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SUMARIO

El presente trabajo describe desde el punto de vista eléctrico como se implementa
los equipos en una planta procesadora, de manera de automatizar el proceso
productivo.

En el capitulo I se describen las etapas del proceso antes de ser automatizado y en
el capitulo II describe el proceso cuando ya esta implementada la automatizacion.

El capitulo III se refiere al equipamiento del proceso productivo donde se describe
el funcionamiento eléctrico de los equipos propios del proceso y los equipos
asociados.

En el capitulo IV se dan las pautas para elaborar los esquemas eléctricos del
sistema y se configura el PLC.

El capitulo V se indica los costos de equipamiento del sistema, los servicios de
instalacion del equipamiento y se enumeran los trabajos de instalacion de la ducteria y
cableados del sistema.

En el anexo 1 se muestran los esquemas eléctricos del sistema, en el anexo 2 se
muestran los diagramas 16gicos de funcionamiento del sistema.

En todos los capitulos, las tablas, las listas y los esquemas propios de cada capitulo

se muestran al final de dicho capitulo.
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PROLOGO

En nuestro pais muchas industrias realizan sus procesos industriales utilizando la
logica de relés como parte de la automatizacion eléctrica. La modernizacion de una
planta esta ligada al cambio de equipos eléctricos y de la utilizacion de la nueva
tecnologia para el control y la automatizacion de los distintos procesos industriales.
Esto obliga a los ingenieros electricistas especializados, dedicados al mantenimiento
eléctrico industrial o relacionados a proyectos referidos a la industria, estar en
permanente busqueda de informacion referida a los nuevos equipos de control
eléctrico y electronico aplicados a sus necesidades.

Los distintos fabricantes a través de los representantes y distribuidores de equipos
en nuestro pais, tienen la oportunidad de brindar informacion de los nuevos y variados
equipos de control eléctrico o electronico a toda persona relacionada con el tema y
que se los solicite. También se puede tener acceso a la informacion que necesitamos
en las paginas web de internet.

En algunos casos estos equipos se encuentran en stock en los almacenes de las
empresas que lo suministran, en otros casos los equipos tienen que ser importados.
Esto determina que cuando se ejecute un proyecto, se deba tener en consideracion los
tiempos que dure la importacion de dichos equipos.

Ocurre también que ciertas empresas tienen sus proyectos de automatizacion
realizados en el extranjero y en el proyecto referido recomiendan el uso de equipos de

algan fabricante o una marca determinada.



Los nuevos equipos de control eléctrico y electronico ofrecen mayores ventajas
técnicas y economicas que los equipos vetustos que se encuentran instalados en las
industrias.

Nos toca a nosotros demostrar al empresariado de que al realizar inversiones en la
parte de control y automatizacion de sus plantas estan alineados con la nueva
tecnologia que le ofrecen mayores ventajas para poder competir en el mercado abierto
con los productos que elaboran. La inversion realizada en un tiempo relativamente
corto se recuperara por el aumento de la productividad en la planta.

En la elaboracion y/6 ejecucion de un proyecto de control y automatizacion
industrial, segun mi experiencia se distinguen tres sectores diferenciados a los que
llamo Proceso, Energia y Automatizacion. Estos sectores deben estar en constante
coordinaciones para la actualizacion de informacion referida al proyecto que manejan.

En el sector Proceso se tienen a las personas que conocen el desarrollo del proceso
industrial en la planta, manejan las recetas, los tiempos de procesamiento, el
comportamiento y manejo de los ingredientes, etc. Conocen la infraestructura donde
se realizan los procesos. Por lo general en este sector se encuentran a los
responsables de los cambios que se ejecuten en la infraestructura como parte de la
automatizacion.

En el sector Energia tenemos a las personas directamente involucradas con el
suministro de la energia para la fuerza y el control del proceso en automatico. Esta
energia puede ser eléctrica, neumatica, hidraulica. Los responsables del suministro

energético deberan proveer la energia necesaria, suficiente, libre de impurezas a los



distintos equipos que estaran instalados en la planta y que perteneceran al sistema de
control y/o automatizacion que se este implementando.

En el sector Automatizacion tenemos a los ingenieros responsables que
determinaran los equipos de control, de automatizacion 6 de monitoreo que se
utilizaran en el proyecto. También se encuentra el ingeniero de instrumentacion
responsable de escoger y recomendar los equipos que son mas convenientes para la
toma de datos del proceso de produccion. Asi mismo, sera responsabilidad del
programador, realizar las programaciones, los ajustes (seteos) de los mismos equipos
para el monitoreo, control y automatizacion de uno o varios procesos de la planta
industrial.

El presente documento constituye el resumen de los trabajos que he realizado y
que estuvieron referidos al control y automatizacion de procesos desde el punto de
vista de la instalacion eléctrica en una planta de procesamiento para obtener un

producto en estado de pasta.



CAPITULO 1 '
ESTADO DE LAS INSTALACIONES ANTES DE LA AUTOMATIZACION

1.1 Informacion General

Las materias primas que intervienen en la elaboracion del producto, se han
agrupado en tres tipos de sustancias a las que llamamos, los liquidos, los solidos y los
ingredientes menores.

Las sustancias liquidas son tres y las denominaremos Liquido 1, Liquido 2 y
Liquido 3; las materias solidas son dos, tienen la forma de polvo y las llamaremos
Solido 1 y Solido 2; los ingredientes menores vienen en estado liquido, son dos y los
llamaremos Liquido A y Liquido B.

El proceso de produccion es del tipo “Batch” (es decir del tipo paquete) y la
sustancia que se obtiene al final del proceso tiene la caracteristica de ser una masa
pastosa y la llamaremos el Producto.

En los esquemas TANQUES, PRODUCCION (ver laminas 1.1.a y 1.1.b al final
del Capitulo I) se muestra el proceso antes de la automatizacion.

1.2 Descripcion del Proceso
En la elaboracion del producto se distinguen las siguientes etapas:
0 Almacenamiento de materias primas.
o Transferencia de materias primas proceso.

o Neutralizacion.



o Transferencia a batido.

o Adicion de solidos.

o Adicion de liquidos menores.
o Batido y recirculacion.

o Transferencia a envasado.

A continuacion se describira cada una de las etapas.
1.2.1 Almacenamiento de Materias Primas

Los liquidos llegan a la planta en camiones cisternas, son descargados por medio
de bombas denominadas Bombas de Descarga y almacenados en los Tanques de
Almacenamiento. El operador controla el encendido de las Bombas de Descarga por
medio de los pulsadores de arranque y parada respectivos. El nivel del liquido que va
ingresando a los Tanques de Almacenamiento, es controlado por el operador por
medio del indicador visual del tipo boya.

Los solidos vienen en sacos similares a las bolsas de cemento y se apilan en el
almacén de materias primas.

Los ingredientes menores vienen en cilindros y son de dos tipos, los colorantes y
los aromaticos. También se les denomina los Liquidos menores y son almacenados en
el almacén de materias primas.

1.2.2 Transferencia de Materias Primas a Proceso

La transferencia de los liquidos a proceso se refiere al traslado de los liquidos
desde los tanques de almacenamiento hasta los tanques diarios que se localizan en el
area de proceso. Esta transferencia se realiza por medio de las bombas de

transferencia las que son operadas por el personal.



El control de las bombas es por medio de pulsadores de arranque parada. Cuando
el nivel del liquido, en los tanques diarios, alcanza el nivel lleno, las bombas dejan de
funcionar. Esta parada es controlada por medio de un detector de nivel que desactiva
a la bomba de transferencia cuando el nivel del liquido es alto. El nivel del liquido en
el tanque diario se visualiza por medio de una regleta que flota en el tanque.

El traslado de los soélidos y los ingredientes menores desde sus almacenes hasta el
area de proceso es en forma manual. El operador los traslado por medio de
montacargas frontales.

1.2.3 Neutralizacion

El proceso de Neutralizacion se refiere a la reaccion quimica que ocurre cuando
son descargados los liquidos en el tanque de Neutralizacion. La cantidad de liquidos
utilizada en la Neutralizacion es medida en los tanques calibradores que se localizan
debajo de los tanques diarios.

Los liquidos desde los tanques diarios por gravedad son descargados a los tanques
Calibradores. La descarga es controlada por el operador a traves de botones
pulsadores que activan electrovalvulas de descarga. Estas electrovalvulas se
desactivan cuando el nivel de los liquidos alcanzan el nivel prefijado.

En la Neutralizacion también se adiciona agua, desde la linea de agua existente de
la planta. La cantidad de agua se mide en el tanque calibrador respectivo.

El tanque de Neutralizacion tiene un agitador de paletas para homogeneizar la
mezcla de los liquidos. El control de funcionamiento del agitador lo realiza el
operador desde los pulsadores respectivos.

1.2.4 Transferencia a Batido



Terminada la etapa de Neutralizacion, la solucion obtenida se transfiere al tanque
de batido por medio de la bomba de neutralizacion. El control de la bomba la realiza
el operador por medio de los pulsadores de arranque parada respectivos.

1.2.5 Adicion de Sélidos

La adicién de los solidos al tanque de batido se realiza en forma manual y por la
parte superior del tanque. El operador traslada los sacos hasta la sala de proceso,
pesa la cantidad de solido que se necesita y los adiciona al tanque de batido.

1.2.6 Adicion de Liquidos Menores

La adicion de liquidos menores al tanque de batido se realiza en forma manual. El
operador traslada los cilindros hasta la sala de proceso, pesa la cantidad de liquido
necesaria y lo adiciona a la batidora por la parte superior.

1.2.7 Batido y Recirculacion

El tanque de batido al que también se le conoce con el nombre de batidora y al que
en adelante denominaremos la batidora, cuenta con un agitador de paleta para
homogeneizar la mezcla. Este agitador tiene tres velocidades, correspondiendo la
velocidad menor para la adicion de los solidos y liquidos menores, la velocidad mayor
para formacion de la pasta y la velocidad media para mantener la pasta.

El control del funcionamiento del agitador de batidora lo realiza el operador por
medio de los pulsadores de arranque parada respectivos y el control de la velocidad a
través de un selector rotativo de tres posiciones que define las velocidades.

El batido se inicia cuando se adicionan los solidos y los liquidos menores,
terminada la adicion, se forma una pasta la que se tiene que recircular para que sea

homogénea.



La Recirculacion se da cuando se enciende la bomba de transferencia del tanque de
batido y la valvula de salida de la batidora se direcciona hacia el mismo tanque de
batido de manera que la pasta esta circulando por la batidora. El control de la bomba
de transferencia es por medio de los pulsadores de arranque parada que son
accionados por el operador.

La direccion que tome la valvula de salida de batidora dependera de la posicion del
selector rotativo que accionara el operador. Una posicion es la de recirculacion y la
otra es de transferencia a la zona de envasado.

1.2.8 Transferencia a Envasado

Estando ya la pasta formada, recirculada y batida por un tiempo determinado,
podemos decir que el producto ya esta terminado y tiene que ser transferido al tanque
de producto que se ubica en la zona de envasado. El operador direccionara la linea de
salida de batidora hacia la zona de envase y pondra en marcha la bomba de
transferencia. Esta bomba dejara de funcionar cuando el nivel de la pasta en el tanque
de producto este en nivel de lleno 6 cuando el operador pulse el boton de parada.

1.3 Equipos Eléctricos en el sistema actual

Se tiene el tablero de fuerza, la caja con botoneras, electrovalvulas de descarga,
los interruptores fin de carrera de los tanques y el variador de velocidad.
1.3.1 Tablero de Fuerza

El tablero de fuerza, recibe tensién en 460 VAC desde los tableros de distribucidn
de la subestacion eléctrica y llegan al interruptor general. Este tablero contiene
cubiculos independientes donde se alojan los arrancadores de los motores que

accionan las bombas, agitadores del sistema. Los arrancadores son directos y constan



de un guardamotor y un contactor. El control de estos arrancadores es controlado por
pulsadores de arranque parada respectivos.

El esquema unifilar se muestra en el plano EF-1900 y la disposicion de los equipos
en el tablero de Fuerza se visualiza en el esquema DE-1900. La tension de control del
sistema es de 110 VAC que es suministrada por un transformador de control que se
localiza en el Tablero de Fuerza.

1.3.2 Cajas con Botoneras

Las botoneras locales de arranque parada de las bombas y agitadores del sistema se
localizan al pie de estos equipos. En el caso de las bombas de transferencia, las
botoneras se localizan al pie del tanque de Neutralizacion.

La caja con botoneras que activan las electrovalvulas de descarga se encuentran al
pie de los tanques diarios y de los tanques calibradores. Controlan la apertura y cierre
de las electrovalvulas respectivas.

El selector de cambio de velocidad del agitador de batidora y el selector que
direcciona la electrovalvula a la salida de la batidora se localizan al pie de la batidora.
1.3.3 Electrovalvula de Descarga

Las electrovalvulas de descarga de los tanques diarios y los tanques calibradores se
localizan en la parte inferior de su respectivo tanque y controlan la salida del liquido.
Estas electrovalvulas trabajan a una tension de 110 VAC. Y su activacion es
controlada por el operador por medio de los pulsadores que se localizan en la caja de
botoneras respectiva.

1.3.4 Interruptores Fin de Carrera de los tanques



10

Los tanques diarios y los tanques calibradores tienen un sistema de boyas que
flotan en la superficie de los liquidos de manera que cuando el liquido llega al nivel
prefijado, se activa el interruptor fin de carrera respectivo de manera que para los
tanques diarios, el interruptor fin de carrera apaga a las bombas de transferencia y
para los tanques calibradores desactivan las valvulas de descarga.

Los interruptores fin de carrera de los tanques calibradores, puede ser variado de
posicion lo que implica variar la cantidad de liquido que ingresara al tanque de
neutralizacion, las variaciones son realizadas por el operador y dependeran del
producto que se desee obtener.

1.3.5 Variador de Velocidad

El motor del agitador de batidora tiene un variador de velocidad que controla su
funcionamiento, se localiza cerca del motor y recibe alimentacion desde el Tablero de
fuerza. La activacion y el cambio de velocidad del agitador son controlados por el
operador por medio de los pulsadores y el selector que se localizan en la caja de

botoneras respectiva.
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CAPITULO 11 '
DESCRIPCION DEL PROYECTO DE AUTOMATIZACION

2.1 Preliminares
Las sustancias que intervienen en la elaboracion del producto son las mismas y
tienen los mismos nombres. Los esquemas P&ID que se muestran en los planos
LIQUIDOS y PROCESO (ver laminas 2.1.a y 2.1.b al final del Capitulo II) nos
indican de manera esquematica como finalmente queda el proceso de fabricacion del
producto con el sistema automatizado. En estos esquemas se indican los nuevos
equipos a instalarse en la zona de proceso y si comparamos estos esquemas con los
anteriores (TANQUES y PRODUCCION) se notara que equipos se retiraron y los
cambios realizados.
2.2 Descripcion del Proceso
Las etapas son similares a lo descrito en el Capitulo I, teniéndose lo siguiente:
o Almacenamiento de materias primas.
a Transferencia de materias primas proceso.
o Neutralizacion.
a Adicion de solidos.
o Adicion de liquidos menores.
o Batido y recirculacion.

o Transferencia a envasado.
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A las etapas anteriores se le suma como parte de la operacion el control
automatico del sistema por medio del PLC, la entrada de datos y la visualizacion de
los eventos por el operador en el panel visual. a continuacién describiremos cada una
de las etapas.

2.2.1 Almacenamiento de Materias Primas

Los liquidos, soélidos y los ingredientes menores se siguen almacenando de igual
manera que la descrita anteriormente; con la diferencia de que los solidos vienen en
nuevos envases llamados supersacos. Estos supersacos tienen una capacidad de
contenido de 1000 Kg.

2.2.2 Transferencia de Materias Primas a Proceso

Liquidos

La transferencia de los liquidos a proceso se refiere al traslado de los liquidos
desde los tanques de almacenamiento hasta el tanque de batidora. La ampliacion de la
descripcion de esta etapa se puede ver en la parte de neutralizacion.

Sélidos

La transferencia de solidos a proceso se refiere al traslado de los sélidos desde el
almacén de materias primas hasta la descarga del supersaco en la tolva diaria. El
traslado de los sélidos desde el almacén de materias primas hasta el area de proceso es
en forma manual. Los solidos vienen en supersacos los que son descargados en la
tolva diaria respectiva.

El control de ingreso del material a la tolva diaria se realiza por medio de la valvula
rotativa que es controlada por el operador a través de los pulsadores. Una lampara

seflalizadora en la zona de supersacos indicara al operador que solido debera
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descargar. Cuando el nivel del material en la tolva este en nivel alto, el PLC detendra
e inhabilitara el funcionamiento de la valvula rotativa.

La tolva diaria tiene instalado un filtro de manera que cuando el material esta
siendo descargado el aire desplazado se va evacuando por el filtro. Este filtro es
activado por el PLC después de cada descarga. La tolva tiene una compuerta de
inspeccion, la que manualmente puede ser aperturada por el operador. Esta tolva
debera estar cerrada cuando el proceso de produccion se haya iniciado.

Liquidos menores a proceso

La transferencia de liquidos menores a proceso se refiere al traslado de los
cilindros respectivos desde el almacén de materias primas hasta la descarga de dichos
cilindros a la tolva de prepesados. El traslado de los liquidos menores que vienen en
cilindros, desde el almacén de materias primas hasta el area de proceso es en forma
manual.

La descarga de la sustancia desde el cilindro a la tolva de prepesado es por medio
de una bomba que es controlada por el PLC. Esta bomba puede ser desactivada por el
operador por medio de un pulsador de parada de emergencia.

La tolva de prepesado tiene celdas de peso que se comunican con el PLC de
manera que la cantidad de liquido que ingresara a la tolva de prepesado se controla
por peso. La tolva de prepesado esta dividida en dos partes, correspondiendo cada
parte a uno de los liquidos menores.

