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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 capítulo I se describen las etapas del proceso antes de ser automatizado y en 

eí capítulo II describe el proceso cuando ya esta implementada la automatización. 

El capítulo 111 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 capítulo IV se dan las pautas para elaborar los esquemas eléctricos del 

sistema y se configura el PLC. 

El capítulo V se indica los costos de equipamiento del sistema, los servicios de 

instalación del equipamiento y se enumeran los trabajos de instalación de la ductería y 

cableados del sistema. 

En el anexo 1 se muestran los esquemas eléctricos del sistema, en el anexo 2 se 

muestran los diagramas lógicos de funcionamiento del sistema. 

En todos los capítulos, las tablas, las listas y los esquemas propios de cada capítulo 

se muestran al final de dicho capítulo. 
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PROLOGO 

En nuestro país muchas industrias realizan sus procesos industriales utilizando la 

lógica de relés como parte de la automatización eléctrica. La modernización de una 

planta esta ligada al cambio de equipos eléctricos y de la utilización de la nueva 

tecnología para el control y la automatización 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 búsqueda de información referida a los nuevos equipos de control 

eléctrico y electrónico aplicados a sus necesidades. 

Los distintos fabricantes a través de los representantes y distribuidores de equipos 

en nuestro país, tienen la oportunidad de brindar información de los nuevos y variados 

equipos de control eléctrico o electrónico a toda persona relacionada con el tema y 

que se los solicite. También se puede tener acceso a la información que necesitamos 

en las páginas web de intemet. 

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 consideración los 

tiempos que dure la importación de dichos equipos. 

Ocurre también que ciertas empresas tienen sus proyectos de automatización 

realizados en el extranjero y en el proyecto referido recomiendan el uso de equipos de 

algún fabricante o una marca determinada. 
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Los nuevos equipos de control eléctrico y electrónico ofrecen mayores ventajas 

técnicas y económicas 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 automatización de sus plantas están alineados con la nueva 

tecnología que le ofrecen mayores ventajas para poder competir en el mercado abierto 

con los productos que elaboran. La inversión realizada en un tiempo relativamente 

corto se recuperará por el aumento de la productividad en la planta. 

En la elaboración y/ó ejecución de un proyecto de control y automatización 

industrial, según mi experiencia se distinguen tres sectores diferenciados a los que 

llamo Proceso, Energía y Automatización. Estos sectores deben estar en constante 

coordinaciones para la actualización de información 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 

automatización. 

En el sector Energía tenemos a las personas directamente involucradas con el 

suministro de la energía para la fuerza y el control del proceso en automático. Esta 

energía puede ser eléctrica, neumática, hidráulica. Los responsables del suministro 

energético deberán proveer la energía necesaria, suficiente, libre de impurezas a los 
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distintos equipos que estarán instalados en la planta y que pertenecerán al sistema de 

control y/o automatización que se este implementando. 

En el sector Automatización tenemos a los ingenieros responsables que 

determinarán los equipos de control, de automatización ó de monitoreo que se 

utilizarán en el proyecto. También se encuentra el ingeniero de instrumentación 

responsable de escoger y recomendar los equipos que son mas convenientes para la 

toma de datos del proceso de producción. Así mismo, será responsabilidad del 

programador, realizar las programaciones, los ajustes (seteos) de los mismos equipos 

para el monitoreo, control y automatización 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 automatización de procesos desde el punto de 

vista de la instalación eléctrica en una planta de procesamiento para obtener un 

producto en estado de pasta. 



CAPÍTULO I 
ESTADO DE LAS INSTALACIONES ANTES DE LA AUTOMATIZACIÓN 

1.1 Información General 

Las materias primas que intervienen en la elaboración del producto, se han 

agrupado en tres tipos de sustancias a las que llamamos, los líquidos, los sólidos y los 

ingredientes menores. 

Las sustancias líquidas son tres y las denominaremos Líquido 1, Líquido 2 y 

Líquido 3; las materias sólidas son dos, tienen la forma de polvo y las llamaremos 

Sólido 1 y Sólido 2; los ingredientes menores vienen en estado líquido, son dos y los 

llamaremos Líquido A y Líquido B. 

El proceso de producción es del tipo "Batch" (es decir del tipo paquete) y la 

sustancia que se obtiene al final del proceso tiene la característica de ser una masa 

pastosa y la llamaremos el Producto. 

En los esquemas TANQUES, PRODUCCION (ver láminas 1.1.a y 1.1.b al final 

del Capítulo I) se muestra el proceso antes de la automatización. 

1.2 Descripción del Proceso 

En la elaboración del producto se distinguen las siguientes etapas: 

o Almacenamiento de materias primas.

o Transferencia de materias primas proceso.

o Neutralización.
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o Transferencia a batido.

o Adición de sólidos.

o Adición de líquidos menores.

o Batido y recirculación.

o Transferencia a envasado.

A continuación se describirá cada una de las etapas. 

1.2.1 Almacenamiento de Materias Primas 

Los líquidos 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 sólidos 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 aromáticos. También se les denomina los Líquidos menores y son almacenados en 

el almacén de materias primas. 

1.2.2 Transferencia de Materias Primas a Proceso 

La transferencia de los líquidos a proceso se refiere al traslado de los líquidos 

desde los tanques de almacenamiento hasta los tanques diarios que se localizan en el 

área de proceso. Esta transferencia se realiza por medio de las bombas de 

transferencia las que son operadas por el personal. 
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El control de las bombas es por medio de pulsadores de arranque parada. Cuando 

el nivel del líquido, 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 líquido es alto. El nivel del líquido en 

el tanque diario se visualiza por medio de una regleta que flota en el tanque. 

El traslado de los sólidos y los ingredientes menores desde sus almacenes hasta el 

área de proceso es en forma manual. El operador los traslado por medio de 

montacargas frontales. 

1.2.3 Neutralización 

El proceso de Neutralización se refiere a la reacción química que ocurre cuando 

son descargados los líquidos en el tanque de Neutralización. La cantidad de líquidos 

utilizada en la Neutralización es medida en los tanques calibradores que se localizan 

debajo de los tanques diarios. 

Los líquidos desde los tanques diarios por gravedad son descargados a los tanques 

Calibradores. La descarga es controlada por el operador a través de botones 

pulsadores que activan electroválvulas de descarga. Estas electroválvulas se 

desactivan cuando el nivel de los líquidos alcanzan el nivel prefijado. 

En la Neutralización también se adiciona agua, desde la línea de agua existente de 

la planta. La cantidad de agua se mide en el tanque calibrador respectivo. 

El tanque de Neutralización tiene un agitador de paletas para homogeneizar la 

mezcla de los líquidos. El control de funcionamiento del agitador lo realiza el 

operador desde los pulsadores respectivos. 

1.2.4 Transferencia a Batido 
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Terminada la etapa de Neutralización, la solución obtenida se transfiere al tanque 

de batido por medio de la bomba de neutralización. El control de la bomba la realiza 

el operador por medio de los pulsadores de arranque parada respectivos. 

1.2.5 Adición de Sólidos 

La adición de los sólidos 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 sólido que se necesita y los adiciona al tanque de batido. 

1.2.6 Adición de Líquidos Menores 

La adición de líquidos menores al tanque de batido se realiza en forma manual. El 

operador traslada los cilindros hasta la sala de proceso, pesa la cantidad de líquido 

necesaria y lo adiciona a la batidora por la parte superior. 

1.2. 7 Batido y Recirculación 

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 adición de los sólidos y líquidos menores, la velocidad mayor 

para formación 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 sólidos y los líquidos menores, 

terminada la adición, se forma una pasta la que se tiene que recircular para que sea 

homogénea. 
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La Recirculación se da cuando se enciende la bomba de transferencia del tanque de 

batido y la válvula 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 dirección que tome la válvula de salida de batidora dependerá de la posición del 

selector rotativo que accionara el operador. Una posición es la de recirculación y la 

otra es de transferencia a la zona de envasado. 

l.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 direccionará la línea de 

salida de batidora hacia la zona de envase y pondrá en marcha la bomba de 

transferencia. Esta bomba dejará de funcionar cuando el nivel de la pasta en el tanque 

de producto este en nivel de lleno ó cuando el operador pulse el botón de parada. 

1.3 Equipos Eléctricos en el sistema actual 

Se tiene el tablero de fuerza, la caja con botoneras, electroválvulas de descarga, 

los interruptores fin de carrera de los tanques y el variador de velocidad. 

l.3.1 Tablero de Fuerza

El tablero de fuerza, recibe tensión en 460 V AC desde los tableros de distribución

de la subestación eléctrica y llegan al interruptor general. Este tablero contiene 

cubículos independientes donde se alojan los arrancadores de los motores que 

accionan las bombas, agitadores del sistema. Los arrancadores son directos y constan 
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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 disposición de los equipos 

en el tablero de Fuerza se visualiza en el esquema DE-1900. La tensión de control del 

sistema es de 11 O V AC que es suministrada por un transformador de control que se 

localiza en el Tablero de Fuerza. 

l.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 Neutralización. 

La caja con botoneras que activan las electroválvulas de descarga se encuentran al 

pie de los tanques diarios y de los tanques calibradores. Controlan la apertura y cierre 

de las electroválvulas respectivas. 

El selector de cambio de velocidad del agitador de batidora y el selector que 

direcciona la electroválvula a la salida de la batidora se localizan al pie de la batidora. 

l.3.3 Electroválvula de Descarga

Las electroválvulas 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 líquido. 

Estas electroválvulas trabajan a una tensión de 110 VAC. Y su activación 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 
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Los tanques diarios y los tanques calibradores tienen un sistema de boyas que 

flotan en la superficie de los líquidos de manera que cuando el líquido 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 válvulas de descarga. 

Los interruptores fin de carrera de los tanques calibradores, puede ser variado de 

posición lo que implica variar la cantidad de líquido que ingresará al tanque de 

neutralizació� las variaciones son realizadas por el operador y dependerán 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 alimentación desde el Tablero de 

fuerza. La activación 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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CAPÍTULO 11 
DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO DE AUTOMATIZACIÓN 

2.1 Preliminares 

Las sustancias que intervienen en la elaboración del producto son las mismas y 

tienen los mismos nombres. Los esquemas P&ID que se muestran en los planos 

LIQUIDOS y PROCESO (ver láminas 2.1.a y 2.1.b al final del Capítulo II) nos 

indican de manera esquemática como finalmente queda el proceso de fabricación 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 notará que equipos se retiraron y los 

cambios realizados. 

2.2 Descripción del Proceso 

Las etapas son similares a lo descrito en el Capitulo I, teniéndose lo siguiente: 

1:1 Almacenamiento de materias primas. 

1:1 Transferencia de materias primas proceso. 

1:1 Neutralización. 

1:1 Adición de sólidos. 

1:1 Adición de líquidos menores. 

1:1 Batido y recirculación. 

1:1 Transferencia a envasado. 
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A las etapas anteriores se le suma como parte de la operación el control 

automático del sistema por medio del PLC, la entrada de datos y la visualización de 

los eventos por el operador en el panel visual. a continuación describiremos cada una 

de las etapas. 

2.2.1 Almacenamiento de Materias Primas 

Los líquidos, sólidos y los ingredientes menores se siguen almacenando de igual 

manera que la descrita anteriormente; con la diferencia de que los sólidos 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 

Líquidos 

La transferencia de los líquidos a proceso se refiere al traslado de los líquidos 

desde los tanques de almacenamiento hasta el tanque de batidora. La ampliación de la 

descripción de esta etapa se puede ver en la parte de neutralización. 

Sólidos 

La transferencia de sólidos a proceso se refiere al traslado de los sólidos desde el 

almacén de materias primas hasta la descarga del supersaco en la tolva diaria. El 

traslado de los sólidos desde el almacén de materias primas hasta el área de proceso es 

en forma manual. Los sólidos 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 válvula 

rotativa que es controlada por el operador a través de los pulsadores. Una lámpara 

señalizadora en la zona de supersacos indicará al operador que sólido deberá 
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descargar. Cuando el nivel del material en la tolva este en nivel alto, el PLC detendrá 

e inhabilitara el funcionamiento de la válvula 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 

inspección, la que manualmente puede ser aperturada por el operador. Esta tolva 

deberá estar cerrada cuando el proceso de producción se haya iniciado. 

Líquidos menores a proceso 

La transferencia de líquidos 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 líquidos menores que vienen en 

cilindros, desde el almacén de materias primas hasta el área 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 ingresará 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 líquidos menores. 

2.2.3 Neutralización 

La Neutralización de las sustancias líquidas se realiza en el tanque de batidora. Este 

tanque tiene celdas de pesaje que se conectan con el módulo de pesaje del PLC, de 
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manera que la cantidad de cualquier sustancia o material que ingrese a la batidora se 

podrá controlar por su peso. La transferencia de los líquidos a la batidora para la 

neutralización es controlada por el PLC. El control del ingreso del líquido será por la 

apertura y/o cierre de la válvula de peso y el arranque y/o parada de la bomba de 

transferencia respectiva. Además la batidora tiene un agitador que tiene tres 

velocidades definidas. El control de funcionamiento de este agitador es por el PLC. 

2.2.4 Adición de Sólidos 

La adición de los sólidos se refiere a la descarga de los sólidos desde la tolva diaria 

a la batidora. Esta descarga se realiza en forma automática. El PLC ordena la apertura 

y/o cierre de la válvula 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 Adición de Líquidos Menores 

La adición de líquidos menores se refiere a la descarga de los líquidos a la batidora 

en forma automática. El PLC controla la apertura y/o cierre de la válvula de flujo 

respectivo. 

2.2.6 Batido y Recirculación 

En las etapas del proceso (neutralización, adición de sólidos y menores), cuando 

las sustancias o materiales ingresan al tanque de batidora, estas tienen que ser agitadas 

o batidas. El PLC en forma automática acciona el agitador de batidora con la

velocidad requerida en la etapa requerida. Para la etapa de recirculación, 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 válvula de batidora y 

pone en marcha a la bomba de transferencia de batidora. La activación de la válvula 

de batidora, direcciona la pasta hacia el tanque de envasado. 

2.2.8 Diálogo entre el Operador y el Sistema 

Los nuevos equipos instalados como parte de la automatización se describe mas 

ampliamente· en el Capítulo III "Equipamiento del Sistema". Sin embargo haremos 

algunos comentarios referentes a estos equipos y el sistema automatizado. La 

cantidad de ingredientes para la elaboración del producto será ingresada al sistema a 

través del panel visualizador. 

Los mensajes de aviso y alarma que suceden mientras el sistema esta operando en 

automático se indican en el Panel Visualizador. Además para las alarmas existe una 

circulina de aviso que se activará cuando un estado de Alarma se presente. 

Existen los pulsadores de parada de emergencia PE para detener el proceso de 

manera manual. Un PE detendrá la adición de materiales a la batidora y otro PE 

detendrá la adición de materiales a la tolva de prepesado. 







3.1 Preliminares 

CAPÍTULO ID 
EQUIPAlVIIENTO DEL SISTEMA 

La descripción de los equipos utilizados en la automatización, sigue el orden por 

donde las sustancias o materias primas que manejan fluyen o se trasladan. Así tenemos 

los líquidos, los sólidos, los líquidos menores y el producto. Los esquemas 

LIQUIDOS y PROCESO (láminas 2.1.a y 2.1.b del capítulo anterior) ayudarán a 

identificar los equipos. La descripción de los equipos será dando mas énfasis a la 

característica eléctrica propia de cada equipo. 

Finalmente se describirá los equipos anexos al sistema que no están directamente 

involucrados con ninguna sustancia pero que hacen posible la elaboración del 

producto. 

3.2 Equipamiento del manejo de los líquidos 

3.2.1 Bomba de Descarga 

El motor de la Bomba de Descarga, tiene alimentación trifásica 460 V AC 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 

posición de OFF. Además tiene un contacto auxiliar que se apertura cuando hay una 

falla o cuando esta en la posición 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 camión cisterna. Si el nivel del 

líquido que se esta descargando esta en el nivel alto, el PLC desconecta la bomba de 

descarga. Si el PLC no actuará y el nivel del líquido sobrepasa el nivel alto, entonces 

el detector de nivel máximo desconectará 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 máximo. 

3.2.3 Detector de nivel continuo 

El Detector de nivel continuo esta instalado en la base del tanque, se comunica con 

el PLC indicándole el nivel del líquido del tanque en forma continua. Son sensores del 

tipo diafragma que trabajan con una señal de 4 a 20 mA. 

3.2.4 Detector de nivel máximo 

El Detector de nivel máximo llamado también sensor "high-high" es un equipo de 

respaldo que apaga la bomba de descarga cuando el nivel del líquido sobrepasa el 

nivel alto y llega al nivel máximo. Este sensor tiene alimentación de 11 O V AC y esta 

instalado en la parte superior del tanque. 

3.2.5 Bomba de Transferencia 

El motor de la Bomba de Descarga, tiene alimentación trifásica 460 V AC 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 

posición de OFF. Además tiene un contacto auxiliar que se apertura cuando hay una 

falla o cuando esta en la posición 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 botón Impulso enciende a la bomba el tiempo que se mantenga pulsado dicho 

botón. El botón PE tiene enclave mecánico a la pulsación y apaga a la bomba cuando 

el operador pulsa dicho botón. Para desenclavar el pulsador y volverlo al estado 

inicial, deberá de rotarse. 

3.2.6 Válvula de Peso 

La válvula de peso es activada por una bobina que trabaja con 11 O V AC y la 

activación de cada electroválvula se controla directamente por el PLC. 

