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Objetivos del trabajo: 

Dentro de mi trabajo en Bimbo participé' en el Diseño y la puesta en marcha de un proyecto que era 

innovador para esta Compañia y que representa. ventajas compétitivas contra el manejo tradicional 

hasta ahora empicado. 

Participé en la implementación de un sistema Piloto en una de las fabricas del Grupo y esto representó 

una gran experiencia que quiero compartir. 

1.- Introducción. 
1.1.-Breve Descripción de Actividades. 

El puesto que desempeño es como Ingeniero de Proyecto en el departamento de Diseño Mecánico en 

la Dirección de lngcnieria y Plancación del Grupo Bimbo (GB). Las funciones y actividades de este 

puesto son básicamente: 

Gestionar y Administrar proyectos medianos y grandes de las áreas de manufactura de las plantas de 

panificación de GB. 

Diseñar Hncas, equipos y. accesorios de producción requeridos para las fabricas panaderas 

principalmente de GB .. 

Controlar la gestión de proy~ctos en tiempo, costo y funcionalidad. 

Coordinar, supervisar y en ocasiones elaborar planos de áreas para sistemas de producción, de 

equipos cspecllicos, de información para Ingenieria Civil, etc. 

Elaborar diagrama$ de ílujo de sistemas de producción 

Seleccionar, especificar y cotizar equipos y accesorios para lineas de producción. 

Participar con el área de diseño de Control en la definición de los sistemas de control y la 

iristrume~t~ción de lineas de manufactura. 

InÍe..;ét~ar.c~n sus compañeros de diseño, y colaborar en la revisión de los planos e información de 

. ¿bntrOI, fuerza, servicios hidroneumáticos, alumbrados, ventilaciones, del área de detallamiento, etc. 

Pártidpar con el área de proyecto Arquitectónico en la definición y diseño de los edilicios de 

producción y áreas afines 

Dar seguimiento a los avances de fabricación y entrega y recepción de equipos. 
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Para esto además-de las bases obtenidas en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán he ido 

desarrollando algunos conocimientos de procesos de manufactura de alimentos y Conocimiento de las 

instalaciones GB y otras afines 

Por lo que básicamente el Ingeniero de Proyecto tendrá como objetivo el llevar a cabo el seguimiento 

o gestión para que un proyecto específico se realice en tiempo y en la forrna en que se había planeado 

y que fue previamente aprobada por la Dirección General, involucrandosc y participando en todo lo 

relacionado con el proyecto. 

Requerimientos de 
Producción 

Pronósticos de 
Ventas 

Información Civil 
y Arquitectónica 

Requerimientos del 
Sistema a diseñar 

Elaboración del 
proyecto eléctrico 

Adquisición de 
equipos Ejecución de la 

obra 

Cronogramas del 
proyecto 
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1.2.- Definición del proyecto. 

En las plantas del Grupo Bimbo en México básicamente se empica levaduras empaquetadas, ya sean 

comprimidas o secas para la elaboración de productos de Panificación. 

Aquí se expone la última innovación de introducir la Levadura liquida, (o también llamada crema 

de levadura) como alternativa en el suministro de este producto. Este producto representa la levadura 

en Ja etapa de elaboración inmediata anterior a su conversión en levadura comprimida o seca . 

. . La 1.cvadura liquida se distribuye a granel en camiones-tanque refrigerados hacia una instalación 

preparada para la recepción, el almacenamiento y la distribución de esta levadura líquida a los puntos 

<de consumo que se encuentran dentro de las instalaciones de producción en las fábricas del Grupo. 

Esia instalación y a sus funciones es a lo que llamamos Sistema' de Levadura Liquida, entendiendo 

por sistema el complejo de componentes intcractunntcs que tienen un propósito, este propósito es el 

suministro de este ingrediente a In formulación de una manera eficiente y segura. 

Proceso de 
recepción Control del 

sistema 

SISTEMA DE LEY ADURA LIQUIDA 

Proceso de 
refrigeración Proceso de • 

almacerÍamiÍ:nto 

Proceso de 
envio a 
consumos 

A continuación se describe corno se lleva a cabo este suministro en la planta donde se instaló el 

Sistema piloto, en la planta de Bimbo en Toluca. 



1.3.-EI papel de la levadura dentro del proceso de panificación: 

El termino panificación se aplica a la producción de productos alimenticios procesados mediante calor 

seco aplicado directamente por radiación o convección en un horno o un aparato similar. Para la 

industria de la panificación aquellos productos que contienen algún tipo de harina obtenida de los 

granos son de particular interés. El producto líder en esta área es el pan, que de una u otra forma ha 

sido un producto principal del hombre occidental desde tiempos prehistóricos. 

Probablemente, el primer modo en que el hombre utilizó los cereales fue comiendo las semillas 

silvestres en forma cruda. Con el tiempo, estas semillas se hicieron más sabrosas tostándolas o 

asándolas para aílojar la corteza del grano: Después el horrihi~·, le añadió agua para producir una 
' , .. '• '·~ 

papilla o masa. Esta mezcla finalmente evolucionó en los'pri~~ros productos horneados, cuando fue 

vertida en rocas calientes para producir panes planos. Luego el. hombre descubrió que triturando los 
. . . . ' 

granos con piedras - y posteriormente, que al molerlas en un mortero- obtenía un mejor producto y 

más digestible. 

La panificación ya era un oficio especializado para el año 2,000 a.C .. El descubrimiento del pan 

leudado2 generalmente se atribuye a los antiguos egipcios; Probablemente esto resultó de un 

· afortunado a~cidente: el crecimiento de levaduras naturales en I~ s'cibnÍs de una papilla. Pero no fue 

sin¿j: h~stá un rniie~io después (en realidad en el Siglo XIX>_.: que 'se desarrollaron la levadura 

. 'cultivada yelpolvo para hornear. 

·· Du;.mt~ ~stc largo intervalo, se utilizaron diversos tipos de iniciad~res y levaduras para leudar el pan. 

Ad~nÍIÍli h~cia la segunda mitad del siglo XIX aparecieron una serie de innovaciones, marcadas por 

grandes avances mecánicos en los equipos tanto de panificación corno de molienda, lo que 

eventualmente resultó en la evolución de las panaderias mayoristas. 

Los productos de panificación presentan un amplio rango de diferencias, que resultan de las 

variaciones en los ingredientes y procesos de panificación. Las principales diferencias se dan entre los 

productos leudados con levadura y los leudados químicamente. 

Cuando las masas se fem1entan, experimentan una serie de profundos cambios quimicos y fisicos, 

impartiendo a cada producto horneado su carácter distintivo. Desde una perspectiva técnica, la 

fermentación que ocurre durante el proceso de mezclado y horneado es sumamente compleja y escapa 

1 El término de Sistema se buscará usar en el presente trabajo para señalar un grupo de componentes que tiene un fin en 

~5{1c!~:ino /e1ulac/o se refiere a un;1 ele\•ación o aligeramiento por aire. \'apor o gas (dióxido de carbono). El agente para 
generar el gas en una masa o batido es nomu1lmente la lc\'adura o el pol\'o para hornear. 
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del objetivo de este trabajo su explicación completa, pero basta aclarar que el conocimiento de estos 

procesos es importante ya que la panificación ya no es un proceso de prueba y error, sino que ha 

evolucionado hasta la aplicación controlada de principios de Ingeniería Alimentaria. La panadería de 

tiempos antiguos, en la que el trabajo por tanteo y los secretos tradicionales predominaban, ha sido 

reemplazada por la planta moderna en donde la ciencia predomina sobre la artcsania. 

El proceso de Panificación: 

Un esquema sencillo del proceso de Panificación seria el siguiente: 

MEZCLADO PESADO Y 
MOLDEADO 

DESARROLLO 
FINAL 

llORNEADO EMPAQUETADO 

DISTRIBUCION 

Mezclado: El doble,obj~tlyo 1~eflllezclado es ladispersiónt~tal y uniforme de los ingredientes y el 

desarrollo apropiado d~li'giútenf El gl~tcm como t~I, 'no .exisÍe en la harina, pero sus componentes 

forman parte de las proteínas de I~ harina. Solame~te cuando se añade agua a la harina es que se 

combinan las diversas proteínas para formar el gluten. La acción continua del mezclado somete al 

gluten a esfuerzos fisicos que promueven su desarrollo el cual le da al gluten ciertas propiedades de 

resistencia, plasticidad y elasticidad. 

Pesado y moldeado: Al terminarse el mezclado la masa inicia su ferme11tació11 durante la cual el 

gluten se acondiciona, se produce gas y se incrementa la acidez por la acción de las enzimas de la 

le\'adura sobre los componentes de la harina. Después de esta primera fermentación que dura de 15 a 

30 minutos, se realiza el corte de la masa en pedazos individuales de acuerdo a un peso y después 

estos cortes se les da un boleado que impartirá una capa seca a los pedazos individuales de masa para 

evitar la pegajosidad y retener el gas. Cada pedazo de masa se redondea como una bola uniforme que 

resultará en una hogaza de pan igualmente bien formada. 

El mezclado y la fermentación son elementos esenciales para elaborar productos de buena calidad 

leudados con levadura. Dado que la fcm1entación es un proceso continuo, el gas que sigue 

desarrollándose imparte a la masa una flexibilidad necesaria para soportar el manipuleo al moldearse 

la masa. 
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Desarrollo final: Después de colocar los trozos de masa ya modelada en los moldes, los trozos pasan 

por un segundo desarrollo en una cámara con vapor o cámara de desarrollo, para formar más dioxido 

de carbono y hacer el gluten nuevamente extensible. Una cámara convencional tiene una temperatura 

de 35º-37º C y una humedad relativa de 80-85%. Además de estos rangos, se maneja la variable del 

tiempo que generalmente es dentro de un rango de 55 a 60 minutos. 