2.2.3 Neutralizacion
La Neutralizacion de las sustancias liquidas se realiza en el tanque de batidora. Este

tanque tiene celdas de pesaje que se conectan con el modulo de pesaje del PLC, de
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manera que la cantidad de cualquier sustancia o material que ingrese a la batidora se
podra controlar por su peso. La transferencia de los liquidos a la batidora para la
neutralizacion es controlada por el PLC. El control del ingreso del liquido sera por la
apertura y/o cierre de la valvula de peso y el arranque y/o parada de la bomba de
transferencia respectiva. Ademas la batidora tiene un agitador que tiene tres
velocidades definidas. El control de funcionamiento de este agitador es por el PLC.
2.2.4 Adicion de Solidos

La adicion de los solidos se refiere a la descarga de los solidos desde la tolva diaria
a la batidora. Esta descarga se realiza en forma automatica. El PLC ordena la apertura
y/o cierre de la valvula de peso y el arranque y/o parada del gusano de descarga
respectivo. Para que no se quede acumulado el material en las paredes de la tolva
diaria, existen instalados unos vibradores, de forma tal que, en el momento de la
descarga, estos vibradores son activados por el PLC.
2.2.5 Adicion de Liquidos Menores

La adicion de liquidos menores se refiere a la descarga de los liquidos a la batidora
en forma automatica. El PLC controla la apertura y/o cierre de la valvula de flujo
respectivo.
2.2.6 Batido y Recirculacion

En las etapas del proceso (neutralizacion, adicion de sélidos y menores), cuando
las sustancias o materiales ingresan al tanque de batidora, estas tienen que ser agitadas
o batidas. El PLC en forma automatica acciona el agitador de batidora con la
velocidad requerida en la etapa requerida. Para la etapa de recirculacion, el PLC pone

en marcha a la bomba de transferencia de batidora.
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2.2.7 Transferencia a Envasado

Para la etapa de transferencia a envasado, el PLC activa la valvula de batidora y
pone en marcha a la bomba de transferencia de batidora. La activacion de la valvula
de batidora, direcciona la pasta hacia el tanque de envasado.

2.2.8 Dialogo entre el Operador y el Sistema

Los nuevos equipos instalados como parte de la automatizacion se describe mas
ampliamente en el Capitulo III “Equipamiento del Sistema”. Sin embargo haremos
algunos comentarios referentes a estos equipos y el sistema automatizado. La
cantidad de ingredientes para la elaboracion del producto sera ingresada al sistema a
través del panel visualizador.

Los mensajes de aviso y alarma que suceden mientras el sistema esta operando en
automatico se indican en el Panel Visualizador. Ademas para las alarmas existe una
circulina de aviso que se activara cuando un estado de Alarma se presente.

Existen los pulsadores de parada de emergencia PE para detener el proceso de
manera manual. Un PE detendra la adicion de materiales a la batidora y otro PE

detendra la adicion de materiales a la tolva de prepesado.









CAPITULO III
EQUIPAMIENTO DEL SISTEMA

3.1 Preliminares

La descripcion de los equipos utilizados en la automatizacion, sigue el orden por
donde las sustancias o materias primas que manejan fluyen o se trasladan. Asi tenemos
los liquidos, los solidos, los liquidos menores y el producto. Los esquemas
LIQUIDOS y PROCESO (laminas 2.1.a y 2.1.b del capitulo anterior) ayudaran a
identificar los equipos. La descripcion de los equipos sera dando mas énfasis a la
caracteristica eléctrica propia de cada equipo.

Finalmente se describira los equipos anexos al sistema que no estan directamente
involucrados con ninguna sustancia pero que hacen posible la elaboracion del
producto.

3.2 Equipamiento del manejo de los liquidos
3.2.1 Bomba de Descarga

El motor de la Bomba de Descarga, tiene alimentacion trifasica 460 VAC su
arrancador se localiza en el CCM 2000 y esta conformado por un guardamotor y un
contactor. El guardamotor tiene una manija exterior que puede candadearse en la
posicion de OFF. Ademas tiene un contacto auxiliar que se apertura cuando hay una
falla o cuando esta en la posicion de OFF. Este contacto se conecta en serie con la

bobina del contactor.
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El funcionamiento de esta bomba es controlado por los pulsadores de arranque-
parada que se encuentran en la zona de descarga del camion cisterna. Si el nivel del
liquido que se esta descargando esta en el nivel alto, el PLC desconecta la bomba de
descarga. Si el PLC no actuara y el nivel del liquido sobrepasa el nivel alto, entonces
el detector de nivel maximo desconectara la bomba.

3.2.2 Tanque de Almacenamiento

El tanque de almacenamiento tiene dos tipo de equipos instalados y son el
Detector nivel continuo y el Detector de nivel maximo.

3.2.3 Detector de nivel continuo

El Detector de nivel continuo esta instalado en la base del tanque, se comunica con
el PLC indicandole el nivel del liquido del tanque en forma continua. Son sensores del
tipo diafragma que trabajan con una senal de 4 a 20 mA.

3.2.4 Detector de nivel maximo

El Detector de nivel maximo llamado también sensor “high-high” es un equipo de
respaldo que apaga la bomba de descarga cuando el nivel del liquido sobrepasa el
nivel alto y llega al nivel maximo. Este sensor tiene alimentacion de 110 VAC y esta
instalado en la parte superior del tanque.

3.2.5 Bomba de Transferencia

El motor de la Bomba de Descarga, tiene alimentacion trifasica 460 VAC su
arrancador se localiza en el CCM 2000 y esta conformado por un guardamotor y un
contactor. El guardamotor tiene una manija exterior que puede candadearse en la
posicion de OFF. Ademas tiene un contacto auxiliar que se apertura cuando hay una

falla o cuando esta en la posicion de OFF. Este contacto se conecta en serie con la
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bobina del contactor. El contactor tiene un contacto auxiliar que confirma el estado
de marcha de la bomba al PLC.

El funcionamiento normal de esta bomba es controlado por el PLC. Cerca de la
bomba esta instalado los pulsadores locales de Impulso y Parada de Emergencia (PE).
El boton Impulso enciende a la bomba el tiempo que se mantenga pulsado dicho
boton. El boton PE tiene enclave mecanico a la pulsacion y apaga a la bomba cuando
el operador pulsa dicho boton. Para desenclavar el pulsador y volverlo al estado
inicial, debera de rotarse.

3.2.6 Valvula de Peso

La valvula de peso es activada por una bobina que trabaja con 110 VAC y la
activacion de cada electrovalvula se controla directamente por el PLC.

La valvula tiene un juego de contactos a los que denominamos posicionadores que
envian sefiales discretas al PLC indicandole el estado en que se encuentra. La valvula
puede estar en posicion de abierta o cerrada.

3.3 Equipamiento del manejo de Sélidos
3.3.1 Tecle

El tecle solo necesita alimentacion trifasica 460 VAC. Viene con su arrancador
propio y sus botoneras de control. El interruptor de control de la alimentacion se
localiza en el CCM 2000.

3.3.2 Valvula Rotativa

El motor de la Valvula Rotativa, tiene alimentacion trifasica 460 VAC, su

arrancador se localiza en el CCM 2000 y esta conformado por un guardamotor y un

contactor. El guardamotor tiene una manija exterior que puede candadearse en la
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posicion de OFF. Ademas tiene un contacto auxiliar que se apertura cuando hay una
falla o cuando esta en la posicion de OFF. Este contacto se conecta en serie con la
bobina del contactor.

El funcionamiento de la valvula es controlado por los pulsadores de arranque-
parada que se encuentran en la zona de supersacos. Si el material que se esta
descargando esta en el nivel alto, el PLC desconecta la valvula rotativa.

3.3.3 Tolva Diaria
La tolva diaria tiene instalado los siguientes equipos:
o Detectores de nivel.
o Vibradores.
o Filtro
o Detector de compuerta inspeccion.

Cerca de las tolvas diarias se encuentra instalado una caja que contiene lamparas
sefializadoras que indican cual de las tolvas tiene el material en nivel minimo. Estas
lamparas son energizadas por el PLC.

3.3.4 Detectores de Nivel

Los Detectores de nivel instalados en la tolva diaria son dos y detectan el nivel alto
y/o bajo del material en la tolva diaria. Estos equipos envian una sefial discreta al PLC
indicandole en que nivel se encuentra el material. Estos sensores deben de alimentarse
con 110 VAC y estan instalados en la parte superior e inferior de la tolva.

3.3.5 Vibradores
Los vibradores tiene alimentacion trifasica 460 VAC, el control de activacion es

por medio de un arrancador se localiza en el CCM 2000 y esta conformado por un
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guardamotor y un contactor. El guardamotor tiene una manija exterior que puede
candadearse en la posicion de OFF. Ademas tiene un contacto auxiliar que se apertura
cuando hay una falla o cuando esta en la posicion de OFF. Este contacto se conecta
en serie con la bobina del contactor.

El contactor tiene un contacto auxiliar que confirma el estado de marcha de la
bomba al PLC. El funcionamiento del vibrador es controlado por el PLC.
3.3.6 Filtros

El Filtro tiene alimentacion trifasica 460 VAC, el control de activacion es por
medio de un arrancador se localiza en el CCM 2000 y esta conformado por un
guardamotor y un contactor. El guardamotor tiene una manija exterior que puede
candadearse en la posicion de OFF. Ademas tiene un contacto auxiliar que se apertura
cuando hay una falla o cuando esta en la posicion de OFF. Este contacto se conecta
en serie con la bobina del contactor.

El contactor tiene un contacto auxiliar que confirma el estado de marcha de la
bomba al PLC. El funcionamiento del filtro es controlado por el PLC.
3.3.7 Detector de Compuerta de Inspeccion

La compuerta de inspeccion de la tolva diaria tiene instalado un interruptor fin de
carrera. Cuando la compuerta esta abierta, el interruptor fin de carrera envia una sefial
discreta al PLC indicandole el estado de apertura de la compuerta.
3.3.8 Gusano Alimentador

El motor del Gusano alimentador, tiene alimentacion trifasica 460 VAC su
arrancador se localiza en el CCM 2000 y esta conformado por un guardamotor y un

contactor.
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El guardamotor tiene una manija exterior que puede candadearse en la posicion de
OFF. Ademas tiene un contacto auxiliar que se apertura cuando hay una falla o
cuando esta en la posicion de OFF. Este contacto se conecta en serie con la bobina
del contactor. El contactor tiene un contacto auxiliar que confirma el estado de
marcha de la bomba al PLC.

El funcionamiento normal del gusano es controlado por el PLC. Cerca del gusano
esta instalado los pulsadores locales de Impulso y Parada de Emergencia (PE). El
boton Impulso enciende al gusano el tiempo que se mantenga pulsado dicho boton.
El boton PE tiene enclave mecanico a la pulsacion y apaga el gusano cuando el
operador pulsa dicho botén. Para desenclavar el pulsador y volverlo al estado inicial,
debera de rotarse.

3.3.9 Detector de Rotacion

El gusano alimentador tiene instalado en el extremo opuesto al motor que lo
mueve un detector de rotacion. Cuando el gusano esta rotando, el detector de
rotacion envia una sefial discreta al PLC indicandole el estado de rotacion del gusano.
3.3.10 Compuerta de Peso

La compuerta de peso es activada por una electrovalvula, cuya bobina trabaja con
tension de 110 VAC. La activacion de la compuerta de peso se controla directamente
por el PLC.

La compuerta tiene un juego de contactos a los que denominamos posicionadores
que envian sefiales discretas al PLC indicandole el estado en que se encuentra. La
compuerta puede estar en posicion de abierta o cerrada.

3.4 Equipamiento de manejo de los Liquidos Menores
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3.4.1 Bomba de Adicion

La bomba de adicion es una bomba del tipo de diafragma y es activada por una
electrovalvula, cuya bobina trabaja con tension de 110 VAC. La activacion de la
bomba de adicion se controla directamente por el PLC.

Cerca de la bomba esta instalado un pulsador de Parada de Emergencia (PE). El
botoén PE tiene enclave mecanico a la pulsacion y desactiva a la bomba cuando el
operador pulsa dicho boton. El PE envia una sefial discreta al PLC indicandole que ha
sido ordenada la parada de la bomba. Para desenclavar el pulsador y volverlo al
estado inicial, debera de rotarse.

3.4.2 Valvula de Peso

La valvula de peso es activada por una bobina que trabaja con 110 VAC. La
activacion de cada electrovalvula se controla directamente por el PLC.

La valvula tiene un juego de contactos a los que denominamos posicionadores que
envian sefales discretas al PLC indicandole el estado en que se encuentra. La valvula
puede estar en posicion de abierta o cerrada.

3.4.3 Tolva de Prepesaje

La tolva de prepesaje llamada también tolva de prepesados, tiene instaladas tres
celdas de carga que se conectan con su Join Box. A su vez este Join Box envia una
sefial analogica al modulo de peso del PLC, indicandole el peso del material que
estuviera ingresando a la tolva.

3.4.4 Vilvula de Flujo
La valvula de flujo es activada por una bobina que trabaja con 110 VAC. La

activacion de cada electrovalvula se controla directamente por el PLC.
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La valvula tiene un juego de contactos a los que denominamos posicionadores que
envian senales discretas al PLC indicandole el estado en que se encuentra. La valvula
puede estar en posicion de abierta o cerrada.

3.5 Equipamiento del manejo de Producto
3.5.1 Batidora

El tanque de batidora tiene instalado dos equipos y son las celdas de pesaje y el
Agitador de batidora.

3.5.2 Celdas de Pesaje

El tanque de batidora tiene instaladas tres celdas de pesaje. Estas celdas se
conectan con su Join Box. A su vez este Join Box envia una sefial analogica al modulo
de peso del PLC, indicandole el peso del material que estuviera ingresando a la
batidora.

3.5.3 Agitador de Batidora

El motor del Agitador de batidora, tiene alimentacion trifasica 460 VAC, su
funcionamiento esta controlado por un guardamotor y un variador de velocidad. El
guardamotor se localiza en el CCM 2000 y el variador de velocidad se localiza en
cerca del agitador de batidora.

El guardamotor tiene una manija exterior que puede candadearse en la posicion de
OFF. Ademas tiene un contacto auxiliar que se apertura cuando hay una falla o
cuando esta en la posicion de OFF.

El funcionamiento normal del agitador es controlado por el PLC. La variacion de
la velocidad es controlada por el variador por sefiales discretas. El variador envia una

sefial digital al PLC que confirma el estado de marcha del agitador.
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Cerca del agitador esta instalado los pulsadores locales de Impulso y Parada de
Emergencia (PE). El boton Impulso enciende al agitador el tiempo que se mantenga
pulsado dicho boton. El boton PE tiene enclave mecanico a la pulsacion y apaga al
agitador cuando el operador pulsa dicho boton. Para desenclavar el pulsador y
volverlo al estado inicial, debera de rotarse.

3.5.4 Bomba de Transferencia-Recirculacion

La Bomba de Transferencia-Recirculacion llamada también bomba de batidora, su
motor, tiene alimentacion trifasica 460 VAC, su arrancador se localiza en el CCM
2000 y esta conformado por un guardamotor y un contactor.

El guardamotor tiene una manija exterior que puede candadearse en la posicion de
OFF. Ademas tiene un contacto auxiliar que se apertura cuando hay una falla o
cuando esta en la posicion de OFF. Este contacto se conecta en serie con la bobina
del contactor. El contactor tiene un contacto auxiliar que confirma el estado de
marcha de la bomba al PLC.

El funcionamiento normal de la bomba es controlado por el PLC. Cerca de la
bomba esta instalado los pulsadores locales de Impulso y Parada de Emergencia (PE).
Y cerca del tanque de producto esta instalado otra botonera de PE.

El boton Impulso enciende al gusano el tiempo que se mantenga pulsado dicho
boton. El boton PE tiene enclave mecanico a la pulsacion y apaga la bomba cuando el
operador pulsa dicho botén. Para desenclavar el pulsador y volverlo al estado inicial,
debera de rotarse.

3.5.5 Valvula de Transferencia-Recirculacion
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La valvula de Transferencia-Recirculacion, llamada también valvula de batidora es
activada por una bobina que trabaja con 110 VAC y puede tomar dos posiciones, de
manera de direccionar el producto hacia la batidora o al tanque de producto que se
localiza en al zona de envase.

La activacion de la electrovalvula se controla directamente por el PLC. La valvula
tiene un juego de contactos a los que denominamos posicionadores que envian senales
discretas al PLC indicandole la posicion en que se encuentra.

3.5.6 Tolva de Producto

La tolva de producto tiene instalado los detectores de nivel y cerca de la tolva se
encuentra instalado una lampara sefializadora. La lampara senalizadora indica al
operador que el nivel de producto en la tolva esta en nivel minimo. Esta lampara es
energizada por el PLC.

3.5.7 Detectores de Nivel

Los Detectores de nivel instalados en la tolva de producto son dos y detectan el
nivel maximo y el minimo del material en la tolva. Estos equipos envian una sefial
discreta al PLC indicandole en que nivel se encuentra el producto. Estos sensores
deben de alimentarse con 110 VAC y estan instalados en la parte superior e inferior de
la tolva.

3.5.8 Pulsadores Parada de Emergencia

Los pulsadores de Parada de Emergencia (PE) tienen la funcion de detener la
adicion de las sustancias al tanque de batidora y a la tolva de prepesado. Un juego de
estos pulsadores se localiza cerca del tanque de batidora y el otro juego en el panel de

visualizacion.
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Los pulsadores de PE tienen enclave mecanico a la pulsacion y detienen la adicion

cuando el operador pulsa el boton respectivo. Para desenclavar el boton pulsado y

volverlo al estado inicial, debera de ser girado.

3.6 Equipos anexos al Sistema

3.6.1 Tablero de Fuerza

El Tablero de Fuerza es el mismo tablero existente de la planta y que en el

proyecto de automatizacion lo llamamos CCM 2000. Se diferencia del primer tablero

por lo siguiente:

Q

Q

Q

Se retiraron los arrancadores que ya no son parte del sistema.

Se adicion6 un modulo para la instalacion de los dispositivos de
control (interruptores y arrancadores) de los nuevos equipos.

Se han reubicado los arrancadores de los equipos existentes.

Se modifico el cableado de control de acuerdo a la logica de
automatizacion.

Se adicionaron accesorios a los equipos existentes para el control
automatico.

