 415.9 116.8 

22.03.2010 574.2 398.8 112.0 

23.03.2010 597.1 414.6 116.4 

24.03.2010 601.5 417.7 117.3 

25.03.2010 563.6 391.4 109.9 

26.03.2010 585.3 406.5 114.1 

27.03.2010 588.3 408.6 114.7 

28.03.2010 593.4 412.1 115.7 

29.03.2010 583.7 405.3 113.8 

30.03.2010 579.2 402.2 112.9 

31.03.2010 589.1 409.1 114.9 

Promedio 593.4 412.1 115.7 

5.3 TONELADAS EXTRAIDAS DEL ALIMENTADOR (ANTES DEL 

PROYECTO). 

Toneladas empacadas medidas en el mes de Octubre del 2009 (01 mes antes 

de realizado el proyecto). Donde se observa que se podía solamente lograr 

extraer del alimentador un máximo de 116 Tn/día. Para este calculo 

consideramos los valores diarios de PTP (Pack to pull). 
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Tabla 5.3 Toneladas extraídas del alimentador antes del proyecto. 

Línea AJ 

Octubre (2009) Ton Emp PTP Ton Ext. 

01.10.2009 109.9 94.4 116.4 

02.10.2009 112.6 96.6 116.6 

03.10.2009 108.3 93.1 116.3 

04.10.2009 111.9 96.0 116.5 

05.10.2009 110.6 95.0 116.5 

06.10.2009 110.5 94.9 116.5 

07.10.2009 110.5 94.9 116.5 

08.10.2009 111.9 96.0 116.5 

09.10.2009 112.7 96.7 116.6 

10.10.2009 111.9 96.0 116.5 

11.10.2009 110.3 94.7 116.4 

12.10.2009 111 .1 95.3 116.5 

13.10.2009 100.5 88.7 113.3 

14.10.2009 105.1 92.9 113.1 

15.10.2009 109.0 96.5 112.9 

16.10.2009 109.1 96.6 113.0 

17.10.2009 109.6 97.0 113.0 

18.10.2009 108.5 96.1 112.9 

19.10.2009 107.6 95.4 112.8 

20.10.2009 108.6 96.2 112.9 

21.10.2009 106.9 94.8 112.8 

22.10.2009 106.8 94.7 112.8 

23.10.2009 107.5 95.3 112.8 

24.10.2009 108.9 96.4 112.9 

25.10.2009 109.1 96.6 113.0 

26.10.2009 108.6 96.2 112.9 
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27.10.2009 108.6 96.2 112.9 

28.10.2009 101.3 90.2 112.4 

29.10.2009 108.0 95.7 112.9 

30.10.2009 109.0 96.5 112.9 

31.10.2009 107.2 95.0 112.8 

Promedio 108.8 95.2 114.3 

5.4 TONELADAS EXTRAIDAS DEL ALIMENTADOR (DESPUES DEL 

PROYECTO). 

Toneladas extraidas medidas en el mes de Marzo del 2010 (01 mes después 

de realizado el proyecto). Donde se observa que se lograr extraer del 

alimentador de la línea A3 un máximo de 140 Tn/día, con lo cual llegamos al 

máximo calculado por el alimentador. Para este calculo se considero los 

valores de diarios de PTP (Pack to pull). 

Tabla 5.4 Toneladas extraídas del alimentador después del proyecto. 

Línea A3 

Marzo (201 O) Ton Emp PTP Ton Ext. 

01.03.201 O 
117.5 96.3 122.0 

02.03.201 O 
115.3 94.4 122.1 

03.03.201 O 
116.5 95.4 122.1 

04.03.2010 
111.6 83.0 134.4 

05.03.2010 135.9 96.8 140.4 

06.03.2010 135.1 96.1 140.5 

07.03.2010 136.4 97.1 140.5 

08.03.201 O 137.1 97.6 140.5 
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09.03.2010 
136.9 97.4 140.5 

10.03.201 O 
103.5 91.5 113.1 

11.03.201 O 
100.2 81.8 122.6 

12.03.201 O 
106.6 93.5 114.0 

13.03.201 O 
107.8 94.5 114.0 

14.03.201 O 
104.2 95.3 109.3 

15.03.201 O 
11 O.O 96.2 114.3 

16.03.2010 
109.8 96.3 114.0 

17.03.201 O 
107.9 94.6 114.0 

18.03.201 O 
105.0 87.6 119.9 

19.03.201 O 
116.3 95.3 122.1 

20.03.2010 
115.1 94.3 122.1 

21.03.201 O 
116.8 95.6 122.1 

22.03.2010 
112.0 91.7 122.1 

23.03.2010 
116.4 95.2 122.2 

24.03.2010 
117.3 95.7 122.6 

25.03.2010 
109.9 91.5 120.2 

26.03.2010 
114.1 95.5 119.5 

27.03.2010 
114.7 95.9 119.6 

28.03.2010 
115.7 96.7 119.6 

29.03.2010 
113.8 95.0 119.8 

30.03.2010 
112.9 94.2 119.9 

31.03.201 O 
114.9 95.8 119.9 

Promedio 
115.7 94.1 122.9 



5.5 ANALISIS ECONOMICO. 

94 

5.5.1. Detalle del costo de la Inversión del Proyecto 

En las presentes tablas consideramos los costos de inversión tanto de los 

equipos eléctricos y de la mano de obra para la instalación. 

Tabla 5.5 Costo de de la inversión del proyecto 

Costo de la maquinaria 

Cant. Descripción US$ x 1000 US$ x 1000 
1 Transportadores de cajas de cartón 270 270 

1 Transportadores de botellas 310 310 
1 Equipos eléctricos 35.26 35.26 

6 Maquinas de Inspección FP 95 570 
Formador de Cajas, marca Pearson 

1 Package 200 200 
Insertor de particiones, marca 
Wayne Automation Corp 270 270 
Empaque de 6 botellas, marca 

2 Pearson Package System 165 330 

Multiempacador, marca Pearson 
1 Package System 175 175 

Empacadores de botellas, marca 
2 Northpoint 285 570 

2 Espirales marca Alliance Industrial 70 140 

Paletizadores, marca Currie 
2 Machinery Co. 200 400 

Sub. Total 3270.26 

Servicio de Instalación 

Cant. Descripción US$ x 1000 US$ x 1000 
Instalación Mecánica de los 

1 transportadores 680 680 

1 Instalación eléctrica - Contratista 270.03 270.03 

Sub. Total 950.03 

Total Inversión L 4220.29 I 
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5.5.2. Financiamiento de la Inversión. 

En las siguientes tablas se pueden ver el detalle del financiamiento para la 

inversión requerida. 