Las variaciones en estos variables darán un efecto determinado sobre el pan, ya sea en su textura, en 

el grosor de la corteza y uno que es muy importante en el volumen. 

Horneo: Cuando los trozos de masa han sido desarrollados al tamaño deseado, estarán listos para 

hornearse. Después de que los trozos de masa entran al horno, el calor penetra la superficie y se 

desplaza al interior, produciendo un constante aumento de temperatura de la hogaza durante la etapa 

inicial del horneado. Este aumento de temperatura acelera rápidamente la actividad de la levadura, 

produciendo una súbita evolución del gas de dióxido de carbono y la expansión de los gases de la 

masa. Esta reacción produce un marcado aumento del volumen de la hogaza durante los primeros 5 a 

8 minutos del horneado, lo que se conoce como desarrollo en el horno. 

Después de este período, el calor dentro de la hogaza continúa aumentando hasta que llega al nivel en 

el que cesan todas las reacciones biológicas y bioquímicas. Hasta que la temperatura interna de la 

hogaza llega al punto de muerte de la levadura (60ºC), la actividad de la levadura continúa a una 

velocidad creciente, produciendo dióxido de carbono que contribuye a la expansión del volumen. La 

expansión de la hogaza continúa hasta que el gluten se coagula a los 79ºC, lo que hace que la hogaza 

se solidifique en su forma expandida y final. 

Empaquetado: El pan que sale del horno debe enfriarse antes de cortarse y empaquetarse. El pan está 

listo para cortarse y empaquetarse cuando su temperatura interior llega a 38ºC. 

Distribución:. Después de su enfriamiento el pan llega a lo que llamamos un tren de embolsado. Un 

tren de embolsado consta de la máquina rcbanadora, la máquina embolsadora, la máquina atadora de 

bolsas, un sistema de codificado y un detector de metales. El pan se corta inmediatamente antes de ser 

embolsado y despucs de la embolsadora es atado con un alambre especial y es codificado para el 

control de la caducidad., el detector de metales ayuda a detectar contaminación por metales durante el 

proceso. 

JI 
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J .4 Justificación de Ja importancia de la levadura: 

Como se explicó la levadura tiene un papel muy importanlc en el proceso de panificado. Otro aspecto 

que le da una importancia sobre los demás ingredientes es su costo. 

Básicamente) a fórmula de la masa para un Pan de caja es la siguienle: 

Ponderación en peso 

Ingredientes Porcentaj 

e 

Agua 53% 

Harina 40% 

Levadura 2% 

Sal 2.5% 

Olros 2.50% 

lngredlenles 

100% 

Ponderación en Volumen ,, . 

' i 
1 

I 

a Agua 

•t-brina 
o Levadura 

0 s.1 

•Otros ingredientes 

Y lo que cada ingrediente representa en costo de la masa lerminada es el siguiente: 

Ponderación en costo 

Ingredientes Pareen ta} 

e 

Agua 9% 
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Harina -

Levadura 

Sal 

Otros 

ingredientes 

55% 

27% 

1% 

Bºlo 

100% 

Ponderación on coslo 

0 Agua 

• f-brina 
o levadura 

0 Sa1 

• Otros ingredientes 

Esto da una de las razones más importantes que da origen a la realización de un proyecto que busque 

una ventaja competitiva en el almacenamiento y distribución de la levadura en una fonna liquida. 
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2.-Las diferentes formas de la Levadura y sus requerimientos de almacenaje: 

La levadura en un ingrediente primario en la elaboración de panes leudados. tales como el pan de 

caja, bollos, pan francés y muchas otras variedades. 

La levadura es un organismo vivo que requiere condiciones apropiadas y nutrimentos para una 

actividad óptima de la masa. 

Las encimas de la levadura y de la harina actúan para hidrolizar las moléculas de almidón en azúcares 

fcm1entables, las que a su vez, se convierten en dióxido de carbono y alcohol por acción de la célula 

de la levadura. 

La ~cti~·icÍad de fefilient~~ióh de la levadura es responsable del leudado y acondicionamiento de la 

masa, ;sí coíll~ d~I ~~b~}y'ili~íll~'distintívos que caracterizan a los productos leudados. 

La·mayor parte·,~e~'1:i1"1:~ad~ra que se emplea en las fábricas del Grupo Bimba está en una de las 

cuatro forinas: lev~d~ra c~"1primida, levadura desmenuzada, levadura seca activa y levadura seca 

instántánea. El método de elaboración es similar para cada tipo de levadura, hasta las etapas finales 

del proceso que determinan su forma definitiva. 

Le1•ad11ra comprimida. Se empaqueta en porciones de 1 lb., envueltas en papel encerado. Debido a su 

humedad relativamente alta de cerca del 70%, debe almacenarse a una temperatura baja y uniforme de 

33º a 45 ºF (0.5º a 7 ºC). 

Levad11ra Desme1111zada. Difiere de la comprimida principalmente en que en vez de estar compacta, 

se desmenuza y se empaqueta en bolsas con forro de plástico. Tiene el mismo contenido de humedad 

que la levadura comprimida y consecuentemente debe almacenarse bajo las mismas condiciones de 

temperatura. Por la misma razón, puede ser indistintamente alternada con la levadura comprimida en 

base al mismo peso. 

Le1•ad11ra seca activa. Esta forma de levadura difiere de la levadura comprimida y de la levadura 

desmenuzada principalmente en su bajo contenido de humedad de 7.5 a 9%. Esto asegura una mayor 

duración en almacén una mayor resistencia a condiciones adversas de almacenamiento. 

Al pasar de levadura comprimida o de levadura desmenuzada, a levadura seca activa deben 

considerarse que la levadura seca requiere rehidratarse en agua a una temperatura de 90º a IOOºF (32º 

a 38ºC) durante 15 minutos antes de incorporarse a la masa. 
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Levad11ra instantánea.~ Esta levadura se obtiene deshidratando la levadura comprimida; es decir, 

llevando su contenido de humedad de '70% a un nivel de 3 a 8%. Debido a la peculiaridad de su 

proceso de elaboración, la levadura .instant6nea puede incorporarse a la masa sin rchidratarse 

previamente. Puede usarse en reemplazo ele' la levadura comprimida en un nivel de aproximadamente 

25 a 33%. 

Si la levadura entra en contacto directo con el agua, puede tener un bajo rendimiento. La levadura se 

empaqueta al vaclo en una bolsa de 1 lb (454g) hechas de aluminio y poliéster, donde no puede entrar 

el oxigeno. Una vez abierto el paquete, debe utilizarse antes de 3 ó 4 días. Aunque el costo de la 

levadura seca instantánea es algo mayor que el de la levadura comprimida en niveles de uso 

equivalentes, su uniformidad y mayor duración en el almacén son ventajas cuando hay problemas en 

los programas de entregas. También su nivel de uso es menor que el estándar establecido para la 

levadura seca activa regular. 

Como la levadura es un organismo viviente, puede ser afectado severamente por un manejo 

inapropiado a~t.c~.clc su,usc;i en In panilicadora. Almacenada a temperaturas superiores a 45ºF (7ºC), la 

lcv~d~ra com'pri¡:;;ida' y la icvadura desmenuzada pierden rápidamente su rendimiento fermentativo. 

Por lo tanÍo, ~~ clé.vitaÍ f~portancia que se mantengan a una temperatura entre 33º y 45º F (5º y 7ºC). 

La levadura entra~e'~ inactividad total a temperaturas por debajo de los 26ºF (3ºC). Sin embargo, un 

congetarriiento.· ;riuy rápido de la levadura daña las células de la misma por una punción lisien de los 

crlst~les 'd~ hlel~. 

Las levaduras empaquetadas, ya sean comprimidas o desmenuzadas, deben tener una ventilación 

adecuada durante el almacenamiento para ayudar a disipar el calor que generan por naturaleza. Si se 

permite que estas levaduras aumenten de temperatura, ésta aumentará hasta que se produzca a11tó/isis; 

un proceso de autodigestión. La ventilación es especialmente crítica con la levadura desmenuzada, la 

cual tiene una mayor tendencia a generar calor, una vez que se ha abierto la bolsa y entrado oxigeno 

en exceso. 

La última innovación es la introducción comercial de la Crema Liquida de Le\•adura. Este producto 

representa la levadura en la etapa de elaboración inmediata anterior a su conversión en levadura 

comprimida o seca. La levadura liquida se distribuye a granel en camiones-tanque refrigerados hacia 

tanques de almacenamiento en las panilicadoras. Estos tanques están equipados con un sistema de 

enfriamiento y con aparatos de medición segura para distribuir la levadura liquida a través de tuberias 
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hacia las mezcladoras. En cuanto a Sil llSo, 0.62 litros de levadura líquida eqllii•ale11 a 1111a libra de 

levadllra co111pri111ida. La levadura líquida es frecuentemente 111ás fresca, más estable }' más 

1111iforme en Sil actividadferme11tativa, que las otras formas de levadura. 
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3.- Descripción del Proyecto: 

El sistema de Crema de Levadura consiste de dos (2) tanques de acero inoxidable con una capacidad 

de 25000 litros que se encuentran especialmente enchaquctados para mantener el ingrediente 

contenido en refrigeración. Una solución de Glicol es circulada automáticamente a través de la 

chaqueta de enfriamiento para mantener la temperatura de la crema de levadura entre 2 y 4 ºC. Cada 

tanque' esta acondicionado con una agitador de baja velocidad para mantener a la levadura en 

suspensión y para mejorar la propagación del enfriamiento. Mientras un tanque esta enfocado al área 

de producción, el otro puede estar ya sea lleno de crema de levadura o vacío pasando por el proceso 

de limpieza preparándose para recibir otra nueva carga. Una vez que ambos tanques se encuentran 

llenos y ajustados para "Auto Cambio", cuando el tanque dirigido a producción se vacíe, el sistema 

automáticamente cambiará y se ajustará al tanque lleno::i/'.. ·" 
e 

El manejo de levadura liquida pcm1ite suministrar"~j~;j~~~~d.l~nte automáticamente al elaborar las 

esponjas líquidas o las masas en el área de produi:dón.·::Y:,<f'::f'. ,;}< '. 
:-~,:~\~. -';o,"\ .. ~.; ( ,.,.-_:;· __ '; .:·. "<"''• 

La utilización de levadura líquida rcpreseritá vent~ja!(dcbido\{1~ mcjÓré:s propiedades que tiene este 

:::~:~ :~ ~::::::::z-::¡:t~~; Ef l~:z~:~;,. :~,:~¡,, ro, ,=;.,, ¡, 

dosificación en los puntos del consumo ~¡ ccimci mantener las características de almacenaje y 

limpieza de las lineas de transporte. 