Se instalo un medidor multifuncion,

De manera que el CCM 2000 contiene todos los arrancadores de los motores que

accionan los distintos equipos del sistema como son las bombas, el agitador, las

valvulas rotativas, los filtros, los gusanos y los vibradores. En uno de sus cubiculos

tiene alojado el transformador que alimenta con tension de control de 110 VAC a los

arrancadores anteriores y al Tablero del PLC.
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Contiene los interruptores que controlan la alimentacion de los tecles, el

transformador de control y la tension de control del sistema. Tiene ademas un

medidor multifuncién nos indica el valor de las variables eléctricas (tension, intensidad

de corriente, etc.) y registra los consumos de energia (activa, reactiva) de la planta

procesadora.

3.6.2 Tablero de PLC

El tablero de PLC llamado también Tablero de Control, contiene el PLC que

controla el funcionamiento de todos los equipos de proceso en forma automatica.

Recibe alimentacién en 110 VAC que viene directamente desde el CCM 2000, los

interruptores de control de alimentacion se localizan en el mismo CCM 2000.

Contiene en su interior lo siguientes equipos:

Q

Q

Q

La Fuente de 24 VDC para alimentar a los equipos de control que
requieran de esta tension.

Los relés de control que son activados por los pulsadores de
emergencia (PE) del sistema, segun la l6gica cableada.

Las borneras de control que permiten la conectividad de los cables
de control entre el PLC y los dispositivos de control exteriores al
Tablero del PLC.

Las borneras de tierra.

La caja de conexion entre el PLC y el Panel Visualizador.

3.6.3 Tablero de Visualizacion

Este tablero contiene el Panel visual que permite comunicarnos con el PLC para

controlar el proceso de produccion en forma automatica. Recibe alimentacion desde el



35

Tablero de control en 24 VDC para alimentar al Panel Visual y en 110 VAC para
alimentar a la circulina. Contiene los siguientes equipos:
o Panel Visualizador
o Caja de comunicacion entre PLC y Panel Visualizador.
0 Los pulsadores de parada de emergencia PE para batidora vy
prepesados.
o La circulina de aviso.
o Las borneras de conexion del tablero.
El panel visualizador constituye la interface entre el PLC y el operador, tiene las
siguientes funciones:
o Ingreso de los datos al PLC para que se controle la cantidad de
ingredientes en la elaboracion del producto.
O Mensajes de aviso y alarmas que indican al operador como esta
operando el sistema en automatico.
o Control de la operacion del proceso (pausa, continuar, abortar, etc.)

cuando el sistema esta en automatico.



~ CAPITULO IV
INGENIERIA ELECTRICA DEL SISTEMA

4.1 Preliminares

En el presente capitulo se elabora el Esquema Eléctrico del Circuito de Fuerza de
los equipos (esquema unifilar) del sistema teniendo como base lo descrito en los
capitulos anteriores. También se identifica y elabora la lista donde se indica el tipo y el
numero de senales del PLC. Esto nos permite seleccionar el PLC.

El direccionamiento de las senales del PLC y la elaboracion de los Diagramas
Logicos seran la base para el disefio de los Esquemas Eléctricos de los circuitos de
Control de cada equipo.

Se describen los criterios seguidos para la seleccion del transformador de control
del sistema y se presenta los esquemas de distribucion de los equipos que se instalaran
en los tableros de Fuerza, Control y Visualizacion. Se dan también los criterios
necesarios que se deben tener en el tendido de la ducteria eléctrica y el sistema de
tierra.

Comenzamos el presente capitulo haciendo referencia a la nomenclatura de los
equipos adoptada en el presente proyecto.

4.2 Nomenclatura de los equipos
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En las laminas 2.1.a y 2.1.b (LIQUIDOS y PROCESO) se observa que cada parte
de las instalaciones por donde las sustancias transitan, como son los tanques, las
bombas, las tolvas, etc. tienen una codigo que los identifica.

Esta codificacion es unica de manera que en ningun equipo se repite el codigo. Los
dispositivos eléctricos asociados a cada uno de estos equipos se codifican de igual
manera. Asi por ejemplo si observamos la lamina LIQUIDOS, tenemos que la Bomba
de Transferencia 2 tiene el cddigo P-115. La letra P por PUMP palabra en idioma
ingles que significa bomba y el nimero que diferencia esta bomba de las otras bombas
en el sistema.

El motor que acciona la bomba tiene el codigo M115 y el arrancador que controla
el funcionamiento del motor tendra la nomenclatura de STR115. La letra M
corresponde a motor y las letras STR corresponde a las iniciales de la palabra
STARTER, palabra en idioma ingles que significa arrancador.

El STR115 esta compuesto por un interruptor del tipo guardamotor y un
contactor, la codificacion para cada uno sera Q115 y KM115 respectivamente. Las
letras Q y KM vienen de los codigos utilizados generalmente por las normas IEC para
designar a interruptores y contactores respectivamente.

En la lamina 4.1 “Nomenclatura de Equipos” se resume lo dicho y se incluye los
pulsadores de impulso-parada de dicho arrancador.

4.3 Esquema Unifilar del Sistema

El esquema unifilar del sistema se elabora en base a la Lista 4.1. a la que

denominamos “Equipos de Fuerza”. Esta lista se divide en 5 columnas, la primera se

especifica el codigo del equipo, la segunda el nombre del equipo, la tercera especifica
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el dispositivo eléctrico que acciona dicho equipo, la cuarta la potencia que consume el
equipo y en la ultima columna denominada comentarios se especifica el tipo de
control para marcha y parada del equipo.

Para los equipos que son accionados por motores (agitadores, bombas, gusanos,
etc.), de acuerdo a las caracteristicas de la carga y a la potencia que consumen, se
determina si el arranque sera a plena tension o a tension reducida.

Como todos los motores son de potencias menores de 10 HP en principio el tipo
de arranque sera directo. Alguno de los equipos segun necesidad del proceso de
produccion trabajan a velocidad variable. La variacion de velocidad de los motores
sera controlada por los variadores de velocidad.

De esta manera el esquema unifilar queda especificado con los equipos eléctricos y
su control de puesta en marcha. Faltando agregar el interruptor general, el equipo que
alimentara con la tension de control al sistema en automatico, el equipo de monitoreo
de variables eléctricas y el registro de energia consumida por la planta.

Estos puntos se veran mas adelante en el acapite “Tablero de Fuerza™.

4.4 Lista de Seiiales del PLC

En base a la Hoja de Datos de los equipos de control que estan instalados en la
planta se elabora la Lista 4.2 llamada “Equipos de Control en Planta”. En la hoja se
indica el nombre del equipo, la potencia que consume, el voltaje de trabajo y otras
caracteristicas propias de la carga.

La lista 4.2 al igual que la lista 4.1, se divide en 5 columnas, en la primera se
especifica el codigo del equipo en la segunda el nombre del equipo, en la tercera el

dispositivo eléctrico que acciona dicho equipo 0 el equipo asociado. La cuarta
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columna nos indica la potencia que consume el dispositivo de la tercera columna. En
la ultima columna llamada comentarios se especifican el tipo de control para marcha y
parada del equipo.

La Lista 4.3 a la que llamaremos “Lista de entradas y salidas del PLC” se construye
teniendo en cuenta la Lista 4.2, la logica descrita en el capitulo Descripcion del
Proyecto de automatizacion y de los Diagramas Logicos donde se indica la logica de
funcionamiento de cada equipo.

La Lista de entradas y salidas del PLC esta dividida en 5 columnas. La primera
columna llamada Codigo, se indica el codigo del equipo y/o el codigo del dispositivo
eléctrico asociado a la sefial del PLC. La segunda columna llamada Descripcion se
indica el nombre genérico de los equipos, el nombre especifico del equipo y se
describe la senial del PLC. La tercera columna llamada Tipo de seiial, se refiere a la
sefial del PLC, se subdivide en tres, pudiendo ser Entrada digital (DI), Salida digital
(DO) o Entrada Analogica (AI). La cuarta columna se llama Estado inicial de DI y se
refiere al estado que se encuentra las entradas digitales al inicio de la corrida del
programa en el PLC. La quinta columna llamada Parada de emergencia (PE) de DO,
hace referencia a las sefiales DO del PLC que estan ligadas a las paradas de
emergencia del sistema.

En base al nimero de sefiales se determina el tipo y nimero de modulos del PLC.
4.5 Seleccion del PLC

La Seleccion del PLC se refiere a determinar todos los equipos, que en conjunto se
denomina el PLC.

4.5.1 Médulo de Salida Digital DO
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El modulo de salida digital DO que es utilizado en el presente proyecto sera del
tipo relé y trabajara a una tension de 110 VAC. La capacidad que tienen los contactos
de cada relé para 110 VAC es de 3 Amps. Lo que nos permite activar cargas que
tienen un consumo maximo aproximado de 300VA. Y si observamos la lista 4.2 se ve
que las cargas solo tienen un consumo de 20 VA.

El numero total de modulos a utilizar dependera de lo siguiente:

0 Numero de sefiales por mddulo disponibles en el mercado.
o Numero de senales del tipo DO que se utiliza en el sistema.
o Numero de sefiales del tipo DO utilizadas como reserva.

o Agrupacion de senales tipo DO por logica cableada.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores y revisando la lista 4.3, el
proyecto utilizara tres modulos de salida tipo relé y cada modulo de 16 canales.
4.5.2 Modulo de Entrada Digital DI

El modulo de entrada digital DI que es utilizado en el presente proyecto trabajara
con tension de 24 VDC.

El nimero total de modulos a utilizar dependera de lo siguiente:

Q Numero de seriales por modulo disponibles en el mercado.
@] Numero de seiiales del tipo DI que se utiliza en el sistema.
o  Numero de seiiales del tipo DI utilizadas como reserva.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores y revisando la lista 4.3, el

proyecto utilizara dos modulos de entrada digital de 32 canales cada uno.

4.5.3 Médulo de Entrada Analoga Al
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Los modulos Al llamados también modulos de entradas analogicas debera ser para
sefial analoga (4-20 mA) de bajo nivel aislado con resolucion de 16 bits y 4 canales.
Para nuestro proyecto solo se necesita un modulo de este tipo.

4.5.4 Modulo de Pesaje

Los modulos de Pesaje son mddulos dedicados para recibir la seiial de la caja
sumadora de las celdas de pesaje. El proyecto utilizara dos modulos de pesaje.
4.5.5 Procesador
La seleccion del Procesador para nuestro proyecto dependera de lo siguiente:
o Numero de Racks
o El numero de entradas y salidas digitales
o El numero de entradas y salidas analogas
o El numero de redes de comunicacion.
o El numero de canales de aplicaciones especiales.
o Capacidad de memoria.
4.5.6 Fuente de poder del PLC
La fuente de alimentacion propia del PLC se determina por las siguientes
consideraciones:
o El nuimero de modulos de entradas y salidas,
a El tipo de mddulos utilizados
o La potencia de consumo de los médulos.
La suma de potencias que consumen los modulos determina la fuente a utilizar. Un

resumen de esto se muestra en la lista 4.4 “Calculo de la Fuente del PLC™.
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4.5.7 Rack del PLC

El Rack del PLC dependera de lo siguiente:

o Nuamero de modulos incluyendo la fuente y el CPU.
o Tamarfo de la fuente

o Tamaio del CPU

o Extensiones futuras.

Se tiene que el proyecto utilizara un rack de 8 slots y un rack de 4 slots. Ambos
racks seran del tipo extensible para que el sistema tenga la opcion de crecer O
conectarse con otro sistema en el futuro.

Un resumen de como queda configurado el PLC se muestra en la lamina 4.2 a la
que llamamos “Configuracion del PLC”. Esta Lamina se ha elaborado tomando el
PLC Premium del fabricante Modicon.

4.6 Direccionamiento de seiales del PLC

El direccionamiento de las sefiales del PLC depende de la posicion fisica que tomen
los modulos en el rack del PLC y cada seial se asignara al modulo respectivo segun
un criterio establecido por nosotros.

Para nuestro caso el direccionamiento de las seiiales del tipo DO estara ligado a las
paradas de emergencia con logica cableada. Como se sabe en el proyecto hay dos
paradas de emergencia, uno el de batidora y el otro el de prepesados.

El ordenamiento de las salidas sera el siguiente:

0 Grupo 1.sin Parada de Emergencia (PE)
0 Grupo 2 con PE de Prepesado

0 Grupo 3 con PE de batidora.



43

Para las seriales tipo DI, Al, el criterio seguido para el ordenamiento es el mismo
que empleamos para la determinacion de las entradas y salidas del PLC.

La Lista 4.5 llamada “Direccionamiento de Senales del PLC” nos muestra como
quedan todas las senales del PLC. Esta lista es la base para que el programador del
PLC desarrolle el programa de aplicacion del sistema.

4.7 Diagramas Laégicos

La elaboracion de los Diagramas Logicos se realiza en coordinacion con el
Programador del PLC y sobre la base de la 16gica descrita en el capitulo “Descripcion
del Proyecto de Automatizacion” y a lo mencionado en el capitulo “Equipamiento del
Sistema”. En el Anexo 1 se presentan los Diagramas Logicos, por nombre de los
equipos de proceso.

4.8 Esquemas Eléctricos del Sistema

Los esquemas eléctricos se desarrollan en base a la logica expresada en la
Descripcion del Proyecto de Automatizacion y en coordinacion con el programador
de acuerdo al direccionamiento de las seniales del PLC y a la lo6gica del programa a ser
desarrollado. Los simbolos eléctricos y la nomenclatura respectiva utilizada en la
elaboracion de los esquemas eléctricos del presente proyecto corresponden a los
descritos por la Norma IEC. La codificacion utilizada sigue lo dicho en el acapite 4.1
Nomenclatura de equipos.

Todos los esquemas tienen un formato que los identifica como Unicos de manera
que no exista confusion entre ellos. El formato tiene casillas que se llenan de acuerdo

a la convencion que se describe a continuacion.
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La casilla Plano N° se llena con letras y numero. Las letras nos indican que tipo de

plano es el que se presenta y el numero que le sigue es unico e identifica al proyecto.

Asi se tiene que:

Q

Las letras EE indican que es un esquema eléctrico donde se hace los
dibujos referentes al cableado de fuerza y al cableado de control,
incluyendo la conectividad de los equipos. Este tipo de esquema reune
las condiciones para decir que es un esquema funcional porque se
aprecia claramente el funcionamiento del equipo.

Las letras EF indican que el esquema presentado es el esquema unifilar
del sistema.

Las letras DE indican que el esquema presentado representa la
disposicion de los equipos dentro y fuera de un gabinete metalico o
tablero.

Las letras EC hace referencia que el plano presentado indica la
conectividad especificamente de los equipos, pudiendo ser esta

conectividad de control, de sefial electronica o de comunicacion.

La casilla Hoja N° se llena con un numero y hace referencia al numero de plano. Es

este numero que diferencia a los planos del proyecto.

A cada equipo y/o dispositivo eléctrico le corresponde un circuito eléctrico por

consiguiente también le corresponde un numero de hoja. La casilla Codigo N° se

llena con letras y/o nimero e identifica al cliente al que se le esta haciendo el

proyecto. La casilla descripcion se llena con el nombre que identifica el plano que se

presenta y la casilla Proyecto lleva el nombre del proyecto. Las casillas referente a las
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revisiones son importantes por que a medida que el proyecto se desarrolla ocurren
cambios y estos se anotan en estas casillas.

Debera tenerse especial cuidado con tomar un plano que tenga la ultima revision
para cuando se requiera hacer alguna consulta o inspeccion de la instalacion.

Por lo general los esquemas tipo EE se refieren al cableado de los equipos y
dispositivos eléctricos que se localizan en el tablero del PLC, sin embargo para
aquellos que se ubiquen fuera del tablero, seran encerrados con linea discontinua,
indicando el lugar donde se ubican.

Un resumen de todos los esquemas se presenta en la primera hoja que da inicio a
los planos del proyecto y en el Anexo 11 se presentan todos los esquemas eléectricos de
los circuitos de control.

4.9 Transformador de Control

Los esquemas eléctricos elaborados nos permite identificar todos los equipos que
son alimentados con tension de 110 VAC del secundario del transformador y de esta
manera a realizar el calculo de la potencia del transformador de control del sistema.

Un resumen de todos los equipos que son activados por el PLC y que son
alimentados con el transformador de control se muestra en la lista 4.2. Sin embargo
falta adicionar la potencia que consume el PLC y los equipos anexos, como son la
fuente de 24VDC, circulina, reles de control.

Un resumen de las potencias consumidas por estos equipos se muestra en Anexo
de la lista 4.2. y el cuadro que a continuacién se presenta nos muestra la suma de las

potencias de la lista 4.2 y su anexo.
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Descripcion Potencia (VA)
Equipos activados por PLC 607.50
Equipos en 110 VAC 332.00
Potencia total instalada (PTi) 939.50

Consideramos para el sistema lo siguiente:

g Un factor Fr = 1.5 como un factor de reserva por los slots libres en el
PLC y por otros equipos que pudieran conectarse al sistema.

o Un factor Fs = 0.8 como un factor de simultaneidad que nos indica los
equipos que estaran activados simultaneamente.

o Asumimos que todos los equipos estan siendo utilizados al 100% de su
potencia.

o Un factor de seguridad Fsg = 3 que nos indica la potencia de llamada o
de insercion de las bobinas (de los contactores y electrovalvulas) de los
equipos del sistema.

De esta manera se tiene que la potencia del transformador sera:
Ptrafo = Fr x Fs x Fsg x PTi
Ptrafo =1.5 x 0.8 x 3 x 939.50
Ptrafo = 3382.20 VA
El valor de la potencia obtenida no es un estandar en el mercado, asi que tenemos
que elegir un transformador con una capacidad de 3.5 KVA. De esta manera
completamos el esquema unifilar del sistema tal como se indica en el plano EF-2001.

4.10 Tablero de Fuerza
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Llamado también CCM 2000, tendra cubiculos independientes para alojar a los
dispositivos de control eléctrico. El plano DE-2001 hoja 6 (Ver Anexo “Esquemas
Eléctricos™) hace referencia a la disposicion de los arrancadores interruptores y demas
equipos que se localizan en el CCM 2000.