Monto a Financiar (xlOOO) 

Plazo (Meses) 

TEA 

Tasa Mensual 

Modalidad 

Cuota x Financiamiento (xlOOO) 

Tabla 5.6 Detalle del financiamiento. 

Periodo S. Inicial Interés 

o 4,220.29 

1 4,220.29 30.42 

2 3,882.32 27.98 

3 3,541.92 25.53 

4 3,199.07 23.06 

5 2,853.74 20.57 

6 2,505.92 18.06 

7 2,155.60 15.54 

8 1,802.75 12.99 

9 1,447.36 10.43 

10 1,089.41 7.85 

1 1 728.88 5.25 

12 365.75 2.64 

Amort. 

337.97 

340.40 

342.86 

345.33 

347.82 

350.32 

352.85 

355.39 

357.95 

360.53 

363.13 

365.75 

$ 4,220.29 

12 

9% 

0.72% 

Cuotas mensuales 

$ 368.38 

Pago x 
financ. Saldo Final 

4,220.29 

368.38 3,882.32 

368.38 3,541.92 

368.38 3,199.07 

368.38 2,853.74 

368.38 2,505.92 

368.38 2,155.60 

368.38 1,802.75 

368.38 1,447.36 

368.38 1,089.41 

368.38 728.88 

368.38 365.75 

368.38 0.00 
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5.5.3. Flujo Financiero 

En las tablas siguientes se resume el costo de la inversión, la tasa de 

rentabilidad a trabajar, el costo de la producción y los costos operativos para 

poder desarrolla el flujo financiero del proyecto. 

Tabla 5. 7 Resumen de costo de la Inversión. 

Total Depreciación 
Descripción de la Inversión OS$ x 1000 OS$ x 1000 

maquinaria 3,270.26 27.25 
servicios terceros 950.03 

Inversión total del proyecto 1 4,220.291 

Tasa de rentabilidad 1 5%1 

Tabla 5. 8 Ingreso Neto por Ventas. 

Cant. Bot. P. V. Unitario P.V. Total
Descripción Bot x 1000 OS$ /Bot OS$ x 1000 

Ventas mensuales 18,397 0.09 8 1,803 

Tabla 5.9 Costo de la Producción. 

Cantidad Mensual (Bot x 1000) 
l.__ __ 1 _8�,3_9_7�1

Costo Unit. Costo Total 
Descripción del costo de Prod. OS$ /Bot OS$ x 1000 

Materia Prima 0.01 120.21 

Mano de obra 0.01 170.21 

Gastos Indirectos de fabricación O.OS 1 843.62 

Costo de Producción Mensual! .... ____ 1,'--1_3_4
_.

I 
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Tabla 5 .1 O Gastos Operativos 

Gasto 
Descripción US$ x 1000 
Gastos Administrativo 100 

Gastos de Ventas 40 

Total Gastos Operativos! ..... __________ 1_4
___,
01 



Tabla 5.11 Flujo financiero 

Periodo (meses) 

Moneda 

lnversion 

Ingresos 

Ventas 

Egresos 

Costo de produccion 

Depreciacion adicional 

Gasto Operativos 

Gasto Finacieros 

Saldo 

TIR 

VAN 

o 1 

US$ xlOOO US$ K1000 

-4,220

1,803 

-1,134

-27

-140

-30 

-4,220 471 

5.27% 

$64.42 

98 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

lJ_S$ K 1000 US$ X 1000 US$ X 1000 US$ X 1000 US$ X 1000 US$ X 1000 US$ X 1000 US$ X 1000 US$ X 1000 US$ X 1000 

1,803 1,803 1,803 1,803 1,803 1,803 1,803 1,803 1,803 1,803 

-1,134 -1,134 -1,134 -1,134 -1,134 -1,134 -1,134 -1,134 -1,134 -1,134

-27 -27 -27 -27 -27 -27 -27 -27 -27 -27

-140 -140 -140 -140 -140 -140 -140 -140 -140 -140

-28 -26 -23 -21 -18 -16 -13 -10 -8 -5

474 476 479 481 484 486 489 491 494 496 
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5.5.4. Impacto económico debido al incremento de producción: 

Considerando el precio de botellas en el mercado de $ 98.00 el millar y 

considerando los datos antes mostrados realizamos el cálculo de la mejora en 

el proyecto. 

Linea A3 
Meses MBot/Mes $ ( 1000) 

Octubre (2009) 17 292.8 $ 1 694.70 
Marzo (201 O) 18,396.7 $ 1,802.87 

Incremento $ 108.18
lnc(%) 6% 
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CONCLUSIONES 

1. La meJora de la línea de producción es una pnmera etapa que incrementa la

producción de 400bpm a 500bpm, teniendo como capacidad de equipos hasta

600bpm para lo cual tendríamos que cambiar el tamaño del alimentador a K54.

2. Con la implementación eléctrica y automática se logra suministrar la demanda de

cajas de cartón a una velocidad de 36 cpm (648 bpm), con el uso de sensores

fotoeléctricos y programa de PLC los cuales controlaran el flujo correcto y

adecuado de las cajas.

3. Es necesario correr las fajas transportadoras a 36cpm, debido a que las maquinas

de cartón no funcionan todo el tiempo y pueden parar debido algún imprevisto,

esta velocidad garantiza disponibilidad constante de cajas vacías para las

empacadoras y los paletizadores.

4. Con las nuevas maquinas de FP, se llegaron a inspeccionar hasta 488 bpm un mes

después de realizado el proyecto, lo que implico extraer 140 Tn/día del

alimentador de vidrio a las maquinas de formación, comprobando el éxito y

resultado del cambio del proyecto.
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5. La velocidad máxima de los transportadores de cartón se ve limitada por los

motorreductores los cuales pueden correr a velocidad fija de hasta 71 RPM con

reductores de 24: l. Incrementar esta velocidad cambiar los motorreductores.