La válvula tiene un juego de contactos a los que denominamos posicionadores que 

envían señales discretas al PLC indicándole el estado en que se encuentra. La válvula 

puede estar en posición de abierta o cerrada. 

3.3 Equipamiento del manejo de Sólidos 

3.3.1 Tecle 

El tecle solo necesita alimentación trifásica 460 YAC. Viene con su arrancador 

propio y sus botoneras de control. El interruptor de control de la alimentación se 

localiza en el CCM 2000. 

3.3.2 Válvula Rotativa 

El motor de la Válvula Rotativa, tiene alimentación trifásica 460 V AC, 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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posición de OFF. Además tiene un contacto auxiliar que se apertura cuando hay una 

falla o cuando esta en la posición de OFF. Este contacto se conecta en serie con la 

bobina del contactor. 

El funcionamiento de la válvula 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 válvula 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 inspección.

Cerca de las tolvas diarias se encuentra instalado una caja que contiene lámparas 

señalizadoras que indican cual de las tolvas tiene el material en nivel mínimo. Estas 

lámparas 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 envían una señal discreta al PLC 

indicándole en que nivel se encuentra el material. Estos sensores deben de alimentarse 

con 11 O V AC y están instalados en la parte superior e inferior de la tolva. 

3.3.5 Vibradores 

Los vibradores tiene alimentación trifásica 460 V AC, el control de activación 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 posición de OFF. Además tiene un contacto auxiliar que se apertura 

cuando hay una falla o cuando esta en la posición 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 alimentación trifásica 460 V AC, el control de activación 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 posición de OFF. Además tiene un contacto auxiliar que se apertura 

cuando hay una falla o cuando esta en la posición 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 Inspección 

La compuerta de inspección de la tolva diaria tiene instalado un interruptor fin de 

carrera. Cuando la compuerta esta abierta, el interruptor fin de carrera envía una señal 

discreta al PLC indicándole el estado de apertura de la compuerta. 

3.3.8 Gusano Alimentador 

El motor del Gusano alimentador, tiene alimentación trifásica 460 YAC 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 posición de 

OFF. Además tiene un contacto auxiliar que se apertura cuando hay una falla o 

cuando esta en la posición 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 

botón Impulso enciende al gusano el tiempo que se mantenga pulsado dicho botón. 

El botón PE tiene enclave mecánico a la pulsación y apaga el gusano cuando el 

operador pulsa dicho botón. Para desenclavar el pulsador y volverlo al estado inicial, 

deberá de rotarse. 

3.3.9 Detector de Rotación 

El gusano alimentador tiene instalado en el extremo opuesto al motor que lo 

mueve un detector de rotación. Cuando el gusano esta rotando, el detector de 

rotación envía una señal discreta al PLC indicándole el estado de rotación del gusano. 

3.3.10 Compuerta de Peso 

La compuerta de peso es activada por una electroválvula, cuya bobina trabaja con 

tensión de 11 O V AC. La activación de la compuerta de peso se controla directamente 

por el PLC. 

La compuerta tiene un juego de contactos a los que denominamos posicionadores 

que envían señales discretas al PLC indicándole el estado en que se encuentra. La 

compuerta puede estar en posición de abierta o cerrada. 

3.4 Equipamiento de manejo de los Líquidos Menores 



29 

3.4.1 Bomba de Adición 

La bomba de adición es una bomba del tipo de diafragma y es activada por una 

electroválvula, cuya bobina trabaja con tensión de 11 O V AC. La activación de la 

bomba de adición se controla directamente por el PLC. 

Cerca de la bomba esta instalado un pulsador de Parada de Emergencia (PE). El 

botón PE tiene enclave mecánico a la pulsación y desactiva a la bomba cuando el 

operador pulsa dicho botón. El PE envía una señal discreta al PLC indicándole que ha 

sido ordenada la parada de la bomba. Para desenclavar el pulsador y volverlo al 

estado inicial, deberá de rotarse. 

3.4.2 Válvula de Peso 

La válvula de peso es activada por una bobina que trabaja con 11 O V AC. La 

activación de cada electroválvula se controla directamente por el PLC. 

La válvula tiene un juego de contactos a los que denominamos posicionadores que 

envían señales discretas al PLC indicándole el estado en que se encuentra. La válvula 

puede estar en posición 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 envía una 

señal analógica al módulo de peso del PLC, indicándole el peso del material que 

estuviera ingresando a la tolva. 

3.4.4 Válvula de Flujo 

La válvula de flujo es activada por una bobina que trabaja con 11 O V AC. La 

activación de cada electroválvula se controla directamente por el PLC. 
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La válvula tiene un juego de contactos a los que denominamos posicionadores que 

envían señales discretas al PLC indicándole el estado en que se encuentra. La válvula 

puede estar en posición 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 envía una señal analógica al módulo 

de peso del PLC, indicándole el peso del material que estuviera ingresando a la 

batidora. 

3.5.3 Agitador de Batidora 

El motor del Agitador de batidora, tiene alimentación trifásica 460 V AC, 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 posición de 

OFF. Además tiene un contacto auxiliar que se apertura cuando hay una falla o 

cuando esta en la posición de OFF. 

El funcionamiento normal del agitador es controlado por el PLC. La variación de 

la velocidad es controlada por el variador por señales discretas. El variador envía una 

señal 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 botón Impulso enciende al agitador el tiempo que se mantenga 

pulsado dicho botón. El botón PE tiene enclave mecánico a la pulsación y apaga al 

agitador cuando el operador pulsa dicho botón. Para desenclavar el pulsador y 

volverlo al estado inicial, deberá de rotarse. 

3.5.4 Bomba de Transferencia-Recirculación 

La Bomba de Transferencia-Recirculación llamada también bomba de batidora, su 

motor, tiene alimentación trifásica 460 V AC, 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 posición de 

OFF. Además tiene un contacto auxiliar que se apertura cuando hay una falla o 

cuando esta en la posición 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 botón Impulso enciende al gusano el tiempo que se mantenga pulsado dicho 

botón. El botón PE tiene enclave mecánico a la pulsación y apaga la bomba cuando el 

operador pulsa dicho botón. Para desenclavar el pulsador y volverlo al estado inicial, 

deberá de rotarse. 

3.5.5 Válvula de Transferencia-Recirculación 
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La válvula de Transferencia-Recirculación, llamada también válvula de batidora es 

activada por una bobina que trabaja con 11 O V AC 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 activación de la electroválvula se controla directamente por el PLC. La válvula 

tiene un juego de contactos a los que denominamos posicionadores que envían señales 

discretas al PLC indicándole la posición 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 lámpara señalizadora. La lámpara señalizadora indica al 

operador que el nivel de producto en la tolva esta en nivel mínimo. Esta lámpara 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 máximo y el mínimo del material en la tolva. Estos equipos envían una señal 

discreta al PLC indicándole en que nivel se encuentra el producto. Estos sensores 

deben de alimentarse con 11 O V AC y están 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 función de detener la 

adición 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 

visualización. 
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Los pulsadores de PE tienen enclave mecánico a la pulsación y detienen la adición 

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

volverlo al estado inicial, deberá 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 automatización lo llamamos CCM 2000. Se diferencia del primer tablero 

por lo siguiente: 

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

o Se adicionó un módulo para la instalación de los dispositivos de

control (interruptores y arrancadores) de los nuevos equipos.

o Se han reubicado los arrancadores de los equipos existentes.

o Se modificó el cableado de control de acuerdo a la lógica de

automatización.

o Se adicionaron accesonos a los eqmpos existentes para el control

automático.

o Se instaló un medidor multifunción.

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 

válvulas rotativas, los filtros, los gusanos y los vibradores. En uno de sus cubículos 

tiene alojado el transformador que alimenta con tensión de control de 11 O V AC a los 

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

transformador de control y la tensión de control del sistema. Tiene además un 

medidor multifunción nos indica el valor de las variables eléctricas (tensión, intensidad 

de corriente, etc.) y registra los consumos de energía (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 automática. 

Recibe alimentación en 11 O V AC que viene directamente desde el CCM 2000, los 

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

Contiene en su interior lo siguientes equipos: 

o La Fuente de 24 VDC para alimentar a los equipos de control que

requieran de esta tensión.

o Los relés de control que son activados por los pulsadores de

emergencia (PE) del sistema, según la lógica cableada.

o Las horneras de control que permiten la conectividad de los cables

de control entre el PLC y los dispositivos de control exteriores al

Tablero del PLC.

o Las horneras de tierra.

o La caja de conexión entre el PLC y el Panel Visualizador.

3.6.3 Tablero de Visualización 

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

controlar el proceso de producción en forma automática. Recibe alimentación desde el 
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Tablero de control en 24 VDC para alimentar al Panel Visual y en 11 O V AC para 

alimentar a la circulina. Contiene los siguientes equipos: 

o Panel Visualizador

o Caja de comunicación entre PLC y Panel Visualizador.

o Los pulsadores de parada de emergencia PE para batidora y

prepesados.

o La circulina de aviso.

o Las horneras de conexión 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 elaboración del producto.

o Mensajes de aviso y alarmas que indican al operador cómo esta

operando el sistema en automático.

o Control de la operación del proceso (pausa, continuar, abortar, etc.)

cuando el sistema esta en automático.



4.1 Preliminares 

CAPÍTULO IV 
INGENIERÍA ELÉCTRICA DEL SISTEMA 

En el presente capítulo se elabora el Esquema Eléctrico del Circuito de Fuerza de 

los equipos ( esquema unifilar) del sistema teniendo como base lo descrito en los 

capítulos anteriores. También se identifica y elabora la lista donde se indica el tipo y el 

número de señales del PLC. Esto nos permite seleccionar el PLC. 

El direccionamiento de las señales del PLC y la elaboración de los Diagramas 

Lógicos serán la base para el diseño de los Esquemas Eléctricos de los circuitos de 

Control de cada equipo. 

Se describen los criterios seguidos para la selección del transformador de control 

del sistema y se presenta los esquemas de distribución de los equipos que se instalarán 

en los tableros de Fuerza, Control y Visualización. Se dan también los criterios 

necesarios que se deben tener en el tendido de la ductería eléctrica y el sistema de 

tierra. 

Comenzamos el presente capítulo 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 láminas 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 código que los identifica. 

Esta codificación es única de manera que en ningún equipo se repite el código. Los 

dispositivos eléctricos asociados a cada uno de estos equipos se codifican de igual 

manera. Así por ejemplo si observamos la lámina LIQUIDOS, tenemos que la Bomba 

de Transferencia 2 tiene el código P-115. La letra P por PUMP palabra en idioma 

ingles que significa bomba y el número que diferencia esta bomba de las otras bombas 

en el sistema. 

El motor que acciona la bomba tiene el código Ml 15 y el arrancador que controla 

el funcionamiento del motor tendrá la nomenclatura de STRl 15. 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 STRl 15 esta compuesto por un interruptor del tipo guardamotor y un 

contactor, la codificación para cada uno será Q 115 y KM 115 respectivamente. Las 

letras Q y KM vienen de los códigos utilizados generalmente por las normas IEC para 

designar a interruptores y contactores respectivamente. 

En la lámina 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 código 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 características de la carga y a la potencia que consumen, se 

determina si el arranque será a plena tensión o a tensión reducida. 

Como todos los motores son de potencias menores de 1 O HP en principio el tipo 

de arranque será directo. Alguno de los equipos según necesidad del proceso de 

producción trabajan a velocidad variable. La variación de velocidad de los motores 

será 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 

alimentará con la tensión de control al sistema en automático, el equipo de monitoreo 

de variables eléctricas y el registro de energía consumida por la planta. 

Estos puntos se verán mas adelante en el acápite "Tablero de Fuerza". 

4.4 Lista de Señales del PLC 

En base a la Hoja de Datos de los equipos de control que están 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 

características 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 código del equipo en la segunda el nombre del equipo, en la tercera el 

dispositivo eléctrico que acciona dicho equipo ó el equipo asociado. La cuarta 
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columna nos indica la potencia que consume el dispositivo de la tercera columna. En 

la última 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 lógica descrita en el capítulo Descripción del 

Proyecto de automatización y de los Diagramas Lógicos donde se indica la lógica de 

funcionamiento de cada equipo. 

La Lista de entradas y salidas del PLC esta dividida en 5 columnas. La primera 

columna llamada Código, se indica el código del equipo y/o el código del dispositivo 

eléctrico asociado a la señal del PLC. La segunda columna llamada Descripción se 

indica el nombre genérico de los equipos, el nombre especifico del equipo y se 

describe la señal del PLC. La tercera columna llamada Tipo de señal, se refiere a la 

señal del PLC, se subdivide en tres, pudiendo ser Entrada digital (DI), Salida digital 

(DO) o Entrada Analógica (AJ). 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 señales DO del PLC que están ligadas a las paradas de 

emergencia del sistema. 

En base al número de señales se determina el tipo y número de módulos del PLC. 

4.5 Selección del PLC 

La Selección del PLC se refiere a determinar todos los equipos, que en conjunto se 

denomina el PLC. 

4.5.1 Módulo de Salida Digital DO 
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El módulo de salida digital DO que es utilizado en el presente proyecto será del 

tipo relé y trabajará a una tensión de 11 O V AC. La capacidad que tienen los contactos 

de cada relé para 11 O V AC es de 3 Amps. Lo que nos permite activar cargas que 

tienen un consumo máximo aproximado de 300VA. Y si observamos la lista 4.2 se ve 

que las cargas solo tienen un consumo de 20 V A. 

El número total de módulos a utilizar dependerá de lo siguiente: 

o Número de señales por módulo disponibles en el mercado.

o Número de señales del tipo DO que se utiliza en el sistema.

o Número de señales del tipo DO utilizadas como reserva.

o Agrupación de señales tipo DO por lógica cableada.

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

proyecto utilizará tres módulos de salida tipo relé y cada módulo de 16 canales. 

4.5.2 Módulo de Entrada Digital DI 

El módulo de entrada digital DI que es utilizado en el presente proyecto trabajará 

con tensión de 24 VDC. 

El número total de módulos a utilizar dependerá de lo siguiente: 

o Número de señales por módulo disponibles en el mercado.

o Número de señales del tipo DI que se utiliza en el sistema.

o Número de señales del tipo DI utilizadas como reserva.

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

proyecto utilizará dos módulos de entrada digital de 32 canales cada uno. 

4.5.3 Módulo de Entrada Análoga Al 
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Los módulos Al llamados también módulos de entradas analógicas deberá ser para 

señal análoga ( 4-20 mA) de bajo nivel aislado con resolución de 16 bits y 4 canales. 

Para nuestro proyecto solo se necesita un módulo de este tipo. 

4.5.4 Módulo de Pesaje 

Los módulos de Pesaje son módulos dedicados para recibir la señal de la caja 

sumadora de las celdas de pesaje. El proyecto utilizará dos módulos de pesaje. 

4.5.5 Procesador 

La selección del Procesador para nuestro proyecto dependerá de lo siguiente: 

o Número de Racks

o El número de entradas y salidas digitales

o El número de entradas y salidas análogas

o El número de redes de comunicación.

o El número de canales de aplicaciones especiales.

o Capacidad de memoria.

4.5.6 Fuente de poder del PLC 

La fuente de alimentación propia del PLC se determina por las siguientes 

consideraciones: 

o El número de módulos de entradas y salidas,

o El tipo de módulos utilizados

o La potencia de consumo de los módulos.

La suma de potencias que consumen los módulos determina la fuente a utilizar. Un 

resumen de esto se muestra en la lista 4.4 "Cálculo de la Fuente del PLC". 
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4.5. 7 Rack del PLC 

El Rack del PLC dependerá de lo siguiente: 

o Número de módulos incluyendo la fuente y el CPU.

o Tamaño de la fuente

o Tamaño del CPU

o Extensiones futuras.

Se tiene que el proyecto utilizará un rack de 8 slots y un rack de 4 slots. Ambos 

racks serán del tipo extensible para que el sistema tenga la opción de crecer ó 

conectarse con otro sistema en el futuro. 

Un resumen de como queda configurado el PLC se muestra en la lámina 4.2 a la 

que llamamos "Configuración del PLC". Esta Lámina se ha elaborado tomando el 

PLC Premium del fabricante Modicon. 

4.6 Direccionamiento de señales del PLC 

El direccionamiento de las señales del PLC depende de la posición física que tomen 

los módulos en el rack del PLC y cada señal se asignará al módulo respectivo según 

un criterio establecido por nosotros. 

Para nuestro caso el direccionamiento de las señales del tipo DO estará ligado a las 

paradas de emergencia con lógica 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 será el siguiente: 

o Grupo 1. sin Parada de Emergencia (PE)

o Grupo 2 con PE de Prepesado

o Grupo 3 con PE de batidora.
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Para las señales tipo DI, Al, el criterio seguido para el ordenamiento es el mismo 

que empleamos para la determinación de las entradas y salidas del PLC. 

La Lista 4.5 llamada ''Direccionamiento de Señales del PLC" nos muestra como 

quedan todas las señales del PLC. Esta lista es la base para que el programador del 

PLC desarrolle el programa de aplicación del sistema. 

4. 7 Diagramas Lógicos

La elaboración de los Diagramas Lógicos se realiza en coordinación con el

Programador del PLC y sobre la base de la lógica descrita en el capítulo ''Descripción 

del Proyecto de Automatización" y a lo mencionado en el capítulo "Equipamiento del 

Sistema". En el Anexo 1 se presentan los Diagramas Lógicos, por nombre de los 

equipos de proceso. 