Cada equipo se ubica indicando el numero de la columna, seguido de la letra que
indica la fila donde se inicia el cubiculo (de arriba hacia abajo). Por ejemplo el
arrancador STR 162 se localiza en el cubiculo 3E.

Los tamarios de cada cubiculo se han determinado guardando las distancias
minimas recomendadas por los fabricantes de los distintos equipos como son los
interruptores, guardamotores, contactores. En el mercado existen software de disefio
de tableros que, nos indican las dimensiones de los cubiculos de acuerdo a las
caracteristicas de las cargas a maniobrar.

Los cableados de los circuitos de fuerza seran directamente a los bornes propios de
los equipos, mientras que los cableados de los circuitos de control seran a través de
los bornes de control.

Los equipos dentro de cada cubiculo estaran debidamente codificados segun se
indica en el esquema de control respectivo. De la misma manera, la puerta de cada
cubiculo contara con un roétulo donde se estara indicado el nombre del equipo en
planta que los dispositivos eléctricos controlan, la potencia que consume y la tension
con la que trabajan. La disposicion interna de los equipos eléctricos se muestra en el
plano DE-2001 hoja 7 (Ver Anexo “Esquemas Eléctricos™).

La capacidad de los equipos eléctricos se escogen de acuerdo a lo sugerido por las

normas internacionales IEC para control de motores. En el mercado existen tablas y
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software que hacen el calculo de la capacidad de los equipos eléctricos que se
necesitan.

El ingreso de los cables al Tablero podra ser por las tapas laterales, las que cuentan
con tapas empernadas. La ducteria eléctrica se montara en las tapas. La vista lateral
del plano DE-2001 hoja 6 nos muestra el detalle.

4.11 Tablero de Control

Llamado también Tablero del PLC contiene al PLC y los equipos de control
asociados. El plano DE-2001 hoja 2 hace referencia a la disposicion de los equipos
como son el PLC, las borneras, los reles de control y demas equipos que se localizan
en el Tablero del PLC.

Cada equipo tiene un codigo que le permite identificarse y que le corresponde a la
lista de equipos y materiales que tambien figura en el plano DE-2001 hoja 2.

La ubicacion del PLC mantiene las distancias recomendadas por el fabricante. La
conectividad de los modulos del PLC y borneras siguen lo indicado por el fabricante y
se muestran en el plano EC-2001 hojas 5 y 6. Las borneras de control y las borneras
fusibles tendran capacidad de conectar cables de calibre 4 mm?2.

Los cables de control seran de color rojo para los circuitos de 110 VAC, de color
azul para los circuitos de 24 VAC y de color verde para los que se conecten al sistema
de tierra.

4.12 Tablero de Visualizacién

El plano DE-2001 hoja 11 hace referencia a la disposicion de los equipos como son

el Panel visualizador, las borneras, los pulsadores de emergencia y la caja de

derivacion del sistema de comunicacion entre el PLC y el panel visualizador. Todos
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los equipos estaran debidamente codificados de acuerdo a los esquemas eléctricos y
seguiran la misma convencion de colores de los cables.

El panel Visual debera tener el nimero necesario de paginas que muestren los
mensajes de operacion y los mensajes de alarma. Tendra las teclas necesarias para el
ingreso de la data en la elaboracion de las recetas de produccion.

4.13 Ducteria eléctrica

Al referirnos a la ducteria eléctrica en el sistema de automatizacion, debemos tener
cuidado en distinguir los conductores segun su funcion o categoria en la que estan
comprendidos.

Los conductores comprendidos en la de Categoria 1 son:

o Lineas de alimentacion de CA.

o Lineas de Entrada / Salida (E/S) digital de alta potencia, para conectar
modulos de E/S de AC designados para alta potencia e inmunidad contra
ruidos intensos.

a Linea de E/S de CC digital de alta potencia, para conectar modulos de E/S
de CC designados para alta potencia o con circuitos de entrada con filtros
constantes de larga duracion para inmunidad contra ruidos intensos.
Tipicamente conectan dispositivos tales como interruptores de contacto,
reles, solenoides.

Los conductores comprendidos en la Categoria 2 son:

a Lineas de E/S analogica y lineas de alimentacion de CC para circuitos

analogicos.
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o Lineas de E/S ca/cc digital de baja potencia, para conexion a modulos de
E/S de CC designados para baja potencia y con circuitos de entrada con
filtros constantes de corta duracion, para detectar impulsos cortos.
Tipicamente se conectan a dispositivos tales como interruptores de
proximidad, detectores fotoeléctricos, dispositivos TTL y encoders
(codificadores).

o Cables de comunicacion, para conexion entre procesadores, terminales de
programacion, ordenadores.

Para nuestro proyecto los conductores comprendidos en la categoria 1 seran
instalados en ducteria comun y dedicada. De la misma manera los conductores
comprendidos en la categoria 2 tendran su propia ducteria. La separacion de ambas
ducterias debera ser de 30 cms. Dentro del armario metalico, los cables deberan de
mantenerse separados o si se cruzan deberan de formar un angulo recto.

4.14 Sistema de Tierra

El sistema de tierra esta constituido por un grupo de pozos de tierra
interconectados entre si de manera de obtener un valor de resistencia de tierra entre 5
y 10 Q. Debemos sefialar que los fabricantes de los equipos que se estan utilizando
en el presente proyecto no recomiendan ningun valor de resistencia de puesta a tierra
especifico, pero si dicen que todos los equipos deben aterrarse en su borne de tierra.

Debemos tener en consideracion que el valor de la resistencia de tierra dependera
del valor de la resistividad del terreno. Seguin nuestra experiencia, para obtener un

valor de resistencia de tierra de aproximado de 7 Q, por lo menos se debe construir
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tres pozos, separados entre si de 5-10 mts. Y se interconectaran con cable de Cu de
50 mm2.

Cada pozo sera construido con una profundidad de 3 metros y tendra una varilla de
Cu de diametro % de 2.5 metros de largo y debera tener un helicoide de para
aumentar la superficie de contacto. El helicoide debera ser construido con cable de Cu
de 50 mm? y estar conectado a la varilla.

El CCM se conectara al sistema de tierra con un cable continuo entre el pozo y la
barra de tierra respectiva. El calibre del cable debera ser como minimo del valor de 50
mmZ. Todos los equipos de potencia (motores) se tendran que conectar a la barra de
tierra del CCM 2000. El calibre del cable de interconexion sera de la misma capacidad
que el calibre del cable alimentador.

El tablero del PLC, el Tablero visualizador, el tablero que aloja el variador de
velocidad, y los gabinetes metalicos que alojan las electrovalvulas, deberan de
conectarse a la barra de tierra del CCM 2000. Las puertas, bandejas interiores deberan
estar conectados a la tierra del gabinete metalico.

El tablero del PLC tendra borneras de tierra que facilitaran la conectividad de los

equipos que se localizan dentro del tablero y los que se ubican en campo.
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LISTA 4.1 "EQUIPOS DE FUERZA"

Equipo eléctrico de

Codigo Nombre - heciananliento Potencia (HP) Comentario
P-101  |Bomba de Descarga 1 Motor trifasico 5 |Arrancador directo
P-111 Bomba de Descarga 2 Motor trifasico 3 Arrancador direcfo
P-121 Bomba de Descarga 3 Motor trifasico 3 Arrantador directo

~ P-105  [Bomba de Transferencia 1 Motor trifasico 4 Arrancador directo
P-115 Bomba de Transferencia 2 Motor trifasico 4 Arrancador directo
P-125  |Bomba de Transferencla 3 Motor trifasico L Arrancador directo
M-150  |Tecle 1 Motores trifasicos (2) 3. Interruptor

RV-151  [Valvula Rotativa 1 Motor trifasico 0.9 Arrancador directo
P-152 Filtro 1 Motor trifasico 0.5 Arrancador directo

VEA-152  |Vibrador 1 tolva 1 Motor trifasico 1 Arrancador directo

VEB-152 |Vibrador 2 tolva 1 Motor trifasico 1 Arrancador directo

SC-153  |Gusano Alimentador 1 Motor trifasico 25 Arrancador directo
M-160  [Tecle 2 Motores trifasicos (2) g Interruptor

RV-161  [ValvulaRotativa 2 Motor trifésico 0.9 Arrancador directo
P-162 Filtro 2 Mator trifasico 0.5 Artancador directo

VE-162  |Vibrador 1 tolva 2 Motor trifasico 1 Artancador directo

SC-163  |Gusano Alimentador 2 Motor trifasico 25 Artancador directo
M-180  |Agitador Batidora Motor trifasico 5 Variador de velocidad
P-181 Bomba de batidora Motor trifasico 4 Arrancador directo
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LISTA 4.2 "EQUIPOS DE CONTROL"

Dispositivo de control

Codigo Nombre L . . Potencia (VA) Comentario
eléctrico asociado :
P-101 Bomba de Descarga 1 Contactor 20 Control por pulsadores
P-111 Bomba de Descarga 2 Contactor 20 Control por pulsadores
P-121 Bomba de Descarga 3 Contactor 20 Control por pulsadores
P-105 Bomba de Transferencia 1 Contactor 20 Control por PLC
P-115  |Bomba de Transferencia 2 Contactor 20 Control por PLC
P-125  |Bomba de Transferencia 3 Contactor 20 Control por PLC
FV-10  [Valvula bomba de descarga Liquido A Electrovélvula 20 Control por PLC
FV-12  |Valvula bomba de descarga Liquido B Electrovélvula 20 Control por PLC
WV-140A |Valvula de peso Liquido A Electrovélvula 20 Control por PLC
WV-140B  [Valvula de peso Liquido B Electrovalvula 20 Control por PLC
RV-151  |Valvula Rotativa 1 Contactor 20 Control por pulsadores
P-152  |Filtro 1 Contactor 20 Control por PLC
LLL-152 |Indica nivel bajo tolva 1 Lampara 25 Control por PLC
VEA-152  |Vibrador 1 tolva 1 Contactor 20 Control por PLC
VEB-152 |Vibrador 2 tolva 1 Contactor 20 Control por PLC
SC-153  |Gusano Alimentador 1 Contactor 20 Control por PLC
WV-153  |Valvula compuerta 1 Electrovélvula 20 Control por PLC
RV-161  |Valvula Rotativa 2 Contactor 20 Control por pulsadores
P-162 Filtro 2 Contactor 20 Control por PLC
LLL-162  |Indica nivel bajo tolva 2 Lampara 2.5 Control por PLC
VE-162  |Vibrador 1 tolva 2 Contactor 20 Control por PLC
SC-163  |Gusano Alimentador 2 Contactor 20 Control por PLC
Wv-30  |Valvula de peso de agua Electrovélvula 20 Control por PLC
Wv-107  |Valvula peso liquido 1 Electrovélvula 20 Control por PLC
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LISTA 4.2 "EQUIPOS DE CONTROL"

Codigo Nombre Disp ,OSlt,wo de c.ontrol Potencia (VA) Comentario
eléctrico asociado :
Wv-117  |Valvulapeso liquido 2 Electrovalvula 20 Control por PLC
Wv-127  |Valvula peso liquido 3 Electrovalvula 20 Control por PLC
FV-140A |Valvula de descarga liquido A Electrovalvula 20 Control por PLC
FV-140B  [Valvula de descarga liquido B Electrovélvula 20 Control por PLC
SIC-180  |Agitador de batidora Variador de velocidad 20 Control por PLC
P-181 Bomba de batidora Contactor 20 Control por PLC
FY-181  |Valvula de flujo de producto Electrovalvula 20 Control por PLC
LLL-210 |Indica nivel bajo tanque de producto Lampara 2.5 Control por PLC
PL-210  |Circulina aviso Rele auxiliar 20 Control por PLC
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LISTA 4.2 ANEXO "EQUIPOS DE CONTROL"

Dispositivo de control

Cadigo Descripcion eléctrico Pqtencia (VA) Comentario
PS1A  |Alimentacion PLC Fuente PLC 30 Conexion directa
PS1B Alimentacion extension del PLC Fuente extension del PLC 30 Conexion directa
PS1C  |Alimentacién en 24 VDC Fuente 24 VDC 360 Conexion directa
KE180 |Parada emergencia Batidora Contactor 20 Control por pulsadores
KE140 |Parada emergencia Prepesado Contactor 20 Control por pulsadores
PL-210  |Circulina aviso Circulina 120 Control por rele
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LISTA 4.3 "ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC"

Cédigo Descripcién Tipo Estado Inicial Parada Emergencia
DI [DO| AI| SE | seiial de entrada (PE)
Bombas de Descarga
P-101 |Bomba de Descarga 1
Habilita motor de la bomba 1 SIPE
P-111 |Bomba de Descarga 2
Habilita motor de la bomba 1 SIPE
P-121 [Bomba de Descarga 3
Habilita motor de la bomba 1 SIPE
Tanques de almacenamiento
TQ-103 |Tanque almacenamiento 1
LT103 |Sensor nivel continuo 1
TQ-113 [Tanque almacenamiento 2
LT113 |Sensor nivel continuo 1
TQ-123 |Tanque almacenamiento 3
LT123 |Sensor nivel continuo 1
Adicion a Tolva de Pre-pesados
Adicion del Liquido A
FY10 |Activa bomba de descarga 1 PE Prepesado
HSA10 [Orden de Parada de la bomba de descarga 1 NA
WV140A |Aperturala Valvula de peso 1 PE Prepesado
ZSA140A [Vélvula de peso abierta 1 NA
ZSC140A |Valvula de peso cerrada 1 NA
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LISTA 4.3 "ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC"

Cédigo Descripcion Tipo Estado Inicial Parada Emergencia
DI |DO| Al | SE | sefal de entrada (PE)
Adicion del Liquido B
FY12 |Activa bomba de descarga 1 PE Prepesado

HSA12 |Orden de Parada de la bomba de descarga 1 NA

WV140B |Apertura la Valvula de peso 1 PE Prepesado
ZSA140B |Vélvula de peso abierta 1 NA
ZSC140B [Vélvula de peso cerrada 1 NA

Equipos en tolva Prepesados
WY140 |[Celdas de pesaje 1
Almacenaje en Tolva diaria 1

RV-151 |Valvula Rotativa 1

HSA151 [Orden de arranque motor 1 NA

HSB151 |Orden de Parada 1 NC

STR151 |Activamotor de lavalvula 1 SIPE
STR151 |Estado de funcionamiento de la vélvula 1 NA

Equipos de Tolvadiaria 1
P-152 |Filtro

STR152 [Activa motor del filtro 1 SIPE
STR152 |Estado de funcionamiento del filtro 1 NA

VEA-152 |Vibrador A
STR152A |Activa motor del vibrador 1 SIPE
STR152A |Estado de funcionamiento del vibrador 1 NA
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LISTA 4.3 "ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC"

Codigo Descripcién Tipo Estado Inicial | Parada Emergencia
DI ([DO|Al| SE | senal de entrada (PE)

VEB-152 (Vibrador B
STR152B |Activa motor del vibrador 1 SIPE
STR152B |Estado de funcionamiento del vibrador 1 NA

LS-152 |Sensores de nivel

LSH152 ([Nivel alto tolva 1 NA

LSL152 |Nivel bajo tolva 1 NA

ZSA152 |Compuerta de inspeccion de tolva cerrada 1 NA

LLL152 [Indica nivel bajo 1 SIPE

Almacenaje en Tolva diaria 2

RV-161 |[Valvula Rotativa 2

HSA161 |Orden de arranque motor 1 NA

HSB161 |Orden de Parada 1 NC

STR161 |Activa motor de la vélvula 1 SIPE
STR161 |[Estado de funcionamiento de la valvula 1 NA

Equipos de Tolva diaria 2

P-162 [Filtro

STR162 [Activa motor del filtro 1 SIPE
STR162 |Estado de funcionamiento del filtro 1 NA

VE-182 |Vibrador
STR162A |Activa motor del vibrador 1 SIPE
STR162A |Estado de funcionamiento del vibrador 1
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LISTA 4.3 "ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC"

Codigo Descripcion Tipo Estado Inicial Parada Emergencia
DI |DO| Al | SE | senal de entrada (PE)
LS162 (Sensores de nivel
LSH162 |Nivel alto tolva 1 NA
LSL162 |Nivel bajo tolva 1 NA
ZSA162 |Compuerta de inspeccion de tolva cerrada 1 NA
LLL162 |Indica nivel bajo 1 SIPE
Adicion a Batidora
Sélido 1
SC-153 |Gusano Alimentador 1
HSA153 |Impulso de Arranque 1 NA
HSB153 |Orden de Parada 1 NC
STR153 |Activa motor del gusano 1 PE BATIDORA
STR153 |Estado de funcionamiento del gusano 1 NA
SSL153 [Rotacion del gusano 1 NA
WV-153 |Valvula Compuerta 1
FY1583 |Activa Valvula de Peso 1 PE BATIDORA
ZSA153 |Vélvula de peso abierta 1 NA
ZSC153 [Vélvula de peso cerrada 1 NA
Solido 2
SC-183 |Gusano Alimentador 2
HSA163 |Impulso de Arranque 1 NA
HSB163 |Orden de Parada 1 NC
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LISTA 4.3 "ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC"

Cddigo Descripcidn Tipo Estado Inicial Parada Emergencia
DI |DO| AI| SE | seiial de entrada (PE)
STR163 |Activa motor del gusano 1 PE BATIDORA
STR163 |Estado de funcionamiento del gusano 1 NA
SSL163 |Rotacion del gusano 1 NA
WV-183 [Valvula Compuerta 2
FY163 |Activa Vélvula de Peso 1 PE BATIDORA
ZSA163 |Vélvula de peso abierta 1 NA
ZSC163 [Valvula de peso cerrada 1 NA
Agua

WV-30 |Valvula de agua

FY30 |Activa Valvulade Peso 1 PE BATIDORA
ZSA30 |Valvula de peso abierta 1 NA

ZSC30 |Valvula de peso cerrada 1 NA

Liquido 1

P-105 |Bomba de Transferencia 1
HSA105 |[Impulso de Arranque 1 NA
HSB105 [Orden de Parada 1 NC
STR105 |[Activa motor de labomba 1 PE BATIDORA
STR105 |Estado de marcha de la bomba 1 NA
WV-107 |Valvula de peso Liquido 1