6. Se logra incrementar la producción de la línea A3 de 17.2 a 18.3 Millones de

botellas entre Octubre del 2009 y Marzo del 2010, significando un incremento de

las ventas de US$ 108,000 que porcentualmente significa 6% adicional de

producción.
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ANEXO A 

PLANOS DEL DISEÑO ELÉCTRICO 
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ANEXOB 

PROGRAMA LADDER PARA EL PLC 
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RUN M58705 
---------------------------- --------------------------(

03 

o 
J746-OWJ6 

RUN M587J0 
___________________________________________________________________ _,,o:3 

1 
l746-OWJ6 

RUN M587l5 

-------------------------------------------------------(
0

·3 

1 PHOTO-EYE PE589l7 
l:I 

o 
1746-IA16 

DELA Y START 
DUETO PHOTO-EYE 
PE589l7 

T4:35 

DN 

PHOTO EYE PE58948 
FOR SPIRA L #1 
INDICA TES BACKUP 

1:1 

DELA Y STOP 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE589l7 

T4:34 

DN 

DELAY STOP 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE589l7 

TON----, 
Timer On Delay 
Timer T4.J4 
Time Base O O 1 
Preset 150< 
Accum 150< 

DELAY START 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE589l7 

TOF 
Timer Off Del ay 
Timer T4:J5 
Time Base O.O! 
Preset JOO< 
Accum O< 

l746-OWl6 

EN 

DN)-

EN 

DN)-

RUN M58720 
0:3 

3 
1746-OWJ6 

RUN M58725 
0:3 

4 
l746-OWJ6 

RUN M58730 
0:3 

5 
1746·0\V\6 

TURN ON INTEGRAL 
STARTER FOR 158880 

0:5 

15 
l746-OWl6 

TURN ON INTEGRA L 
STARTER FOR M58885 

0:6 

DE LA Y OFF 
DUETO PHOTO EYE 
PE58948 

TO 

!746.QW16 

----vi'-----------------------------------------�---- -------,· TimerOnDelay EN l--�-1 
15 

1746-IA16 

PHOTO-EYE 589PE50 
FOR SPlRA L • I 
INDICA TES CA SE JAM 

1:2 

o 
l746-!AJ6 

DELA Y OFF 
DUE TO PHOTO EYE 
PE58948 

T4:26 

DN 

DE LA Y STOP 
DUETO PHOTO-EYE 
PE58950 

T4;28 

D' 

Timer T4·26 
Time Base O O 1 
PreseL 150< 
Accwn 150<: 

DELA Y START 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE58948 
NORMAL BACK-UP TO 
SPIRA L #1 

TOF 
-
---, 

TimerOffDelay 
Timcr T4 27 
Time Base O O 1 
Presct 300< 
Accum O< 

DELA Y STOP 
DUETO PHOTO-EYE 
PE 58950 

TON---­
Timcr On Delay 
Timcr r,1·28 
Time Base 0.01 
Presc1 500<: 
Accum 50(>::: 

DELAY START 
DUETO PHOTO-EYE 
PE58950 
CASE JAM CONDITION 

D )-

EN 

DN)-

ENr--�-1 

DN)-

Tim�r°6tr -D-el-ay-
-

�kE J 
Timer T4 29 
Time Base O O I koN)--
Preset "0-
Accum 0--: 



HOTO.EYE 589PE52 
OR SP!RAL #1 
-IDICATES 
'HAIN STRETCH 

1:2 

I 
1746-IAI6 

'ROX SWITCH PX58954 
'OR SP!RAL #1 
,N DICATES 
SROKEN CHAIN 

1:2 

2 
1746-IA16 

'PROX SWITCH PX58956 
FOR SP!RA L # I 
'IN DICATES 
MAIORJAM 

1:2 

3 
l746-IA16 

•RUN MOTOR M 58885 
,SP!RA L CONVEYOR #1 

0:4 
---::1 

9 
l746-0Wl6 

29_AJ_CART_020810. RSS 

LA0 2 --- Total Rungs 1n rile • 96 

DELA Y STOP 
DUE TO PHOTO.EYE 

PE58952 
T 4:30 

DN 

DELA Y STOP 
DUE TO PROX SWITCH 

PX58954 
T4:40 

DN 

DELA Y STOP 
DUETO PROX SWITCH 

PX58956 
T4:42 

DN 

DELA Y STOP 
DUETO PHOTO-EYE 

PE58952 
TON---� 

Timer On Delay 
Timer T4:30 
Time Base 0.01 
Preset 50< 
Accum 

DELAY START 
DUETO PHOTO-EYE 

PE58952 
CHAIN STRETCH 

O< 

TOF ---� 
Timer OffDelay 
Timer T4:31 
Time Base 0.01 
Preset 150< 
Accum 150< 

DELAY STOP 
DUETO PROX SWITCH 
PX58954 

TON---� 
Timer On Delay 
Timer T4.40 
Time Base O O 1 
Preset 50< 
Accwn O< 

DELAY START 
DUETO PROX SWITCH 
PX58954 
BROKEN CHAIN 

TOF 
Timer Off Del ay 
Ti.mer T4.41 
Time Base O.O! 
Preset 150< 
Accum 150< 

DELAY STOP 
DUETO PROX SWITCH 
PX58956 

TON---� 
Timer On Delay 
Timer T4·42 
Time Base O.O! 
Preset 50< 
Acoun O< 

DELAY START 
DUE TO PROX SWITCH 
PX58956 
MAJOR JAM CONDITION 

TOF 
Timer Off Del ay 
Timer T4:-13 
Time Base 0.01 
Preset 150< 
Accum 150< 

DN)-

EN 

DN)-

EN 

DN)-

EN 

DN)-

EN)----r------, 

DN)-

RU MOTOR M58880 
INFEED CONVE YOR TO 
SPIRAL CONVEYOR # 1 

0.4 

7 
l746-OWl6 

SAFE TO RUN SAFE TO RUN 
•MOTOR M 58885 MOTOR M58880 
•SPIRAL CONVE YOR #1 INFEED CONVEYOR TO 
'NO SIGNAL Wll.L SPIRAL # 1 
LATCH-OFF DRIVE NO SIGNA L LATCH-OFF 

0 :4 0.4 
----3 1-------------------------------------------------------<. r------,

10 
l746-0Wl6 

DELAY START 
DUETO PHOTO-EYE 

1 PE58948 
NORMAL BACK-UP TO 

'SPIRAL#I 
T4:27 

SAFE TO RUN 
MOTOR M58885 
SPIRA L CONVEYOR #1 
NO SIGNAL Wll.L 
LATCH-OFF DRIVE 

1746-0W!6 

B YPASS CASE JAM 
Pl·IOTO-E YE ON THE 
SPIRAL CON VEYOR#I 
FOR RE-STARTS AFTER 
NORMA L BACK-UP 

TON---� 
Timer Ou Delay 
Timer T4.55 
Time Base O.O 1 
Preset 500< 
Accum O< 

BYPASS CASEJAM 
PHOTO-EYE ON TH E 
SPIRA L CONVEYOR n 1 
AFTER LATCH-OUT 
CONDITION CLEARED 

EN 

DN)-

0:4 
,,, ' -----::1 �----------------------------------------------------, 

TON---� 
Timer On Delay 
Ti.mer f.1·56 10 

l746-0Wl6 Time Base o 01 
Presel 500< 
Accum 50(),,;;. 