4.8 Esquemas Eléctricos del Sistema 

Los esquemas eléctricos se desarrollan en base a la lógica expresada en la 

Descripción del Proyecto de Automatización y en coordinación con el programador 

de acuerdo al direccionamiento de las señales del PLC y a la lógica del programa a ser 

desarrollado. Los símbolos eléctricos y la nomenclatura respectiva utilizada en la 

elaboración de los esquemas eléctricos del presente proyecto corresponden a los 

descritos por la Norma IEC. La codificación utilizada sigue lo dicho en el acápite 4.1 

Nomenclatura de equipos. 

Todos los esquemas tienen un formato que los identifica como únicos de manera 

que no exista confusión entre ellos. El formato tiene casillas que se llenan de acuerdo 

a la convención que se describe a continuación. 
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La casilla Plano Nº se llena con letras y numero. Las letras nos indican que tipo de 

plano es el que se presenta y el número que le sigue es único e identifica al proyecto. 

Así se tiene que: 

CJ 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 reúne 

las condiciones para decir que es un esquema funcional porque se 

aprecia claramente el funcionamiento del equipo. 

o Las letras EF indican que el esquema presentado es el esquema unifilar

del sistema.

CJ Las letras DE indican que el esquema presentado representa la

disposición de los equipos dentro y fuera de un gabinete metálico o

tablero.

CJ Las letras EC hace referencia que el plano presentado indica la

conectividad especificamente de los equipos, pudiendo ser esta

conectividad de control, de señal electrónica o de comunicación.

La casilla Hoja Nº se llena con un número y hace referencia al número de plano. Es 

este número 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 número de hoja. La casilla Código Nº se 

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

proyecto. La casilla descripción 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. 

Deberá tenerse especial cuidado con tomar un plano que tenga la última revisión 

para cuando se requiera hacer alguna consulta o inspección de la instalación. 

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, serán encerrados con línea 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 eléctricos de 

los circuitos de control. 

4.9 Transformador de Control 

Los esquemas eléctricos elaborados nos permite identificar todos los equipos que 

son alimentados con tensión de 1 1 O V AC del secundario del transformador y de esta 

manera a realizar el cálculo 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 24 VDC, 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 continuación se presenta nos muestra la suma de las 

potencias de la lista 4. 2 y su anexo. 
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Descripción Potencia (VA) 

Equipos activados por PLC 607.50 

Equipos en 11 O V AC 332.00 

Potencia total instalada (PTi) 939.50 

Consideramos para el sistema lo siguiente: 

o 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 estarán activados simultáneamente.

o Asumimos que todos los equipos están siendo utilizados al l 00% de su

potencia.

o Un factor de seguridad Fsg = 3 que nos indica la potencia de llamada o

de inserción de las bobinas ( de los contactores y electroválvulas) de los

equipos del sistema.

De esta manera se tiene que la potencia del transformador será: 

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 estándar en el mercado, así que tenemos 

que elegir un transformador con una capacidad de 3. 5 KV A 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, tendrá cubículos independientes para alojar a los 

dispositivos de control eléctrico. El plano DE-2001 hoja 6 (Ver Anexo "Esquemas 

Eléctricos") hace referencia a la disposición de los arrancadores interruptores y demás 

equipos que se localizan en el CCM 2000. 

Cada equipo se ubica indicando el número de la columna, seguido de la letra que 

indica la fila donde se inicia el cubículo (de arriba hacia abajo). Por ejemplo el 

arrancador STR 162 se localiza en el cubículo 3E. 

Los tamaños de cada cubículo se han determinado guardando las distancias 

mínimas recomendadas por los fabricantes de los distintos equipos como son los 

interruptores, guardamotores, contactares. En el mercado existen software de diseño 

de tableros que, nos indican las dimensiones de los cubículos de acuerdo a las 

características de las cargas a maniobrar. 

Los cableados de los circuitos de fuerza serán directamente a los bornes propios de 

los equipos, mientras que los cableados de los circuitos de control serán a través de 

los bornes de control. 

Los equipos dentro de cada cubículo estarán debidamente codificados según se 

indica en el esquema de control respectivo. De la misma manera, la puerta de cada 

cubículo contará con un rótulo donde se estará indicado el nombre del equipo en 

planta que los dispositivos eléctricos controlan, la potencia que consume y la tensión 

con la que trabajan. La disposición 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 



48 

software que hacen el cálculo de la capacidad de los eqmpos eléctricos que se 

necesitan. 

El ingreso de los cables al Tablero podrá ser por las tapas laterales, las que cuentan 

con tapas empernadas. La ductería eléctrica se montará 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 disposición de los equipos 

como son el PLC, las borneras, los reles de control y demás equipos que se localizan 

en el Tablero del PLC. 

Cada equipo tiene un código que le permite identificarse y que le corresponde a la 

lista de equipos y materiales que también figura en el plano DE-2001 hoja 2. 

La ubicación del PLC mantiene las distancias recomendadas por el fabricante. La 

conectividad de los módulos 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 tendrán capacidad de conectar cables de calibre 4 mm2
. 

Los cables de control serán de color rojo para los circuitos de 11 O V AC, de color 

azul para los circuitos de 24 V AC y de color verde para los que se conecten al sistema 

de tierra. 

4.12 Tablero de Visualización 

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

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

derivación del sistema de comunicación entre el PLC y el panel visualizador. Todos 
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los equipos estarán debidamente codificados de acuerdo a los esquemas eléctricos y 

seguirán la misma convención de colores de los cables. 

El panel Visual deberá tener el número necesario de pagmas que muestren los 

mensajes de operación y los mensajes de alarma. Tendrá las teclas necesarias para el 

ingreso de la data en la elaboración de las recetas de producción. 

4.13 Ductería eléctrica 

Al referimos a la ductería eléctrica en el sistema de automatización, debemos tener 

cuidado en distinguir los conductores según su función o categoría en la que están 

comprendidos. 

Los conductores comprendidos en la de Categoría 1 son: 

o Líneas de alimentación de CA.

o Líneas de Entrada / Salida (E/S) digital de alta potencia, para conectar

módulos de E/S de AC designados para alta potencia e inmunidad contra

ruidos intensos.

o Línea de E/S de CC digital de alta potencia, para conectar módulos de E/S

de CC designados para alta potencia o con circuitos de entrada con filtros

constantes de larga duración para inmunidad contra ruidos intensos.

Típicamente conectan dispositivos tales como interruptores de contacto,

reles, solenoides.

Los conductores comprendidos en la Categoría 2 son: 

o Líneas de E/S analógica y líneas de alimentación de CC para circuitos

analógicos.
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o Líneas de E/S ca/ce digital de baja potencia, para conexión a módulos de

E/S de CC designados para baja potencia y con circuitos de entrada con

filtros constantes de corta duración, para detectar impulsos cortos.

Típicamente se conectan a dispositivos tales como interruptores de

proximidad, detectores fotoeléctricos, dispositivos TTL y encoders

(codificadores).

o Cables de comunicación, para conexión entre procesadores, terminales de

programación, ordenadores.

Para nuestro proyecto los conductores comprendidos en la categoría 1 serán 

instalados en ductería común y dedicada. De la Illisma manera los conductores 

comprendidos en la categoría 2 tendrán su propia ductería. La separación de ambas 

ducterías deberá ser de 30 cms. Dentro del armario metálico, los cables deberán de 

mantenerse separados o si se cruzan deberán de formar un ángulo 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 1 O n. Debemos señalar que los fabricantes de los equipos que se están utilizando 

en el presente proyecto no recomiendan ningún 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 consideración que el valor de la resistencia de tierra dependerá 

del valor de la resistividad del terreno. Según nuestra experiencia, para obtener un 

valor de resistencia de tierra de aproximado de 7 n, por lo menos se debe construir 
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tres pozos, separados entre si de 5-1 O mts. Y se interconectarán con cable de Cu de 

50 mm2
. 

Cada pozo será construido con una profundidad de 3 metros y tendrá una varilla de 

Cu de diámetro ¾" de 2.5 metros de largo y deberá tener un helicoide de para 

aumentar la superficie de contacto. El helicoide deberá ser construido con cable de Cu 

de 50 mm2 y estar conectado a la varilla. 

El CCM se conectará al sistema de tierra con un cable continuo entre el pozo y la 

barra de tierra respectiva. El calibre del cable deberá ser como mínimo del valor de 50 

mm2
. Todos los equipos de potencia (motores) se tendrán que conectar a la barra de 

tierra del CCM 2000. El calibre del cable de interconexión será 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 metálicos que alojan las electroválvulas, deberán de 

conectarse a la barra de tierra del CCM 2000. Las puertas, bandejas interiores deberán 

estar conectados a la tierra del gabinete metálico. 

El tablero del PLC tendrá horneras de tierra que facilitaran la conectividad de los 

equipos que se localizan dentro del tablero y los que se ubican en campo. 



(fil}---

[fil}---

VA U0U!D0 2 
A PROCESO 

E S O U E M A P & 1 D 

TK 113 

TANQUE DE ALMACENAJE 
LIQUIDO 2 

BOMBA DE 
TRANSFERENCIA 2 

P115 

UlFULSO-PARAOA 

---{fil] 

E S O U E M A D E F U E R Z A

CCM 2000 - CUBICULO 2A 

R 
460 VAC 30 

T ----------

0115 

KM115 

u V I'/ 

M115 
MOTOR DE LA 

BOMBA DE TRANSFERENCIA 2 
4 HP 

ESQUEMA 

L1 

L24 

XD02.1 I 

NI 

LAMINA 4.1 WOMENCLA TURA DE EQUIPOS• 

D E CONTROL (TABLERO D E P L C )

XL 1.9 XL2<.33 

r • �OJ�N_E�_ � �� __ 1 

: HSA115 E-

: HSBl 15 01• 

e •••••• -1- - .. - - - J 

CCII. 2000 - CUS.CUL0 2A 
t"' - • - - - • -1- - - - • - - - - - - - - - • - - • - - - - - - - - -1- - - - '"I 

X.2 X.1 

53 

0115 13 

KM115 

i<.'Ji 15 " 
i 

>1 

L. - - • �! .?- - -. - - .. - - - . - - - - - - . - .. - - �-: _'j'. - - - � X012.D 

XNl.28 a 

-'--­,, 

UNIVE�!OAD N.,°'C'ON.4,L o: 1:-.:0:"NJER!A 

FAC\JllAO Of INGfN� S.E-CT� Y B.fCTW.,:cA 

'F.OYECIO C!c AUTO...,'.AtC.�CIO., 

1"1,.A,.,r,.1.�flA�� 



X 
lf) 
1-

X 

?;: 
ll'. 

X 

>-
"' 

ll'. 

X 

1-

gl 
1-

X 
(/) 
1-

� l� 
1 1 

]1:l8i-l 

M 
00 l AdSI XSL 

<1: 

ru OOl AdSI XS! 
<1: 

0090 ASd XSl 

1 1 

1 1 
1 

ru 
>iWll: AJO XSl e, 

o >iWi'.I: AJO XSl 

-

vlv AJV XSl ::i: 

("'l 

<;1:l9 l ASO XSl 

ru 
<;1:l9 l ASO XSl 

o <;1:l9 l ASO XSl 
"" 

=:, 
v;;:o l L<;d XSl 

009<'. A.Sel XSl 

1 1 

/ T 
X 
,.., 
--' 
1--

X 

(/) 
1--



Código - Nombre

P-101 Bomba de Descarga 1 
P-11°1-- Bomba de Desc9rga 2
P-121 Bomba de Desoarga 3 
P-105 Bomba de Transferénda·1 
P-115 éomb� de T ransferencia-2 
P.-125 Bomba de Tra11sferencla 3 
M-150 Tecle 1 

RV-151 Válvula Rotativa 1 
P-152 Filtro 1 

VEA-152 Vibrador 1 tolva 1 
VES-152 Vibrador 2 tolva 1 
SC-153 Gusano Alimentador 1 
M-160 Tecle 2 

RV-161 Válvula Rotativa 2 
P-162 . Filtto 2

VÉ-162 Vibrador 1 tolva 2 
SC-163 Gusano Alimentador 2 
M-180 Agitador Batidora 
P,-181 Bomba de batidora 

LISTA 4.1 "EQUIPOS DE FUERZA" 

Equipo eléctrico de 
Potenti1\ (HP). Comentario 

. · a�ciorüurlier1to 
Mdt0r trifásico , . 5 Arrancador directo 
Motor trifásico 3 Arrancador directo 
Motor trifásloo 3 Arrancador di,redo 
Mdtor trif ásido 4 Arrancador di,recto 
Motor trifásico 4 Arrancador directo 
Mdtor trifásido 4 - Arrancador di,recto 
Motores trifasicos (2) 3 Interruptor 
Motor trifásico 0.9 Arrancador directo 
Motor trifásico 0.5 Arrancador directo 
Motor trifásico · t Arrancador directo 
Motor trifásico 1 _ Arrancador d\recto 
Motor trifásico 2.5 Arrancador directo 
Motores trifasicos (2) 3 Interruptor 
Motor trifásico 0.9 Ar�ancador d.i_recto 
Mdtor trifásico 0.5 Arrandador di,recto 

. Motor trifásico · 1 Arrancadqr directo 
Mdtor trifásico 2.5 Arrancador directo 
Motor trif ásido 5 Variador de velocidad 
Motor trifásico 4 Arrancador direc'to 

Vl 
,::.. 



Código 

P-101

P-111

P-121

P-105

P-115

P-125

FV-10

FV-12

WV-140A 

WV-140B 

RV-151 

P-152

LLL-152

VEA-152

VEB-152

SC-153

WV-153

RV-161

P-162

LLL-162

VE-162

SC-163

Wv-30

Wv-107

LISTA 4.2 "EQUIPOS DE CONTROL" 

Nombre 
Dispositivo de control 

eléctrico asociado 

Bomba de Descarga 1 Contactar 

Bomba de Descarga 2 Contactar 

Bomba de Descarga 3 Contactar 

Bomba de Transferencia 1 Contactar 

Bomba de Transferencia 2 Contactar 

Bomba de Transferencia 3 Contactar 

Válvula bomba de descarga Líquido A Electroválvula 

Válvula bomba de descarga Líquido B Electroválvula 

Válvula de peso Líquido A Electroválvula 

Válvula de peso Líquido B Electroválvula 

Válvula Rotativa 1 Contactar 

Filtro 1 Contactar 

Indica nivel bajo tolva 1 Lámpara 

Vibrador 1 tolva 1 Contactar 

Vibrador 2 tolva 1 Contactar 

Gusano Alimentador 1 Contactar 

Válvula compuerta 1 Electroválvula 

Válvula Rotativa 2 Contactar 

Filtro 2 Contactar 

Indica nivel bajo tolva 2 Lámpara 

Vibrador 1 tolva 2 Contactar 

Gusano Alimentador 2 Contactar 

Válvula de peso de agua Electroválvula 

Válvula peso líquido 1 Electroválvula 

Potencia (V A) 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

2.5 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

2.5 

20 

20 

20 

20 

Comentario 

Control por pulsadores 

Control por pulsadores 

Control por pulsadores 

Control por PLC 

Control por PLC 

Control por PLC 

Control por PLC 

Control por PLC 

Control por PLC 

Control por PLC 

Control por pulsadores 

Control por PLC 

Control por PLC 

Control por PLC 

Control por PLC 

Control por PLC 

Control por PLC 

Control por pulsadores 

Control por PLC 

Control por PLC 

Control por PLC 

Control por PLC 

Control por PLC 

Control por PLC 

VI 

VI 



LISTA 4.2 "EQUIPOS DE CONTROL" 

Código Nombre 
Dispositivo de control 

eléctrico asociado 

Wv-117 Válvula peso líquido 2 Electroválvula 

Wv-127 Válvula peso líquido 3 Electroválvula 

FV-140A Válvula de descarga líquido A Electroválvula 

FV-1408 Válvula de descarga líquido B Electroválvula 

SIC-180 Agitador de batidora Variador de velocidad 

P-181 Bomba de batidora Contactor 

FY-181 Válvula de flujo de producto Electroválvula 

LLL-210 Indica nivel bajo tanque de producto Lámpara 

PL-210 Circulina aviso Rele auxiliar 

Potencia (V A) 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

2.5 

20 

Comentario 

Control por PLC 

Control por PLC 

Control por PLC 

Control por PLC 

Control por PLC 

Control por PLC 

Control por PLC 

Control por PLC 

Control por PLC 

V1 
O'I 



Código 

PS1A 

PS18 

PS1C 

KE180 

KE140 

PL-210 

LISTA 4.2 ANEXO "EQUIPOS DE CONTROL" 

Descripción 
Dispositivo de control 

Potencia (V A) 
eléctrico 

Alimentación PLC Fuente PLC 30 

Alimentación extensión del PLC Fuente extensión del PLC 30 

Alimentación en 24 VDC Fuente 24 VDC 360 

Parada emergencia Batidora Contactar 20 

Parada emergencia Prepesado Contactar 20 

Circulina aviso Circulina 120 

Comentario 

Conexión directa 

Conexión directa 

Conexión directa 

Control por pulsadores 

Control por pulsadores 

Control por rele 

Vl 

-...J 



Código 

P-101

P-111

P-121

TQ-103 

LT103 

TQ-113 

LT113 

TQ-123 

LT123 

FY10 

HSA10 

WV140A 

ZSA140A 

ZSC140A 

LISTA 4.3 "ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC" 

Descripción Tipo Estado Inicial 

DI DO Al SE señal de entrada 

Bombas de Descarga 

Bomba de Descarga 1 

Habilita motor de la bomba 1 

Bomba de Descarga 2 

Habilita motor de la bomba 1 

Bomba de Descarga 3 

Habilita motor de la bomba 1 

Tanques de almacenamiento 

Tanque almacenamiento 1 

Sensor nivel continuo 1 

Tanque almacenamiento 2 

Sensor nivel continuo 1 

Tanque almacenamiento 3 

Sensor nivel continuo 1 

Adición a Tolva de Pre-pesados 

Adición del Líquido A 

Activa bomba de descarga 1 

Orden de Parada de la bomba de descarga 1 NA 

Apertura la Válvula de peso 1 

Válvula de peso abierta 1 NA 

Válvula de peso cerrada 1 NA 

1 

Parada Emergencia ' 

(PE) 

S/PE 

S/PE 

S/PE 

PE Prepesado 

PE Prepesado 

VI 

00 



Código 

FY12 

HSA12 

WV140B 

ZSA140B 

ZSC140B 

WY140 

RV-151 

HSA151 

HS8151 

STR151 

STR151 

P-152

STR152 

STR152 

VEA-152 

STR152A 

STR152A 

LISTA 4.3 "ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC" 

Descripción Tipo Estado Inicial 

DI DO Al SE señal de entrada 

Adición del Líquido B 

Activa bomba de descarga 1 

Orden de Parada de la bomba de descarga 1 NA 

Apertura la Válvula de peso 1 

Válvula de peso abierta 1 NA 

Válvula de peso cerrada 1 NA 

Equipos en tolva Prepesados 

Celdas de pesaje 1 

Almacenaje en Tolva diaria 1 

Válvula Rotativa 1 

Orden de arranque motor 1 NA 

Orden de Parada 1 NC 

Activa motor de la válvula 1 

Estado de funcionamiento de la válvula 1 NA 

Equipos de Tolva diaria 1 

Filtro 

Activa motor del filtro 1 

Estado de funcionamiento del filtro 1 NA 

Vibrador A 

Activa motor del vibrador 1 

Estado de funcionamiento del vibrador 1 NA 

Parada Emergencia . 