FY107 |Activa Valvula de Peso 1 PE BATIDORA
ZSA107 ([Vélvula de peso abierta 1 NA
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LISTA 4.3 "ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC"

Cédigo Descripcion Tipo Estado Inicial Parada Emergencia
DI [DO| AI| SE | seinal de entrada (PE)
ZSC107 |[Valvula de peso cerrada 1 NA
Liquido 2
P-115 [Bomba de Transferencia 2
HSA115 |(Impulso de Arranque 1 NA
HSB115 [Orden de Parada 1 NC
STR115 |Activa motor de labomba 1 PE BATIDORA
STR115 |Estado de marcha de labomba 1 NA
WV-117 |Valvula de peso Liquido 2
FY117 |Activa Valvula de Peso Liquido 2 1 PE BATIDORA
ZSA117 |Vélvula de peso abierta 1 NA
ZSC117 |Valvula de peso cerrada 1 NA
Liquido 3

P-125 |Bomba de Transferencia 3

HSA125 |Impulso de Arranque 1 NA

HSB125 |Orden de Parada 1 NC
STR125 |Activa motor de la bomba 1 PE BATIDORA
STR125 |Estado de marcha de la bomba 1 NA
WV-127 |Valvula de peso Liquido 3

FY127 |Activa Valvula de Peso Liquido 3 1 PE BATIDORA
ZSA127 |Vélvula de peso abierta 1 NA
Z5C127 |Valvula de peso cerrada 1 NA
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LISTA 4.3 "ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC"

Cédigo Descripcion Tipo Estado Inicial Parada Emergencia
DI [DO| AI| SE | senal de entrada (PE)
Liquidos menores
FV-140A |Valvula de descarga Liquido A
FY140A |Activa valvula de Flujo de Liquido A 1 PE BATIDORA
ZSA140A |Valvula de flujo abierta 1 NA
ZSC140A |Vélvula de flujo cerrada 1 NA
FV-140B (Valvula de descarga Liquido B
FY140B |Activa vélvula de Flujo de Liquido B 1 PE BATIDORA
ZSA140B |Valvula de flujo abierta 1 NA
ZSC1408B |Vélvula de flujo cerrada 1 NA
Equipos en Tanque batidora
WY 180 |[Celdas de pesaje 1
SIC180 |Agitador velocidad 1 1 PE BATIDORA
SIC180 |Agitador velocidad 2 1 PE BATIDORA
SIC180 |[Agitador velocidad 3 1
Transferencia -Recirculacion
P-181 |Bomba de Transferencia a Envase
HSA181 |Impulso de Arranque 1 NA
HSB181 [Parada emergencia 1 NC
STR181 |Activa motor de la bomba 1 PE BATIDORA
STR181 |Estado de funcionamiento de la bomba 1 NA
FV-181 |Valvula Transferencia-Recirculacion




LISTA 4.3 "ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC"

Caédigo Descripcion Tipo Estado Inicial Parada Emergencia
DI |DO| AI| SE | sefal de entrada (PE)
FY181 [Flujo de Producto 1 PE BATIDORA
ZSA181 |Producto en recirculacion 1 NA
ZSC181 |Producto en transferencia 1 NA
Tanque de producto

Sensores de nivel
LSH210 [Nivel alto tanque 1 NA
LSL210 |Nivel bajo tanque 1 NA
LLL210 [Indica nivel bajo 1 SIPE

SISTEMA

HS180 |[Parada Batidora 1 NA
HS140 [Parada pesaje de menores 1 NA
HS210 [Parada transferencia 1 NA

Circulina de aviso 1 SIPE

Total| 66 | 36| 3 | 2
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LISTA 4.4 "CALCULO DE LA FUENTE DEL PLC"

Rack Numero: Uno
Mddulo tipo Referencia |Cant. Consumo en mA
On5VDC On24 VR On24VC
Médulo Total Médulo Total Médulo Total
Procesador TSX P 57102M 1 440 440
Entrada Digital TSX DEY 32D2K 2 135 270 160 320
Salida Digital TSX DSY 16R5 3 80 240 135 405
Analogo TSX AEY 414 1 660 660
Total 1610 405 320
Total en Vatios 8.05 9.72 7.68
Rack Numero: Extension
Médulo tipo Referencia |Cant. Consumo en mA
On5VDC On24 VR On24VC
Médulo Total Médulo Total Modulo Total
Pesaje TSX ISPY 100 2 150 300 145 290
Total 300 290 0
Total en Vatios 1.5 6.96 0
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LISTA 4.5 "DIRECCIONAMIENTO DE SENALES DEL PLC"

ITEM | CODIGO DESCRIPCION DIRECCION | TIPO | EE COMENTARIO

1 |STR101 Habilita Bomba de Descarga Liquido 1 Q1.0 DO | 10 |SIPE

2 [STR111 Habilita Bomba de Descarga Liquido 2 Q1.1 DO | 11 |SIPE

3 [STR121 Habilita Bomba de Descarga Liquido 3 Q1.2 DO | 12 |SIPE

4 Q1.3 DO | 13 |SIPE

5 |[STR151 Valvula Rotativa 1 Q1.4 DO | 14 |SIPE

6 |[STR152 Filtro 1 Q1.5 DO | 15 |SIPE

7 [STR152A  |Vibrador A de Tolva 1 Q1.6 DO | 16 |SIPE

8 |[STR152B  |Vibrador B de Tolva 1 Q1.7 DO | 17 |SIPE

9 |[LLL152 Indica nivel bajo Tolva 1 Q1.8 DO | 18 |[SIPE

10 [STR161 Valvula Rotativa 2 Q1.9 DO | 19 |[SIPE

11 |STR162 Filtro 2 Q1.10 DO | 20 [SIPE

12 |STR162A | Vibrador A de Tolva 2 Q1.11 DO | 21 |SIPE

13 |LLL162 Indica nivel bajo Tolva 2 Q1.12 DO | 18 |[SIPE

14 [LLL210 Indica nivel bajo Tanque de producto Q1.13 DO | 18 |SIPE

15 Circulina aviso Q1.14 DO | 18 |[SIPE

16 Q1.15 DO | 22 |[SIPE

17 |FY10 Bomba de Alimentacion Liquido A Q2.0 DO | 23 |PEPre-Pesado
18 |WV140A Valvula de peso Liquido A Q2.1 DO | 24 |PEPre-Pesado
19 |[FY12 Bomba de Alimentacion Liquido B Q2.2 DO | 23 |PEPre-Pesado
20 |WV1408B Valvula de peso Liquido B Q2.3 DO | 24 |PEPre-Pesado
21 |STR153 Gusano alimentador 1 Q2.4 DO | 25 |PEBatidora

22 |FY153 Valvula compuerta Sélido 1 Q2.5 DO | 26 |PEBatidora

23 |STR163 Gusano alimentador 2 Q2.6 DO | 27 |PE Batidora

24 |FY163 Valvula compuerta Solido 2 Q2.7 DO | 26 |PEBatidora
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LISTA 4.5 "DIRECCIONAMIENTO DE SENALES DEL PLC"

ITEM | CODIGO DESCRIPCION DIRECCION | TIPO | EE COMENTARIO
25 [FY30 Valvula de peso de Agua Q2.8 DO | 26 |PEBatidora
26 [STR105 Bomba de Transferencia 1 Q2.9 DO | 28 |PEBatidora
27 |FY107 Vélvula de peso Liquido 1 Q2.10 DO | 26 |PEBatidora
28 |STR115 Bomba de Transferencia 2 Q2.11 DO | 29 |PEBatidora
29 |FY117 Valvula de peso Liquido 2 Q2.12 DO | 26 |PEBatidora
30 |STR125 Bomba de Transferencia 3 Q2.13 DO | 30 |PEBatidora
31 |FY127 Valvula de peso Liquido 3 Q2.14 DO | 26 |PEBatidora
32 Q2.15 DO | 31 |PEBatidora
33 Q3.0 DO | 32 |PEBatidora
34 |FV140A Valvula descarga a batidora Liquido A Q3.1 DO | 26 [PEBatidora
35 |FV1408B Valvula descarga a batidora Liquido B Q3.2 DO | 26 [PEBatidora
36 |STR181 Bomba de Transferencia-Recirculacion Q3.3 DO | 33 [PEBatidora
37 |FY181 Valvula de flujo de producto Q3.4 DO | 34 |[PEBatidora
38 |STR180 Agitador Batidora velocidad 1 Q3.5 DO | 35 |PEBatidora
39 |STR180 Agitador Batidora velocidad 2 Q3.6 DO | 35 |PEBatidora
40 |STR180 Agitador Batidora velocidad 3 Q3.7 DO | 37 |PEBatidora
41 Q3.8 DO | 38 |SIPE
42 Q3.9 DO | 39 |SIPE
43 Q3.10 DO | 40 |SIPE
44 Q3.11 DO | 41 |SIPE
45 Q3.12 DO | 42 [SIPE
46 Q3.13 DO | 43 |(SIPE
47 Q3.14 DO | 44 |SIPE
48 Q3.15 DO | 45 |SIPE
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LISTA 4.5 "DIRECCIONAMIENTO DE SENALES DEL PLC"

ITEM [ CODIGO DESCRIPCION DIRECCION | TIPO | EE COMENTARIO
49 |LT103 Nivel de Liquido en Tanque 1 IW4.0 Al 46
5 |LT113 Nivel de Liquido en Tanque 2 IW4.1 Al 46
51 |LT123 Nivel de Liquido en Tanque 3 IW4.2 Al 46
52 IW4.3 Al 47
53 |HSA10 Parada BombaAdicion Liquido A 15.0 DI 23
54 |ZSA140A  [Vélvulade peso abierta Liquido A 15.1 DI 24
55 |ZSC140A  |Valvulade peso cerradaliquido A 15.2 DI 24
5 |HSA12 Parada Bomba Adicion Liquido B 15.3 DI 23
57 |ZSA140B  [Vélvula de peso abierta Liquido B 15.4 DI 24
58 |ZSC140B  |Valvula de peso cerrada Liquido B 15.5 DI 24
59 |STR182 Confirmacion arranque Filtro 1 15.6 DI 15
60 |[STR152A  [Confirmacion arranque Vibrador 1 tolva 1 15.7 DI 16
61 |STR162B  |Confirmacion arranque Vibrador 2 tolva 1 15.8 DI 17
62 |LSH152 Nivel alto del producto en tolva 1 15.9 DI 48
63 |LSH152 Nivel bajo del producto en tolva 1 15.10 DI 48
64 |ZSA152 Compuertainspeccion cerradaen tolva 1 15.11 DI 49
65 15.12 DI 50
66 |STR162 Confirmacion arranque Filtro 2 15.13 DI 20
67 |STR162A  |Confirmacion arranque Vibrador A tolva 2 15.14 DI 21
68 |LSH162 Nivel alto del producto en tolva 2 15.15 DI 48
69 |LSH162 Nivel bajo del producto en tolva 2 15.16 DI 18
70 |ZSA162 Compuerta inspeccion cerrada en tolva 2 15.17 DI 49
7 15.18 DI 51
72 |STR183 Confirmacion arranque Gusano 1 15.19 DI 25
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LISTA 4.5 "DIRECCIONAMIENTO DE SENALES DEL PLC"

ITEM [ CODIGO DESCRIPCION DIRECCION | TIPO | EE COMENTARIO
73 |SSL153 Rotacion Gusano 1 15.20 DI 49
74 |ZSA153 Confirmacién de apertura Compuerta 1 15.21 Dl 52
75 |ZSC153 Confirmacion de cerrado Compuerta 1 15.22 DI 52
76 |STR163 Confirmacion arranque Gusano 2 15.23 DI 27
77 |SSL163 Rotacion Gusano 2 15.24 DI 49
78 |ZSA163 Confirmacion de apertura Compuerta 2 15.25 DI 52
79 |ZSC163 Confirmacion de cerrado Compuerta 2 15.26 DI 52
80 |[ZSA30 Confirmacion de apertura valvula de agua 15.27 DI 52
81 |[ZSC30 Confirmacion de cerrado valvula de agua 15.28 DI 52
82 |STR105 Estado de marcha Bomba Transferencia 1 15.29 DI 28
83 |ZSA107 Confirmacion de apertura valvula liquido 1 15.30 DI 52
84 |ZSC107 Confirmacion de cerrado valvula liquido 1 15.31 DI 52
85 |STR115 Estado de marcha Bomba Transferencia 2 16.0 DI 29
86 |ZSA117 Confirmacion de apertura valvula liquido 2 16.1 DI 52
87 |ZSC117 Confirmacion de cerrado valvula liquido 2 6.2 DI 52
88 |STR125 Estado de marcha Bomba Transferencia 3 6.3 DI 30
89 |ZSA127 Confirmacidn de apertura valvula liquido 3 6.4 DI 53
90 |ZSC127 Confirmacién de cerrado valvulaliquido 3 16.5 DI 53
91 16.6 DI 55
92 6.7 DI 56
93 16.8 DI 57
94 |ZSA140A  [Confirmacion de apertura valvula liquido A 16.9 Dl 53
95 |[ZSC140A  [Confirmacion de cerrado valvula liquido A 16.10 DI 53
96 |[ZSA140B  [Confirmacion de apertura valvula liquido B 16.11 DI 53
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LISTA 4.5 "DIRECCIONAMIENTO DE SENALES DEL PLC"

ITEM | CODIGO DESCRIPCION DIRECCION | TIPO | EE COMENTARIO
97 [ZSC140B  |Confirmacion de cerrado valvula liquido B 16.12 DI 53
98 |[STR181 Estado de marcha Bomba Batidora 16.13 DI 33
99 |ZSA181 Valvula 3 vias en recirculacion 16.14 DI 34
100 |ZSC181 Valvula 3 vias en transferencia 16.15 DI 34
101 [LSH210 Nivel alto del producto enTanque 210 16.16 DI 54
102 (LSL210 Nivel bajo del producto enTanque 210 16.17 DI 54
103 |HS180 Parada emergencia Batidora 16.18 DI | 6,7
104 |HS140 Parada emergencia prepesado 16.19 DIl | 67
105 |STR180 Estado de marcha Agitador Batidora 16.20 DI 35
106 |HS210 Detener transferencia 16.21 DI 58
107 16.22 DI 59
108 16.23 DI 60
109 16.24 8] 61
110 16.25 DI 62
11 16.26 Di 63
112 16.27 DI 64
113 16.28 DI 65
114 16.29 8] 66
115 16.30 DI 67
116 16.31 Dl 68
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CAP’iTULO \
EVALUACION ECONOMICA

En el presente capitulo se realiza el costeo de los equipos eléctricos involucrados
en la automatizacion y la instalacion de los mismos. No se consideran como costeo
de equipos eléctricos a:

o Los motores que accionan a los tecles, las valvulas rotativas, los filtros,
los vibradores, los gusanos alimentadores.

o Las bobinas de las electrovalvulas que activan las compuertas de
descarga, las valvulas de peso y flujo.

Esto es porque tanto los motores como las bobinas son parte de los equipos
considerados equipos mecanicos.

En la lista 5.1 llamada “Costo de Equipos” del item 1 al item 6, se indica el costo
de los equipos eléctricos. Los items 7 y 8 indican los equipos que pertenecen al rubro
de Instrumentacion, sin embargo los consideramos para tener una idea del costo que
significa. Debemos sefialar que el PLC y el panel visualizador son considerados
también como equipos que pertenecen al rubro de instrumentacion.

En la lista 5.2 “Servicio de Instalacion de Equipos” se indica el costo de la
instalacion de los equipos eléctricos efectuado por un técnico electricista y

supervisado por un ingeniero electricista.



73

La lista 5.3 llamada “Ducteria y Cableado”, enumera los trabajos que se tienen que
realizar, no tienen costo por que no se cuenta con los planos de disposicion en planta
de los equipos. No es parte del presente trabajo realizar metrados de la planta
industrial.

Finalmente en la lista 5.4 llamada “Servicio de Ingenieria” se describe el costo de la
elaboracion del proyecto, de la programacion del PLC y del panel Visualizador.

Los precios unitarios que se muestran en las listas estan dados en Dolares USA.