i-;ednescay, Au¡ust 18, -C ·!O ¡�;l :r, 



URN ON INTEGRAL 
TARTER FOR M58885 

0:6 
---3 

o 
1746-0Wl6 

DELAY START 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE58950 
CASE JAM CONDITION 

T4:29 

DN 

BYPASS CASE JAM 
PHOTO-EYE ON THE 
SPIRAL CONVEY OR # 1 
FOR RE-STARTS AFTER 
NORMAL BACK-UP 

T4:55 

TI 

BYPASS CASEJAM 
PHOTO-EYE ON TI-!E 
SPIRAL CONVEYOR # 1 
AFTER LATCH-OUT 
CONDITION CLEARED 

T4:56 

TT 

BYPASS CASEJAM 
PHOTO-EYE ON TI-!E 
SPIRAL CONVEYOR # 1 
AFTER TURNING ON 
POWER DROP FROM MCC 

T4:57 

TT 

DELA Y START 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE58948 
NORMAL BACK-UP TO 
SPIRAL #1 

T4:27 

DN 

ELAY START 
·ouE TO PHOTO-EYE 
'PE58952 

DELAY START 
DUETO PROX SWITCH 
PX58954 

DELAY START 
DUE TO PROX SWITCH 
PX58956 

. ::HAIN STRETCH 
T4:31 

BROKEN CHAJN MAJOR J AM CONDITION 
T4:43 

DN 

DELAY START 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE58948 
,NORMAL BACK-UP TO 
,SP!RAL #1 

T4:27 

DN 

DELA Y START 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE58952 
CHAJN STRETCH 

T4:31 

DN 

DELAY START 
DUETO PROX SWITCH 
PX58954 
BROKEN CHAJN 

T4:4 I 

DN 

DELA Y START 
DUETO PROX SWITCH 
PX58956 
MAJOR J AM CONDITION 

T4:43 

DN 

DELA Y START 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE58950 
CASE JAM CONDITION 

T4:29 

DN 

PHOTO-EYE PE58919 
1:1 

1 
1746-1Al6 

T4:41 

DN DN 

PE58948 
DOWNSTREAM FROM 
SPIRAL # 1 HAS BEEN 
UNBLOCKED FOR TH IS 
TIME PERIOD 

T4:58 

DN 
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DELA Y OFF 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE58919 

T4:2 

DN 

BYPASS CASE JAM 
PHOTO-EYE ON THE 
SPIRAL CONVEYOR RI 
AfTER TURNING ON 
POWER DROP FROM MCC 

TON---� 
Tirner 0n Delay EN 
Timer T4 57 
Time Base 0.01 DN)-
Prese1 500< 
Accum 500< 

RUN MOTOR M58885 
SPIRAL CONVEYOR #1 

O:•I 

9 
1746-0Wl6 

SAFE TO RUN 
MOTOR M58885 
SPIRAL CONVEYOR #1 
NO SIGNAL WILL 
LATCH-OFF ORIVE 

o·• 

10 
1746-0Wl6 

PE58948 
DOWNSTREAM FROM 
SPIRAL #1 HAS BEEN 
UNBLOCKED FOR THIS 
TIME PERIOD 

TON---� 
Tirner 0n Delay 
Timer T4:58 
Time Base O O 1 
Presei 600< 
Accum O< 

EN 

DNr-

ALARM BEACON 
AL59084 
FOR SPIRAL # 1 

0·4 

DELA Y OFF 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE58919 

TO 
Timer 011 Dclay 
Timer 
Time Base 
Prese1 
Accum 

DELAY START 

T4 2 
0.01 
150< 
150< 

DUE TO PHOTO-EYE 
PE58919 

TOF 
Timer OffDelay 
Timer 
Time Base 
Preset 
Accum 

T-L3 
O 01 
300< 

O< 

6 
1746-0Wl6 

Wedne,day, Ai.;'.ju5t lo. 2 JI) - >&:l'.I: 

l 



é!OTO-EYE PE58921 
1:1 

2 
l 746-IAl6 

DELAYSTART 
DUETO PHOTO-EYE 
PE58921 

T4:5 

DN 

DELAYSTART 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE58948 
NORMAL BACK-UP TO 
SPIRAL #1 

T4:27 

DN 

DELAY START 
�UE TO PHOTO-EYE 
PE58921 

T4:5 

DN 

i'HOTO-EYE PE58923 
1:1 

3 
1746-IA16 

DELA Y START 
DUETO PHOTO-EYE 
PE58923 

T4:37 

DN 

DELA Y START 
DUETO PHOTO-EYE 
PE58921 

T4:5 

DN 

PHOTO-EYE PE58925 
1:1 

' 

1746-IA16 

DELAY START 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE58925 

T4:7 

DN 

DELA Y START 
DUETO PHOTO-EYE 
PE58923 

T4:37 

DN 
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DELA Y OFF 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE5892I 

T4:4 

DN 

DELA Y STOP 
DUE TO PHOTO-EYF. 
PE58923 

T4:36 

DN 

DELA Y STOP 
DUETO PHOTO-EYE 
PE58925 

T4.6 

DN 

DELA Y OFF 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE5892I 

TON---­
Timer On Delay 
Timer T4:4 
Time Base 001 
Presct 150< 
Accum 150< 

DELAY START 
DUE TO Pl·IOTO-EYE 
PE5892I 

TOF ---­
Timcr Off Del ay 
Timer 
Time Base 
Preset 

T4·5 
0.01 
300< 

Accum 

DELAY STOP 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE58923 

O< 

TON---­
Timer On Delay 
Timer T4:36 
Time Base O.O! 
Prese1 150< 
Accum 150< 

DELAY START 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE58923 

TOF ---­
Timer Off Del ay 
Timer T4 37 
Time Base O 01 
Preset .300< 
Accwn O< 

DELAY STOP 
DUETO PI-IOTO-EYE 
PE58925 

TON --­
Timer On Delay 
Timer 
Time Base 
Preset 
Accum 

DELAY START 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE58925 

TOF -------, 
TimerOffDelay 
Timer 
Time Base 
Presel 
Accum 

T4.7 
O 01 
300< 

O< 

EN�--� 

DN)--

RUN M58735 
0:3 

li46-0Wl6 

RUN M58740 
0·3 

Ji46-0Wl6 

EN }---,----1 

DN)--

EN 

DN)--

RUN M58745 
0-3 

17'46-OWl6 

EN 

DN)--

EN 

DN)--

10 
l.,.-16-0Wl6 

�:edne,day, Au'jlu,t 1:1, ,<C1,1l.J 1 .. :1,: 



IS 

DELA Y START 
DUETO PHOTO-EYE 

LAD 2 
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PE58925 RUN M58760 
____ T