El suministro de levadura líquida se recibe por una pipa y se cnvia a uno de los dos tanques de 

almacenaje de los cuales se envia a las líneas de producción mediante bombeo. Las líneas de 

alimentación a tanques y envio a producción son de tubería sanitaria en acero inoxidable. 

El sistema de Crema de Levadura debe ser mantenido en condiciones sanitarias todo el tiempo. La 

limpieza y sanitización del equipo se llevan cabo a través de un proceso conocido como CIP en sus 

siglas en inglés, lo que literariamente significa limpieza en lugar. El proceso de CIP consiste de varios 

lavados, enjuagados y procesos de sanitización que son llevados a cabo automáticamente por el 

sistema. Hay un tanque de CIP donde los limpiadores químicos son mezclados y preparados para su 

uso, y una bomba de CIP que hace circular estos químicos durante el proceso de limpieza. El tanque 

de CIP esta equipado con su propio sistema de calentamiento así como también con un automático 

enjuague de agua. La limpieza de los tanques es realizada previas a la descarga de una nuevo lote de 

crema de levadura, y la tubcria de la línea de recepción es limpiada simultáneamente con los tanques. 
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La tubería que va hacia la línea de produc~ión debe de ser limpiada una vez por semana cuando la 

producción este baja. 

Este proceso CIP se emplea para ·la sanitización de los elementos que tienen contacto con el producto: 

las líneas de tubería, los tanques de almacenamiento y las bombas de envio. 

Se tiene flexibilidad de alimentar. a cualquiera de los tanques o de realizar las diferentes trayectorias 

para el envío de los líquidos del CIP mediante los cambios que efectuarán las válvulas controladas por 

el programador. 

Dislribución de las líneas: 

Se cuenta con una línea de recepción de la pipa hasta el área de tanques, una línea de recirculación y 

envío de levadura líquida hasta los puntos de consumo y una línea de alimentación de los líquidos de 

limpieza del CIP. Todas estas líneas son de acero inoxidable. 

Las interconexiones a las diferentes trayectorias se realizará al abrir y cerrar las válvulas automáticas 

del sistema. Estas posiciones se vcri fican mediante sensores que indican que las conexiones se hayan 

realizado correctamente para evitar fugas y para evitar la posibilidad de que exista contaminación del 

producto con los líquidos de limpieza. 

Tanques de Almacenamienlo: 

Son dos tanques cilíndricos verticales con una capacidad de 25,000 lts. cada uno. Fabricados en acero 

inoxidable. Cuentan con camisas de enfriamiento para mantener a la levadura en condiciones óptimas. 

En uno de ellos se recibirá la descarga de las pipas y se intercambiarán el llenado para mantener uno 

vacío y uno limpio en condiciones de recibir una nueva pipa. El control del nivel de los tanques es 

automático y el programa· selecciona el tanque en estado de servicio para enviar hacia consumos. 

Envio a consumos. 

Se cuenta con un circuito que alimente a los puntos de consumo del área de producción mediante 

tubería de acero inoxidable. 

La crema de levadura es recirculada a través de la planta por medio de una bomba. La levadura 

líquida sale del tanque por medio del impulso de la bomba de producción, llega al área de producción 

en la tubería especial que va directo a los mezcladores y se regresa a los tanques por medio de la 
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tubería acondicion_ada--conurí intercambiador de calor que le disminuye la temperatura aumentada en 

el recorrido. 

En los puntos de consumo se realiza el pedido de un bache por medio de una interfase que despliegue 

en sus pantallas toda la infommción requerida para que el operador programe sus recetas. 

Arquitectura de Control: 

El sistema de control cuenta con un PLC ubicado en el tablero de control, el cual procesa las señales 

de ent~adas y salidas que emite el sistema para mantener las condiciones necesarias para una correcta 

operación. 

En el tablero de control se cuenta con una pantalla de Panel View en la cual se monitorca el estado de 

todos los parámetros requeridos para las operaciones de recepción, almacenaje y envio de levadura a 

los puntos de consumo, así como verificar en su momento las conexiones y operación del sistema 

CIP. 

En el área de tanques de almacenamiento se cuenta con el control de las señales de temperatura, nivel 

y de apertura y cierre de válvulas, todo esto de una manera automática. 

El control de los baches se realiza mediante medidores de flujo que reportan al PLC del sistema. 

En cada uno de los puntos de consumo se cuenta con una interfase de usuario, que en su pantalla 

desplegará los mensajes necesarios para programar y pedir baches. 
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3.1- Diseño Preliminar (Planeación). 

Para el diseño preliminar o anteproyecto de la Instalación del Sistema de Levadura Líquida, se 

llevaron acabo juntas que derivaron a conocer los requerimientos del Sistema en general y además se 

realizaron visitas para determinar los requerimientos espcclficos para cada una de las plantas. 

Los requerimientos generales para que en una planta se instale un sistema de levadura líquida son 

principalmente: 

Requerimientos Civiles. Como son obra para el área de tanques, drenajes. 

, Requerimiento de servicios, considerando los hidroncumáticos y los eléctricos. 

Requerimientos generales; como '.~on Planta de tratamiento de aguas residuales, ubicación de 

trayectorias, 

Para cada fábrica se plantea un estudio de factibilidad que tome en cuenta los ahorros el consumo de 

este ingrcdiente .. contra los,costo que por instalación, operación y mantenimiento representa el sistema. 

El siguiente es el reporte' de las visitas en planta que se realizaron para revisar esta factibilidad en 

varias pl~ntas del g~~o: 

Visita a: . BT, BMS, BMA y BOll. 

Fecha: 7 al 12 de Abril'99 

_Objelivo: Oblener dalos para la realización del an1eproyec10 de manejo de levadura en crema. 

Proyeclo: 

Manejo de Levadura en Crema en Organización Bimbo 
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Introducción: 

Para la realización de esle an1eproyec10 se requiere oblener datos de los consumos de levadura para la eslimación de un 

consumo semanal de levadura liquida, además una ubicación propuesta para los tanques y la estación central de 

almacenamiento para con ello realizar una propuesta de la distribución de este producto. 

Agenda: 

En compañia de los ingenieros responsables de Safmex. se realizaron visitas a las plantas en donde se consiguieron datos 

que servirán para revisar la vialidnd de este proyecto, estos datos tienen que ver con la ubicación de los puntos de 

consumos, la disponibilidad de servicios industriales, posibles ubicaciones de las estaciones cenlrales de almacenamiento 

y distribución, consumos semanales para confrontar contra la logística de los fletes y la capacidad de 13 pipa especial que 

llevaría este produclo, entre otros .. 

Desarrollo: 

En cada una de las plantas se realizó el levantamien10 de dalos de consumos instanláncos, recorriendo las áreas p3ra 

revisar posibilidades de trayectorias hacia los tanques de almacenamiento, se revisaron algunos detalles del cuarto de 

_máquinas pensando en utilizar algunos servicios. 

En la -~ayoria de los consumos se tienen disponibles los servicios de aire comprimido y agua normal que se requieren. 

Con el almacenista obtuvimos los promedios de consumo semanal de levadura. buscando evilar que el produclo pueda 

degradarse, se estima que se tenga un reabastecimiento semanal. Por razones de costo de flete se buscaría que fuera una 

pipa completa, que al ser especial con aislamiento, debería ser de un sólo lamaño. 30 ton. 

Puntos adicionales: 

En la lista que se anexa se muestran algunos requerimientos particulares para cada una de las plantas, los cuales de alguna 

manera se pueden extrapolar hacia las demás plantas de la organización. 

Conclusiones: 

Es obvio que uno de Jos aspcc1os predominantes para calificnr la factibilidad de este proycclo de manejo levadura en 

crema es el económico. Para oblencr valores económicos que podamos comparar se lomarán en cuenta los factores que 

implica esta instalación. los costos de inversión en ella y los consumos en las plantas para que sea amonizada esta 

inversión en un periodo de tiempo conveniente. 
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Debido a que es un producto··~~:C se~¿¡:~~ Íácilmenle conlnminar, requiere de una instalación inicial que resultará costosa. 

En los caso~~~·~·~~ -~~~~~.~ron···es· fa~~-ible.re~_tizrir la ubicación de los tanques, aunque en unos casos realizando una obra 

civil conside~ble.· (. 

También csti~-1,os ~¡;:,,~~:-~~;~~-~~~~ni~i.cnto coffio son el consumo eléctrico, el consumo de energéticos, el consumos de 

productos .. dc IÍ~p~~: ·~¡ -~ii~~j~ 'de.I agua ·residual que arroja sus limpiezas. 