LISTA 5.1 "COSTO DE EQUIPOS"

Item Descripcion Uni. | Cant. UP recto Prec.l ° | Sub-Total
nitario | Parcial
1.00 |ARRANCADORES 706.50
1.01 |Arrancador 0.5 HP-460VAC u 2 7850 157.00
1.02 |Arrancador 0.9 HP-460VAC u 2 78.50[ 157.00
1.03 |Arrancador 1HP-460VAC u 3 7850 235.50
1.04 |Arrancador 2.5 HP-460VAC u 2 78.50| 157.00
2.00 |INTERRUPTORES 99.27
2.01 |Interruptor 3x20A, 460VAC u 2 554| 83.10
2.02_|Interruptor 1x10A u 3 719] 1617
3.00 |[MODULO DE EXTENSION DE TABLERO EXSITENTE 750.00
3.01 |Mddulo de extension 2290x515x510mm con 6 cubiculos u 1 750.00f 750.00
4.00 |EQUIPO MULTIFUNCION 387.68
4,01 [Medidor Multifuncion u 1 255.00] 255.00
4,02 |Otros equipos
Transformador de corriente 300/5A u 2 16.84| 3368
Transformador de control 460/220 VAC, 100VA u | 1 3500/  35.00
Seccionador portafusibles + fusible de control 4A u 7 7.00f 49.00
Accesorios de instalacion u 1 15.00 15.00
5.00 |TABLERO DEL PLC 9,942.65
501 |Gabinete metalico 1430x940x400 mm P45 u 1 675.00f 675.00
5.02 |PLC constituido por lo siguiente:
Rack TSXRKY 8EX u 1 451.04] 338.28
Rack TSX RKY 4EX u 1 235.98| 176.99
Fuente de poder TSX PSY 2600 u 2 574.36] 861.54
CPU TSX PMX 57102 u 1 778.79] 584.09
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LISTA 5.1 "COSTO DE EQUIPOS"

Item Descripcion Uni. | Cant. [};r;;?o 11:;:;:1 Sub-Total
Modulo salida digital tipo releTSX DSY 16R5 u 3 518.99( 1,167.73
Modulo entrada analogica TSX AEY 414 u 1 11,020.97| 765.73
Modulo entrada digital TSX DEY 32D2K u 2 646.94| 970.41
Mddulo de pesaje TSX ISPY 100 u 2 | 2,272.87| 3,409.31
Finde linea TSX TLYEX u 2 75.79] 113.69
Caja derivacion TSX PACC 01 u 1 329.85| 247.39
Cable comunicacion TFT XCB 1020 u 2 20.00]  30.00
5.03 |[Otros equipos
Contactor auxiliar CA2DN40 u 2 2147 3221
Fuente de poder de 24 VDC u 1 171.74| 12881
Bornera fusible 4 mm2 + fusible u 50 365 18250
Bornera 4 mm2 u 320 0.70{ 224.00
Tomacorriente doble polarizado completo u 1 15.00]  15.00
Cable 16 GPT ml | 200 0.10]  20.00
6.00 |TABLERO VISUALIZADOR 860.70
6.01 |Gabinete metélico 500x450x200 mm IP45 u 1 245.00] 245.00
6.02 |Equipos
Panel visualizador XBT H01 1010 u 1 637.20| 477.90
Pulsador Emergencia con retencion a la pulsacion, rotar para desenclavar u 2 29.00] 4350
Bornera 4 mm2 u 9 0.70 6.30
Circulina ambar 220 VAC u 1 110.00f  88.00
7.00 |DETECTORESY SENSORES 12,096.20
7.01 [Detector de nivel de liquidos u 3 760.00| 2,280.00
7.02 [Sensor continuo de nivel de liquidos u | 3 |1800.00] 540000

SL



LISTA 5.1 "COSTO DE EQUIPOS"

Ttem Descripcion Uni. | Cant. [;rl‘::‘r‘l’o 5::::1 Sub-Total
7.03 |Detector de nivel de sdlidos u 6 531.00] 3,186.00
7.04 |Interruptor fin de carrera u 6 35.00] 210.00
7.05 |Sensor de rotacion u 2 195.10] 390.20
7.06 |Posicionadores de electrovalvulas u 9 70.00| 630.00
8.00 |CELDAS DE PESAJE 2,618.00
8.01 |Celdasde peso 1 u 3 450.00| 1,350.00
8.02 |Celdas de peso 2 u 3 230.00] 690.00
8.03 |[Cajas sumadoras u 2 289.00| 578.00
TOTAL 27,461.00
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LISTA 5.2 "SERVICIO DE INSTALACION DE EQUIPOS"

Item Descripcion Uni. | Cant. J)nr i(ta:lr‘i)o :::; Sub-Total

1.00 |[ARRANCADORES 135.00
Instalacion de arrancador en CCM u 9 1500 135.00

2.00 |INTERRUPTORES 50.00
Instalacion de interruptor en CCM u 5 10.0]  50.00

3.00 [MODULO DE EXTENSION DE TABLERO EXISTENTE 100.00
Instalacion médulo en CCM u 1 100.00f 100.00

4,00 [EQUIPO MULTIFUNCION 30.00
Instalacion de medidor Multifuncion en CCM u 1 30.00f 30.00

5.00 [TABLERODELPLC 80.00
Instalacion de tablero PLC u 1 80.00] 80.00

6.00 [TABLERO VISUALIZADOR 40.00
Instalacion de tablero Visualizador u 1 40.00{ 40.00

7.00 |DETECTORESY SENSORES 1,005.00
Instalacion de Detector de nivel de liquido u 3 50.00{ 150.00
Instalacion de Sensor continuo de nivel de liquido u 3 100.00{ 300.00
Instalacion de Detector de nivel de sélido u 6 40.00] 240.00
Instalacion de interruptor fin de carrerra u 6 20.00f 120.00
Instalacion de sensor de rotacion u 2 30.00] 60.00
Instalacion de posicionadores de electrovalvulas u 9 15.00{ 135.00

8.00 |CELDAS DE PESAJE 150.00
Instalacion de celdas de peso u 6 20.00] 120.00
Instalacion de cajas sumadoras u 2 15.00]  30.00

TOTAL

1,590.00
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LISTA 5.3 "DUCTERIA Y CABLEADO DE EQUIPOS"

Item Descripcion Uni. | Cant. Pr.ec1<.) Prec.lo Sub-Total
Unitario | Parcial
1.00 |[DUCTERIA COMUN 0.00
Bandeja de fuerza ml
Bandeja de control ml
2.00 |TECLES
Entubado conduit de bandeja de fuerza a motor u 2
Cableado de fuerza entre interruptor y tecle u 2
3.00 |[MOTORES 0.00
Entubado conduit de bandeja de fuerza a motor u 10
Entubado conduit de bandeja de control a botonera u 9
Cableado de fuerza entre arrancador y motor u 10
Cableado de control entre arrancador, tablero PLC y botonera local u 9
4.00 |TABLERO DEL PLC 0.00
Instalacion de bandeja entre bandeja de control y tablero del PLC u 1
Cableado entre CCM y Tablero del PLC u 1
5.00 |BOTONERA DE PARADA DE EMERGENCIA 0.00
Entubado conduit de bandeja de control a botonera u 2
Cableado de control u 2
6.00 |CELDAS DE PESAJE 0.00
Entubado conduit entre Tablero de PLC y Junction-Box u 2
Cableado entre PLC, Junction box y celdas de pesaje u 2 .
7.00 (LAMPARAS INDICADORAS 0.00
Entubado conduit entre bandeja de control y lamparas indicadoras u 3
Cableado de control u 3 -
8.00 [ELECTROVALVULAS

0.00
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LISTA 5.3 "DUCTERIA Y CABLEADO DE EQUIPOS"

Item Descripcion Uni. | Cant. l}:ii::o g:;l;l Sub-Total
Entubado conduit entre bandeja de control y caja de electrovalvulas u 5
Entubado conduit entre bandeja de control y posicionadores u 15
Cableado de control entre PLC, electrovalvula y posicionadores u 20
9.00 [DETECTORES DE NIVEL DE LIQUIDO 0.00
Entubado conduit entre bandeja de control, tanque y botonera local u 3
Cableado de control entre PLC, detector y botonera local u 3
10.00 [DETECTORES DE NIVEL DE SOLIDO
Entubado conduit entre bandeja de control y detector u 6
Cableado de control entre PLC y detector u 6
11.00 |SENSOR DE NIVEL CONTINUO DE LIQUIDO
Entubado conduit entre bandeja de control y sensor u 3
Cableado de control entre PLC y sensor u 3
12.00 |SENSOR DE ROTACION
Entubado conduit entre bandeja de control y sensor u 2
Cableado de control entre PLC y sensor u 2
13.00 VARIADOR DE VELOCIDAD 0.00
Entubado conduit de fuerza entre CCM, tablero de variador y motor u 1
Entubado conduit de control entre CCM, tablero de variador y tablero PLC u 1
Cableado de fuerza u 1
Cableado de control u 1
TOTAL 0.00
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LISTA 5.4 "SERVICIO DE INGENIERIA"

Precio

Precio

Item Descripcion Uni. | Cant. Unitario| Parcial Sub-Total
1.00 [SOFTWARE DE PROGRAMACION 1,299.00
Software para programar PLC u 1 705.00( 705.00
Software para programar Panel Visualizador u 1 594.00] 594.00
2.00 |SERVICIO DE PROGRAMACION 1,200.00
Desarrollo de programa aplicativo del PLC u 1 800.0{ 800.00
Desarrollo de los cuadros del Panel Visualizador u 1 400.0f 400.00
3.00 [INGENIERIA ELECTRICA 2,700.00
Elaborar Memoria descriptiva u 1 1,000.00{ 1,000.00
Elaborar esquemas eléctricos u 1 350.00{ 350.00
Supervision de obras de instalacion u 1 850.00] 850.00
Comisionamiento u 1 500.00f 500.00
TOTAL 5,199.00
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CONCLUSIONES

1. Reduccion en el nimero de actividades
El proceso antes de la automatizacion demandaba de la mano del hombre para:
a Acarreo de las materias primas solidas a la zona de proceso
a Descarga y pesaje de la cantidad de material a utilizar
a Adicion de los solidos al tanque de batido.
Con la automatizacion, estas tres actividades se reducen a:
a Acarreo de los soélidos.
a Descarga de solido a la tolva diaria respectiva.
2.  Reduccion del tiempo en ejecutar las actividades
La descarga de los sacos de 50 Kgs. demanda mas tiempo que la maniobra de
descarga de los supersacos de 1000 Kgs.
Pesar por ejemplo 135 kgs. de forma manual en una balanza demanda mas tiempo
que pesar los 135 kgs. directamente en el tanque.
3. Reduccion del tiempo de espera entre actividades
El operador que descarga los solidos, tiene que darse el tiempo para el pesaje de
los liquidos menores. Con la automatizacion ambas actividades se pueden realizar
simultaneamente.

4. Aumento de la eficiencia en el proceso productivo
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El operador al inicio del turno de trabajo ejecuta las actividades a un ritmo,
que decae a medida que transcurre el tiempo, siendo su eficiencia menor cuando
esta ya por terminar su turno de trabajo.

Con la automatizacion, el proceso tiene los mismos tiempos al inicio y al final
de cualquier turmo.

5. Aumento de la confiabilidad del proceso productivo
El operador en la adicion de un ingrediente puede cometer los siguientes errores:

o Cambiar la cantidad del ingrediente

o Cambiar el ingrediente

o Ingresar el ingrediente en un tiempo distinto.

Con la automatizacion, la adicion esta asegurada segun un programa establecido.
Los puntos anteriores nos dicen que con la automatizacion se aumenta la
productividad del proceso productivo y nos hace mas competitivos en el mercado con

nuestro producto.



ANEXO 1

PLANOS Y ESQUEMAS ELECTRICOS



X | 2 3 4 s 8 l 7 8 l l 10 | i | 12
PLANO N* | HOJA N° TITULO 1 | DESCRIPCION PLANO N* | HOJA N' TITULO 1 DESCRIPCION
INDICE-2001 | INDICE PLANDS ¥ ESOUENAS ELECTRICOS £E-2001 15 | ESOUEMA ELECTRICO VALVULA ROTATIVA 2
2 20 | ESOUCMA CLECTRICO fILTRO 2
DE-2001 1 VISTAS EXTERIORES TABLERD DE CONTROL el ESOUEMA ELECTRICO VIBRADOR A OF LA TOLVA 2
B VISTA INTERIOR TABLERD DC CONTROL 22
3 23 | £SOUENA ELECTRICO BOMBA DT ADICION LIOUIDOS A Y B
4 24 £SOUEMA ELECTRICO VALVULA DE PESD LIOUIDOS A ¥ B Y POSICIGNADORES
) es ESOUEMA ELECTRICO GUSAND ALIMENTADDR |
3 DISPOSICION DE ECUIPDS TABLERD DE FUERZA “CCM 2001° 26 | ESOUEMA ELECTRICO VALVULAS DE DESCAPGA A PATIDORA
7 27 | £sougMa ELECTRICO GUSAND ALIMENTADR 2
8 28 E£SOUEMA ELECTRICD BOMBA DL TRANSFERENCIA |
B 29 | £SAUEMA ELECTRICO BOMBA DT TRANSTEPENCIA 2
10 30 | ESOUEMA ELECTRICO B0MEA DE TRANSFERCNCIA 3
1 VISTAS EXTERIORES TABLERD VISUALIZADOR i}l
12 VISTA INTERIOR TABLERD VISUALIZADOR 32
£r-2001 1 E£SOUEMA UNIFILAR CCM 2000~ 360VAC PLANTA PROCESADORA 33 | £SOUEMA CLECTRICO B04BA DC TRANSFERENCIA-RECIRCULACION (BONBA D€ BATILORA)
2 | £souEma WNIFILAR CCM 2000- 460VAC PLANTA PROCCSADORA 1 34 | ESOUEMA ELECTRICO VALVILA £E FLULG DE PRDUCTD (DE TRES VIAS ¥ POSICIGHADORES)
3 E£SOUEMA UNIFILAR CCM 2000~ 460VAC PLANTA PROCESADORA 1 s ESOUEMA ELECTRICO AGITADOR DE PATIDOPA
£C-200) 1 ESQUEMA D€ CONEXIONES MEDIDOR MULTIFUNCION PLANTA PROCESADORA 1 36
e 37
3 18
4 19
5 CONFIGURACION PLC 40
3 CSGLEMA DE CONDXIONES NODULD DE ENTRADA DIGITAL ]
7 £SOLEMA DE CONEXIDNES MODULD DE SALIDA T1PO RELE 12
8 £SOUEMA DE CONEXIONES MODULO DE ENTRADA ANALOGICA 4
9 44
10 5
EE-2001 1 ESOUEMA ELECTRICO DISTRIBUCION TENSION DE CONTRO. 100VAC ALIMENTACION FUENTES 16 E£SOUEMA ELECTRICO SENSCRES BE NIVEL DE LIOUIDD €N TANDUES 1. 2. 3
2 E£SOUEMA ELECTRICO PARADA DE EMERGENCIA 47
3 | £SOUEMA ELECTRICO PARADA DE EMERGENCIA 48 | £SOUIMA ELCCTRICO SCNSDRES BE NIVEL ALTO ¢ BajO DE TCLVAS 1 ¥ 2
s | £SoutMa ELECTRICO ALINENTACION MODULOS CNTRADA ANALOGICA v CNIRADA DIGITAL 49 | £SOUEMA ELECTRICO CONPUERTAS € INSPECCICN TOLVAS. SENSORES DE ROTACION GLGAMOS
S ESQUEMA ELECTRICD CELDAS DE CARGA PREPLSADD Y BATIDORA 50
€ ESOUEMA ELECTRICO PANEL VISUAL 51
7 52 | £SDUEMA ELECTRICO POSICIONADORES U ELECTROVALVIRAS DE DISCARGY A SATIICRA
8 s3 | £SDUENA CLECTRICO POSICINADORES DE ELECTROVALVULAS DE CTSCARGA A BATIDRA
9 S4 £SOUEMA ELECTRICO SENSOR NIVEL ALTD ¥ BA0 DE TANGLE 210
10 ESOUEMA ELECTRICO B0MBA DE DESCARGA 1 55
11| £SOUEMA ELECTRICO BOMBA DE DESCARGA 2 %
12 | ESOUEMA ELECTRICO BOMBA Df DESCARGA 3 57
13 53
14 E€SOUEMA ELECTRICO VALVULA ROTATIVA ) 59
1S | ESOUCHA ELECTRICD FILTRD | Ty
1% | £SOUEMA CLECTRICO VIBRADOR A DE LA TOLVA | 3
17| £souEMe ELECTRICD VIBRADOR B BE LA TOLVA | 62
18 | CSOUEMA ELECTRICO INDICADORES L€ NIVEL BAD EN TOLVAS Y 1ANQUE, CIRCULINA AVISO 03
I UNIVERSIDAD NAQIONAL DE INGENERA | DCo MIPCION O MELGAR 0, €000 Kol PIT-2000
’ FACULTAD DE INGENERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA INDICE O MELGAR O, HOJA M. 1
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LV, Feou oTCot = PLANTA PROCESADORA =T T |ND|CE 2001
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LISTA DE EOUIPOS Y MATERIALES

EQUIPO
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TABLERO METALICO DE PLANCHA LAF 1.5 mm, CONM BAMTESA INTERIGR

CAJA DE CONDXMICHES 15X SCA 62

| PALY 1 TERUAAL DE VISUALZZODN X3TH 01 1010
= 00 P
I I HS180B 1 PULSACCA PeRC O£ EMERGCINCH CON ORO PaRa CESENOLAVAR
HS1408 1 PULSIOCA PARO DE EWERGENCW COM ORQ PARA DESENCLAAR
I I XN 8 BORERA DE 4 mem2
460
|
| |
| !
| |
|
|
| |
|
410
DM AR
RIPCION ~ 20 No| PJT-2
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENERA | CESCRIPCI0 ey MELOR D. €000 Ne.| PUT-2000
#ACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA VISTA INTERIOR gt | MELGAR D. HOM No. 12
TABLERO VI 1ZADOR :
o1 Zo- =T [ Ewson PROYECTO DE AUTOMATZACION <R UHT L 23-48%-01 FLAND No.
e PLANTA PROCESADORA oo - DE-2001
Lad [122.7} CISCRPLON FiRMA

S/E




CC™ 2000 460 Voc - 120 Kw

e i e I m=: WR mm —| TR OWE DL o=y | ism Inors = = = TR ISEL IE T P EE ITm o — el el - iem == o
i CUBICULO 1A CUBICULD 1f CUBICWLD 1G CUBICWLO 11 CuBICULD 1K cuBlCULD 2A cusicuL 2¢ CUBICW.O 2E CUBICULD 26 cusicuLa 21
| | | | | | | | | |
| | | | | I | | | |
| | 460 Voc - 3 Borra de Cu@5:80mm | 65 XA rms | | | | | | | =
2
P1 b4
| o) AN ] I 0101 ot L o b oios I ons I oizs ‘ 0151 I sz i I o1s2a I z
s -
i s |- - |- |- | - | - | - S |- I s
| 1 | | | 1 | | ) =
| FRSM2 | r (3] r I r | s 1] s | i (1] | . | . | . | 3
Y —-(I> L {I> w_\I> e {I> LT L-[I> > [y 8
| 01\ 3x2004 ) i | | ! | | | | |
-
| | | ] | | | | | |
| | KN1D1 KM111 K121 K4105 KM115 KM125 KM151 KM152 KM1524 \ I
| | I | I | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | [ [ | | | |
V| | ) sl —F s s e s e e Lo m omm L i sl = ) me o= e e o o M s L e zd e S
|
]
S~ P o~ ~ . . o~ - o
h [u u u " u ( {
. O © ® ® O, ®
z - o~ -
- o~ - <
s% g g g g g ¢ = <
2 3¢ 3¢ 5y £y Ey Ey ¢ 8 iy
22 58 Zg Eg 23 ig FE 2% Els -2
=31 'y - =N (1 =i “ =q g
g P S5 35 H " wE S =3 E:
@ 2 3 T < e s =
5 g g g 2 2 é E g
=4
1 1 TOST TR g
UNVERSDAD NAQONAL DEINGBNERA | PESCRIPCION el MELGA O, €000 No.|  PJT2000
FACULTAD DE INGENERIA BECTRICA Y ELECTRONICA CC;S?}(;E;’A Ut:lgg,\:'\c ' MELGAR . HOUA No. 1
= ) o W N
0| 11-MAY=01 [EMISION Jl@ PROYECTO D AUTCAATZAOON BUANTA PROCESADORA. 1 20— AY=2000 FLAND No
w = orsoman | LATA FROCESADOR i S/ EF-2001