(PE) 

PE Prepesado 

PE Prepesado 

S/PE 

S/PE 

S/PE 

VI 

'° 



Código 

VEB-152 

STR152B 

STR152B 

LS-152 

LSH152 

LSL 152 

ZSA152 

LLL152 

RV-161 

HSA161 

HSB161 

STR161 

STR161 

P-162

STR162 

STR162 

VE-162 

STR162A 

STR162A 

LISTA 4.3 "ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC" 

Descripción Tipo Estado Inicial 

DI DO Al SE señal de entrada 

Vibrador B 

Activa motor del vibrador 1 

Estado de funcionamiento del vibrador 1 NA 

Sensores de nivel 

Nivel alto tolva 1 NA 

Nivel bajo tolva 1 NA 

Compuerta de inspección de tolva cerrada 1 NA 

Indica nivel bajo 1 

Almacenaje en Tolva diaria 2 

Válvula Rotativa 2 

Orden de arranque motor 1 NA 

Orden de Parada 1 NC 

Activa motor de la válvula 1 

Estado de funcionamiento de la válvula 1 NA 

Equipos de T o!va diaria 2 

Filtro 

Activa motor del filtro 1 

Estado de funcionamiento del filtro 1 NA 

Vibrador 

Activa motor del vibrador 1 

Estado de funcionamiento del vibrador 1 

Parada Emergencia 

(PE) 

S/PE 

S/PE 

S/PE 

S/PE 

S/PE 

O\ 
o



LISTA 4.3 "ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC" 

Código Desct·ipción Tipo Estado Inicial Parada Emergencia 

DI DO Al SE señal de entrada (PE) 

LS162 Sensores de nivel 

LSH162 Nivel alto tolva 1 NA 

LSL162 Nivel bajo tolva 1 NA 

ZSA162 Compuerta de inspección de tolva cerrada 1 NA 

LLL162 Indica nivel bajo 1 S/PE 

Adición a Batidora 

Sólido 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 

SSL 153 Rotación del gusano 1 NA 

WV-153 Válvula Compuerta 1 

FY153 Activa Válvula de Peso 1 PE BATIDORA 

ZSA153 Válvula de peso abierta 1 NA 

ZSC153 Válvula de peso cerrada 1 NA 

Sólido 2 

SC-163 Gusano Alimentador 2 

HSA163 Impulso de Arranque 1 NA 

HSB163 Orden de Parada 1 NC 



Código 

STR163 

STR163 

SSL 163 

WV-163 

FY163 

ZSA163 

ZSC163 

WV-30 

FY30 

ZSA30 

ZSC30 

P-105

HSA105 

HSB105 

STR105 

STR105 

WV-107 

FY107 

ZSA107 

LISTA 4.3 "ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC" 

Descl'ipción Tipo Estado Inicial 

DI DO Al SE señal de entrada 

Activa motor del gusano 1 

Estado de funcionamiento del gusano 1 NA 

Rotación del gusano 1 NA 

Válvula Compuerta 2 

Activa Válvula de Peso 1 

Válvula de peso abierta 1 NA 

Válvula de peso cerrada 1 NA 

Agua 

Válvula de agua 

Activa Válvula de Peso 1 

Válvula de peso abierta 1 NA 

Válvula de peso cerrada 1 NA 

líquido 1 

Bomba de Transferencia 1 

Impulso de Arranque 1 NA 

Orden de Parada 1 NC 

Activa motor de la bomba 1 

Estado de marcha de la bomba 1 NA 

Válvula de peso Líquido 1 

Activa Válvula de Peso 1 

Válvula de peso abierta 1 NA 

Parada Emergencia :

(PE) 

PE BATIDORA 

PE BATIDORA 

PE BATIDORA 

PE BATIDORA 

PE BATIDORA 

O\ 
N 



Código 

ZSC107 

P-115

HSA115 

HSB115 

STR115 

STR115 

WV-117 

FY117 

ZSA117 

ZSC117 

P-125

HSA125 

HSB125 

STR125 

STR125 

WV-127 

FY127 

ZSA127 

ZSC127 

LISTA 4.3 "ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC" 

Descripción Tipo Estado Inicial 

DI DO Al SE señal de entrada 

Válvula de peso cerrada 1 NA 

Líquido 2 

Bomba de Transferencia 2 

Impulso de Arranque 1 NA 

Orden de Parada 1 NC 

Activa motor de la bomba 1 

Estado de marcha de la bomba 1 NA 

Válvula de peso Líquido 2 

Activa Válvula de Peso Líquido 2 1 

Válvula de peso abierta 1 NA 

Válvula de peso cerrada 1 NA 

Líquido 3 

Bomba de Transferencia 3 

Impulso de Arranque 1 NA 

Orden de Parada 1 NC 

Activa motor de la bomba 1 

Estado de marcha de la bomba 1 NA 

Válvula de peso Líquido 3 

Activa Válvula de Peso Líquido 3 1 

Válvula de peso abierta 1 NA 

Válvula de peso cerrada 1 NA 

Parada Emergencia 

{PE) 

PE BATIDORA 

PE BATIDORA 

PE BATIDORA 

PE BATIDORA 

1 

°' 
w 



LISTA 4.3 "ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC" 

Código Descripción Tipo Estado Inicial Parada Emergencia 

DI DO Al SE señal de entrada (PE) 

Líquidos menores 

FV-140A Válvula de descarga Líquido A ' 

FY140A Activa válvula de Flujo de Líquido A 1 PE BATIDORA 

ZSA140A Válvula de flujo abierta 1 NA 

ZSC140A Válvula de flujo cerrada 1 NA 

FV-1408 Válvula de descarga Líquido B 

FY140B Activa válvula de Flujo de Líquido B 1 PE BATIDORA 

ZSA140B Válvula de flujo abierta 1 NA 

ZSC140B Válvula de flujo cerrada 1 NA i 

Equipos en Tanque batidora 

WY180 Celdas de pesaje 1 

SIC180 Agitador velocidad 1 1 PE BATIDORA 

SIC180 Agitador velocidad 2 1 PE BATIDORA 

SIC180 Agitador velocidad 3 1 

Transferencia -Recirculación 

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 Válvula Transferencia-Recirculación 



Código 

FY181 

ZSA181 

ZSC181 

LSH210 

LSL210 

LLL210 

HS180 

HS140 

HS210 

LISTA 4.3 "ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC" 

Descripción Tipo Estado Inicial 

DI DO Al SE señal de entrada 

Flujo de Producto 1 

Producto en recirculación 1 NA 

Producto en transferencia 1 NA 

Tanque de producto 

Sensores de nivel 

Nivel alto tanque 1 NA 

Nivel bajo tanque 1 NA 

Indica nivel bajo 1 

SISTEMA 

Parada Batidora 1 NA 

Parada pesaje de menores 1 NA 

Parada transferencia 1 NA 

Circulina de aviso 1 

Total 66 36 3 2 

Parada Emergencia 

(PE) 

PE BATIDORA 

S/PE 

S/PE 

°' 
VI 



LISTA 4.4 "CALCULO DE LA FUENTE DEL PLC" 

Rack Numero: Uno 

Módulo tipo Referencia Cant. Consumo en mA 

On 5 VDe On 24 VR 

Módulo Total Módulo Total 

Procesador TSX P 57102M 1 440 440 

Entrada Digital TSX DEY 32D2K 2 135 270 

Salida Digital TSX DSY 16R5 3 80 240 135 405 

Análogo TSX AEY 414 1 660 660 

Total 1610 405 

Total en Vatios 8.05 9.72 

Rack Numero: Extensión 

Módulo tipo Referencia Cant. Consumo en mA 

On 5 VDe On 24 VR 

Módulo Total Módulo Total 

Pesaje TSX ISPY 100 2 150 300 145 290 

Total 300 290 
Total en Vatios 1.5 6.96 

on 24 ve 

Módulo Total 

160 320 

320 

7.68 

on 24 ve 

Módulo Total 

o 

o 

O'I 
O'I 



ITEM CODIGO 

1 STR101 

2 STR111 

3 STR121 

4 

5 STR151 

6 STR152 

7 STR152A 

8 STR152B 

9 LLL152 

10 STR161 

11 STR162 

12 STR162A 

13 LLL162 

14 LLL210 

15 

16 

17 FY10 

18 WV140A 

19 FY12 

20 WV1408 

21 STR153 

22 FY153 

23 STR163 

24 FY163 

LISTA 4.5 "DIRECCIONAMIENTO DE SEÑALES DEL PLC" 

DESCRIPCION DIRECCION TIPO EE 

Habilita Bomba de Descarga Líquido 1 Q1.0 DO 10 

Habilita Bomba .de Descarga Líquido 2 Q1.1 DO 11 

Habilita Bomba de Descarga Líquido 3 Q1.2 DO 12 

Q1.3 DO 13 

Válvula Rotativa 1 Q1.4 DO 14 

Filtro 1 Q1.5 DO 15 

Vibrador A de Tolva 1 Q1.6 DO 16 

Vibrador B de Tolva 1 Q1.7 DO 17 

Indica nivel bajo Tolva 1 Q1.8 DO 18 

Válvula Rotativa 2 Q1.9 DO 19 

Filtro 2 01.10 DO 20 

Vibrador A de Tolva 2 01.11 DO 21 

Indica nivel bajo Tolva 2 01.12 DO 18 

Indica nivel bajo Tanque de producto 01.13 DO 18 

Circulina aviso 01.14 DO 18 

01.15 DO 22 

Bomba de Alimentación Líquido A Q2.0 DO 23 

Válvula de peso Líquido A Q2.1 DO 24 

Bomba de Alimentación Líquido B Q2.2 DO 23 

Válvula de peso Líquido B Q2.3 DO 24 

Gusano alimentador 1 Q2.4 DO 25 

Valvula compuerta Sólido 1 Q2.5 DO 26 

Gusano alimentador 2 Q2.6 DO 27 

Valvula compuerta Sólido 2 Q2.7 DO 26 

COMENTARIO 

S/PE 

S/PE 

S/PE 

S/PE 

S/PE 

S/PE 

S/PE 

S/PE 

S/PE 

S/PE 

S/PE 

S/PE 

S/PE 

S/PE 

S/PE 

S/PE 

PE Pre-Pesado 

PE Pre-Pesado 

PE Pre-Pesado 

PE Pre-Pesado 

PE Batidora 

PE Batidora 

PE Batidora 

PE Batidora 

O\ 
-..J 



ITEM CODIGO 

25 FY30 

26 STR105 

27 FY107 

28 STR115 

29 FY117 

30 STR125 

31 FY127 

32 

33 

34 FV140A 

35 FV140B 

36 STR181 

37 FY181 

38 STR 180 

39 STR 180 

40 STR 180 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

4B 

LISTA 4.5 "DIRECCIONAMIENTO DE SEÑALES DEL PLC" 

DESCRIPCION DIRECCION TIPO EE 

Válvula de peso de Agua Q2.8 DO 26 

Bomba de Transferencia 1 Q2.9 DO 28 

Válvula de peso Líquido 1 Q2.10 DO 26 

Bomba de Transferencia 2 Q2.11 DO 29 

Válvula de peso Líquido 2 Q2.12 DO 26 

Bomba de Transferencia 3 Q2.13 DO 30 

Válvula de peso Líquido 3 Q2.14 DO 26 

Q2.15 DO 31 

Q3.0 DO 32 

Válvula descarga a batidora Líquido A Q3.1 DO 26 

Válvula descarga a batidora Líquido B Q3.2 DO 26 

Bomba de T ransferencia-Recirculacion Q3.3 DO 33 

Válvula de flujo de producto Q3.4 DO 34 

Agitador Batidora velocidad 1 Q3.5 DO 35 

Agitador Batidora velocidad 2 Q3.6 DO 35 

Agitador Batidora velocidad 3 Q3.7 DO 37 

Q3.8 DO 38 

Q3.9 DO 39 

Q3.10 DO 40 

Q3.11 DO 41 

Q3.12 DO 42 

Q3.13 DO 43 

Q3.14 DO 44 

Q3.15 DO 45 

COMENTARIO 

PE Batidora 

PE Batidora 

PE Batidora 

PE Batidora 

PE Batidora 

PE Batidora 

PE Batidora 

PE Batidora 

PE Batidora 

PE Batidora 

PE Batidora 

PE Batidora 

PE Batidora 

PE Batidora 

PE Batidora 

PE Batidora 

S/PE 

S/PE 

S/PE 

S/PE 

S/PE 

S/PE 

S/PE 

S/PE 

O', 
00 



ITEM CODIGO 

49 LT103 

50 LT113 

51 LT123 

52 

53 HSA10 

54 ZSA140A 

55 ZSC140A 

56 HSA12 

fil ZSA140B 

58 ZSC140B 

59 STR152 

60 STR152A 

61 STR152B 

62 LSH152 

63 LSH152 

64 ZSA152 

65 

66 STR162 

67 STR162A 

68 LSH162 

69 LSH162 

70 ZSA162 

71 

72 STR153 

LISTA 4.5 "DIRECCIONAMIENTO DE SEÑALES DEL PLC" 

DESCRIPCION DIRECCION TIPO EE 

Nivel de Liquido en Tanque 1 IW4.0 Al 46 

Nivel de Liquido en Tanque 2 IW4.1 Al 46 

Nivel de Liquido en Tanque 3 IW4.2 Al 46 

IW4.3 Al 47 

Parada Bomba Adición Liquido A IS.O DI 23 

Válvula de peso abierta Liquido A 15.1 DI 24 

Válvula de peso cerrada Liquido A 15.2 DI 24 

Parada Bomba Adición Liquido B 15.3 DI 23 

Válvula de peso abierta Liquido B 15.4 DI 24 

Válvula de peso cerrada Liquido B 15.5 DI 24 

Confirmación arranque Filtro 1 15.6 DI 15 

Confirmación arranque Vibrador 1 tolva 1 15.7 DI 16 

Confirmación arranque Vibrador 2 tolva 1 15.8 DI 17 

Nivel alto del producto en tolva 1 15.9 DI 48 

Nivel bajo del producto en tolva 1 15.10 DI 48 

Compuerta inspección cerrada en tolva 1 15.11 DI 49 

15.12 DI 50 

Confirmación arranque Filtro 2 15.13 DI 20 

Confirmación arranque Vibrador A tolva 2 15.14 DI 21 

Nivel alto del producto en tolva 2 15.15 DI 48 

Nivel bajo del producto en tolva 2 15.16 DI 18 

Compuerta inspección cerrada en tolva 2 15.17 DI 49 

15.18 DI 51 

Confirmación arranque Gusano 1 15.19 DI 25 

COMENTARIO 

°' 
\C) 



ITEM CODIGO 

73 SSL153 

74 ZSA153 

75 ZSC153 

76 STR163 

77 SSL 163 

78 ZSA163 

79 ZSC163 

80 ZSA30 

81 ZSC30 

82 STR105 

83 ZSA107 

84 ZSC107 

85 STR115 

86 ZSA117 

87 ZSC117 

88 STR125 

89 ZSA127 

90 ZSC127 

91 

92 

93 

94 ZSA140A 

95 ZSC140A 

96 ZSA140B 

LISTA 4.5 "DIRECCIONAMIENTO DE SEÑALES DEL PLC" 

DESCRIPCION DIRECCION TIPO EE 

Rotación Gusano 1 15.20 DI 49 

Confirmación de apertura Compuerta 1 15.21 DI 52 

Confirmación de cerrado Compuerta 1 15.22 DI 52 

Confirmación arranque Gusano 2 15.23 DI 27 

Rotacion Gusano 2 15.24 DI 49 

Confirmación de apertura Compuerta 2 15.25 DI 52 

Confirmación de cerrado Compuerta 2 15.26 DI 52 

Confirmación de apertura válvula de agua 15.27 DI 52 

Confirmación de cerrado válvula de agua 15.28 DI 52 

Estado de marcha Bomba Transferencia 1 15.29 DI 28 

Confirmación de apertura válvula líquido 1 15.30 DI 52 

Confirmación de cerrado válvula líquido 1 15.31 DI 52 

Estado de marcha Bomba Transferencia 2 16.0 DI 29 

Confirmación de apertura válvula líquido 2 16.1 DI 52 

Confirmación de cerrado válvula líquido 2 16.2 DI 52 

Estado de marcha Bomba Transferencia 3 16.3 DI 30 

Confirmación de apertura válvula líquido 3 16.4 DI 53 

Confirmación de cerrado válvula líquido 3 16.5 DI 53 

16.6 DI 55 

16.7 DI 56 

16.8 DI 57 

Confirmación de apertura válvula líquido A 16.9 DI 53 

Confirmación de cerrado válvula líquido A 16.10 DI 53 

Confirmación de apertura válvula líquido B 16.11 DI 53 

COMENTARIO 

-....J 
o



LISTA 4.5 "DIRECCIONAMIENTO DE SEÑALES DEL PLC" 

ITEM CODIGO DESCRIPCION DIRECCION TIPO EE COMENTARIO 

97 ZSC140B Confirmación de cerrado válvula líquido B 16.12 DI 53 

98 STR181 Estado de marcha Bomba Batidora 16.13 DI 33 

99 ZSA181 Válvula 3 vias en recirculación 16.14 DI 34 

100 ZSC181 Válvula 3 vias en transferencia 16.15 DI 34 

101 LSH210 Nivel alto del producto en Tanque 210 16.16 DI 54 

102 LSL210 Nivel bajo del producto en Tanque 210 16.17 DI 54 

103 HS180 Parada emergencia Batidora 16.18 DI 6, 7 

104 HS140 Parada emergencia prepesado 16.19 DI 6, 7 

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 DI 61 

110 16.25 DI 62 

111 16.26 DI 63 

112 16.27 DI 64 

113 16.28 DI 65 

114 16.29 DI 66 

115 16.30 DI 67 

116 16.31 DI 68 



CAPÍTULO V 

EVALUACIÓN ECONÓMICA 

En el presente capítulo se realiza el costeo de los equipos eléctricos involucrados 

en la automatización y la instalación de los mismos. No se consideran como costeo 

de equipos eléctricos a: 

a Los motores que accionan a los tecles, las válvulas rotativas, los filtros, 

los vibradores, los gusanos alimentadores. 

a Las bobinas de las electroválvulas que activan las compuertas de 

descarga, las válvulas de peso y flujo. 