;f-

4

-1

:7
'--

---
,

--
-

-
------------

-
--

----------
--

-
-

-----------
-----

--
----<

0.3 

DN 

DELA Y START 
DUE TO PHOTO-EYE 

PE58923 
T 4 :37

DN 

ZLA Y START 
JE TO PHOTO-EYE 
i58925 

T 4 :7 

11 
1746-OW!6 

RUN M5876 5 
0:3 

--¿,t--------------------------------------------< 

JN M58775 
<AKE BEL T AHEAD OF 
!VERTER 

0:3 

12 
1746-OWl6 

RUN M58no 
0:3 

---:1 t---------------------------- -----------------------< 
14 

174 6-0Wl6 

aOTO-EYE PE58944 
!VERTER GATE AREA 

1:1 

13 
17 4 6-IAl6 

HOTO-EYE PE58946 
•!VERTER GATE AREA 

1:1 

'HOTO-EYE PE58927 
JO RTH CHUTE TO T HE 
IO RTH C ASE P ACKER 

1:1 

5 
1746-IA16 

ºHOTO-EYE PE58929 
;QUTH CHUTE TO THE 
,OUTH C ASE P ACKER 

1:1 

6 
1746-IAl6 

DELA Y STOP 
DUETO PHOTO-EYE 

PE589 4 4 
T 4:32 

DN 

DELA Y STOP 
DUE TO PHOTO-EYE 

PE589 4 6 
T 4:38 

DN 

DELA Y STOP 
DUE TO PHOTO-EYE 

PE58927 
T4: 14 

DN 

DELA Y STOP 
DUE TO PHOTO-EYE 

PE58929 
T 4·16 

DN 

DELA Y STOP 
DUETO PHOTO-EYE 

PE58944 
TON-

--
-, 

Timer On Delay 
Timer T4:32 
Time Base O.O! 
Preset 150< 
Accum O< 

DELAY START 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE58944 
DIVERTER GATE AREA 

TOF 
Timer Off Del ay 
Timer T4:J3 
Time Base 0.01 
Preset 300< 
Accrnn 300< 

DELA Y STOP 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE589 4 6 

TON
--

---, 
Timer On Delay 
Timer T4:38 
Time Base O O 1 
Preset 150< 
Accwn 150< 

DELA Y ST/\RT 
DU TO PHOTO-EYE 
PE58946 
DIVERTER GATE A REA 

TOF 
Timer OffDelay 
Timer T4.39 
Time Base O O 1 
Preset 300< 
Accwu O< 

DELA Y STOP 
DUE TO PHOTO-EYE 

PE58927 
TON---­

Timer On Oclay 
Timcr T4·14 
Time Base 0 01 
Preset 150< 
Acnun 150< 

DELA Y START 
DUETO PHOTO-EYE 

PE58927 
NO RTH CHUTE 

TOF 
Timer Off Del ay 
Timer T4 15 
Time Base O O l 
Preset 300< 
Accum 

DELA Y STOP 
DUE TO PH OTO-E YE 

PE58929 

O< 

TON---
--, 

Timer On Delay 
Timcr T4 16 
Time Dase O O 1 
Preset 150< 
Accum 150< 

DELAY START 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE58929 
SOUTH CHUTE 

TOF 
Timer Off Del ay 
Timer T4 17 
Time Base O O 1 
Preset "\00,... 
Accw11 0< 

IJ 
1746-OWl6 

ENI )-
-

�--, 

DN)-

EN 

DN)-

DN)-

EN 

DN)-

E'N:}-
-

�-j 

DN)-

EN>-----< 

DN)-

l��dnesday, August lé:, .:cl\l t-,:13: 



!OTO-EYE PE58944 VERTER GATE AREA !:! 
13 1746-IA!6 

JOTO-EYE PE58946 , rvERTER GATE AREA !:! 
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Pl·IOTO-EYE PE58944 DIVERTER AREA CLEAR TON Timer 0n Delay Timcr T4:8 Time Base 0.01 
Preset J0O< Accurn 300< 

PHOTO-EYE PE58946 DIVERTER AREA CLEAR TON 
--:J f----------------------------------------------__J Timcr 0n Delay 14 1746-IA! 6  Timer Time Base Preset Accum 

T4:9 0.01 J0O< O< 

EN 
DN)-

EN 
DN)-

,OTO-EYE PE58944 !VERTER AREA CLEAR T4:8 
PHOTO-EYE PE58946 D!VERTER AREA CLEAR T4:9 Df\lERTER AREA CLEAR BJ O --:J DN DÑ 

HOTO-EYE PE58929 

NORTH LANE TO THE CASE PACKER IS FULL TON---­Tirner On De lay Timer T4·I0 Time Base O.O 1 Preset 150< Accurn 150< 

OUTH CHUTE TO THE SOUTH LANE TO THE OUTH CASE PACKER CASE PACKER IS FULL 

EN 
D )-

�:!� -TON--------vi'--------------------------------------- ------------ - ----< Timer On Delay kEN '° 6.._ Tirner T4:ll 1746-IA!6 Time Base O.O! f-(DN)-Presel 150< Acrnm 150< 
IAND DIVERT NORTH DELA Y ST ART M58775 ,WITCH IN HAND WHILE DIVERTER GATE OSITION AND HAND IS OPERATED MANUALLY IORTH SELECTED) (HAND DIVERT NORTH) 1:2 �TON ----, ---:J ��--------------------------------------------------------1 Timer OnDelay -(EN 9 Tirner T4·13 1746-IAl6 Time Base 0.01 -(DN)-

IAND DrvERT SOUTH SWITCH IN HAND •OSITION AND HAND :ouTH SELECTED) 1:2 

Preset 200< Accum O< 
DELA Y ST ART M58T5 WHILE DIVERTER GATE IS OPERATED MANUALL Y (HAND DIVERT SOUTH) TON----

--:l f-----------'--------------------------------------------1 Tirner 0n Delay EN Timer T4·0 10 l746-IA16 

NORTH LANE TO THE CASE PACKER IS FULL T4:I0 
DN 

SOUTH LANE TO THE CASE PACKER ISFULL T4:I I  

SOLENOID V AL VE SV58968 AUTO DIVERT GATE TO THE NORTH CASE PACK LANE 0:4 
L 

J 1 746-0Wl6 
DELA Y START M58775 WHILE DIVERTER GATE IS OPERA TED MANUALL Y (HAND DIVERT NORTH) L--------T-4: ,--c

f--

lJ _ _ __ _ 
DN 

SOLENOID V AL VE SV58969 AUTO DIVERT GATE TO THE SOUTH MANUAL CASE PACK LANE 
O:! -----J,D,1N'---------,-------:-I 4°f---- -�__J 