Esta invcrSiórl-· ~e dC:b-erú· ~onfrontar contra los consumos en cada planta para su amortización y principalmente con la 

. calidád del producto pani·;~visar el balance costo-beneficio de este proyecto. 

Requerimientos generales de Ja Instalación 
'· .... · · .. , • 

Jtem Observaciones Pendientes ... ·. 

Descargas a Planta de En Jos ciclos 
. · 

de limpieza que. s~ : Se conseguirá el dato aproX.. de hs. por 

Tra1amicn10 de aguas requieren dar a todo el sis1Cma,' se hora 'que descargará este: ~anque y Jos 

ocupara un eJP, este descargara,, a un con1aminan1es que contiene 

tanque buffer 

Consumo eléctrico Se requiere que el , cuartO de máquinas Se debe nin de. pasar datos de KVA 
abastezca al tablero de fuerza del empicados 

.. 
sistema, cuyos consumos principales 

están cerca de los tanques. " .... ··. 

Consumo energético, agua Para h1 alimentación al sistema CJP, se Se dcbcnil1 ·de;;"pasar datos de e.e. 
•· ·;:~it('' caliente considera utilizar este servicio del empicados:.-· 

eMúquinas 

Consumo energético, agua Se requiere una temperatura en el agua Se pasarán Jos daros de consumo 

helada, en BOII. de enfriamiento de Iº e, por ello se eléctrico por el grupo frigorífico y las 

tendrá un grupo frigorífico independiente TR que se requieren en el caso de BOII 

que se reportará como un consumo si se quiere utilizar el servicio del 

eléctrico. CMáquinas. 

Sólo en el caso de contar con agua helada 

a temp. abajo de cero pudiera emplearse 

JadeeM. 

Ubicación de tanques de Se requiere que se tenga un acceso muy Se ubica en Jos planos Ja ubicación 

almacenamiento , Cercano a la pipa, para que la limpieza propuesta cumpliendo con este requisilo, 

_ sea óptima y no se desperdicie producto. en algunos casos se deberá realizar obra 

civil. . 
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CorisUmO sCmanñl los -consumos 

, sc~~-J~1~~~:--~~;a,--:~hicar los tamaños de 

unia sCnláOal: ~- "- - <<: ·.~;-

l'or ·.,a . ~ida, del r;o<lJc1~ ' 
l.. ; •• 

;;;'pipa ~ éh.icar ~¡ se cumple Ja canlidad 
.7",· ''.-"1> -.·_, 

.<:mínima estimada . 
. ' 

requiere que SC leng3 sólo ün3' semana Cn 

los tanques. 

Requerimientos iniciales para el diseño de las áreas de tanques de almacenamiento de levadura 

líquida. 

• Peso de los lanqucs: 45 ton cada uno. 

• Numero de lanqucs: 2 

• Diamelro cxlerior de los 1anqu"s: 375 cms. 

• Allura de los tanques: 5 mis. allura de lapa superior. 

• Bases de lanqucs en cuatro palas, con placas de soporte con nivelación. 

• Requerimientos de limpieza: Se requiere que el área esté preparada para lavado intensivo, con pendientes 

apropiadas y piso con un acabado cpoxico industrial. 

En esta área se tendrán los tanques de almacenamiento, las bombas de envio a consumos, los tanques de CIP y 

su bomba y lu¡,;,rias e envio a consumos. 

Consumos de sen•icios para la instalación de un Sistema de Levadura Liquida en una planta de 

la Organización. 

Consumos de servicios para 

la instalación 

Agua normal 8600 lls/sem 

Agua Caliente 4000 llslsem 
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10000 kcal ce= 1% -de la capacidad 

1.185 Instalada 

Agua a PTAR 210 IVhr 0.33 (que representa aprox. 1/6 

IVseg de la utilización promedio 

actual) 

Consumo 56.6-61.1 KVA aprox. 600 USO/ mes 

eléctrico 
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4.-Caracterlsticas especiales del Almacenamiento y Distribución de Levadura Liquida. 

Como se mencionó anteriormente. por el hecho de que la levadura sea una organismo vivo, el sistema 

debe proveer de las condiciones adecuadas para mantenerlo en un estado inerte de almacenamiento y 

que evite su contaminación. 

Los requerimientos del sistema los podriamos dividir en dos rubros, los requerimientos del producto 

para su mantención y los requerimientos de uso y su loglstica. 

Los del producto: Implica numumer la 1c111pera111ra adecuado, la sa11idad 

De temperatura, el almacenamiento óptimo del producto es a 3° C de temperatura. Esta temperatura 

debe de mantenerse en.los tanques de almacenamiento y en los circuitos que componen el sistema. El 

sistema con el cual se 'enfriará el producto deberá se~· lo :111.ás:.:establc posible, esto es, el rango de 

control es estrecho ya que a temperaturas. m".n?rcs~.cercii ·de OºC, la levadura puede congelarse y a 

temperaturas mayores de 3~ C se activará, an;b~s :i:·~~dieiólles afectarían gravemente en el poder 

fermentativo haciendo que la ~rod~~ció~~de prodddílf~\1d panili~ación no sea lo uniforme que se 

requiere. 
'"' ,. . 

' . 
De limpieza. Por el hecho de que Ja levadura es una bacteria, la Saccharomyces cercvisiae, es muy 

fácil que se contamine al encontrarse con otro tipo de bacterias, una contaminación es muy dificil de 

erradicar y el producto se tiene que desec~ar. Por lo que todo elemento en contacto con la levadura 

debe ser sanitizado antes y después de tener contacto con el producto. 

El drenaje de las lineas después de la limpieza es también muy importante para evitar que exista 

alguna contaminación de la levadura con los agentes de limpieza. 

Contaminación por agentes extraños, Venteo con malla. Se debe evitar la posible intromisión de 

elementos contaminantes, como por ejemplo que un mosquito entre al tanque de almacenamiento, o 

que las mangueras con las que se vacía la pipa no sean limpiadas correctamente. 

Para facilitar la sanitización del sistema, todos los elementos de que entren en contacto con Ja 

levadura deberán ser de grado sanitario y además deberán soportar las temperaturas que conlleva su 

utilización en el sistema, temperaturas bajas de 3º con levadura y temperaturas altas por el orden de 

los 60º para los liquidas de limpieza. Esto aplica de manera muy importante en la selección de 

válvulas. 
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Por ello las tuberlas-qúc componen el sistema son de acero inoxidable t-304, tubing calibre 16. 

Debido a la t<:.rif,~ratúra a la que trabajan, el circuito se encuentra aislado en su totalidad. 
" .-• -· 

Como se verá más' adétante el sistema cuenta con un sistema de limpieza en el sitio, CIP, por las 

siglas de CJCa~:-·¡~ Piac~. el cual se activará automáticamente para limpiar la parte del circuito que así 
- - • • : : :.: • • '_:. 1_ :- ' ~ 

lo rcqÚicra:·:_La :caractcrlstica automática del sistema CIP busca facilitar la operación al encargado del 

sistem~ para 'que nci se realicen omisiones que pueden ser criticas para la contaminación de la 

levadura 

Evitar la oxidación y la formación de burbujas. Debido a que también al entrar en contacto con el 

oxigeno la levadura tiende a activarse y con ello a generar calor y lo que es peor a autodigerirse, se 

debe evitar la formación de burbujas en el manto de la levadura, para ello se evitará que la linea de 

alimentación al tanque descargue· desde la parte superior y con ello el chorro que cae produzca 

burbujas. La alimentación al tanque como se describirá, esta en la parte baja del mismo. 

Válvulas especiales tomamucstras. La levadura es constantemente sometida a pruebas de laboratorio 

para verificar que no esté contaminada, que su poder fcm1entativo sea el adecuado y que la 

homogenización del producto sea constante., para ello se dispone de una válvula especial 

tomamuestras. Esta válvula permitirá tomar fácilmente una muestra del contenido del tanque y cerrar 

la salida hermética y sanitariamente. 

los de logística 

Inventario de producto. Se deberán realizar un monitoreo de las señales de nivel en los tanques de tal 

manera que se tenga un inventario constante del producto y con ello un status del funcionamiento del 

sistema. 

Capacidad de almacenamiento. De acuerdo a los consumos de producción, se calculó el tamaño del 

tanque para permitir un almacenamiento de una semana de consumo aproximadamente, esta semana 

representa una vida útil de diseño para el sistema, aunque está puede durar más tiempo se considera 

una holgura considerable para no correr riesgos en su suministroJ. 

Disponibilidad de recepción-almacenamiento. Como se describirá más adelante en el apartado de 

control del sistema, los tanques son señalados de acuerdo a la situación en que se encuentran 

fisicamcnte, esto es: Tanque vacio y limpio, tanque vacio-sucio, tanque en servicio, tanque rechazado. 

Por diseño del sistema se deberá contar siempre con un tanque en servicio, esto es mandando a los 

1 Por ejemplo. uno de los factores es que Ja compañía donde nos procesan el ingredienle la partida para llenar la pipa toma un 
día de producción 
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puntos de consumo en producción. El otro tanque se requiere para que esté en la condición de vacío y 

limpio en cuanto llegue la pipa para llenarlo. Se consideró que los dos tanques tuvieran la misma 

capacidad por ser un sistema prototipo. 

De disponibilidad para el suministro continuo a los puntos de consumo. Esto es hacia las líneas de 

producción de pan. Como se mencionó arriba, un tanque debe estar alimentando constantemente al 

circuito de levadura líquida que va hacia la planta, así lo requiere la producción. Sólo se detiene en los 

días de paro y en ese momento la levadura se recoge del sistema y se almacena en el tanque. 