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

considerados equipos mecánicos. 

En la lista 5 .1 llamada "Costo de Equipos" del ítem 1 al ítem 6, se indica el costo 

de los equipos eléctricos. Los ítems 7 y 8 indican los equipos que pertenecen al rubro 

de Instrumentación, sin embargo los consideramos para tener una idea del costo que 

significa. Debemos señalar que el PLC y el panel visualizador son considerados 

también como equipos que pertenecen al rubro de instrumentación. 

En la lista 5.2 "Servicio de Instalación de Equipos" se indica el costo de la 

instalación de los equipos eléctricos efectuado por un técnico electricista y 

supervisado por un ingeniero electricista. 
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La lista 5.3 llamada "Ductería y Cableado", enumera los trabajos que se tienen que 

realizar, no tienen costo por que no se cuenta con los planos de disposición 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 Ingeniería" se describe el costo de la 

elaboración del proyecto, de la programación del PLC y del panel Visualizador. 

Los precios unitarios que se muestran en las listas están dados en Dólares USA. 



LISTA 5.1 "COSTO DE EQUIPOS" 

Item Descripción Uní. 

1.00 ARRANCADORES 

1.01 Arrancador 0.5 HP-460VAC u 
1.02 Arrancador 0.9 HP-460VAC u 
1.03 Arrancador 1 HP-460VAC u 
1.04 Arrancador 2.5 HP-460VAC u 
2.00 INTERRUPTORES 

2.01 Interruptor 3x20A, 460VAC u 
2.02 Interruptor 1x10A u 
3.00 MODULO DE EXTENSION DE TABLERO EXSITENTE 

3.01 Módulo de extensión 2290x515x510mm con 6 cubículos u 
4.00 EQUIPO MUL TIFUNCION 

4.01 Medidor Multifunción u 
4.02 Otros equipos 

Transformador de corriente 300/5A u 
Transformador de coñtrol 460/220 VAC, 100VA u 
Seccionador portafusibles + fusible de control 4A u 
Accesorios de instalación u 

5.00 TABLERO DEL PLC 

5.01 Gabinete metálico 1430x940x400 mm IP45 u 
5.02 PLC constituido por lo siguiente: 

Rack TSX RKY 8EX u 
Rack TSX RKY 4EX u 
Fuente de poder TSX PSY 2600 u 
CPU TSX PMX 57102 u 

Cant. 
Precio 

Unitario 

2 78.50 
2 78.50 
3 78.50 
2 78.50 

2 55.4 
3 7.19 

1 750.00 

1 255.00 

2 16.84 
1 35.00 
7 7.00 
1 15.00 

1 675.00 

1 451.04 
1 235.98 
2 574.36 
1 778.79 

Precio 

Parcial 

157.00 
157.00 
235.50 
157.00 

83.10 
16.17 

750.00 

255.00 

33.68 
35.00 
49.00 
15.00 

675.00 

338.28 
176.99 
861.54 
584.09 

Sub-Total 

706.50 

99.27 

750.00 

387.68 

9,942.65 

-....) 

� 



. -

Item 

5.03 

6.00 

6.01 

6.02 

7.00 

7.01 

7.02 

LISTA 5.1 "COSTO DE EQUIPOS" 

Descripción 

Módulo salida digital tipo rele TSX DSY 16R5 

Módulo entrada analógica TSX A'2f 414 

Módulo entrada digital TSX DEY 32O2K 

Módulo de pesaje TSX ISPY 100 

Fin de linea TSX TL YEX 

Caja derivación TSX PACC 01 

Cable comunicación TFT XCB 1020 

Otros equipos 

Contactar auxiliar CA2DN40 

Fuente de poder de 24 VDC 

Bornera fusible 4 mm2 + fusible 

Bornera 4 mm2 

Tomacorriente doble polarizado completo 

Cable 16 GPT 

TABLERO VISUALIZADOR 
_ ,

Gabinete metálico 500x450x200 mm IP45 

Equipos 

Panel visualizador XBT H01 1010 

Pulsador Emergencia con retención a la pulsación, rotar para desenclavar 

Bornera 4 mm2 

Circulina ambar 220 VAC 

DETECTORES Y SENSORES 

Detector de nivel de líquidos 

Sensor continuo de nivel de líquidos 

Uni. 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

mi 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

. Cant. 
Precio 

Unitario 

3 518.99 

1 1,020.97 

2 646.94 

2 2,272.87 

2 75.79 

1 329.85 

2 20.00 

2 21.47 

1 171.74 

50 3.65 

320 0.70 

1 15.00 

200 0.10 

1 245.00 

1 637.20 

2 29.00 

9 0.70 

1 110.00 

3 760.00 

3 1,800.00 

Precio 

Parcial 

1,167.73 

765.73 

970.41 

3,409.31 

113.69 

247.39 

30.00 

32.21 

128.81 

182.50 

224.00 

15.00 

20.00 

245.00 

477.90 

43.50 

6.30 

88.00 

2,280.00 

5,400.00 

Sub-Total 

860.70 

12,096.20 

....;¡ 
V, 



LISTA 5.1 "COSTO DE EQUIPOS" 

Item Descripción Uni. 

7.03 Detector de nivel de sólidos u 

7.04 Interruptor fin de carrera u 

7.05 Sensor de rotación u 

7.06 Posicionadores de electroválvulas u 

8.00 CELDAS DE PESAJE 

8.01 Celdas de peso 1 u 

8.02 Celdas de peso 2 u 

8.03 Cajas sumadoras u 

TOTAL 

Cant. 
Precio 

Unitario 

6 531.00 

6 35.00 

2 195.10 

9 70.00 

3 450.00 

3 230.00 

2 289.00 

Precio 

Parcial 

3,186.00 

210.00 

390.20 

630.00 

1,350.00 

690.00 

578.00 

Sub-Total 

2,618.00 

27,461.00 
-...J 
O\ 



LISTA 5.2 "SERVICIO DE INSTALACION DE EQUIPOS" 

Item Descripción Uni. Cant. 
Precio 

Unitario 

1.00 ARRANCADORES 

Instalación de arrancador en CCM u 9 15,00 

2.00 INTERRUPTORES 

Instalación de interruptor en CCM u 5 10.0 

3.00 MODULO DE EXTENSION DE TABLERO EXISTENTE 

Instalación módulo en CCM u 1 100,00 

4.00 EQUIPO MUL TIFUNCION 

Instalación de medidor Multifunción en CCM u 1 30.00 

5.00 TABLERO DEL PLC 

Instalación de tablero PLC u 1 80.00 

6.00 TABLERO VISUALIZADOR 

Instalación de tablero Visualizador u 1 40.00 

7.00 DETECTORES Y SENSORES 

Instalación de Detector de nivel de liquido u 3 50.00 

Instalación de Sensor continuo de nivel de líquido u 3 100.00 

Instalación de Detector de nivel de sólido u 6 40.00 

Instalación de interruptor fin de carrerra u 6 20.00 

Instalación de sensor de rotación u 2 30.00 

Instalación de posicionadores de electroválvulas u 9 15.00 

8.00 CELDAS DE PESAJE 

Instalación de celdas de peso u 6 20.00 

Instalación de cajas sumadoras u 2 15.00 

TOTAL 

Precio 

Parcial 

135.00 

50.00 

100.00 

30.00 

80.00 

40.00 

150,00 

300.00 

240.00 

120.00 

60.00 

135.00 

120.00 

30,00 

Sub-Total 

135.00 

50.00 

100.00 

30.00 

80.00 

40.00 

1,005.00 

150.00 

1,590.00 

....J 

....J 



LISTA 5.3 "DUCTERIA Y CABLEADO DE EQUIPOS" 

Item Descripción Uni. Cant. 

1.00 DUCTERIA COMUN 

Bandeja de fuerza mi 

Bandeja de control mi 

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 

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 

Instalación 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 

Entubado conduit de bandeja de control a botonera u 2

Cableado de control u 2
6.00 CELDAS DE PESAJE 

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 

Entubado conduit entre bandeja de control y lamparas indicadoras u 3

Cableado de control u 3

8.00 ELECTROVALVULAS 

Precio Precio 

Unitario Parcial 
Sub-Total 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

.....J 
00 



LISTA 5.3 "DUCTERIA Y CABLEADO DE EQUIPOS" 

Item Descripción Uní. . Cant. 

Entubado conduit entre bandeja de control y caja de electroválvulas u 5

Entubado conduit entre bandeja de control y posicionadores u 15

Cableado de control entre PLC, electroválvula y posicionadores u 20

9.00 DETECTORES DE NIVEL DE LIQUIDO 

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 

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 

Precio Precio 

Unitario Parcial 
Sub-Total 

0.00 

0.00 

0.00 

-....J 
'-O 



LISTA 5.4 "SERVICIO DE INGENIERIA" 

Item Descripción Uni. Cant. 
Precio 

Unitario 

1.00 SOFTWARE DE PROGRAMACION

Software para programar PLC u 1 705.00 

Software para programar Panel Visualizador u 1 594.00 

2.00 SERVICIO DE PROGRAMACION

Desarrollo de programa aplicativo del PLC u 1 800.0 

Desarrollo de los cuadros del Panel Visualizador u 1 400.0 

3.00 INGENIERIA ELECTRICA

Elaborar Memoria descriptiva u 1 1,000.00 

Elaborar esquemas eléctricos u 1 350.00 

Supervision de obras de instalación u 1 850.00 

Comisionamiento u 1 500.00 

TOTAL 

Precio 

Parcial 

705.00 

594.00 

800.00 

400.00 

1,000.00 

350.00 

850.00 

500.00 

Sub-Total 

1,299.00 

1,200.00 

2,700.00 

5,199.00 

00 

o



CONCLUSIONES 

l. Reducción en el número de actividades

El proceso antes de la automatización demandaba de la mano del hombre para: 

o Acarreo de las materias primas sólidas a la zona de proceso

o Descarga y pesaje de la cantidad de material a utilizar

o Adición de los sólidos al tanque de batido.

Con la automatización, estas tres actividades se reducen a: 

o Acarreo de los sólidos.

o Descarga de sólido a la tolva diaria respectiva.

2. Reducción del tiempo en ejecutar las actividades

La descarga de los sacos de 50 Kgs. demanda más tiempo que la maniobra de 

descarga de los supersacos de 1000 Kgs. 

Pesar por ejemplo 13 5 kgs. de forma manual en una balanza demanda más tiempo 

que pesar los 13 5 kgs. directamente en el tanque. 

3. Reducción del tiempo de espera entre actividades

El operador que descarga los sólidos, tiene que darse el tiempo para el pesaje de 

los líquidos menores. Con la automatización ambas actividades se pueden realizar 

simultáneamente. 

4. Aumento de la eficiencia en el proceso productivo
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El operador al inicio del tumo 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 tumo de trabajo. 

Con la automatización, el proceso tiene los mismos tiempos al inicio y al final 

de cualquier turno. 

5. Aumento de la confiabilidad del proceso productivo

El operador en la adición 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 automatización, la adición esta asegurada según un programa establecido. 

Los puntos anteriores nos dicen que con la automatización se aumenta la 

productividad del proceso productivo y nos hace más competitivos en el mercado con 

nuestro producto. 



ANEXO l 

PLANOS Y ESQUEMAS ELÉCTRICOS 



' 1 2 1 J 1 • 1 5 1 • 1 7 1 • 1 9 1 'º 1 " 1 12 

• 

PLANO N' HOJA N' llTULO 1 DESCRIPCION PLANO N' HOJA N' TllULO 1 DESCRIPCION 

INDICC-2001 1 INDICC PLANOS Y ESOUEt<AS ELECTRICOS EE-2001 19 ESDUEMA ELECTRICO VloLVULA ROlATfVA Z 
-

2 20 [SOUCMA [L[CTRICO flL lRO 2 

DE-2001 1 V!SlAS EXTERIORES T MURO DE CONTROL 21 [SOUEMA CL[CTRICO VJBRAOOR A O( LA TOLVA 2 

2 V)SlA JNT[RJOR TABLERO DE CONTROL 22 

3 2J ESOUEMA ELECTRICO BO<BA DE ADICION LIOUIDOS A Y B 

4 24 (SDU(MA EL(ClRICO VALVULA DC P(SO LIOUIOOS A Y B Y PCSJCl[}lAO[Jl[S 

5 25 [SOU[MA CL[ClRICO GUSANO ALIH[I-IT AO[Jl 1 
DISPOSICION DE EC\JIPOS 1 ABLERO DE fUCRZA 'CCH Wll' 26 CSOU[HA EL[CTRICO VALWLAS O( D(Sc.AP.GA A BATIDORA 

7 27 CSOU(HA ELECTRICO GUSAl/0 ALIM(I-IT AOCP. 2 

B 28 CSOU[MA CL[ClRICO BCJ<BA OC lRAtlSfCRCNCIA 1 
e 

29 ESCUCHA ELECTRICO bct<&A 0( lP.ANSfERENCIA 2 9 
JO JO (SOUCH• CLCCTRJCO BO<BJI DE TRANSfCRCIICIA J 

)l VISTAS EXTERIORES IABl(RO VISUALIZAOOR Jl 
-

12 VISTA JNICRIOR TABLERO VJSUALIZAOOR )2 
[f-2001 1 ESCUCHA LO/lf!LAQ CtM cooo� 4<>0VAC PLAtHA PROC(S.AODRA 1 )J ESOUEHA ELECTRJCO BCJ<BA DE TRAIISfERENClA·RECIRCULACl[J,I <BOMBA DE BATJD!J1Al 

2 ESOUEt<A l.0/lf!LAR CCH 2000- <60VAC PLANTA PROCESADORA l J< ESOUEHA (L(CTRJCO V� VU.A OC flU..0 OC mil..(.10 <OC TRES VIAS Y FmJClON,1,00i'lS> 

o 
3 CSOUCMA U<lf!LAR CCH 2000- 41,0VAC PLANTA PROCESADORA l JS ESOUEHA ELECTRICO AGllADIJ!l DE BATJDOPA 

EC-2001 1 [SOUEHA OC CCMXIONES H(DIDOR HULllfUNCION PLANTA PROCCIAIXJRñ l )6 

e: 37 

- 3 J8 
4 )9 

5 CONf!GlRACION PLC 'º 

e 6 ESOU:HA DC CONCXIONES MODULO D[ ENTRADA DJGJTAL <] 

7 CSOU:HA DE CONEXIO>O HODUL O DE SALIDA llPC RE LE •2 
8 CSOU:HA DE CONEXIO�S HODULO DE ENlRAOA ANALOGICA ,3 

- 9 " 

JO ,5 

E(-200] l ESOUEHA ELECTRICO DISTRIBLCIOI< TCNSION DE COtllRO. lOOVAC ALIKNTACl[J,/ fUENTES •• [SOULMA ELECTRICO l[NIO.O(S OC NJV[l DE LIOUJOO (N lAl1CIJCS l. 2. '.I 
r 2 ESD\JE�.A ELECTRICO PNIAOA DC EMERG(l<(IA '7 

J ESD\JEMA ELECTRJCO PAAADA DC EMERGENCIA ,e ESOU[H,> CLCCTRICO SCUSQ.1;;'(5 OC NlV(L �LlO ·, EA.(} D( TO!.. V.:.$. 1 Y 2 

4 ESOUE�.A ELECTRJCO ALIH(NTACJON 1-tO!XJLOS [HTRADA A�LOGJCA Y CNTR,ti.DA DIGITAL ,9 (SOUEH,> CLECTRICO Cll><?V(RTAS OC INSPECUO< TOLVAS. Sl:NSO,.,S DC ROlAC!ON ({J$A/{JS 
- 5 ESCUCHA (LEClRICO CELDAS DE CARGA PREPESADO Y BATJDORA 50 

6 ESOUEHA EL(CTRICO PANEL VJSU'L 51 
7 52 ESDUEHA ELECTRJCO POSICIOIAl!ORCS DE EL(CTROVAL Yll.•S DE &[SCARG.> A SATJ[(J!A 

e 8 53 (SOUCHA CLECTRJCO FOSICJOIAl!O.R(S DE (LECTR(!VAL VLUS DE crn:,,11:,A A BAllOCRA 
9 s, ESD\JCMA [LCCTRJCO SCNS!J!l NIVEL ALTO Y SA..ll OC TAHJl.( 210 
IO CSOUEMA ELECTRJCO BO<BA D( DE SCAAGA 1 55 

- ll CSOUEHA CLECTRJCO BD<BA DE OC se ARGA 2 56 

12 CSOUC�.A ELCCTRJCO BCJ<BA O( OCSCAA(;A J 57 
(3 SS 

" 14 (SOUEHA [LEClRICO VAL\llJLA ROTATIVA l 59 
15 ESOUEMA EL(CTRJCO fll TRQ 1 60 

16 ESOUEHA [LECTRICO 1/IBRAIXJR A DE LA TOLVA l 61 
- 17 ESOU(HA [L(CTRICO VIBRAOOR B 0( LA lOL VA l 62 

18 ESOUEHA ELECTRJCO l110ICA!Oi'(S te NIVCL SAJJ (N lQ.. VAt \' 1 i\NOO[. CIRC.l.t..lt� AVIS.O 6J 

1 
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FACULT>,D DE INGENIER!A EtEClRICA Y ElEC'TlONCA INDICE """ ..... HOJA tJo. 1 1 J. IJELG/vl O. 
1 20-MAY-0t /l[V/S/011 FINAL PLANOS Y ESQUEMAS ELECTRICOS """" 

6-�BII-0t [M!SIOII PROYtC10 DE AUTOMATIUCIO!l Af]i?-01 PLA.�0 �. 