CCu 2000 460 vac ~ 120 Kw

=R ew o SN SE = — Se e i R = = = A Ay e = e IR el | e i T M B I I i
cusicuLD 2x CuBICULD 34 CUBICWLD 3C cusicuLD 3t CuBICULD 36 CuBICULD 31 cuBICcuLD 3¢ CUBICLLD 4A cuBIcuLD 41 CUBICLD 4G
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
= ) | 460 voc - 38 Barra[de Cu 7 5x80mm | 65 KA ms | | | | | H | z
" E
g | I ! | | | | | | | |
01528 0153 0161 0162 01624 0163 0181 Z
= =
; | -8 [ | -8 | -5 | -8 | -8 | o180\ 0 | -8 | o1\ 320 | i S
& | 1 1 [ L e U =
- T I T N o FH I T | T | | | Z
L-I> c-I> l.- (1] w{1> (1> L T1 ©
| | | | | | | | | i | |
—
| I | | | | | | I SKva | |
I KU1528 I K153 | K161 | Kh162 ' KM162A I KM163 | I K181 \ F 46071104
| |
| I | | | | [ | | | |
| | | I | I I | 1 1 I
| | | | | | | | | | |
L &y s ale masli= o amikas L g s taagls = sl a3 2 88 .2 = 2,0 L 0 omom
Tsceo |
|
L
/L | |
- P =
W 'l '] "} " (\JI\ Tun)
NES O O ) { = N\, ) 5
2 <]
_ - ) g g g
5 E = s§ z s
R &y 55 g Sy §y §s By T .
~8 g8 g8 28 s 58 28 33 g8 so =3
N 24 <3 =d 1 24 i &3 < 53 ge
gt Z 33 2 S A 83 FY: g E g
z ~ z° =1 3 ~ < é"' &> 3T %
= ] = 2 2 ES g g
g7 g :
g2
P e R !
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENERIA | DL SCRIPCION L VEGAR O CO0S0 No|  PJT2000
FACULTAD DE INGENERIA ELECTRICA Y ELECIRONICA ESOUEMA UNIFILAR ’ MELCAR . HOJA No. 2
CCM 2000 - 460 VAC. o TR
0| 11-mav=01 [ ERISION PROYECTO DE AUICAAATIZAOCN PLANTA PROCESADORA 1 20~AAY= 2000 3
v, T DISCRECO! T Ao e g ST EF-2001




COM 2000 460 Voo ~ 120 Kw

CuBICULA 4C CUBICULD 4E
| |
I |
s 460 Vac - 30 Borro de Cufd Si80mm | 65 KA rms.
3
g | |
8
o orso\ mem ole0 \ 32oa |
s
5 | |
| |
| |
| |
| |
| !
I I
I e I P! J vl G
i
-3 38
gJ g3
=g e
= =
1| 20-14A7-01 | REVISION OE CONEXIONES
7] 11-MAY-01 | EMISION
ROV, FEO® 0E SO0

UNVERSIDAD NAQONAL DE INGENERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

PROYECTO DE AUTOMATZAOION
PLANTA PROCESADORA

DESCRIPCION

ESOUEMA UNIFILAR
CCM 2000 - 460 VAC.
PLANTA PROCESADORA 1

K: MILGAR O. COD%0 No.|  PJT2000
G0 FOL -
JMELGAR D). HOJA No. 3
20-MAY-2000 FLANQ No.
i S/E EF-2001




° ] 1 [ 2 3 5 6 7 8 9 10 1
SUMINISTRO
450 VAC 30
A Ul
\") ¥ A4
] CCM 2000 460 Voc - 120 Kw
—_— e = ]-}+ 4 = = = = = - - - = = = = - - - - - - — .
8 I
F(R)1 |
: | —
— F(s) |
— '
F(T)1
e — P1
c L= |
MULTIFUNCICN
|
Fun 2 2w S1®
— 3) — I8 |
F(L2)1 b 52 w3 518
=— 1s0/220v ¢ T I
. — @n $2 G
|
& 230 VAC S16
5
! o 260 !
— 00 v ———%---% 3x200A :
| |
€ P1
c(1) f‘ | ] I
250/54
/%4 Y= :
Pl 1
= 1¢(2) (%n I
250/54| P21 2
P‘F\S1 |
. 0 -
PIT 2 |
¢(3)
250/54 !
’, BARRA DE Cu @ 5¢80mm |
& . |
>
|
5 CARGA
— |
460 vac - 3o
S > [
4 !
S, A, - - - - — 4
.
LU0 AR =
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERA | DESCRIPCION J. MELGAR O, Codigo No| PJT-2000
# MA X L] ..
ACULTAD DE INGENERIA ELECTRICA Y ELECTRONMCA ESQUEMA DE CONEXIONES . WELGAR D. Hoja: ]
1| O1-MAY-01 | REVISION CONEXIONES MEQIDOR MULTIFUNCION = 5
0 3-A8R-01 |BMISION PROVECTO DE AUTCAMATZACION PLANTA PROCESADORA 1 ABR-2001 ono No.
. T e — PLANTA PROCESADORA Lo ot £C-2001




TABLERO DE CONTROL

= = == = = = = & S = - - - = - - - — = 7
TSx CBY
l TSX RKY BEX TSX RKY 4EX l
b= ]
[ psia | cPu Dol o2 003 Al Dli D12 PSIB Al2 Al3
TSX TLYEX
| TSX TLYEX _Eﬁ |
. |
l 2 0 0 a & & 2
o o o o
| |l 8| 8| 8| z]|8|B§ g 2| ¢ |
5 g
g 8 z g g g g ] & & & -
x
TFT XCB 1020
| TSX PACC QF |
S T
PANEL VISUALIZADOR
r TSX SCA 62 —‘
TSx SCA
UNI-TELVAY BUS | |
X312 908
| XBTH 01 1010 I
| oo O oo |
xR
UNVERSIDAD NACONAL DEINGENERIA | DESCRIPCION J. WELGAR D. CODGO No.| PJT-2000
FACILTAD DE INGENBRIA ELECTRICA Y ELECTRONICA CONFIGURACION ": MELGAR O HOUA No. S
PLC o = = PLANO No
20-14AY-01 | EMISION ’RO’ECTOAU: R‘&'Z\WU‘OO‘ 23-48R-0! :
= DISORRCON - € e s EC-2001




3 | 2 3 | 4 s 8 7 s 9 | 10 | " 2

MODULO DI1, DI2
ENTRADA DIGITAL
TSX DEY 3202K

A
2 21 Q2
B °r
C
3 4
o 29
3
S 6
i A 4
G
@7 08
H
i
@3 @10
J
K Q@
L ¢
M
. 13 ? 14
[¢] >
O 15 ? 16
P
e 217 Q18
A2 b ?
A3 19.Q 20
w299
B
) 1 2
s 12' 9
. C Y
) D ?
3 -
6
I B 4
s o7 ps
o7 o
H—Fo0s o0
J
—5—-]_——@ " ? 12
< @O i o i | e T | = x[ < I 2| O o «f @ O & ] O T ~] o x| o F Z D A ';‘
T A
(o100} 00) 0 10) 0\ (0 0] ) ) Vo (Gl o) o ) o ) QO |\ )\a) 00\ o o)l ta) 0 ) Ca) ) 0| = 019“
Ol1]12|3|4)15(16]|7]|8]9([10/11[12[13]14]|15]|16|17[18(19|20]|21]22]|23|24]|25]26(27|28]29|30|31|At1[A2|A3|A4[B1|B2|B3|B4
0 A
15Q) 1
= %) S? 6
g1
OlOI0IOIOIIOIOIISIOIICIICIOIIOIOIOIOIIOIOIOIOIOIOIOICIICIOIOIION e © 17018
B3
13 @ 20
B4 4
BORNERA TIPICA (XDI1, XDI2)
MO JOR
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENERA | oo C'ON ) iR 0. €00 Na| PJT—2000
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONIC A ESOUEMA DE CONEXIONES ST HOUA No. 6
O har-0) RV COMENONS oo TGN MODULO DE ENTRADA DIGITAL m; g O
EC-2001
FED4 OESTRPCON FRuL ST




MODULC «DOI. DO2. DO3
SALIDA DIGITAL
TSX DSY 16RS

s
c @2 o3
D o4
¢t T Q5
E
F 08 Q7
=T
£2 /1 10
‘J -Q 11
, o 12
L @14®13
ot N Q15
:‘: O 16
i @18@17
2 Q19
Cs M 02
®®®®®®®@®®_®®® Q@ %)
a|c2|C3|cal 0| 7|2 | 3|45 |6|7 |89 10|01 |12{13)14[15
B{010/0(0(80]6|0{0{6[0/6|6]0|0
OIOISIOI0IISIOIOIIOIOIOIOIOLISLIOIO

BORNERA TIPICA (XDG1, xDO2. xDO3>

UMD KR
c A | PJT-2
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENERIA | DL S0P CION } . WELGR D. CC0GO Mol PJT-2000
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA ESQUEMA DOE CONEXIONES L) S RuErCiD) HOJA No. 7
HOOU ALIDA TIPO Rl [7oa :
PROYECTO DE AUTOMATZACION ODULO OE SaL 0 RELE PLAND No.
3-4BR-01 | EMISION tbduodd ” o . -
FEDL VISTRTCON Rws S/t




MODULD All
ENTRADA ANALOGICA
TSX AEY 414

“lw|xjo|olo|lzlzlr K| |T x| |m|o|0|@|>
-
—_

SII0I0I0LISIOISICIOIOIOIOOIOOIIOIO

BORNERA TIPICA XAIl

SSEM00 AR
RIPCION CODGC No.| PJT-2000

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENERA | CC S0P ClO L MELGR O, o.
FACULTAD DE INGENERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA ESOUEMA DE CONEXIONES rees . MELGAR D). HOM No. 8

MODULO ENTRADA ANALOGICA o FLANO NO.

J-ABR-01 | EMISION PROYECTO DE AUTOMATRACION
— d PLANTA PROCESADORA U _

repu OeSTRRCON TR St £C-2001




) | 2 I 3 I N | 8 7 8 | 9 | 10 " 12
CONTROL ALIMENTACION DEL SISTEMA TABLERO DE PLC
FUENTE PLC FUENTE EXTENSION FUENTE 24 VDC
i DEL PLC +
CCM 2000 - CUBICULD 41 CUBICULD 4G
O1A. 1x10A
I R 460 VAC 3¢ i X 1 L
A BORMERA XL1
| S | 018, 1x10A
L1A L1A
[ 1 i — A SOBNERA YLIA
| | 01C. 1x10A s e
l ' pe - A BORNERA XL1B
| |
Q1
| s 3 3 %5 I
Ik = = dale Gt el i
EAATEATIAY
| ' :I :] | L24
I | I xiad XL1A.2 XUA3 ] A BORNERA L2¢
| ST ST > , L24A
A BORNERA (222
| i
| |
| |
| | PS1A PS1B PSIC
| | Lt & ue no 423 @
' ' voC
t |
| | GNU?NG CND(?N CND?N 0 &
I ! - .~ =
: T A 460/110 VAC
(YY) SKVA
I M S I 10+ sorneer 9
[ [ XN1AY & XN1A.2 XNTA,
5 3¢
I . tor
= A DOPKERA XLCA
| |
| |
| | " Nt
[ I 4 BORNERA N1
| | N4 NiA
I | A BORNERA XNTA
| | N8 N1B
A BORNERA XN18
{ |
| {
I
OSI FOR .
UNIVERSIDAD NACKBMAL DE INGBNIERA L3S J. MELGAR . CODRO No.[ PJT-2000
FACULTAD DE INGENERIA BECTRICA Y ELECTRONICA ESOUEMA ELECTRICO 5 VELGAR O HOUA No. 1
! | 01-MAY-01 | REVISION COMEXIONES DISTRIBUCION TEMSION DE CONTROL 110 T~ - W0 N
0 | _6-A8rR-01 | EmISION PROYECTO OE AUTOMAZACICH T G e ABR-01 PLANO No.
REV, IO LSOO PANTA PROCSADORA ou ST EE— 2001




i | & 3 M | ' | ? » | 9 10 " 2
TABLERO DE PLC
PARADA EMERGENCIA PARADA EMERGENCIA MODULO
BATIDORA PREPESADO SALIDA 1
118 118
X181 X1B.2 § WIB.3 P XL18.4 X185 & w186 ¢
13 13 23
KE140 KE180 KE180
23 14 2.2 14 22 24
BOTONERA_LOCAL
— = —uf- - - - F - T
I Kl 1 |
HSISM ehet WSO SN | X001.C1 @ 001,62 ¢ x001.C3 ¢ x001.C4 ¢ X002 C1 X002.C2 4 X002.3 x002.C4 ¢
P! 1 | L g
D01 D02
10 15 0 20 © 5 10 ¢ 15 @ 0 @
TABLERO | OF VISUALIZACION Sa e
—r - - ¥y - - = - T/
i X.2 P X4 @ |
| . X |
| HS1808 ¢h~ HSHOBO’fW‘?‘ |
2 2
| |
| |
X1 X3¢
e — = 4 = = = e
XG.1 X6.2 b
A1 Al
KE180 KE140
[ R2
XN1B.1 XN1B.2
N1B N1B
=29 — 28
13 ‘e 3 1
— 2t = 3.1
23 24 23 24
FRER S
N T
43 < a3 @
= 310
33 4
~
63 84
MO0 AR = = Y
UNIVERSDAD NAGONAL DENGENERA | Coo0 OO L MELGAR 0. CODGO No.| PJT~-2000
| FACIATAD DE INGENERIA BLECTRICA Y ELECTRCNICA ESOUEMA ELECTRICO e WELGAR 0. HOUA No. 2
T_|_O1-MAY-01 | REVISION CONEXI@IES PARADA DE ENERGENCIA o o
7] 7-AER-01 | EMISION PROYECTO DE AUTOMATRACION ABR-2001 F! No. .
TV e LSOO —y PLANTA PROCESADORA U ST E E -2 OO 1




l l S _i ' L I 2 I B8 10 M 12
TABLERO DE PLC
MODULO
SALIDA 3
181:] L8
124 L24
=1 XL1B.7 @ XL1B.8 & XL1B.9 XL24.51 & XL24.52
<
33 43 53 23
KE180 KE180 '\ KE180 KET40
e 22 34 2.2 44 22 54 2.3 24
0
X003.5 X0D03.10 ¢ X003.15 { X003.20 @
xD12.18 ¢ xDi2.19 4
— DO3
@ o
50 10 © 150 20 ¢ gg El;
E
F
[
o
eI T e e e DESCRIPCION L VELGAR D. CODGO No.| PJT—2000
£ACUUTAD DE INGEERIA BIECTRICA Y ELECTRONICA ESOUEMA ELECTRICO . VELCAR D. HOUA No. 3
1| 01-#AY-01 | REVISION CONEXIONES FARADA DE EMERGENCIA A PLAND No
& | 7-agR=07 TEWiSION PROVECTIO DE ASTQVATZAOICN ABR-2001 :
REV. FEC | [ [N | o R — P S/ EE-2001




[ | 7

TABLERO DE PLC

MODULD
ENTRADA ANALOGICA 1

MODULO
ENTRADA DIGITAL 1

0ULO

MO
ENTRADA DIGITAL 2

L24A
8
— XL24A.1 ¢ XL24A.2
c
— XDI1.A1 X0NA3 ¢ xD11.81¢p XON.B3 G XDI1.A1 ¢ XDI.A3 @ XDI1.B1 @& XDi1.B3
0
All 3))) DIe
_ 17 ¢ 19 17 & 19 @ 17 6 19 0 7 b 19 &
A B A B
E 29 30 7@ 80 12 9 13 9 8o 20 ¢ 89 200 BO 2009 18 0 200
i
i 250 0HMS 250 OWMS 250 OKWS
L »—DT i
F XA1.2 @ XAI3 YAL? XAI.8 G XAL12 ¢p  XAL13 X142 @ XDIt.A4 @ xDN.B2 © XON.BY XD A2 D XDit.A: @ XDN.B2 & XDi1.8¢ ®
—_—
G
| XLOA1 @ XLOA2 XLOA3 (b XL0A¢ & XLOAS
o toa
]
S0 AR -
ESCRIPCION CODASO No. T-2000
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENERIA . & . gl MELGAR, 0. 2 Py
FACLLTAD CE INGENERIA BECTRICA Y ELECTRONICA ESOUEMA ELECTRICO . WELCWR O, HOUA No. 4
T 1-108Y-01 | REVISION COMEXIONE. ALIMENTACION MODULQS ENTRADA ANALOGICA now
e L s O Reoiiepend ¥ ENTRADA DIGTAL = e NgE 001
[ TE00 0zSCRCTN ) S/t -200