La necesidad de limpieza en sitio. (CIP): Cuando un tanque que estaba en servicio surtiendo levadura 

se vacía, este debe ser limpiado poco tiempo después para evitar que otros elementos puedan 

contaminar el tanque. Lo mismo se hace con cada uno de los circuitos que integran el sistema, el 

circuito que alimenta a los puntos de consumo, el circuito del llenado para cada tanque, 

Se requiere que la pipa que realiza los transportes sea sanitaria y además que sea aislada para que no 

se gane temperatura en el trayecto de la planta de suministro a la planta de consumo. La capacidad de 

la pipa podría ser en 15, 20 ó 25 toneladas, pero debido a que el costo del traslado representa uno de 

los gastos que se le suman al costo del producto es recomendable empicar la pipa de mayor tamaño 

para la cual el costo por litro será menor para el mismo kilometraje. Pero otro factor a considerar es el 

tiempo de vida que se le quiere dar al producto. 

4. 1 Descripción de los tanques de almacenamiento 

Los tanques de almacenamiento están fabricados en acero inoxidable, del tipo 3 l 6L y tipo 304L. 

Materiales con bajo nivel de carbono que tienen como ventaja que al ser soldadas las láminas en las 

uniones se presentan menos problemas de oxidación. 

El acabado es sanitario tipo 4 para el interior y tipo 2B para el exterior. Con ello se asegura que en la 

superficie no se almacenen bacterias y se facilite la limpieza. El acabado de la lámina en el exterior es 

tal cual le llega al fabricante la lámina el acabado interior se logra mediante el pulido con lijas y 

discos de pulido. 

La capacidad de los tanques es de 25,000 lts. Elegimos un tanque de forma vertical debido a que las 

dimensiones del piso eran restringidas y por que los tanques al ir en el exterior no estaban restringidos 

hacia arriba. La relación entre el alto y el diámetro que empicamos es el de 1.2 a 1. 

El tanque está enchaquetado. esto es tiene un encamisado que cubre al cuerpo del tanque y por dentro 

del cual corre el líquido de enfriamiento, agua con glicol. La chaqueta se confomia con una lámina de 
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acero inoxidable cal. 14 y el sistema que se ocupa es el de dimpled Jacket, (chaqueta de hoyuelos). 

Esta chaqueta está diseñada para soportar la presión de 4 kg/cm2 a la que trabaja el sistema de 

enfriamiento. 

El tanque cuenta con un agitador vertical, centrado con respecto al centro del tanque. El agitador 

cuenta con tres juegos de propclas que se encargarán de mantener al producto en una concentración 

uniforme, la cual es de gran importancia para lograr que el poder fermentativo se mantenga constante. 

La alimentación al tanque es realizada por un tubo con una boquilla especial que da hacia el interior 

del tanque, en su parte inferior. Como se explicó con ello se busca el no crear espuma en esta 

situación. 

Para su limpieza, el tanque está provisto con un juego de espreas de limpieza, dos en la parte superior 
- . . _., ·-·. ' -·,_· -

para el lavado hacia abajo y un par en elida nivel de propelas del agitlid~r para evitar que en este se 

dejen áreas sin ser alcanzadas por los, liquid~s de limpieza. 

Dentro de los accesorios con los que.cuenta el tanque se encuentran las férrulas para la adaptación de 

sensores de nivel, una en la parte superior para un sensor del tipo radar y otro en la parte inferior para 

un sensor de nivel del tipo presión. Estos sensores de nivel permiten conocer la cantidad aproximada 

(con gran aproximación) del producto contenido en el tanque, esto para el control de inventario . 

. : Otro de los accesorios son las entradas de hombre, en la parte superior y en la parte inferior, dentro de 

la cara cilíndrica, éstas permiten el acceso y la inspección por dentro del tanque. 

El venteo es otro de los accesorios importantes en el tanque, el permite la entrada o salida del aire 

pero no debe permitir que agentes extraños como bichos, hojas, polvo, entren al tanque. El venteo 

tiene una malla metálica que protege al material filtrante. Está construido en acero inoxidable. En su 

diseño se debe permitir la fácil limpieza y el cambio del material filtrante, acción que se plantea en las 

rutinas de sanidad y/o mantenimiento. Se calcula para que desaloje una cantidad de aire que se 

desplaza al estar bombeándose el producto y además se calcula por el cambio de temperatura, cuando 

el tanque se calienta al efectuarse la limpieza al entrar el ciclo del CIP. 

Otros de los accesorios del tanque son: la escalera tipo marino, los barandales y pasarela superiores, 

entrada para RTD e indicador de temperatura. 
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Vista de la tapa del venteo. 

Venteo del tanque 
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4.2 Descripción del sistema de refrigeración 

El sistema de refrigeración usa como medio refrigerante agua enfriada mezclada con glieol. Esta 

mezcla pennite manejar temperaturas más bajas de Oº C. El sistema del agua enfriada es 

independiente del sistema con el que cuenta la fábrica. Consta de: 

• Un tanque de almacenamiento que sirve como un pulmón 

• Una bomba que recircula el agua hacia las chaquetas del tanque y hacia el enfriador de placas. Su 

capacidad pennite en un momento dado alimentar a la chaqueta de los dos tanques. 

• El enfriador de placas, colocado en el retomo de la levadura líquida y por lo tanto de diseño 

sanitario. 

• Una bomba que recircula el agua del ta.nque de almacenamiento por el evaporador del Chiller. 

• El Chiller o enfria
0

dorcl~:~~ua,~q~eccsu~ paquete de compresor, evaporador, condensadores y 

accesorios de c;ntrol. s~' c~~,ª~:~,~~·:~~cl~ .30 TR. 
• Una válvula reguladora,·d~ ~gÍla qti~ 'éstá a la entrada del agua enfriada hacia el intercambiador de 

placas y que éstá regÚl~nelci~de á~Ü~~do a 1ri temperatura a la cual sale la levadura, en un ciclo de 
'. :·. ,., . . . -"~ ' 

control cerrado. · · · , ..... : ·.c·0 .·. 
• Un tablero de contro.1 lndep~nclicnte. 
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4.3 Descripción del sistema de recepción 

El sistema de recepción se encarga de recibir la manguera proveniente de la pipa de alimentación de 

levadura liquida y descargarla de manera segura al tanque de almacenamiento que esté disponible. 

La bomba de recepción es una sanitaria centrifuga de la marca Fristam, fabricada en acero inoxidable. 

La tubería de recepción es de acero inoxidable, cal.16, sanitario, de 3 pulgadas de diámetro, aislada 

para evitar que la tubería condense la humedad del ambiente y "sude". Esta tubería se integra al 

circuito de la linea por medio de válvulas que permiten su paso. Mediante el cambio de válvulas la 

misma salida de levadura permite ahora la entrada del producto al tanque, que deberá estar vacío y 

limpio. 

También mediante ún arregl~ d~' váI~iiÍá~ se p~rmitirá que la bomba de recepción maneje los líquidos 

de limpieza del CIP c;uando,ya sli h~yad~~~argado la pipa . 
. ~ . . .- --.. ·. ( .-: < :·r~::-;r:-_- ~~,.: :-·· _.,__ .· 

La alimentación del tarique'.cstá,'c<>,ri_~ici~nada a que no se alcance el nivel máximo programado, 
' . ·- •._:···, ,., .. :·.'.." -' ·;J:C: \j;.. 
reportado por los se.n.sor~~ d~.~iv~I; .> .. ·: 

En caso de que la pip~ )t;¡'yasidJ'vaci.ada y el producto no esté en buenas condiciones, un cambio en 

una conexione~ p~rir;iíiq¿~·el;prod~cto se pueda carga de nuevo a la pipa. Esto por si hay un 

problema de calidad. 
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4.4 Descripción del circuito de alimentación a consumos 

El ci.rcuito de alimentación a consumos se inicia desde los tanques de almacenamiento, cualquiera de 

ellos, que están en el exterior, va hacia el área de producción en donde surte a todas las mezcladoras 

que requieren de la levadura liquida como un ingrediente y retorna de nuevo a los tanques pasando 

~nte~:p~r el intercambiador de calor de placas y el turbidimetro. 
'· ·.;··::· ·,,< :; 

La túberíá: es sanitaria, de acero inoxidable cal. 16, soldada con máquinas orbitales especiales y 

aisl~~·~ p~r~' no ganar temperatura en su recorrido . . ,_·-, .· . . 
E~· cada punto de consumo se tiene un.a válvula que abrirá cuando así lo solicite. el operador de cada 

mezclador~ mediante las inlerf~es.donde solicitan ingredientes. Al abrir esta válvula la levadura 

liquida íluye ·hacia .el nledidor de ílujo que medirá la cantidad suministrada, cuando la cantidad 
' . 

solicitada se alcanza la válvuhí"del circuito se cerrará . 
. · - ~ .. 

Cada punto de consu·m~ cuenta con un medidor de ílujo. Estos medidores son del tipo ~e engranes. 

Cuando. la válvula de levadura del circuito cierra hay una de agua que abre y deja pasar una ligera 

c~·ntidad de agua,. programada con timers, para realizar un enjuague del pequeño tramo desde el 

medidor hasta la mezcladora, evitando con ello que se quede levadura almacenada en la tubería. 

La bom.ba del circuito de envio está calculada para surtir la levadura requerida en todos los consumos 

·a la vez en caso de que se presente ese caso y además la presión a la que trabaja considera las pérdidas 

que se' tienen con la tubería, que es bastante larga, aprox. 250 mts. Y debidas también al 

intercambiador de calor. Esta bomba es sanitaria del tipo de pistones giratorios. 