R!V. """' � """ 
f'lANTA PRO:ESA0Of'..A """ INDICE 2001 S/t 



VISTA FRONTAL 

F� 
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i__ 

1000 1 

t./()TA: LAS D!U:NS,Oli[S [STAN D,IJ)J,,S [N mrn. 

vre li[-7001 HOJ). 'J PJ.P...I. U, C>R,t.C1ERi�ICA O! LOS [OUIPOS 

o J-ABR-01 1 EI/.IS/011 

?.EV. """ 1 O!'.iCA¡pcc,i 

� 

,_ 

Ul<l\/cRSIDAO NPOONAJ. DE INGEN3<1A 

f.AClJLJ,1,D CE ING'..N �RIA ELfCTRICA YWCTRONCA 

PR0l::O0 DE AUiOV,.t,TIZAOCN 
P!.,;,NlA nCCBACX)l:A 

VISTA LATERAL DERECHA 

Do 

Do 

OESCRIPCION 

400-----

VISTAS EXTERIORES 

TABLERO DE CONTROL 

10 12 

VISlA LAlERAL IZQUIERDA 

Do 

Do 

j:S!.\ltC(IIO,:Jt 

J. M[LGA'I O. COD:GO Nc.l PJT-2000 
�--<:w 

J. M[_¡ GAR Jl, HQJ,.\ No. l 
2]-"8.�-01 

PLANO No. 

5/[ 
DE-2001 
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Dimensiones en mm. 
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o 20-!AAY-01 1 [M/51011 
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. 

STRJOS 

. 
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1 

O[st:PPCI).I 

. 

. 

1 

1 

. .

. . 

' 1 

2 

STRJ15 

STRJ25 
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' 1 • 1 7 
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STR181 
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Ut�IVER:StDAD NACIONAL DE INGEHlERtA 

FH;UlfAD DE 11'.GEN"fRIA B.fCTRICA YELECTRONICA 

PROYECTO 0E AUTClhWIZACON 

PL.AN1A PRCC�ACORA 

1 ' 1 . . 1 'º 1 " 1 12 

VISTA LATERAL 

. D D . .
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. 

.
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. 

. 

. 

. . 

. . 

D. D.

1 1. 510 1 1 

OESCRIPCION 
::s!.\li,,"'00 coo:c;o No.l PJT-2000 J. ,.,,¡ GAR O .

DISPO$ICION DE  (QUIPOS 
"""""" 

HQ.J:. No. 1 J . . IJ[LG).R o. 

1A8LERO DE FUERZA ;-¡� 
PLAl'-0 \o. 21-ABR-01 

cc.i 2001 ""-' DE-2001 5/[ 



VIS1A FRON1AL 

PANEL 

VISUALIZADOR 

PNL1 

� 

+11
1p�f(��1 

PA.IW)A (Y[RC[NO-' 

Pf;[P[S,t.00 

o o 
HS180B HSl-'06 

450 

NOTA: LAS DIMENSIONES ESTAN D�.OAS EN mm. 

VER DE-2001 HOJA 12 PARA LA ORACTERISTICA O[ LOS EOUIPOS 

o 20-MAY-01 1 [11.1510/J 
R!V .  '1:00 OE�CON """ 

<D 

11 

11 

<D 

UNMRSIDAD NACIONAL DE INGéNIERIA 
FACULTAD DE INOENJERIA ElEGmlCA Y EL�RONICA 

PROYECTO DE ,A,JJTO�WIZ>CIClt: 
Pl>NIA i'RCCE.SADORA 

VISTA LATERAL IZQUIERDA 
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� 

200 ----

VIS1AS EXTERIORES 

TABLERO VISUALIZADOR 

10 12 =7 

"""""" 
J. M[l GAíl O. """"'"" 
J. >,i[l GAíl O. 

23-�'l-01 

S/E 

coo:w No.1 PJT-2000 

HOJA No. 1 11 

PLI\NO No. 

DE-2001 
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LISTA DE EQUIPOS Y MATERIALES 

1 1 (QUIPO COOIGO CANTIOAO OESCRiPCIO�i 

- 1 1 0 1 TA8URO l.l(lALJCO O( Pi.ANCHA lN 1.5 r.:m., CON 8'/'l!l(JI. IUTERIOR 

0 1 CAJA O( CO'<XICtJ(S 15): SC1 67 
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g 
1 

0 

1 1 PN..l 1 T(RMNA.t O( -.,'ilJ'.llZAOON XB'TH 01 1010 

1 1 
HSlBOB l FUlSAOOR P-PQ DE (Wi:RCO«:'-l COH cm0 ?ARA CESlllC'L,l.'l&A 

- HS14.0B l PUlS,I.OOR PAPO O( (U(?C(N!:t.l C'O-'I CI� ?.t.RA O['S{NC'l,WIJl 

1 1 XNl 8 E!OR"',:EIU.m'..f """"'? 
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-
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• 1 1 
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1 1 

1 1 -
1 1 

e -

1-
- - - - - - - - - - -

-¡J 410 

-
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-
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OESCRIPCION 

"'°"""" coo:GO No.l PJT-2000 
UNIVERIIOAD NACIONAi. DE INGENIERIA J. M[LGAR O. 

fKVLTA!J DE INGEHtERIA B.EClRICA YElECIRONICA VIS, A INTERIOR 
""""'""' 

HQJ.\ No. 1 12 J . .  \l[LGAR O. 

TABLERO VISUALIZADOR - PL.4.NO No. 

20-MAY-01 [MISI0N 
PROYECTO DE AUTOI.W2.ACIOU 2]--'8.'?-01 

""· ,u,,; C{$CR!?COH 
PLANTA PROCESADORA =- DE-2001 '"""' . S/E 

_J 
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� 
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COI 2000 460 Voc - 120 K• 

- 1 1- 7 
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Ul�VERSlDAD NAOONA!. DE INGENERIA 
DESCRIPCION 

F,CU,l>DDE lf'GEN;ERIAEl.ECTRCA YELECTRCNICA 

1 ,-� 
PROVECTO OE AIJIOWJQ,C,O,, 

PL,l,Nl A PWCCE.s� "'"' 
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KM125 \ 
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v
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ESQUEMA UNIFll.;IR 
CCM 2000 - 4 60 VAC. 
PLAN1A PROCESADORA 1 

10 ,, ,, 

1 - r 7 
CUBlCULO 2G CUBJCULO 21 
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1 1 1 
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0152 0152A z -
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CDO:CO No.! PJT2000 J. !J[LGAfl O. 
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J.JJfLCAR O. HQ.J� NQ. 

""" Pi.ANO No 20-l,WY-2000 
""" 

EF-2001 S/[ 
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UNIV-cRSIDAD NACIONAi. 0E INGENlfRIA 
F...CU.T/-OOE ttGNERLA ElEOi:ICA Y El!Clf:CWCA 

PRO'l'ECfO DE AUTOWJIZ.oo::::N 
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ESQUEMA UNIFILAR 
CCM 2000 - 460 VAC. 
PLANlA PROCES.O.OORA 1 
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,rv. 

COI 2000 '60 Voc - 120 K• 

1 

"" 

3 1 :,: 

1 

5 

L 

CUBICULO •C 

•60 Voc - Jt 

I 
0150 \ MOA 

'i 
�� 
�i 

Borro dt C\I � 5180mm 

I 
0160 \ MOA 

-:, 

N'i 
�s 
d. 
�d. 

,-� 

20-MAY-01 R[VISI0/1 OE CONEXIONES 

11-MAY-01 EMISION 

'""' O(SC,,,,CO, 

7 -, 
CUBICU.O 4E 

1 65 ICA rms. 

...l _J 

,_ 

UNVERSIDAD NAOONAl DE INGENERIA 
frCU..TNJ DE ll'GENIERIA ELEORCA YELf.CTRQr,,ICA 

PWl'ECIO DE AIJlONJlVOCN 
f't>NTA f'RCCESAlX>RA 

DESCRIPCI0N 

ESQUEMA UNIFILAR 

CCM 2000 - 460 VAC. 

PLANTA PR0CESl>J)0RA 1 

10 \\ 12 

'"""""" 
J. Uf:LGAR O. C00x;Q No. PJT2000 

""""'""' 

J.M,LGAR O. HOJA No. 3 
"" I,� 20-!-.!AY-2000 r�LANO No. 

. 
EF-2001 

5/[ 



o 1 ' 1 2 1 l 1 . 1 o 1 • 1 7 1 8 1 • 1 'º 1 " 

SUMINISTRO 
460 V/>C Jo 

. ll l2 l3 
:J 

-
CCIJ 2000 460 Voc - IZO Kw 

1 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ---, 

8 1 1 

1 f(R)l 1 

- 1 F(S)1 1 

1 1 
F(T)1 

e 1 
P1 

1 
MUL TIFUNCION 

1 
F(L1)1 

� 
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- 1 1(3) ll 

P1 s, 
Vl2 S2 1 
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F(L2)1 P'/ S1 -10 Vll s,-

460/22(N ,J,. L2 1 

o 1 
01l S1 

•"" 230 Vf.C, Sl 

1 S2: 1 
-
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00 --- --- 3x200A 
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1 1 

( 
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P1 
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250/SA P2 S1 
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1 

-
1 TC(2) 

�íS1 250/SA 
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' ( 
1 
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1 

TC(3) 
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-
1 BARRA OE Cu ¡zl 5,60mm I 

1 

1 

1 
V 

1 

1 
CARGA 

- 1 

1 460 Voc - Jea 

1 

H 
1 1 

L - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - __J 

-

' 
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..,..., ...

UNIVERSIDAD NACKlNAL DE INGENIERIA DESCRIPC10N 
J. 1./[LG,IR O. Codiqo No.j PJT-2000 

FACU..TAD DE JNGENERIA ELEORICA Y EUCTRONCA ESQUEMA DE CONEXIONES """""" 

l 
1 01-1/.AY-01 R[VISION CON[XION[S 

J. 1,/[L(;AR o. Hojo: 1 

o J-ABR-01 O,IISIOH PROVECTO DE AUfOVATl?/IOCN 
MEDIDOR MULTlfUNCION """ 

Plono No. 
ASR-2001 

l!(V. '""' 0(50>1l'C()j ,_ Pt.AN'TA PROCBACORA. PLANlA PROCESADORA 1 """ 
EC SI[ 2001 
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-

í 
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Ui'.IVERSIDAD NACIONAi. DE INGENERIA 
f�TAfJDf ll'Gét,,ifRIAElfCTRICA YEl.fCTRONCA 

PROl'ECIO DE == 
f'1..,I.NTAPRCCES� 

'º 
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TSX RKY ,ex 

Ale AIJ 

TSX TLYCX 

o 

o �
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_J 

PANEL V1SUALIZ400R 

TSX SCA 62 7 

XBTZ 9(!8 

X8TH 01 1010 

DESCRIPCION 

DO O 00 

CONFIGURACION 
PLC 

J 

"'™" "" 
J. J.l[LG;.R o.

�Pct 

J. l,/[lG;.R o.""' 
23-ASR-01 

S/[ 

11 12 

CODlGO No.i PJT-2000 

HOJA No. 5 

PLANO No. 

EC-2001 
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MODULO DI l. DI 2 
ENTRADA DIGITAL 

TSX DEY 3202K 

A 
A 1 /7) 2 
B '<--' 1 
e _n.3 0\4 
D '<--' y 
E ,.,.5 0\6 
F '<--' 1 
G ,-,.7 0>8 
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1 ,-,. 9 0> 10
J '<../ 1 
K ,-,. 11 /7) 12 
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M �130\14 
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BORNERA TJPICA CXDll. XDl2) 

UNMRSIDAO NAOONAl DE 11\GéNIERlA 

F.ACULTAO DE 1PGENIE.R1A ELECTI!ICA Y ElfCTRONICA 

DESCRIPCION 

83 ,-,. 19 O) 20 
84 '<../ 1 

"'""""" 
J. JJ[LGAFI O. 

·"""""'
J. U[LGAR O .

1 1 01-11.AY-01 1 R[VISI0/1 CON[XION[S 
PROYECTO DE .-.ulOtMTIZ.ACK:>N 

PLANTA PROCESADORA 

ESOUEll� DE CONEXIONES 
IJOOULO DE ENTRADA DIGITAL ,tc,,;... 

ABR-2001 O I J-ABR-01 1 [MISIO// """ ""· '°"' O[I01f'roj , ..... s;r 

11 12 

C0DIGO No. PJT 2000 
HO.,IA No. 6 
PLANO No. 

EC-2001 
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MODULO <DO!. DD2. D03) 

SALJDA DIGITAL 
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BORNERA T !PICA <XDOJ, XD02, XD03) 

1
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGEN\éRIA 

FACULTAD DE INGENIERIA aECTRICA YflfCTRONCA . 

PROYECTO DE AVTOMATIZACl('.)N 

PLANTA PROCESADORA ,..,,.. 

1 • 1 • 1 10 

OESCRIPCION 

ESQUEMA DE CONEXIONES 

MODULO DE SALIDA TIPO R[LE 

1 " 

""-""'"" 
J. !l[LGAfl o. 
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HOJA No. 1 
PLANO No. 
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UNIVERSIDAD Nl'Clo-lAL DE INGENIERIA 
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-

G 

-

H 

-

1 

o 

""· 

1 2 1 J 

E S O U E M A D E FUERZA 

ce� 2000 - CUBICULO 2G 
-

R 

T 

- - - - - - -

460 YAC 3" 

- - -

0152 
1 3 5 1 53 

•-ff]--��--\.--\;-� 54 

�- 1 J I J 1
�- I >11 >ll >1 

KM152 

- - -

01-11.AY-01 

J-A9R-01 

1 J 5 
--- ---

2 4 6 

- - - -

u v, w,

M152 
MOTOR DEL 

FILTRO 1 
0.5 HP 

RfV/5/0N CON[J(JON[S 

[MISIO// 

- - -

-
7 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

- .J 

rro,, CCSOi'FCOl 

1 

1 
. 1 5 1 6 1 7 

E S O U E M A D E 

l24 

NI 

'
UNIVERSIDAD NACIONAL Dé INGéNiERIA 

f ACWAO C( tt-GEMERtA B.fCTiCA Y ElfOROCA 

PROY!CTO CI' AUIOMWAo:::N 

"""' 
PlANTA fRCCESACa,1,. 

1 ' 1 • 1 'º 1 

CONTROL {TABLER O D E P L C ) 

XL24.7 ,n 

XD01.5 

CCM 2000 - CUSICULO 2G 
r - - - -

1 
X.2 

1 53 

1 0152 ' 

1 
., 

I K�152 
1 •2 

1 
X.3 < 

L. - - - -

XN1.6 <D 

-'-15.10 
1J \,4 

DESCRIPCION 

- -

- -

- -

- -

ESQUEMA ELECTRICO 
FILTRO 1 

-

-

- - -

,, ¡ 
-

7 

1 

1 

1 

1 
13 

Kl.1152 1 
14 1 

X.4 !>
- - - - _J 

X011.6 

......... 