READY TO RUN BRAKE BELTM58775 

1746-OWl6 
DELA Y ST ART M58775 WHILE DIVERTER GATE IS OPERATED MANUALLY (HAND DIVERT SOUTH) T4:0 

DN 

Time Base 0.01 DN)-Preset 200< Accwn O< 

READY TO RUN BRAKE BELT M58775 

DELA Y START BRAKE BEL T M587C5 

BJ O 

B3:0 
-------::1 �----------------------------------------¡ Tim��o¿1D --el-ay----,kEN Tuner T4·12 1 Time Base O 01 DN)-Preset 600< Accum O< 

RUN 1\158775 
DELA Y START BRAKE BEL T AI-IEAD OF 
BRA.KE BEL T M58775 Dl\'ERTERO J T4:�12:_ ___________________________________________________________ -(_; )------' 
.--:l 14 DN 1"46-OW16 
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SOLENOID V AL VE SOLENOIO V AL VE SV58968 SV58969 OIVERlER GATE AUTO OIVERT GAlE TO AUTO OIVERT GATE TO SELECTOR SWITCH SOUTH LANE TO THE THE NORTH CASE PACK THE SOUTI-1 MANUAL VER��A CLEAR IN AUT�:2 CASE PA;.:<� IS FVLL LANE O:4 CASE PAC�:iANE 
------:1 .._ ______ ___. f-----------:l/f---------M'----------------------------------<L"---------J O ON 3 4 

!746-IA16 1746-OWl6 1 7 46-OWl6 
SOLENOID V AL VE SV58969 AUTO OIVERT GATE TO SOUTI-1 LANE TO THE NORTH LANE TO THE THE SOUTH MANUAL OIVERTER AREA CLEAR CASE PACKER IS FVLL CASE PACKER IS FULL CASE PACK LANE B3:0 T4:I I  T4:I0 0:4 

-----e---------<e-----------v�----�-------------------------------------<u,-------J 

OIVERlER GATE SELECTOR SWITCH IN AUTO 1:2 
8 1746-IA16 

ON ON 

SOLENOID V AL VE SV58969 OIVERlER GATE AUTO DlVERTGAlE TO SELECTOR SWITCH NORTH LANE TO THE 11-IE SOUTH MANUAL ·1VERTER AREA CLEAR IN AUTO CASE PACKER lS FVLL CASE PACK LANE 

4 1746-OWl6 

SOLENOIO V AL VE SV58968 AUTO OIVERT GATE TO THE NORTH CASE PACK LANE B3:0 1:2 T4: 10 0:4 0:4 
---:J 1--------- �------�HC--------J,1'-------------------------------�L'>-----1 

O 8 ON 4 3 J746-IAl6 1746-0Wl6 1746-OWJ6 

NORTH LANE TO THE SOUTH LANE TO THE OIVERTER AREA CLEAR CASE PACKER IS FVLL CASE PACKER IS FULL 
SOLENOIO V AL VE SV58968 AUTO OIVERT GATE TO THE NORTH CASE PACK LANE B3:0 T4:I0 T4:1 I 0.4 ,-------1 l-------------,ONr=.----------40,-NI"------,-----------------------------------{.�'-------' 

OIVERTER GAlE SELECTOR SWITCH IN AUTO 1:2 
8 1746-IAl6 

SAFE TO RUN MOTOR M58890 lUN MOTOR M58890 INFEEO TO SPIRAL #2 

1746-0W16 

RUN M58780 0:3 
1 5  

l746-0Wl6 

RUN M58785 0:4 
o 1746-OWl6 

RUN M58790 0·4 
1 1746-OWl6 

RU M58795 O:il 
2 1746-OWl6 

RUN M58805 05 
17-l6-0W16 

RU �158810 
05 

17-16-0Wl6 

NFEEO CONVEYOR TO NO SIGNAL WILL LATCH RUN MSS815 I ;PJRAL 112 OFF ORIVE O 5 19 L!--f:6
1--

--------,º'6�------------------------------------- ---------< 8 2 J746-6WJ6 !746-0Wl6 1746-OWl6 

SAFE TO RUN MOTOR M58890 \UN MOTOR M58890 !NFEED TO SPIRAL #2 

RU r-.158810 
0.5 

3 
1746-0W16 

NFEEO CONVEYOR TO NO SIGNAL WILL LATCH R N 588�125 ,PIRAL #2 OFF ORIVE o
� -- -:10:6�-------�º6�------------- -------------------------------< 

7 8 
1--16-�\\'16 !746-OWl6 1 746-0W!6 TURN ON INTEGRAL STARTER FOR M5S890 06 

17-16-0\\116 

W.odno!!lday, Au9ust l&. JC.,l) !,:::I 
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LAD 2 - --- Total Rungs 1n F'i le • 96 TURN ON INTEGRAL STAR TER FOR M58895 0:6 
¡-a--------------- -----------------------------< 

OTO-EYE PE58958 >WN SlREAM FROM IRAL #2 DICATES NORMAL .CKUP 1:2 4 1746-IAl6 

IOTO-EYE PE58960 0R SPIRAL #2 :DICATES CA SE JAM 1:2 
174 6-IA16 

-IOTO-EYE PE58962 OR SPIRAL #2 .JDICATES H AIN SlRETCH 1:2 6 1746-IA16 

ROX SWITCH PX58964 OR SPlRAL #2 -SDICATES 'ROKEN CHAIN 1:2 

DELA Y STOP DUETO PHOTO-EYE PE58958 T4:44 
DN 

DELA Y STOP DUE TO PHOTO-E YE PE58960 T4:46 DN 

DELA Y STOP DUETO PHOTO-EYE PE58962 T4:48 DN 

1746-OWl 6 
DELAY STOP DUETO PHOTO-EYE PE58958 TON-----, 

Timer On Delay 
Timer T4:44 
Time Base 0.01 
Prcset 150< 
Accum O< 

DELA Y START DUE TO PHOTO-EYE PE58958 INDICA TES NORMAL BACKUP FOR SPIRA L #2 TOF -----, 
Timer OffDelay 
Timer T4:45 
Time Base O O 1 
Preset 300< 
Accum 300< 

DELAY STOP DUE TO PHOTO-EYE PE58960 TON ------, 
Timer On Delay 
Timer T4:46 
Time Base O.O! 
Presc1 500< 
Accum O< 

DELA Y START DUE TO PHOTO-EYE PE58960 CA SE JAM CONDITION TOF 
Timer OffDelay 
Timer T4:47 
Time Base 0.01 
Preset 50< 
Accum 50< 

DELAY STOP DUETO PHOTO-EYE PE58962 TON---­
Timer On Delay 
Timer T4:48 
Time Base 0.01 
Preset 50< 
Accum 