Cuando la levadura debe desalojarse del circuito para que éste sea lavado, lo cual ocurre en los paros 

dejin d.e semana, la levadura es desplazada por medio de un empuje con agua, el cual es monitoreado 

por: el turbid!metro que detecta la interfase entre el agua y la levadura perrnitiendo que al tanque no 

•llegue demasiada agua que pueda bajar el poder fermentativo del ingrediente. Hay también un timcr 

de seguridad que respalda esta acción. 
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ESPECIFICACIONES PARA MONTAJE 
DE TUBERIA DE LEVADURA LIQUIDA 

1.- LAS TUBERIAS, BRIDAS Y ACCESORIOS SERAN DE ACERO 
INOXIDABLE T-304L. 

2.- LA TUBERIA SERA SANITARIA, TUBING CALIBRE 16. 

2.- TODAS LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN POR EL 
PROCESO TIG CON MAQUINA ORBITAL. 

3.- TODA LA TUBERIA Y ACCESORIOS SERAN AISLADOS CON 
FIBRA DE VIDRIO Y CUBIERTAS DE LAMINA EN ACERO 
INOX. CAL. 26, ROLADAS Y BISELADAS. 

4.- LA TUBERIA DE PROCESO SERA PROBADA HIDROSTATI 
CAMENTE A 6 kg/cm2 DE PRESION ANTES DE AISLARSE. -

5.- LA TRAYECTORIA PROPUESTA EN EL PLANO SERA 
MODIFICADA EN CAMPO SEGUN SE REQUIERA. 

6.- SOLO LA TUBERIA OUE ESTE EN CONTACTO CON LA 
LEVADURA LIQUIDA DEBERA TENER ACABADO TOTALMENTE 
~Jlt.11~~ll~LLA TUBERIA EXTERIOR SOLO TENDRA ACABADO 

7.- LA TUBERIA DE ALIMENTACION A CONSUMOS DEBERA SER 
COMPLETAMENTE AISLADA. CON UNIONES SOLDADAS. 

6.- LA TUBERIA DE DESCARGA DE PIPA NO SERA AISLADA. 

CUADRO DE BOMBAS 

BOMBA MARCA MODELO TIPO osúcc. 
ODESC. 

(BOMBA NtR~8~PC/ON) FRISTAM FP-17411205 CENTRIFUGA 
2 .. 0 
2 .. 0 ··---- ---· -···--- - 2 .. Ó 

(BoMffiflliN.V/9.J FRISTAM FLI/ 751. LOBULOS 
--·- -·-- -·--·· ----·-- 2 .. 0 
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4.5 Descripción del sistema de limpieza en sitio (CIP) 

El sistema de limpieza an el sitio (CIP) se' compone de: 

Un tanque de control en el cual se generan las mezclas de los líquidos de limpieza para ser enviadas 

hacia todos los circuitos del sistema por medio de tuberías. Las tuberías son sanitarias de acero 

inoxidable y aisladas, debido a las temperaturas que manejan de 60"C. Este tanque es alimentado por 

medio de válvulas automáticas y por las Bombas dosificadoras de desinfectantes. 

Hay también un tanque de recepción que funciona como un Buffer para recibir el agua de limpieza y 

dosificarla de tal modo que no sea una carga instantánea a la planta de tratamiento de agua. 

Las Bombas de manejo de líquidos del Cip, son centrifugas sanitarias, en acero inoxidable, una de 

ellas también sirve para recibir la alimentación de la pipa. Permiten crear una alta velocidad de flujo 

en las tuberías y en las bolas de limpieza del tanque que se requiere para la buena sanitización. 

Todos los circuitos son limpiados mediante el cambio automático de válvulas de control. Como 

seguridad, algunas de las válvulas de control, en las que se pudiera mezclar los líquidos con la 

levadura, son de doble asiento para detectar su mal funcionamiento o deterioro del sello. El sistema 

sólo permite limpiar lo que se puede limpiar mediante el uso de banderas de control.. 

Todos los circuitos de tubería tienen puntos bajos para drenaje del agua remanente de la limpieza y se 

cuenta con una inclinación en la tubería del circuito de alimentación que va hacia estos drenajes. 
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5 Diseño del sistema de control 

El control del sistema de almacenamiento y distribución de levadura liquida es relativamente 

complejo ya que se deben resguardar todas las condiciones que se han mencionado. 

El sistema empica un PLC Allcn Bradlcy del tipo SLC 5/04 que maneja todas las señales de control 

generadas. 

Este PLC cuenta con un Panel Vicw 1000 también de Allcn Bradley con el cual resulta fácil visualizar 

el estado del sistema. 

La lógica del control del sistema se realizó por medio de banderas permisibles y diagramas de flujo 

para las secuencias. 

Las banderas le dan a cada circuito un status y con ello determinan en una matríz que es lo que se 

puede o no se puede hacer y con ello entrar a una secuencia. Por ejemplo un tanque lleno de levadura 

líquida en buen estado obtiene una bandera de "tanque en servicio" cuando entra a surtir al circuito de 

alimentación, con esa bandera el tanque no puede ser lavado, ni puede ser alimentado por la pipa. El 

tanque que se vació obtendrá una bandera de "sucio", con esta bandera el tanque no se podrá 

alimentar por la pipa y poner en servicio. 

El PLC del sistema controla el circuito de alimentación a consumos manteniendo a la levadura en 

recirculación, con su bandera de "en servicio", esta bandera se reporta al sistema de manejo de 

ingredientes general de la planta y cuando este sistema requiere suministrar levadura pide al PLC de 

levadura que le surta de la válvula que controla al punto de consumo en cuestión y es el sistema de 

manejo de ingredientes quién se encarga de controlar al medidor de flujo y mandar la señal de que se 

cierre nuevamente la válvula. Esta válvula es la frontera entre los dos sistemas de control. 

Las inteñases de usuario en cada punto de consumo reportan por ello al sistema de manejo de 

ingredientes general de la planta. 

Además hay una comunicación que permite ver en el cuarto de control de manejo de materiales el 

status del sistema de manejo de levadura para desde ahí monitorcar su status. 
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Pfloittto' SISTEMA DE LEVADURA LIQUIDA SIMBO TOLUCA 
rr--03.12.99 

SIMBO HOJL-1>1: __j¡L_ 
lOLUCA. TITULO ~ 

PROGRAMAS v/s ETIQUETAS DE SECUENCIAS. '""'~ ... ........... 

Cl'iOJJrn OOSJfICACl!W CJRCUJTO CENTR.11. OC 
INlWE R.0101 INllM R.0101 l(VIJJURA OCSCARCA lllf>[ZA CJP 

51.!CIO Llll'IO Ll!NO RVlCll -51.!CIO L~ ll[JIO llll'IO Wffitl~ 51.!CIO 511C!O LWIO ll!lll[ tnl'!ll 
1 llllPiflA CJRCUIIO DESCARGA .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ 1 .¡ .¡ .¡ .¡ X 
2 LIUPIEZA R.0101 .¡ .¡ X X X .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ 1 .¡ .¡ .¡ .¡ X 
l llllPIElA R.0102 .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ X X X .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ X 
4 LIMPIEZA CIO. DOSJFJCACJ()I l(VAIM!A .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ J .¡ J .¡ X 1 J J J .¡ X 

5 CA;CA DE R.0101 X .¡ X X X J .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ X .¡ .¡ X 
6 CARGA DE R.0102 .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ X .¡ X X X .¡ .¡ J X .¡ .¡ X 
7 ALIUENIACIOO CTO OOSlíJCAC()l lfV/Jl\JRA R.0101 X X .¡ .¡ X J .¡ .¡ X J .¡ .¡ 1 X .¡ J . ./ .¡ 
B AllUENTACJ()l ero. DOSlfJCACJ()l l(VADLl!A R.0102 .¡ .¡ .¡ X .¡ X X .¡ .¡ X .¡ .¡ X .¡ 1 .¡ .¡ J 
9 DESCIJlCA LEVADURA DE R OIDI A PIPA X X X X .¡ .¡ .¡ J .¡ J .¡ .¡ .¡ J 1 .¡ .¡ X 

JO DESCARGA lEl1lADURA DE R.0102 A PIPA J J .¡ .¡ J X X X X .¡ .¡ J .¡ .¡ 1 .¡ .¡ X 
JI CllHRDl ACJIAO!R DE R.0101 .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ 
11 CCNTROl ACJIAOOO DE R OID2 .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ 
13 COtllRO\. !El.@ERAILllA ero DOSJFJCACJ()l l(VAIJURA .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ 1 .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ X .¡ .¡ .¡ .¡ 
14 COO !ROL UNIDAD REíRJCERACJ()l J 1 J .¡ .¡ J J .¡ .¡ J 1 .¡ J .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ 
15 Pl/!D DOSlfJCACJ()I ero. LEVADURA .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ 1 .¡ .¡ .¡ X .¡ X '.¡ J J .¡ 
16 Pl!STA EN SERVICIO R.DIOI íPOtlel l'<ol X X .¡ X X .¡ J .¡ X .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .¡ 
17 Put:SlA EN S!RVICIO R.0101 (Panel v .. 1. .¡ 1 .¡ .¡ X .¡ X X ./ X X ./ .¡ ./ .¡ ./ .¡ .¡ 
18 TR~~SHRENCJA DEL R.0101 o R.0101 X X X ./ X X .¡ .¡ X X X .¡ X .¡ .¡ .¡ X 
19 lRANSFERENCIA DEL R.0102 o R.0101. X .¡ .¡ X X X X X J 1 X X .¡ X .¡ .¡ .¡ X 
10 ·-· 

X JNCCJ.IPAIIBlE 
./ CMATJBLE 

- . 



PffOTCCTO 1 

BIMBO 
ro L u e ..... flT\.ILD : 

IRANFERENCIA 
DE R.0102 A R.0101 

• 

• 

SISTEMA DE LEVADURA LIQUIDA SIMBO TOLUCA. 