J. 1,/[l(;AR 0. 
�---"" 

J. l,/[LG,411 O. 
""" 

�q-2001 

"""" 

S/f 

" 1 " 

COO!oO No.l PJT-2000 

HOJA No. j 15 

PLANO >lo. 

EE 2001



r 

L 

o 

i!!:,'. 

E S O U E M A D E F U E R Z A 

CCM eooo - CUBICULO 21 

R 
460 Vl>C :,« 

s ---,-,-----

1 --,-+--.----

0152A 

1 

1 
·-

L-

KM152A 

>3 

7 

- 1- -• - - - - - � 

u V w 

U152A 
MOTOR DEL 

VIBRADOR í TOLVA 
1 HP 

3-ASR-01 1 [M;S/0.v 
'1:00 orDFC(); ,_ 

'º 

E S O U E l.i A D E COMTROL (TABLERO O E P L C ) 

L24 

XD01.6 

r 

X.2 

�
o

53 

0152A 

1K�152A 

1 

J� 
"1 

X.3 
L-

XN1 7 

CCM 2COO - DJ31CULO 21 
- - - - - - -

,n 

-'-•o 

UN� !Wv:x;tW. DEI� 

f>Cll.TI-OCEll'GE�B...�'<E� 

PROrfC'i'OOE� 
P\A"'1'A � 

13 u 

OESCRIPC10N 

ESOUEl.!A ELECTRlCO 

VlSRAOOR I DE TOLVA 

Xl24.8 

�-1t 
113 

�Ll152A 

14 

X o 

X0'1.7 

� 

..,_"" 

7 

_j 

J. J.lflGA'? O .
"""""" 

J. Jlft (;NI o.

5/f 

'2 

COi'm No.l P,IT-2000 

HQ,;.> '-"'· 16 

?1_�'10 �:o. 

EE-2001 



1 

A 

-

1 
1 

8 1 
1 
1 

-

1 
1 

e 1 
1 

- 1 
1 
1 

1 
1 

- 1
1 
1 
1 
1 

- 1
1 
1

' 

1 
L 

-

e 

-

" 

-

1 

o 

P.(V. 

1 ' 1 l 

E S O U E M A O E F U E R Z A 

CCM 2000 - CUBJCULO 21< 
- - - - - - -- -

R 
460 VM:. 3" 

01528 
1 3 5 1 53 

�-f!}-1�--\.--\;-� s, 
�- ) 1 J I J 1 
L_ I >\l >\l >I 

KM1528 

- - -

1 
---

2 

-

U ) V

3 
---

4 

- -

w, 

M1528 
MOTOR DEL 

5 
6 

- -

VIBRADOR 2 TOLVA 1 
1 HP 

J-ABR-01 [IJISION 

""" 

- ·- -

0{""1F(Oj 

1 
1 

1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 

1 

1 
_J 

1 ' 1 

1 

, 1 

l24 

Nl 

"""' 1 

• 1 7 1 • 1 • 1 10 1 

ESQUEMA D E CONTROL (TABLERO D E P L C ) 

XL24.9 

-": 

XOOl.7 < 

CCIJ 2000 - CUBICULO 2K 

UNNERSIOAD NACICWJ. DE INGl'N/ERIA 
fAO.llAD DE UGl'IERIA ElfC1RICA YElfOROICA 

PP.O'l'ECIO CE Al/l'O.WIZAOCN 

PLA.NTAPROC3ACOAA 

r - -

1 
X.2 e 

1 
1 01526 

1 

IK>.<1528 

1 

1 
'-

X.3 •D 
- -

XN1.8 

- -

53 

A1 

"2 

- -

-'----10 
\J u 

OESCRIPCION 

-

-

- -

- -

ESOUEJ.IA ELEClRICO 

- -

- -

VIBRADOR 2 DE TOLVA 1 

-

-

- - -
7 

X. I 

1 

1 

1 
13 

KIJl 528 
1 

-

x., ' 
- -

XOll.8 < 

14 1 
1 

- ____) 

,,.,_.,,. 

J. IJELC.»1 O. 
""""'"" 

J. 1/[LC,W o.
""" 

...,,,. 

SI[ 

11 1 12 

CODk,Q No.l PJT-2000 
HOJ,> No. 1 17 

PL4NO No.}. 

EE 2001 



, 

-

e 

-

e 

-

o 

E 

-

' 

-

G 

-

" 

-

1 

o 

l'EV. 

1 , 1 J 

NM,L SAJO NN(L BAJO 
TOLVA 1 TOLVA 2 

L18 

-ro � 
o o 

X001.8 b XD01.12 

1A8LERO lOLVAS - - - -

1 
X.1 < 

1 
XI 

1 LLL152 

1 xz 

1 
X.2 <> 

- - f- -

XN1.9 

N1 

5-ABR-01 [M/$1011 

'""' 

-

-

- - -
X.3 • 

-

�
1 

LLL162 e 
X2 

X.4 
- - -

XNl.13 ( 

""""'°"'' 

1 ' 

NIVl:L BAJO 
TANOU[ DE PRODUCTO 

- '"'

¡s 

XDOl.13 

TANOUE DE 
PROOJCIO 

1 r - - -
7 

1 
X.1 < 

1 1 

1 1 1 
XI 

1 1 LLL210 Q'9 1 

1 1 X2 1 

1 1 1 

J L -
X.2 <l - - _J 

Xf.11.14 b 

1 5 1 • 1 7 1 • 1 • 1 

E S O U E M A O E CONTROL (TABLERO O E P L C ) 

CIRCULINA 
DE AVISO 

..... f 
_v 

o--: 

Q o 

K[1 
X[)()l.14 < 2 

XG.1 < 

TABL[RO O[ 

r 

1 

1 
Al 

K[1 1 
•2 1 

1 

L 

XN1.15 

-

-'-----18.6 1 , 

'' . 

CONTROL - - -
7 

X.7 1 1 

1 
XI 

H90 >9 1 

'2 1 

1 
X.8 D - - - _J 

XNl.52 

UNNERSIDl'D NACQ,IAL DE INGENIERIA 
FACU.JADOE IIGNfilAB.ECTRCA YELEC:fRQ,jJC.A 

PROY'EOO CE. AUiOIIAALIDCN 
PwtTA PRCCeACCRA 

DESCRIPCION 
ESOUEI.IA ELECIRICO 

INDICADORES DE NNEL 8/<JO EN TOLVAS Y TANQUE 
CIRCULIN.A AVISO 

'º 1 " 1 " 

"""""" 
J. JJElGA'I O. C:00.,"0 No.J PJT-2000 

""""''"' 
HOJA N;>, 1 18 J. U[LCAR O. 

no- PLANO No 

'"""' EE 2001 s;r 



• 

-

e 

-

e 

-

o 

-

E 

-

' 

-
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-
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-
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1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

L 

l 
1 

1 2 1 l 

E S O U E M A D E F U E R Z A 

CC>J 2000 - CUBICULO JC - - - - - - - - - -
7 

- -

R 
460 VM; 30 

T 

0161 
1 3 5 1 5J 

·-,-��--\.--\;-� 54 

�- 1 '.J 1 '.J 1 
�- l >11 >11 >1 

KM161 

- - -

l 3 
--- ---
z • 

- - -

U o V¡ \ w

M161 

MOTOR DE LA 

5 

6 

-

V.All'ULA ROTATNA 2 

0.9 HP 

- - -

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

- _J

O I J-ABR-01 [WSIOH 

"'· 1 !ID" °""""°' 

1 . 1 5 1 

1 

L2 

""" 1 

• 1 7 1 8 1 • 

ESOUEMA D E CONTROL (TABLERO 

a-: 

º 

XOOl.9 O 

BOTON(P.A LOCA!. 
r - - - -

1 

1 H$8161 ¡:. 

2 

1 

1 
3 

1 HS'-161 E-

1 
. 

1 

1 

¡__ - - - -

UNMRSJDAD r-lACla<Al. DE iNC.fftER!A 
f,rQJIJ>l) CE lf'r.x:f'l5:l,,lr,.fl.Ecro:::,. YflE:CTRONCA 

Pli!OYEOO et AUTO..\,&.:nz.,c,co..¡ 
PV.."ITA PRCCfSACORA 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

__J 

CCM 2000 - C\JlllCULO 3C 
r-

- - - -

1 1 

1 

1 
X

:..
1 

113 

1 

1 

1 1 
KM161 

1 ,, 1 

1 1 
X.2 

1 

1 1 s, 

1 

1 0161 1 

1 5' 1 

1 A1 1 
I0.!151 

1 1 AJ 
1 

- - - - _J 

XNl.10 

-'--19.B 
u 1,1 

DESCRIPCION 

ESOU[IJA ELEC1R1CO 

VA!.VULA RQTATNA 2 

1 'º 1 ,, 1 12 

D E L P L C ) 

""""º coom No.! PJT-2000 J. JJ[L G,4R O .
.,_,,,., 

HO..!A fJo. 1 J. U[LCAR O. 
19 

""" Pl."-\'O �'o. 

...,... EE ?000
5/f 



E S O U E M A D E F U E R Z A 

CC'4 2000 - CU81CUL0 JE 

R 
460 VAC 3" 

s--t-�--­

T --r--+---,----

0162 

1 
'--

,_ 

KM162 

7 

L - 1- -1 - - - - - � 

u V w 

M162 
MOTOR DEL 
FILTRO 2 
0.5 HP 

01-MAY-Ot i R[V/5/0N COll[XION[S 
O 1 3-ABR-01 1 [MISION 

l!CV. í[.04A OCS('Rl?COl """' 

ESQUEMA D E 

L24 

CONTROL 

-1� 
o

X001.10 

10 

(TABLERO DE PLC) 

XL24.1 4 

CCM 2000 - CUBICUL0 JE 
r 

- - - - - - - -
7 

X.2 

�J 

0162 

KIJI 62 

"2 

X.3 
L.. 

XNl.11 

N1 

"---- 15_10 

Ul/11/ERSJDAD NACONAI. DE INGENIEl<lA 
r IOJ.1 l<D OE lt-GEN!EilA ft.ECTRICA Y ELfCTRO-{ICA 

PROl'ECTO DE AUTCtv\'Ja�� 

Pl>.NT A. PRCCE.SAOCAA 

1J u 

DESCRIPCION 

ESOU(MA ELEClRICO 

FILTRO 2 

X.1 

kM162 

X., 

X011.1 3 

"' 

"' 

13 

,. 

_J 

.......... 

/. l,/[LG,411 o. 

J. 4t[LCAR O. 
""" 

ABR-2001 

S;t 

11 12 

co= No. PJT-2000 

HOJ> No. 20 
PL .. �0 No. 

EE-2001 



L 

o 

lle{_ 

E S O U E M A D E F U E R Z A 

CCM 2000 - CUBICULO 3E 

R 
460 VAC 3" 

s--t--,---­
T---t-+-�--

0162 

�-e---
1 
1--
1 
1 
L-

KM\62 

7 

- r- -1 - - - - - � 

u V w 

M162 

MOTOR DEL 
VIBRADOR 1 DE TOLVA 2 

1 HP 

J-ABR-01 1 EMISION 
'""' O{sc,¡,pro/ 

L2• 

N1 

,_ 

ESQUEMA D E 

UNIVERSIDAD tlACICNAl DE INGENIERIA 
f>CUUAD 0E 1/GCN(PJA El.femlCA Y El.fCTiONCA 

PROYECTO CE AUl'CM-\T1l>CO'-,I 

PWITA f'RCCESACORA 

'º 

CONTROL (TABLERO D E P L C ) 

Y.L24.15 

5 

xoo,. 11 

CCM 2000 - CUBICULO JE 
r 

- - - - - - - -
7 

X.2 

5) 

0162 

KIJl62 

L.. 

'-2 

X.3 

X'N1.12 

_--..._,o 
tJ '" 

DESCRIPCION 

ESQUEMA ELECTRICO 

VIBRADOR I DE TOLVA 2 

X. 1 

13 

Kt,162 

14 

X.< 
_J 

X011.14 

.. 
"" 

""""'""' 

J. J.![LG.4R O. 
"'"" 

J. IIELCAR O . 
... 

'"'· 

s.,r 

11 ,, 

COO� No. PJT-2000 

HOJA No. 21 

PL.\NQ No. 

EE-2001 



o 

l![V. 

L24 

BO>AS/1 ADICION 
LIQUIDO A 

-, 

PARADA BOMS/1 
ADICION LIOUI. A 

XL24,1 

•oo'J

r 
_ _ _ 802_0�RA ':._OCA!_ ¡- -

1 

HSA10 
1 

L -

- ¡� 
- - - - L - J 

XDl1.0 

C� �L(C2_R0� �LAS __1 

X,2 

FY10 

X.1 

XNt.17 CI 

NI 

5-A8R-01 1 [MISIO// 
""" °'""""°' 

E S O U E M A 

BOMBA ADICION 
UOUIOO B 

X002.2 

D E CONTROL (TABLERO DE PLC) 

PARADA 80>.AllA 
AOICION LIOUI, 8 

XL24.4 

BOTONERA LOCAL 
r -

HSAl2 
1 

L -

X.3 

íY12 

X.4 

XNl.19 

7 

.J 

XDl1.3 

1-1M 
.ti 

7 

UNIVERSIDAD NACO>IAL DE INGENiEJ;JA 
FAOJLTICJ Cf II-G8'lERlA B..ECJRCA Y EUC'tk'ONICA 

PROlEC!OOE "1JTOM11L'OCN 

PLANTA PRC'CU>DCAA 

DESCRIPCION 
ESQUEMA ELECTRICO 

801.lBA DE AOICION LIOUIDOS A Y 8 

10 11 12 

......,,.. 

J. JJ[L G,4R o . CODK'O No. PJT 2000 
.,_,,,.. 

J. Mac.,R O, HOJA No. 23 

""" Pl-'NO No 
""" EE-2001 s;r 



-

-

-

-

1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

ESQUEMA D E CONTROL (TABLERO DE PLC) 

l24 

VALVULA DE PESO VAL\IIJLA DE PESO 
LIQUIDO A LIQUIDO 8 

XD02.1 <t> 

("1 
C\Í 

XD02.3 (t> 

VALV. PESO 
LIQUIDO A l>JllERlA 

XL24.2 <t> 

VALV. PESO 
LIOUIOO A CERRADA 

XL24.3 

VALV. P[SO 
LIQUIDO 8 ABIERTA 

XL24.5 

VALV. PESO 
LIOUIOO 8 C(RRAOA 

XL24.6 (¡) 

POSIClDNADOR r - - DE_ ELEilRO;'.Al \'!!,,' _ , _ POSICIOUAOOR ., r - - 0( ELEClRCN/.1.VULA - - - - -1- 7 

ZSA140A 
1 �ltJ 

N1 

r-C� Os_ 1 �ECT��\IIJ�S .?._ 
1 

__ --, 

1 

1 

X.3 (¡) 

ll'V14DA 
1 

1 

X.1 V 

l_ - -•-

XN1, 18 

X.4 d, 

'IN1 40B 

x.;'i 

12 

L - -

Y.011.1 

" 

!!2 

1, 1 �--" lru- 1 11· . . 

1!1V. íto-i' O(�l Mw,t. 

ZSC1 <O• I I ZSA1408A 
11 �0 

�113 1 1 

1 1 

1 1 

11 11.J 

r,;\ 1, 12 

X011.2 

(\J 
u'i 

14 

...J L 

XOI 1.4 4> 

�1; 

UNIVERSIDAD NPCIO.Al DE INGEN1ERIA 
F>CULJAO DE LtGENERlA B.EORCA Y EllCTRCHCA

PROYECTO CE AU1OVATIZ>CICN 
PWilA m:cESACORA 

ZSC140B 

LL 
12 "

( 

-• - _J 

X011.5 

"'

u'i 

OESCRtPCION 
ESOUELIA ELEClRICO 

VAlVULA DE PESO UOUtDOS A Y 8 
Y POSICIONADOR(S 

10 1 11 J 12 

""""''"' 

J. JJ[l GAJ1 O. CGOlCO No.[ PJT-2000 
�·tte 

.l. JJ[LC..\R O. 
HOJA. No. J 24 

PLANO No. 

S/[ EE-2001 



o 

""· 

L 

E S O U E M A D E FUERZA 

CC�I 2000 - CUSICULO 3A 

R 460 YAC Je 

s--t-r-----

1--1-+--,---

0153 

·-

1 
L-

KM153 

·,

7 

- 1- -1 - - - - - � 

u V w 

IA153 

MOTOR DEL 
GUSANO ALIMENTADOR 

2.5 HP 

S-ABR-01 1 [MISION 
'""' Olso>F<Ol 

L1 

L24 

Nl 

ESQUEMA D E 

XL 1.6 

BOlONERA LOCAL 

HSA153 E-

'º 

CONTROL (TABLERO DE PLC) 

X002.4 

ru 
o 

- - - -,- 7

HSB 153 

XL24.20 

L - - - - - - J 

CCM 2000 - CUBICULO 3A 
í -K2-

- - - - - - - -

X.1 

5} 

01�3 

KIJ153 

IOJ153 
,:i 

L 
X.3 X.4 

XOll.19 

XN1.2l 

'--- 25. 10 
1J \,I 

"' 
"' 

13 

14 

,, ,, 

7 

__J 

, .  
. F"-CU.IADDEIIG&tEJ<IAEUCIIUCAYELEOT<CtOCA ESQUEMA ELEClRICO ...,._..,�- MflC.4R O. HOJA No. 1 25 

PROYECTOCEAUTOW-TllACICN GUSANO ALll,l[NTAOOR l """ PL.\NO llo. 