DELAY START DUE TO PHOTO-EYE PE58962 CHAJN STRETCH 

O< 

TOF - -----, 

DN)--

EN DN)--

DN)--

EN DN)--

EN)--�-! DN)--

Timer OffDelay EN 
Timer T4:49 Time Base 0.01 DN)--
Preset 150< 
A(CWTI 150< 

DELA Y STOP DUETO PROX SWITCH PX58964 TON----
r--,___J¼'----------------------------------------,-------------1 Timer On Dclay EN � -�--, 

Timer T4.60 1746?iA16 

DELA Y STOP DUE TO PROX SWITCH PX58964 T4:60 DN 

Time Base 0.01 DN)-
Preset 50< 
Accw11 O< 

DELAY START DUE TO PROX SWITCH PX5896-1 BROKEN CHAIN Tim��ffDelay KEN 
Timer T4.61 
Time Base O 01 DN)-
Presct 150<-
Accum 150< 



.OX SWITCH PX58981 
•>R SPIRAL #2 
D!CATES 
AJORJAM 

1:2 

LA.O 2 
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DELA Y STOP DUE TO 
PROX SWITCH PX58981 

TON---­
Timer On Delay 
Timer T4:62 15 

1746-IA16 Time Base O O J DN)-

DELA Y STOP DUE TO 
PROX SWITCH PX5898 l 

T4:62 

Preset 50< 
Accwn O< 

DELAY START 
DUE TO PROX SWITCH 
PX58981 
MAJORJAM 

DN 

TOF ---­
Timer OffDelay 
Timer T4:63 
Time Base O O 1 

EN 

DN)-
Preset 150< 
Accwn 150< 

RUN MOTOR 158890 
:JN MOTOR M58895 INH,ED CONVEYOR TO 
'IRAL CONVEYOR #2 SPlRAL #1 

0:6 0:6 

------::1 r-----------------------------------------------------<' )---
---, 9 

1746-0Wl6 
7 

1746-0Wl6 

AFE TO RUN Sil.FE TO RUN 
.OTOR M58895 MOTOR M58890 
PIRAL CONVEYOR #2 INFEED TO SPIRA.L #2 
O SIGNAL Wll.L NO SIGNA.L WILL LA.TCH 
•ATCH OFF DRJVE OFF DRIVE 

o� o�

� t:-------------------------------------- -------------< r------, 
10 

1746-0Wl6

ELAY START 
UE TO PHOTO-EYE 
E58958 
;DICATES NORMAL 
ACKUP FOR SPIRAL #2 

T4:45 

l746-0W16 

BYPASS CASE JA.M 
PHOTO-EYE ON THE 
SPlRA.L #2 FOR 
RESTARTS AFTER A 
NORMAL BACKUP 

TON---­
Timer 0n Delay 
Timer T4:65 
Time Base O.O 1 
Prese1 500< 
Accum 500< 

•AFE TO RUN B YPASS CASE !MI 
JOTOR M58895 PHOTO-EYE ON THE 
'PIRAL CONVEYOR #2 SPlRA.L CONVEYOR ,2 

. JO S!GNAL Wll.L AfTER LATCH OFF 
•ATCH OFF DRJVE SIGNAL CLEARS 

f----f 6

1------------------------------------�-------------------l Tim:� Delay 
10 Timer T4:66 

1746-0W16 Time Base 0.01 

Presel 500< 
Accwn 500< 

BYPASS CA.SE JAM 
PHOTO-EYE ON THE 
SPlRA.L CONVEYOR #2 

URN ON INTEGRAL AfTER TURNING O 
'TARTER FOR M58895 POWER DROP FROM MCC 

0:6 TON -----, 

EN 

DN)-

EN 

DN)-

--------::1 1-------------------------------------------------------l TimerOn Delay EN 
2 Ti.mer T4:67 

1746-0Wl6 Time Base 0.01 DN)-

DELA Y START 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE58960 
CA.SE .IAM CONDITION 

T4:47 

DN 

BYPASS CASE JAM 
PHOTO-EYE ON THE 
SPIRAL #2 FOR 
REST ARTS AFTER A 
NORMAL BACKUP 

T4:65 

TT 

BYPASS CASE JAM 
PHOTO-EYE ON THE 
SPIRAL CONVEYOR #2 
AfTER LA TCH OFF 
SIGNAL CLEARS 

T4:66 

TT 

BYPASS CASE JAM 
PHOTO-EYE ON THE 
SP!RAL CONVEYOR #2 
AFTER TURNING ON 
POWER DROP FROM MCC 

T4:67 

TT 

DELAY START 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE58958 
INDICA TES NORMAL 
BACKUP FOR SPlRAL #2 

T4:45 

DN 

Preset 500< 
Aci.:um 500< 

RUN MOTOR M58895 
SPlRAL CONVEYOR <2 

06 

9 
1746-0Wl6 

S.-'\FE TO RUN 

)ELA.Y START DELAY START DELA.Y START MOTOR M58895 
)UE TO PHOTO-EYE DUETO PROX SWITCH DUE TO PROX SWITCH SPIRAL CONVEYOR "2 
?E58962 PX58964 PX589Sl 

NO SIGNAL \\'ILL 

::HA.IN 5TRETCH BROK.EN CHA.! MA.IOR JAM LATCH OFF DRIVE 
T4:49 T4:6 1 T4:63 O 6 

"----------;1,-f!A'---- - --�.¡:._------------------ --------------
-

< l-----
DN DN DN IO 

J746-0Wl6 

Wedne,day. Augu,t 18. 2C-l - ld; L,· 



:LAY START 
!E TO PHOTO -EYE 
58958 
D! CATES NOR MA L 

. ,CKUP FOR SP!RAL #2 
T4:45 

DN 

DELAY START 
DUETO PHOTO-EYE 
PE58962 
CHAIN STRETCH 

T4:49 

DN 

DELA Y START 
DUETO PROX SWIT CH 
PX58964 
BROKEN CHAIN 

T4:61 

DN 

DELAY START 
DUETO PROX SWIT CH 
PX58981 
MAJORJAM 

T4:63 
a------< r._ _____________ _, 

DN 

PHOTO-EYE PE58958 
DELA Y ST ART DOWNSTREM1 FROM 
DUETO PHOTO-EYE SPlRA L #2 HAS BEEN 
PE58960 UNB LOCKED FOR TH! S 
CASE JA M COND!T!ON TIME PER!O D 

•------;T4:4,_.l-7 ________ 1:,-i4:6 ,-1--s _____ _, 

oN DN 

ELAY START 
UE TO PHOTO-EYE 
S58958 
JD! CATES NORMAL 
•ACK UP FOR SP!RA L #2 

T4:45 
---=i 

DN 

. HOTO-EYE PE5893 I 

29_A)_CAAT_O2O81O. RSS 
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PHOTO-EYE PE58958 
DOWNSTREAM FROM 
SP!RAL #2 HAS BEEN 
UNBLOCKED FOR THI S 
TIME PERIO D 