SECUENCIA: TANQUE R.0102 

SUCIO 

Ll .. Pll:ZA TANQUE R,0102 

LIMPIO 

CARCA TANO'JE R.0102 

LLENO 

DCSCARCA 
IANOOC R.0101 

RECHAZADO 

RCCHAZO !l'rRADOR 
PANEL VIEW 

JRAN5f(R(NCIA R.0101 A li.0102,_ ____ __¡ 
.O 

·.!l'rRADr,ll PN:EL VIEW ICOO 

SERVICIO 

NOTA: El letrero con royo orrbo. sJgnifico ne9oeion o dic:ha secuencia. 
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6. Conclusiones. 

Como se mencionó en la descripción de las características del producto, con la levadura líquida se 

pretende obtener una mayor uniformidad en el poder fermentativo, logrando con ello que la 

producción de panes tenga ventajas competitivas, esto por el lado de producción. Por el lado de 

suministro de la levadura como ingrediente el hecho de manejarla automáticamente ayuda a la 

productividad y eficiencia. 

Referente a la rentabilidad se puede indicar lo siguiente, sin poder entrar en detalle ya que sea 

confidencial. 

Evaluación de la rentabilidad: 

El costo de la instalación, según lo facturado por Bimba Toluca se llegó a un monto de alrededor de 

$400, 000 USO, este costo incluye todos los conceptos relacionados con la puesta en marcha del 

sistema. 

Este monto se comparó lo presupuestado y la diferencia estuvo cdentro de un rango del 5% que para 

nuestros controles es aceptable. 

En lo concerniente a los ahorros en la utilización de la levadura en el proceso de panificación, se 

tiene que la propuesta original de ahorro en el uso de este ingrediente representaba un 10.18% en el 

consumo, pero en el consumo actual se tiene un ahorro del 19.70 %. 

Esto al reflejarlo en costo nos da un ahorro del 26.54% y que incluye la sustracción de los costos por 

detergentes y sanitizantcs y por mano de obra. Este ahorro anualizado (52 semanas), nos da un 

total que permite amortizar el sistema en 4 años aproximadamente 

Además del costo se entregó la instalación del Sistema funcionando en el tiempo considerado en el 

cronograma del proyecto, lo cual fue muy importante debido a la conpleja logística que implica el 

suministro de este ingrediente y la reformulación con las fórmulas panaderas utilizadas en el área de 

producción de la fábrica. 

St 



Como· retroalimentación, se realizó un listado con las desviaciones encontradas entre lo que fue el 

proyecto· original y lo que se instaló finalmente. Las diferencias fueron mínimas y estuvieron 

enfocadas en detalles de los drenajes bási~amcnte. 

Además se generó un listado de Consideraciones para el Próximo proyecto, con 

los aspectos técnicos que se podrían mejorar para una futura instalación, esto nos 

resulta indispensable como una retroalimentacion para un proceso de mejora. 

BIIJLIOGRAFIA: 

+ TECNOLOGIA APLICADA A LA PANIFICACION, aib, Applied Baking 
Technology. 

+ RECOPILACION DEL PROYECTO. Ingeniería y Planeación, Grupo Bimbo. 
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Z-ll12i-CS:ICSO!i~!l\'.1iVl.U'P~21ct~\O 
-~t1!1Vt..'l..V.llPIDRETCli'C)l.EI'""'-~· 

Z.C-4CSf:f6:.ll 'IXAJ:)q:lV&i.Y'.1.AVll.C-E.!OmA 

0

NP01090¡1 1.8/0 . 

. - --~~~-~9~- 1:~1-· • ¡ 
IVP01130r 1:812 1 

·;,~;13Cj 1:813 
1 

'iVP01140¡ 1.814 

i 
IVP0114C '. 1:8/5 

iVP01150 1616 

iVP0115C 1.Bn 
... ¡ 

iVP01250, 1:818 

IVP0125C 1 1.819 

.iVP01~·70! 18110 

AJ~. 
·1nr. 

~""·sup, 
¡ •l1.1 ~lnf. 

> L L .. ,,.; Sup. 
',317 • •. lnf. 
i. ·. - ·Al;· Sup. 

·1·13tr )tnf. 

,1115. Sup . 
'"lnf. 

Altsup 
zlnf. 
·: Sup. 

: 1311 .11».-. lnf. 
-! Sup. ·t n;r AJS.:.lnf 

t Al(~~~· 
u11r. X~-, Sup. 

1317 

. JIC'.:1V.i...V'J)~IPWTIN)J..i')l!0.>5. 

. :~P-0127C ¡ 1.8/11 

:VP01460 i 1:8112 

IVP0146C t 18/13 
1 

' > 
1~311 ~·lnf. 
¡ AJ;: Sup. 

'z~is¡s¡.-;o;~XA.V!ili~•J.Jl'~~cau;, 
. RC~Vl..'tJ.Jlw:tl.A:'l..Wi'JIM. 

z~~s::'lSQll.«A:Oi:tv.1.1.~.uv:.:i:isAaEr.1 
• -,:,Cl Vl..Y'J)l.IPW!AIQ! t~ l:it~::tli. 

l{ll::S-:SE'®!NX.l.XJl~~~.U";?.C:~mit:.A 
• ~~Vll..V'JJ.rtl:W.r.f.IO..iUGt-:Ui-

iVP01050: 1"8114 
1 

·!· 
.iVP0105C i 1:8115 

! 

BIMBO. SISTEMA DE LEVADURA LIQUIDA 
DIAGRAMA ENTRADAS DIGITALES 
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ALLLEN-BRADLEY 1746-IA16 
ENTRADAS DIGITALES 120 VAC. 

VARIABLE 

z.;m.cSENSC"' UAXJll CEY~'WW41!2ia61'.l 
·R:taY~YIJJLt5.11.tJ,lQ· 

Z~!i.\:S!~~:lY"-V'..U~l11l.;;o. 
·R:O::V"-'IU:I~Tllfl:E· 

Z~NIS:.~ ~CEY'i.'IUYl'-Cllt.13$.1. 
:;:-:;1.:l.l.U::-.J<';c:xsn:.1,;t,111&1JJ.&. 

z.col·.cs:~1C(A.lJ;!lVJi.vi.uv=.;mwitl.::A 
.;:-::.i..w.v:::.a::~c:~:rju.f.& . 

. Z'1'!2.CSV6'1~¡ly~iM,.i~litir.A 
.>:·:j&..fJJ~.\IOCI· 

'Z.C:l2.CS8®i~LtVlil.!M.U'PC!l2CE.VJ.jl 
.:;-:1\.•'JJ~YC.P.!I· 

z.cur.Qst'®l'O)JJllCE\ll.'M.AW~ll.13ERT• 
·R:tQ\.\.'IVJlrl."iUiCQIT~AD"~llf-Cl:::2-

: Z·~11T.(SE'6.11•CC,1,:0tl\'lt't.UYl'.:l17a~UJ1 
.~,:2Vt...'l».&:..l'IE.aJll:T.l,'()'.(AD51K"~:Ql. 

Z~SE'G:l":a:>.:OlltEYli.'l.U.~~:;!,&;i.l 
-~:i:~A:.'l!J~W.l(!L.rv&.l.tl· 

Z.:025-CS!llSCA~t'€\'A:.'M.ll'.C-2!ct~\.O. 
-RC1:2Y"-'N..l:ra()1!~13.J.A. 

Z~li-OS!'CSO!'V.JJ!.:I'll<.'MA'JF...."'IJ:OOT.1. 
-li~C2'1'-YIJ.A~W'Wi;~'fJUVO.~.A· 

Z~X.CS:'ISCll! flXl.'.:OI ~ VA:.W'f.l.C:3'CElw.A 
·RC'!::2~.\.'IJ..Al.PUA~()mQ.c.1. 

z.ll"i-OSE'6C:R~il~lrl.Y'.Uyll~'700TA 
·R~Cl~l\llL1PWlOQ.tilllnA.I· 

. Zt'O.CY.~fO:A:OlllVJLVJ.A~-0'4JCE.\u:'A 
.Rtl:(V1,.'v'JJL~TNQ!éP011DAS-

Z.C:>\ISC:la$)!~1lY.16.'l".'l.IW-O!llOOTA 
-~~V.\.Y'.AA!..~TN(JUEEllGmAA.· 

!4'lKY>ICi!OXA.'.Xlllll~V.U .. ~JCE;WA 
'·R:<.:!V~V.U~Tllll'.!LIG!F.\11· 

iVP01120' 1.9/0 

IVP0112C l 1.911 

IVP01310 ¡ 1:912 
·-·- . ---·¡· -

:~~-131C ~~13 
'iVP013201 1:9/4 

1 
IVP0132C ! 1:915 

. --· ----1------
IVP01170 i 1:916 

1 
1VP0117C j 1:9/7 

! 
iVP01280; 1:918 

'IVP012BC ¡ 1:919 

---:;;~-;;ooi~9-I~ -
! 

- - -- - 1 

-iV~13~ l_ l.9111 

IVP01470] 1:9/12 i > 
' 1 

• IVP0147C 11.9113 

. IVP01380 ! 1.9114 

iVP0138C j 1:9/15 

'BIMBo¡ SISTEMA DE LEVADURA LIQUIDA 
DIAGRAMA ENTRADAS DIGITALES 
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ALLLEN-BRADLEY 1746-IA16 
ENTRADAS DIGITALES 120 VAC. 

SISTEMA DE LEVADURA LIQUIDA 
DIAGRAMA ENTRADAS DIGITALES 
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ALLLEN-BRADLEY 1746·1A16 
ENTRADAS DIGITALES 120 VAC. 