TABLERO DE PLC

MOOULO PESAJE MODULO PESAJE
BATIDORA

TOLVA PREPESADO

Ale Al3
ANALOG PCB ANALOC PCB
p=) o
O(Z|6|2] o2 O[22 ] 2|0
*%ng(‘%[m’a 3|05 5| 3| 45
NG RARIE Hlltlnl+l+]e
RRARRARRE RREERER
L- 3 L >
olx |O|1Z |z =1D4 (% 4 [
WY 140 32|z (8[5(8|3 Wy 180 3\2|2|5|3|5|5
JUNCTION BOX JUNCTION BOX
EEEEELT) EEEREY)
F1 =1 AP z(o|3lo|z
M EEEFE HFEIFERES
w|w|n|T|n|e W0 |T|n|"|w
vl +|+]+ ] |h|+|el+
JolClele RREAS Jellele RREAM REEAR RREN
x[Q|L(Q|= IR =|Q|@[e] % =|2|9|Q|x =|2|S|2|x x‘:"u%‘i
wlv|T v ™ A EI ™ w|| T |A|w w|n| T |n|w wln| T |n|w WA F)A|w
tljen|+|+ o]+ + 1 n]+]|+ 1o +]+ ) n|+ls R RIRS
o elelelefe olelee]o oJoele]e ololefcle (@ 5e]|'
J
[ -
Sx|RIZ|s 31x|21Z|E ox|9|Z | o< |9|1Z % Sx|OIZ| T o|x|Q(Z|T
3(3[5E 5 aﬁlag.‘i; sts%z; EEEEE 2(z(55/% EEREE
[wE 140A| Iwc NOB] [w: 140(:] [wE 180A ['.vE 1808 ’wi 1SOC|

PELMO0 At -~
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENERA | DE SCRIPCION | s uHGRD €000 Ko| PJT-2000
FACUJAD OF INGENERIA EECTRICA Y ELECTRONICA ESOUEMA ELECTRICO e "3 s HOUA No. 5
CELDAS RGA PREPESADO Y BATIDORA .
0| 7-4BR-07 |EMISION FROTECIO CE AVIOMATZACION ELDAS OF 1 EPESADO ¥ BATIDO0 " ags-2001 PLANG. No.
e ot — PLANTA PROCESACORA ou ST EE_ 2001




6 | 7

o

TABLERO DE PLC

PANEL
VISUAL
L24A
XL24A.3 ¢
TABLERO | DE VISUALIZACION _
r sl
I x5 ]
|
| PHNL1
| 424V Q
|
|
|
I |owe ove
|
|
X.6
e — I - — - - —
YLOA.6 @
L0&
R
DESCRIPCION : CO0KGO No.| PJT-2000
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA I w-./ MELGAR 0.
FACULIAD DE INGENERIA BLECTRICA Y ELECTRONCA ESOUEMA ELECTRICO 1+ WELCAR D. HNA No. 6
PAMEL VISUAL o
0 7-ABR-01 | EMISION PROYECTO D€ ALTOMATZACION A8R~2001 PLANO No.
: U (o P
FEV. FECA SoPCaH PLANTA PROCESACORA o B 001




1 |' 2 f 3

s | ’ |

| [

ESQUEMA DE FUERZA ESOUEMA DE CONTROL (TABLERDO PLC)
A
CCM 2000 - CUBICULO 1E u
] 360 VAC 30
" .
= XL1.1 ¢
g s =
.
0010 ¢
— TANQUE 103_ B <I - - - -1
0101 NA O NC @ U o
3 [ !
¢ 1 3 % | 53 l ? ’
A AT oz |\ o
1 i ]
]
. I : :] :] | o ¢ i [ e
I SIS > L ] -
0 BOTONERA LOCAL [aeY] 2_5.0-— EUBKC_ULO 1E
r alin
|
| 1 | |
v s s
i KM101 T--‘-\---b\ o owssiored |
2 < [
| |
£ | |
I X I
MSA101 E X 1o |
— 14
I
1 X.2 I
= el
i [ I
| 53 |
—_ — — @ - = - - = - — Q101
— | 4 L
! At |
U A w
e Q y xwiar [ ] |
: | =
l |
/_,-\( L 9. _ ]
| \ |
\ ) '
N ANIY g XM1.49 @
" M101 " 4 4
MOTOR DE LA
SOMBA DE DESCARGA 1
5 HP O e
1
| XL3a0 XD ~
RIPCION ™) Ko PJT-2000
AOVERSDAD NAGONAL DE Gergra | PESCRIPCION % vane Coo Ko PIT-2000
FACLLTAD DE INGENERIA BLECTOCA Y ELTHORNC A ESOUEMA ELECTRICO | N VEICAR O HOUA Ne. | 10
T | D1-wAy=071 | REVISION CONEXIOIES BOMBA DE DESCARGA 1 = FLAND No.
5 :)J—-'aa-m, Tewrsion — R - SR 200T o "
CH G I WOWTO Eiasn e 2 |"°"l EE-200t

S/E




)

QUEMA DE FUERZA

10

ESOUEMA DE CONTROL (TABLERO DE PLC)

CCM 2000 - CUBICULO 1G L1
r-——--=-=-=- -~ - "
460 VAC 3¢
R
| |§:| xL1.2
o
1
X001.1
TANOUE 113
Q11 l 1 l | | NAT ne & u
N 1 3 S ‘53
- JE WP VISP Vupupo 1
S S \= “ ozl N\ / N
|
:"] J1 J é | i CoM GND
1 pu——
Al s >IT > L | -
BOTONERA LOCAL CCM 2009 ~ CUBICULO 16
e i
|
HSB111 B
KMI11 N\ ==X ! 0 '
.1
13
HSAI 11 B s
14
| X.2
—_—l s
L.~ - -
| ls3
e o1
u v w A1
b v wd kit [
a2
(e S
_ XN1.2 XN1.50
M111 N
MOTOR DE LA
BOMBA DE DESCARGA 2 _ s
3 HP 13 14
o _n
UNIVERSIDAD NACICHAS DE INGENIERIA DESCRIPCION L WELGAR O. CO0KD No.  PJT-2000
FACULTAD DE INGBNERiA £ ECTRICA Y EECTRONICA ESOUEMA ELECTRICO o WELCAR . HOJA No. 1
0 3-ABR-071 | EWISION PROYECTO D AVIGMATZACICH BOMEA DE DESCARGA 2 N A8R-2001 PLINT No.
w. e R o PLANTA PROCESADORA =0 ST EE-2001



1 l 2

ESOUEMA

CCM 2000 - CUBICULO 1]

DE

3

FUERZA

r il
N 460 VAC 3¢ t
| |
S

1 I
! T |
| |
t |
| Q121 |

1 3 s s
| ..-EB._;_--.\ ...... t
| | \2 4 8 2 |

1
A ST ,
| = IS\ > |
[
| 1
| i
1 3 S |
KM121 === ~--
2 4 [ |
| 1
| |
| |
| |
1 |
| |
| |
I - - - 4
Uo Vo We
14121
MOTOR OE LA

BOMBA DE DESCARGA 3

3 HP

o J~ABR-01  ENMISION

2xd FEC

[ | ?

| 8

| 9

DESORFCON

Lt

N1

ESQUEMA DE CONTROL (TABLERDO
e xt1.3
o
X001.2
TANOUE 123 _ o o
| NA ? N b -
' (sHi23 e '
| |
| COM @ oND O————————
BOTONERA LOCAL CCM 2000 - CUBICULD 1!
e
I ot I
| HSB121 E o |
? |
| | ¥.1 !
| | |
3 |
| 13 |
HSAIZIE 4 | 1 kM121 |
14
1 to I
| | IX.Z |
(I \ !
| 53 |
e} 13
I 5 I
[ A1 !
\ KM1Z1 |
2
| |
L _X.3_¢ _J
XN 3 XN1.51
-_— 125
13 ix
DESCRIPCION

UNVESDAD NAQONAL BE INGBIERA

FACUTAD DE INGENERIA ELECTRICA ¥ ELECTRONICA

PROTECTO DE AUTOMATZACION
PLANTA PROCESADORA

ESQUEMA ELECTRICO

BOMBA BE DESCARGA 3

DE

PLC)

S weeaw o coosd ko] PIT-2000
. wELeas o, A Ho. I 12

flow A3R-2001 PLAND Mo,

i EE 2001

23



: l J |

s | [ | 7

| 2

-

ESOUEMA DE FUERZA

ESQUEMA DE

CONTROL (TABLERO

DE

CCM 2000 - CUBICULC 2E

r |
460 VAC 38
| R 60 |
| S |
| | g
| T | i
| | XDOt.4
| |
15 |
' kw I3 s s
| F- [ VR NP W |
E.E- LS? \ 4 \ [ \ 54
I ! |
L
I d :] :] :I | BOTONERA LOCAL CCM 2000 - CuBICULO 2E
= = = i — - - - = 7
| SIS ST > |
| [ |
l | 1
l | HSB151 c-‘?’ [ !
1
f S |
i I X.1
| 3 s | | t—1+& [
KM151 “p---ko-ndy i ol i
? a 6 | 3 "
| : | =
! 1 HSATS1 B o KM151 \ :
| | 14 i
i {
| [ I
1 | X2
| | | =S {
[ !
| [ 53
| | I 0151 |
54
| I | |
1 At i
[/ | (U J . |
- k1St |
s E—;z |
U \ w [ |
[} [« X3 &
L - - 4
¥NT.S
M151 .
MOTORDE LA L2
VAL VULA RO TATIVA 1
0.9 HP SN 18
) g
UNVERSDAD NAQONAL CEINGENERA | O SCRIPCION J_MELGAR O, c00& Mo PJT-2000
FACIKTAD DE INGENIERIA RECIRICA 1 ELECTRONCA ESOUEMA ELECTRICO © e HOUA No. I 14
1| 01=14Y~G1 | REVISION CONEXIONES VALVULA ROTATIVA 1 T -
0 J-ABR-01 " EINSION PROYECTO DE ALTCAMATZACION ABR~ 2001 PLAND No.
Wv. | e DSTFCO Al e e o s EE-200t1




- ‘ L - L L e -
ESQUEMA DE FUERZA ESOUEMA DE CONTROL (TABLERO DE PLC)
COM 2000 - CUBICULO 2G
- - - - - - - - - = M
| 460 VAC 3¢ |
| |
| |
;
| : L24
| |
| ! XL24.7
4.
| 0152 A | | r
1 15 53 '
I [ - --%--—-X--- | 5
N -
| i [
\ i 1,] :] | ¥001.5 @
1
| A>T > |
| |
| |
| [ CCV 2000 - CUBICULO 26
vl s | '__”___‘___'___“1"_'
KM152 \---%--- : |
v e | !
I | : 53 :
po0152 N |
| | 5y \
I
| ! a1 13 |
| | ! k152 e | KM152
| I : 2 L
| [
! ! X3 ¢ o
| | — -l - = === - *F -
e N |
XDI1.6 &
Ug Vg Wo
'L s
A
XN1.6 ¢
M152
MOTOR OEL al
FILTRO 1
0.5 HP T N7 s
UNIVERSDAD NACIONAL DEINGENERA | o0 C1OM " ue1ess o €00c0 No] PIT-2000
O e e E£SOUEMA ELECTRICO T A No. | 15
7| O1-1AY-C1 | REVISION CONEXIG FILTRO 1 -
0 | J-ABR-01 | EMISION SO PROTECTO CE AUTOMATZACICN : T el
o T T PLANIA FROCESADOKA =) ST EE-2001




5 | 3 s | 7 | s | 0 | 10 | 1" 2
ESOQOUEMA DE ESOUEMA DE CONTROL (TABLERDO 0E PLC)
CCM 2000 - CUBICULLD 21
- - =
| R 460 VAC 38
I
S
I
T
I L2¢
|
| Q152A Y1248 @
' fy 3 "
| =)
| i
! I X016 @
b
|
|
| _CCM 2¢00 - CUBCULO 20 _
| i by ks - - - e i
X2 Q R
KM152A ., oy f |
| \ 2 \ ! \ 1 |
1 I {53 i
| 01524 |
| 54
| I
1 At ) 13 i
| 'kutsza [ KU1524
l | 22 14 I
1 ' l
| Xed
: -X.3_C__'_______‘___J
b e o =i = - 2
017 @
Ub vy w |
~l
£L
XNUT B
|
M152A -
MOTOR DEL B ¢
VIERADOR 1 TOLVA 1
1 HP ol
- N DESCRIPCION R WELCAR D, OGO Mo PJT-2000
FACLLTAD BE INGENERIA BECTRCA Y ELECTRONCA ESOUEMA ELECTRICO ey HOA No. 16
VIBRADOR 1 DL TOLVA 1 = FLaNO %o
3-ABR-01 | EMISON PROTECTO DE AUTOMATRATION L " .
=2 PLANTA PROCESADCRA |"‘* Py £E- 200t




1 | 2 l 3 6 | 7 I 8 l 9 10 | 12
ESOUEMA DE FUERZA ESQUEMA DE CONTROL (TABLERO PLC)
CCM 2000 - CUBICULD 2K _
Fmm =T
460 VAC 3¢
IR
|
|
1
! 124
|
l (e} X249
i 528 A |
kg I3 s 53 ~
| r- - N-----X--- »
A P VEA TR
1
| i :l :| :| X001.7 ¢
)
| S>> >
I
|
| o _CCM 2000 - CUBICULO 2K _
' > s o i X1 4 B
KM1528 \—-—\---\ [ : |
2 4 6
| ! 53 !
| 01528 1
| 54
| i
l Al 13
| 'miszg [T KM1528 '
' ] 2 14 [
] |
| X3 d X.4 @
: - - - - - - - - A 4
L — — = e = - — -
X0i1.8 ¢
Uy Vg VYo
) QI
|
L
N ) |
S’ XN1.8 T
1528 :
MOTCR DEL i ’
VIBRADOR 2 TOLVA 1
1 HP 5o
L= ~
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA e s MELGAR D, CODRQ No.| PJT-2000
FACULTAD DE INGENERIA BECTRICA Y ELECTRONICA ESOUEMA ELECTRICO T MELCAR D, HOUA No. 17
VIBRADOR 2 DE TOLVA 1 Frow PLAND No
0 J-ABR-01 | EMISION PROVECT® Of AUTOMATZACKON o .
oLV, D% o] I PLANTA PROCBACRA e ST EE-2001




. 5 3 . | s I 6 | 7 | 8 [ 9 10 " 12
ESQUEMA DE CONTROL (TABLERO DE PLC)
A
NVEL BAJO NIVEL BAJO NIVEL BAJO CIRCULINA
TOLVA 1 TOLVA 2 TANOUE DE PRODUCTO DE AVISO
a8
L18
XL1B 10
c ® N e
3 3 3 .
wer
s X001.8 X001.12 XD01.13 & 2
) XG.1 Q)
] TANOUE OC 8LERO O
TABLERO T0LVAS PRODUCTO CONTROL
r-—- -y - - - = - — = =L M | S '—‘ - "
X.1 X3 0 X1 ¢ x.7
3 | Y | ] | ] |
I ] i I I
X1 x1 x1 At xn
— I Ls2 LLUﬁ?@b I LLL210Q ! k1 [ ] I w0 é@ J
| X2 X2 | X2 | A2 | X2
| I I I I
; x.2 X.4 4 X.2 ¢ x8
Bi m = e o~ = o~ — Tl - - - 4 (S =t
G
xN1.9 XN1.13 ¢ XN1.14 D ¥N1.15 § XN1.52 §
” N1
—— 186
1 2
'
[ -~
UNIVERSIDAD NACIONAL DE NGENERIA | E SCRI CION J. MELGAR O. CODGO0 Mo.| PJT-2000
FACUIAD DE (HGENERIA BECTPICA Y EECTRONICA £SOUEMA ELECTRICO TR HOUA No. 18
INDICADORES DE NIVEL BAJO EN TOLVAS Y TANQUE ([mes PLANO No
0 | 5-46R-01 |Euisien iveireriaiaiosn CIRCULINA AVISO -
[ FEDY. DCowCo! o PUANTA PROCEA i S/T EE-2001




' | 2 | 3 s | o | v | 8 | 5 | 10 | " 12
ESQUEMA DE FUERZA ESOUEMA DE CONTROL (TABLERO DEL PLC)
CCM 2000 - CUBICULO XX
r-—-—----=-=-=-= - "
| 460 VAC 30 |
| 1
| | g
| T !
| I X001.9 &
| |
| Q161 |
L I 3 g I 'sy
| (= F O N L |
R it M
= I
| ! i re_gYONERA LOCAL ‘c_cu 2000 - CUBICULO 3C
= = T 5y = T - - ™
. I > > > |
| [ |
| | P
| | | I |
I 2 [
| | X1
I 8 3 5 | | el B e Comm ]
KM161 N\ =--N--- [ o |
2 4 5 | 3 : '
1 \
1 | HSAIE1 £, ” KMI61 I
| | 114 1
| | | |
| 1 |
! [ x.2 |
| | ' = '
= | | 1
! | 53
i ! I o .\\ !
54
| | : ]
| A1 i
L T st [
Y] |
| ]
v \ w x
S 0. _\.J_- L
O XN1.10 @
M161
MOTOR OE LA = =
VALVULA ROTATIVA 2
0.9 HP EE 198
N STAD 200 N
UMVERSIDAD NADIONAL DEINGERERA | DEo0 T C1ON o MELGAR D 000 o £JT=2000
FAQUTAD D INGENE A EECTRICA Y HLECTRONCA ESCUEMA ELECTRICO “"‘”"3 TCASD) HOA Mo, 19
N VALVULA ROTATIVA 2 o FLANO No.
oAr=C1 | EESON PROYEQID O AUTOMATZASCN -
s [y FLANA > g S/E . EE-2000




' | 2 | 3

& | 7 | 8

| » |

ESQUEMA DE FUERZA ESQUEMA DE CONTROL (TABLERDO DE PLC)
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ESQUEMA DE FUERZA ESOUEMA DE CONTROL (TABLERO DE PLC)
CCM 2000 - CUBICULD 3E_
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BOMBA ADICION
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ESQUEMA DE CONTROL (TABLERO DE PLC)
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CONTROL (TABLERO DE PLC)
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ESQUEMA DE FUERZA
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ESOUEMA DE CONTROL (TABLERO DE PLC)
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ESQUEMA DE FUERZA ESOUEMA DE CONTROL (TABLERO DE PLC)
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ESOUEMA DE FUERZA ESOUEMA DE CONTROL (TABLERO DE PLC)
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ESQUEMA DE CONTROL (TABLERO D PLC)
NIVEL CONTINUO NIVEL CONTINUO MIVEL CONTINUO
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124
XL24.85 X124.66 XL24.67
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ESOQUEMA DE CONTROL TABLERO DE PLC)
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ESQUEMA DE CONTROL (TABLERO DE PLC)
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ANEXO 2

DIAGRAMAS LOGICOS
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