TON---­
Timer 0n Delay 
Timer T4·68 
Time Base O.O 1 
Presel 600< 
Accum 600< 

EN 

DN)-

ALAAAI BEACON AL5 9I84 
FOR SP!RAJ, #2 

0:6 

li46-0Wl6 

B LUE ALARM BEACON 
INDI CATES BACKUP 
DOWNSTREM1 FROM 
SPIRAL CONVEYOR •2 

DELAY STOP 
DUETO PHOTO-EYE 
PE5893 I 

0:4 

5 
I746-0Wl6 

� --..¡.r:,,1 ___________________________________ -r----------1 TON-----, 
Timer On Delay 
Timer T4.18 7 

1746-!Al 6 

HOTO-EYE PE58934 
l: l 

I746-!Al6 

DN 

DELAY START 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE58958 
IND! CATES OR.MA L 
BACKUP FOR SP!RAL #2 

T4:45 

DELA Y STOP 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE58931 

T4:I8 

DN 

DELA Y STOP 
DUE TO PHOTO-E YE 
PE58934 

T4:5 0 

DN 

Time Base O O 1 
Presct 150< 
Accwn O< 

DELAY START 
DUETO PHOTO-EYE 
PE5893I 

TOF 
Timer OffDelay 
Timer T4:19 
Time Base O.O 1 
Preset 300< 
Accwn 300< 

DELA.Y STOP 
DUETO PHOTO-EYE 
PE58934 

TON-----, 
Timer On Dela)' 
Timer T-l 50 
Time Base O 01 
Prese1 150< 
Accwn 

DELAY START 
DUETO PHOTO-EYE 
PE58934 

TOF 
Timer Off Del ay 

O< 

Timer T4.51 
Time Base 0.01 
Prese1 300< 
Accmn 300< 

DN)-

EN 

DN)-

EN 

DN)-

EN 

DN)-

RUN 588M30 
o·s 

1746-OWl6 

:,,;édnesdey, Auqu5t 1& . ..:010 ltl; lj; 



>--

DELAYSTART 
DUETO PHOTO-EYE 
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PE58931 RUN 588M35 
T4: 19 0:5 

� 6 

DELAYSTART 
DUETO PHOTO-EYE 
PE58958 
INDICATES NORMAL 
BACKUP FO R SPIRAL #2 

T4:45 

DN 

DELA Y START 
DUETO PHOTO-EYE 
PE58931 

T4:19 

DN 

DELA Y START 
DUETO PHOTO-EYE 
PE58934 

T4:51 

DN 

DELA Y START 
DUETO PHOTO-EYE 
PE58938 

T4:23 

DN 

DELAYSTART 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE58931 

T4:19 

DN 

DELAYSTART 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE58938 

T4:23 

DN 

DELA Y START 
DUETO PHOTO-EYE 
PE58934 

T4:51 

DN 

DELAYSTART 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE58936 

T4:53 

DN 

HOTO-EYE PE58936 
1:1 

1746-1Al6 

HOTO-EYE PE58938 
1:1 

10 
1746-1Al6 

DELA Y STOP 
DUETO PHOTO-EYE 
PE58936 

T4:52 

DN 

DELA Y STOP 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE58938 

T4:22 

DN 

DELAY STOP 
DUETO PHOTO-EYE 
PE58936 

TON 
Ti�er On Delay 
Timer T4:52 

Time Base 0.01 
Preset 150< 
Accwn O< 

DELAY START 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE58936 

TOF 
TimerOtrDelay 
Timer T4 53 
Time Base 0.01 
Preset 300< 
Accum 300< 

DELA Y STOP 
DUETO PHOTO-EYE 
PE58938 

TON 
Timer On Delay 
Timer T4 22 

Time Base 0.01 
Prese1 150< 
Accum O< 

DELA Y START 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE58938 

TOF 
T1mer Off Del ay 
Timer T4:23 

Time Base O 01 
Pre.set 300< 
Accum 300< 

17 46-OWl6 

RUN M58840A 
& M588408 
&M58840C 

0·5 

l 746-0Wl6 

RUN M58845A 
&M58845B 

0·5 

1746-0Wl6 

RUN M58850A 
& M588508 

0:5 

9 

l 746-0Wl6 

RUN M58855A 
& M58855B 

0:5 

10 
1746-0Wl6 

EN 

DN)-

EN 

DN)-

EN 

DN)-

EN 

DN)-

i,;edn�,ddy, Augullt 18, 201.J - J,.;)J: 



,LAY START 
JE TO PHOTO-EYE 
,58942 

T4:21 

DN 

ZLAY START 
JE TO PHOTO-EYE 
158936 

T4:53 

l 1OTO-EYE PE58942 
1:1 

12 
1746-IAl6 

ELAY START 
UE TO PHOTO-EYE 
E58938 

T4:23 

DN 

29 _A)_ CAAT _ 020810. RSS 

I..AO 2 - --- Total Run9s in file .. 96 

DELA Y STOP 
DUETO PHOTO-EYE 

PE58940 
T4:24 

DN 

DELA Y STOP 
DUETO PHOTO-EYE 

PE58942 
T4:20 

DN 

DELAY STOP 
DUE TO PHOTO-EYE 
PE58940 

TON---� 
Timer On Delay 
Timer T4:24 
Time Base O O 1 
Preset 150< 
Accwn O< 

DELAY START 
DUETO PI-IOTO-EYE 
PE58940 

TOF 
Timer OffOelay 
Timer T4:25 
Time Base 0.01 
Preset 300< 
Accum 300< 

DELAY STOP 
DUETO PHOTO-EYE 
PE58942 

TON---� 
Timer On Delay 
Timer T4:20 
Time Base O O 1 
Preset 150< 
Accwn 

DELA Y START 
DUETO PHOTO-EYE 

PE58942 
TOF 

Timer OffOelay 

O< 

Timer T4:21 
Time Base 0.01 
Preset 300< 
Accum 300< 

DN)--

EN 

DN)--

RUN 588M60 
0:5 

11 
1746-OWl6 

RUN M5886 5 
0:5 

12 
1746-OWl6 

EN----

DN)--

EN 

D N)--

RUN M58870 
0:5 

ll 
1746-0Wl6 

RUN M58875 
o·s 

14 
1746-OWl6 

19< 1-! ----------------------------------------------------------;------ ----<._END 

¡.;-ednesday, .;1.;9us� l � 2 l lo;;,- 1 