VARIABLE 

Z~1~Y'67\0';a)i:t'ill..\\\A'Ml:~IC!lliiA 
·'.:V?W'ilii.WJ.:E~OROJrottt.ts:JN"~. 

Z~:;.(;~JIXW.i:tVJL'l.l.l~~ctW.'.'Ji 
·L.'V?.WV.lil.V'JJ.!:tl:."ith,jCl!Of.'Ott~. 

Z.C:~st\SOll'llXO:'l::t~vF.cl!ilil~A 
·t.ilPWYtV'JJIJPWr;ro OOSWCOlttlC1CZ· 

Z.:l~$CStQlllXA'.OlllJ:V,1,1,W.UvFt1!Cl~ 
·1.1P!ll\~V'1..a1.FWc:u OC1SWC011ueicz. - ------ --- --~--
z~~St.\S];~!IVIJ.'r'.t.1'.f~)l.ta19T,I, 
·L'IPW'it;.Vl:.ALIP.WCTO XUCIO'Jl~:U~· 

Z~13'-Cst'ISCl!1C(.A.))'ltt\~'l.Ll'P.cll&CB:v.'.:A 
-UPW'IA;,)"JJL\PEZ.AtTOiXlSfCICOl~tC1C1· 

Z-O'NlSE~nAO!:E'iAl.V.U~1:t~A 
·L"IPW.\.1,,,V'JJ;ir;:~. 

Z.C-~..CS!G:fi~CEY~VJJ.'At'~C:.~~ 
·L'~WVt;,V'.,.'J=R-'OJL· 

Z.C:~st'&>lJO"J.Dl::tY.lil.V'.U'P.C:l.l&Eir..t 
·L.~\·&.:r..UOOTEOO'I0.1TO~· 

Z.C-1-:S!JISOil "tXm tt Y'L'l.l.&~ICEtu.;.A 
-L'IPWYJ;.'rJJ.oo;rooros:c~-

. Z~51JX"\SJ':!IXA.Xfl::tY.\i.~,\.l-~JOOTA 
·L .. Wl~•J..loo:IOCl'llllll-'(lllSCN!;O. 

Z.C-MS!'IS:Jl!Kr.(l)lttYli!.Y'J.A'l'.C:lfCU~ 
-i.:FWt&..l'J.JCClf.CCRO.:ITQ~~RN!CA-

z,::17,oy:-wi:iiXA:J:il(lVftWJ."".tmlOlíl'TA 
-~Pil.'Y.t..VJ .• HE!ObCOOl)U~:'::!· 

: Z.ctl1.CS!JISOllCOlOltt'fl.:.V'.l.&W~J1ctRWJ. 
·LIPW\'lil.WJ~.tU!::.iel~C!· 

llOOlm ! 0'!'%0\ 

1.11/0 

¡1:1111 

t-­
IVP01100¡ 1;1112 

.IVPO;;~cl 1:1113 

; iVPo;;só ll 1;111• 

IVP0135C 1:11/5 

.... ---· 
IVP01340: 1:1116 

iVP0134C j t11n 
• 1 

iVP01010 ! 1:1118 
. 1 

IVP0101C i 1:1119 
• -··- ¡_ - -

iVP01360!1:11110 ______ J ___ _ 
iVP0136C : 1:11111 

IVP01390ji:11112 

IVP0139C )1:11113 

.IVP01370 !1:11/14 

:iVP0137C ¡1:11115 

1 

BIMBO! SISTEMA DE LEVADURA LIQUIDA 
DIAGRAMA ENTRADAS DIGITALES 
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ALLLEN·BRADLEY 1746-IA16 
ENTRADAS DIGITALES 120 VAC. 

VARIABLE 

'. Z.a!ll-0~~:.t~w.AW.."mOO?.l 
·UV?WV.lil.'l'J..AOOTEOtlR~· 

. Z~DtSL'SOHWl)HlVllV.!A~~ctlllll 
·ltP.WV.\WJiaEOlll~. 

Z~•~-OSElllS.'.'R:ll».'.:Ol::EV.lil.'r\U~i1"3EJ!A 
·LY:..W\'.lil.Y'JJ.IJ..'VE~.ICCN~~WPJT.1!.f. 

U'li.Cst'6?111XA:Ol:IY1C.WJ.HF-oC!Q,!Slq;.l 
.IJIFW V.\:.WJ l.IJVE\ilO:)l,IQ;Ac.uq !i5ll'S'C· 

Z~l2.CSt\"Sa!Ji.XIJ:li:IVl.:.WJJi~-Cl41Cl~ 
·l•\Pill'i&;.'fJJ"l.JVEtli'IOOl;~C.U.tlitl!imtC· 

Z~3-0St'6'.1!WXQ'.lll~Vl;.Y'..V.'F~3'3ERTA 
·~"tJ.IO'(JXJllY(.(1)3".1.11 

l~3(S[<s.'.)IJ()(J:D.¡{¡l(y.!J\~3'3'J:I 
.i:o~t!.tlfYCJX.r.u::imxa.:"1A! 

UV~DSllF~)I 
•·IM'W!OOO~-· 

~J:Sr.ICXJl1:113AFC:G6 
.l.JVPtW!(WPEIDl.'(I~. 

~~--!Da~"135 
·L"ll'W!:llSIOCro!it:;LI'!· 

SülS't'l..'(J:)Df9AIP4:t5 
·L1'1?W~:ll'ma~'TE· 

~ILYO-.AD"~lr~ 
-Llll?W!D01'Ullf!t!"1E· 

SC!!JST' .. "COIDY.PC'!!I 
,·L'V?WD!A::EL'fSlfECT.t.'lif.· 

l'lf!M.:itM!Dlilllf'ICI~ 
·CVl"WPSl~-

SCIOSUl)llI!Dl!UI'~ 
.,V>IZA!m01'l01l· 

. iVP01330 1:12/0 

:1VPQ1J3C 1:1211 ¡ > 
-----'- ·-i 

IVP01410! 1:1212 ¡ -·~ 
. ·- --;-p;; .. -~~11-:~~ · 1 ' 

1- -1 
iVP01420 1 1:12/4 

• 1 
IVP0142C l 1:12/5 ' 

IVPD1290; 1:1216 

iVP0129C ¡ 1.1211 

.. - -~;;0104M1 ;:~;;·-1--, 

-:¡~~~1~01-,-~~ 1-· 
;1MP0105M,1:12/10 

iMP010so¡ 1:1211, 1 

----,~~,-;;;--·¡ . __ ;_~+- ---j 
;IMP0106011:12/13 1 

,iMPD101M,1:12/1'1 1 
¡ 1 

iMP01010¡1:1211S ! 
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DIAGRAMA ENTRADAS DIGITALES 
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ALLLEN-BRADLEY 1746-IA16 
ENTRADAS DIGITALES 120 VAC. 

VARIABLE 

~~SE~OE!l"i!Lt1J.TJ.'1.UC1~1itb1 
.FOJ!1l9'0J)i.EttJI> 
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SISTEMA DE LEVADURA LIQUIDA 
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ALLLEN-BRADLEY 1746-IA16 

ENTRADAS DIGITALES 120 VAC. 

VARIABLE 

Z-\1'~&.-wico;...n::oqvu~.:i<!illi.;TA 
~:oi ... w;...EG>::W:.~x,n. 

-1D'11n?I 

~1 
~-
! .... "1

'tnf. 
• .,/.1· '""' 

l.C-C.CstlSC'l~ctmwv=:'°'cruu:. 
MQl\:.U:P..tQ:l!Ji!ffiJ.NT.IO 

Z.C-~.OSE~~ilVll.V'..UV'~~OOTA 
·WO:i}.A;.t&:i:1:llf'E&!1JJ,F1. 

,IVP0140Cl 1:1411 : 
-------~-- --- t 

____ :"'.1'~_1s10~_1•~-l 

-.u,~ s,n"r_•· ¡,,t7 
> L ·f---- ,.; : Sup. 

···) 1 tlill1 ~lnf. 

t--[~;;, -;;~~t 

uv.2 

''·' >.•\·3 •.. tll;Q: 

Z.t•ST.CSEW'O:JJl.ttV'lV.U.Y:~57W\O 
·:X:S'OCIJ.A\°J.1:;.:::l:J(l.!rlJ.F>· 
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ALLLEN-BRADLEY 1746·1A16 1 
ENTRADAS DIGITALES 120 VAC_ ¡ 

VARIABLE 1~1!l'IEOOI 
14'.ll-OSl'<SOl*XW!lV~•J.l..,,,UOO!A iVP01•30 1.15/0 
·R!fiGl\IOOll"llVJ~lllR~~- '---- __ j ¡ 
ICl)(~<llJllOO:xi!llV~lllA~UC!llO : iVP0143C / 1;1511 1 
-~'f!WXO.v<•.11::_.=:ill:_R_~_. ______ _._ __ _, ___ j 
~==~::1v:ci~~~21wr• i1VP012eo 1:1srz ! > 

z.rnSE14SOUO:.&..ñÜÜ~W~..::!~ -¡1 ~01;~ 1.1~ .Pfftc.tAA'.X:JtV,l¿,'fi.U~~tal::Z· 

, ""'Ml.~mw;,~:¡-------- - ~-;;0101Mj 1.1514 
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_____ ¡ _______ ~- -- - -- : 
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; EV-410JW:C!QAliU_tomCl.trYN.IMIAVP~Q :OVP01031 0·1712 1 ' 
-~~,~~.ll~EMl'J.tlf'I~~~-: --'---!-···---' 
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ALLLEN-BRADLEY 1746·0A16 
SALIDAS DIGITALES 1001240 VAC. 
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VARIABLE 
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