.l. . . UNIVil<SIDADNAOCWJ.DEINGENER!A DESCRIPCION """"'�. M[LG,-1.� O. COOIGO No.l PJT-2000 

""" 1_· ___ · PlANIAPRCC8AOOAA 
...... 5/f EE-2001 



o 

l![V. 

Nl 

VAL VULA OE PESO 
SOLIDO 1 

� 

X002.5 

VALV\JLA O( PESO 
SOLIDO 2 

X002.7 

VALV\JLA OE P(SO 
AGUA 

� 

X002.8 

CAJA DE 
r - -

X.7 

(LECTROVALVUlAS 3 

FY1 153 
1 

X.1 
L. 

XN1.22 

- - - - -

FY163 FY30 

X.2 d> X.3 

S-ABR-01 1 EMISION 

rre>« "'"""'"' 

'º " ,, 

ESQUEMA D E CONTROL (TABLERO DE PLC) 

VALV\JLA OE PESO 
LIQUIDO 1 

X002.10 

X.IQ 

FY107 

�
C\Í e 

- - -

VALVULA OE P(SO VALV\JLA OE PESO 
LIQUIDO 2 LIQUIDO 3 

�I �� 
xoo2.12 <t> xooz.14 

XII (l> 

,,�"'" I¡: FY127 
B 

\ 
X.5 X.6 d> - - - - - - - - -

7 

1 

1 

1 

_J 

,I 
UNllilcRSIOAD NACJO,IAL DE INGENlERIA 

f/.ClLJ¡,.DDf ll•GEt4€RlAE\.ECtr.tCA YEU:Cfla'.JNCA 

PRO'([OQ DE AU'TOJAJUl'CCl-l 

Pl.ANTAffi:CO;� 
""" 

DESCR1PCION 
ESOUEl.tA ELECl RICO 

VALV\JLA OE FLUJO 
LIOUIOO A 

VALVULA DE FLUJO 
LIOUIOO 8 

dM 
o 

X003. 1 X003.2 

"' 
M 

r-�DE_
r

�CT�A!_�S :_
I 

_ 
X.3 X.4 

1 

FV140A� 1 B 
fV1406 

_x·'....t - X.2 
'- - - - -

)(Nl.:}4 

..,_,,.. 
J. Al[lCJ,R O. 

........... 

J. U[LCAR 0. 

IB 

- .....J 

cooc;o No.¡
HOJA No. j 

VAlVULA DE DESCARGA A BAllOORA """ PL>\NO No. 

PJT-2000 

26 

""" EE-2001 S/f 



o 1

E S O U E M A D E F U E R Z A 

ce� 2000 - CUBICULO 31 
í - - - - - - - - - - - - 7 

1 

1 

1 

o 

R(V, 

460 VAC 3G 1 
R 

s 

T 

0163 L L L 1 53 
1 

Ef ��1-\·-1-1�1� 54 
1 

1 
L-

1 
1 
L-

1 1 1 
1 

KM163 y2--\:-1 6 1 

L- - -

U

: �r�:1- - - - - � 

� 
M163 

MOTOR DEL 
GUSANO ALIMENTADOR 2

2.5 HP 

5-ABR-01 1 [MISION 
fW<J, O(SCRl?COl 

1 

L1 

L24 

N1 

, .... 

'º 1 --
ESQUEMA D E CONTROL (TABLERO O E P L C ) 

1 � o 

XL 1.7 � XD02.6 r XL24.24 

BOTONERA LOCAL í - - - 1 - - - - -¡- 7

1 HSA163 E-

1 
HS8163 E-

L - - - - - - -
- -,� _J cr"=-c�'"'°"í -

X 
2- - - - - - - - - - -,

.1
1 - 7 

5) 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERlA 

FACU..TAO DE INGENERlA ELECmlCA Y ELEORO-«:A 

PRO'l'ECTO DE Alfl'OVATIZ>OCN 

PlANTA PRCCESACORA 

0163 \ 1 13 

"' 
K'-1163

1
10 ""�t 

� _x 3_ � ________ �-' _J _ 

1 XNl.
2
3 

-'--21.10 
1) \,& 

X011.23 

J 
� 

""""'"" 

_J 

DESCRIPCION J. MfLGJ.R O .

ESQUEMA ELECTRICO 

GUSANO ALIMENTADOR 2 

""""'"" 

J. J,l[LGJ.R o. """ 
'"""' 

5/f 

11 1 12 

COOI(,() No. PJT 2000 

HOJA No. 27 
PLANO No. 

EE-2001 



\ 

A 

í -
1 

1 
8 1 

1 

1 -
1 

1 
e 

1 

1 

- 1 

1 

1 
o 

1 

1 

- 1 

1 

1 

- 1 

1 

1 '
1 

L 

-

G 

-

H 

-

1 

o 

�EV. 

1 2 1 3 

E S O U E M A D E F U E R Z A 

CCM 2000 - CUSICULO 1 K - - - - -
- - 7 - - - - -

R 
460 VAC 3" 

s 

T 

0105 
- 1 3 5 1 53 

s-�-��-\.-\-¡-� 5< 

�- ) 1 1 1 
�- l >ll >ll >I 

1 3 5 
KM105 --- ---

z J 6 

- - - - - - - - -

u ( V' \ w

M105 
MOTOR DE LA 

BOMBA DE TRANSFERENCIA 1 
4 HP 

5-ABR-01 EWSJON 

"""'· 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

- - - _j 

OCSCRF\."01 

1 ' 1 ' 1 

1 

Ll 

l24 

N1 

'
. . 

""" 

• 1 7 

ESOUEMA D E 

"' 
ni 
o 

X002.9 

UNMRSIDAO NACO<,AL DE INGENIHdA 
fi'OJlTNJ DE JNGENIEJtlAB.ECTWICA YELECTRDNCA 

f'RO'fECtO DE ,t,lJTCMATIZKOH 

f' LNtT A f' ltOCOJ.OORA 

1 • 1 9 1 

CONTROL (TABLERO D E 

XLl.8 < 

BOTONERA LOCAL 
r 

- -
J 

- -
7 

1 HSA105 E,- 1 
' 

1 1 

1 1 

1 1 1 
¡ H58l05 Oh- 1 

L - - - - J

CO., 2000 - CUBICULO 1 K 

1 

1 

1 

1 

1 

- - -
X.2 1 

5) 

0105 
5' 

" 

KU105 
<2 

- -

X.3 < 
L - - - - -

XNl .26 ID 

- "- 28.10 
1J 1,1 

OESCRIPCION 

- -

- -

- -

- -

ESOUEf.lA ELECl RICO 
801.48A OE TRANSFERENCIA 1 

- -

- -

'º 1 \\ 1 12 

P L C ) 

XL24.30 

- - -
7 X.1 

1 

1 
13 

Kl.1105 1 
14 1 

� 
1 

1 
X.4 C XD<l.29 - - - _j 

""""""" 
COOfGO No.! PJT-2000J. V[LG'•R O. """""' HOJA No. 1 J. M[!GA'? O. 28""" 
PtANO Nv. 

,.,._. EE 2000 SI[ 



1 

, 

í 
-

1 

1 
8 1 

1 

1 
-

1 

1 
e 

1 

1 

- 1 

1 

1 
o 

1 

1 

- 1 

1 

1 

1 
- 1 

1 

1 
' 

1 

L 

-

e 

-

H 

-

' 

o 

""· 

1 2 1 l 

E S O U E M A D E F U E R Z A 

CCM 2000 - CUSICULO 2A 
- - - - - - - -- -

R 

s 

T 

-

460 VAC 30 

0115 
" 1 3 5 1 53 

•-t¡r-��--\.--\;-� 5' 

�- ) 1 ) 1 ) 1 

-

�- 1 >11 >ll >I 

1 J 5 
KM115 --- ---

-

z 

- -

u, 

-

v, 

4 

- -

w, 

I.A115 

6 

-

MOTOR DE LA 

- -

BOMBA DE TRANSFERENClll 2 
4 HP 

5-ABR-01 [/1.1$/0N 

-

- 7 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

- _j 

rtO<\ í.OCPFCOI 

1 ' 1 ' 1 

1 

l1 

L24 

NI 

"""' ' 

• 1 7 

ESQUEMA D E 

;;; 
o 

X002. 11 <D 

UNIVERSIDAD l<ACIONAl DE INGEN�RIA 
FACU.TAO DE JNGE:NfR1A ElECTRCA Y ELECTRO-CA 

PROfECTO Df AUl'CNATIZ� 
PlAN1A PRCCESACORA 

1 • 1 • 1

CONTROL (TABLERO D E 

XL 1.9 < 

BOTONERA LOCAi. 
í 

- -

J 
- -

7 
1 HSAl 15 E- 1 

' 
1 1 

1 1 

1 1 1 
¡ H58115 <lfv- 1 

L - - - - J

CCM 2000 - CUBICULO 2A 

1 
1 

1 

1 

L 

- - - - -
X.2 p 

53 
0115 

5.( 

" 

,�115 

X.3 D - - - - -

XNl.28 

--....__ 29.10 
1J ,., 

- - - -

- - - -

DESCRIPCION 
ESOU[UA EL[CTRICO 

BOMBA DE TRANSFERENCIA 2 

- -

- -

'º 1 " 1 12 

P L C ) 

XL24.33 

- - -
7 X.1 P 

1 
13 

Kl.!115 \ 1 
" 1 e 

,,; 
1 

1 
x_¿ D XOl2.0 < 

- - - _J 

..,...,.,. 
J. l.![LGAR O. COOIGO No.l PJT-2000 

�� 
HOJA No. 1 J. 1,/[LCAR O. 29 

""" PLANO No. 
'"" EE 2001S/t 



H 

o 
ll[V. 

1 

E S O U E M A D E F U E R Z A 

CC>J 2000 - CUBICULO 2C 

R 
460 VAC 3o 

s 

1 

0125 

·-

1 

1 

L-

KM125 

1 

7 

L - - - J _ l _I _____ �
u? V? W? 

IJ125 
MOTOR DE LA 

BOMBA DE TRANSFERENCIA 3 
4 HP 

5-ABR-01 1 [MISIO// 
r¡o,; 0CSOl<'CO! 

L1 

L24 

N1 

""" 

E S O U E M A D E 

X002.13 

UNlvS<SIDAO NACIONAJ. DE INGENIERIA 

FA.CU.TAO DE INC.l"IE!ólA EU:ORCA Y Et.ECTiC.NCA 

Pf<OYECIO O! IJJIO>J.>JrUCO< 

PI.ANTA PRCCf5ACOf¡:A 

'º 

CON1ROL (1ABLE RO D E P L C ) 

XL 1.10 Y.L24.36 

BOTONERAJ LOCAL 
í - - 1_- - 7 

1 H$A125 E-

¡ H58125 

L - - J 

1 -
X:; 
f -e� 2� .: C!:BIC!:LO !_C - - x7 l -

7 

' ""� 

I s, 
1 13 

KIA125 l
K>J125 

Al 14 I 

'-2 

L - xl t X.4 t - - - - - - - - - - - _J 

XN1,30 

'-....... 30.10 ii"" u 

OESCRIPCIQN 
ESOUELIA ELEC"TR1CO 

80MBA DE TRANSFERENCIA 3 

""-""'"" 
J. JJ[LG,<11 o. 

"""--0'<' 

J. JJ[LGAR O. 

'""' 
S/[ 

11 

�� 

X012.3 

,, 

COWO Nc.l PJ1-2000 

HOJA No. 1 30 
PLA.\'O Ne. 

EE-2001 



A 

1 

el 

E S O U E M A D E F U E R Z A 

CCM 2000 - CUBICULO 4A 
í 

L 

- - -

R 

s 

T 

-

0181 

i 
L-

L-

KM181 

- -

- - - -

460 VAC 3" 

1 

1 1 1 

-

l .. .,.....I_. ,¡ .. 'I 
1 1 1 

\---\----\ 

j - ¡_ -1 -

ut 
v
t 
w
t 

M181 
MOTOR DE LA BOMBA 

DE BATIDORA 
4 HP 

1 20-MAY-01 R[VIS/011 COll[XIONES 

O 01-MAY-01 [MISIO// 

l!tV. ''°" 

- -

- -

- -

- -

CCSCPf'COI 

7 

1 

1 

1 

1 

_J 

1 
ESQUEMA D E 

L1 

L24 

XDOJ.J <!> 

1 

L2 

UNIV!'RilDAO NAo:,m DE INGENIER!A 
FAOJIJ>C> CE ltGENERIA ElECTJ:CA Y ElfCJRONCA 

PROYECJO OC NJTOM.TIZ>CO-J 

""" 1 ---
PlANTAPRCC:f.SAD':JP.A 

COMTROL (TABLERO D E 

"'" ¡ Í 
89_TOl�RA 

3

L� _ 
l 

HSA181 E-

1 

1 HSB\81 
'1 

J 

EN Et-lYASE 

1 
- -

1,
- -

7 

I HSA210 
1 

L - - l - - J

CCM 2000 - CUBICULO 4A 

1 

L 

- X:; 
[ 

- -

º'"'� 

'.)< 

Al 

KMl81 A2 

- x:!l - -

XN.36 

'--- )3.10 
u u 

- - -

- - -

DESCRIPCION 
ESQUEMA ELEClRICO 
BOMBA DE BATIDORA 

- - -

- - -

'º 11 12 

P L C ) 

XL24.46 

- X_-;- l - 7 

In 
"1'161 

1 14 1 
�@ 

_x:_t_ _J 
X012. IJ 

"""°'"" COOIGO No.l PJT-2000 /. 1,J[LC.4R o. 
-..�F(II HOJA No. 1 

/. IJ[l C.4R o. 33 
""" 

PLANO No. l,J,lY-01 

,.,.. EE-2001 SI[ 



1 1 2 1 J 1 ' 1 5 1 • 1 7 1 • 1 9 1 10 1 11 1 12 

ESQUEMA D E CONTROL (TABLERO D E P L C ) 

VAlVULA VALVULA TRES VIAS VALVULA TRES VlAS 
TRES VlAS A R[CIRCULACI0N A ENVASE 

-

8 

L24 
-

XL24.47 XL24.48 < 

e 

- XD03.4 O 
POSlCIONAOOR DE [l[CTROYALVUlA - - - - - - - - -, 

1 ZSA181 ZSC181 1 
o 1 ?) ' 1 

1 
� 

D 11 IJ 1 

- 1 12 14 12 14 1 

1 ,� é 1 
L - - - - - - - - _, 

E 

X0l2.14 xo,2.1 s 
-

., 
� [L[Cl!!9Y�WLA 

r- - -
-¡ 

1 1 

1 A 1 
FY181 

1 B 1 

1 1 

e 1 1 
L- - - - - ___, 

-

XNU7 O 

H Nl 

-

1 

1 
..,...,,.. CODIGO No.l UNM,;:,>[)l>D NACIONAL DE INGENERlA DESCRIPCION J. 1,/[LCA.'I 0 • PJT-2000 

I AOJI.J¡,.¡j CE lNGB-IERLA WCTRCA Y ElfCTKlf-¡JCA ESQUEMA ELECTRICO ...... ..., ..
HOJ.\No.] .34 J. U[L C,AR O. 

o 5-ABR-01 [/l./51011 PRCrr'EOC>DE/41.ftOAATIVOCN 
VALVULA TRES VIAS Y PQSICIONA!lORES ''"" PLANO No. 

P('I, f[('H¡ """"""" -

PLANTA� """ EE 2001 SI[ 



A 1 

el 

ol 

o 

""· 

E S O U E M A D E F U E R Z A 

ce� 2000 - CUSICULO 3K 
1 - - - - - - - - - - - - 7

R 
460 VAC 3ó 

s 

T 

0180 
J:, 

¡3--\� 
1 

L-

1 

L-

KM180 

L _ _ _  J

2

_ L _¡ _____ J

TABLERO 180 
1 - - - - - - - - - - - - 7 

1 1 

1 1 
L1 ) L2 L3 

SIC180 

U ) V w 

1 

L - - - -

- -¡- - - - - J
u V w 

M180 
MOTOR DEL 

AGITADOR DE BATIDORA 
5 HP 

20-MAY-01 1 RCWSION CON[X/01/AOO 
ti-A8R-Ot 1 [MISION 

,a,. º""""CU' 

L 1 

L24 

LO 

N1 

o 

X012.21 

TABLERO 180 
* 1 - - - -

X.5 

SIC180 

1 RlA i RIC Ó 

1 

- -

'º " 

ESQUEMA D E CONTROL (TABLERO D E P L C ) 

XL 1.19 XL24.53 f 
�10�RA �OC!:l _ _ ¡- 1 

1
x.e

1 

X.7 

X.4 

CCU 2000 - CUBICULO 3K 

KA1eo 
I D 

Ks1eo 
I n 

KC180 
1 n 

.. 14 " 

X.6 x.s x., 

X.3 X.2 X.1 

X003.5 

X.9 

KA180 

7 

o() 
M 
o 

., 

X003.7 

X.11 

KC180 

M 
o 

Al 

H58180 

E-\ 

L 

X.1 

HSl,180 1:-

_j 

X.2 

53 
0180 

KUlW 
,2 

u J 

R!B O ,24 LII Ll2 Ll3 

COM _i 

,, 

L ______ _ 
X.6 

- - - - - - - - - - - _J 

....... 

XL0.1 

UNIVERSIDAD NACICl<AL DE INGENIERlA 
f.ACl.lTAO DE lNG&iER\A fifCTRICA Y E� 

PROfEClOOE AUIO<MTI!,oo; 

f'\.ANTA P�ACORA 

DESCRIPCION 

_ '-...... )5.7 
ll u 
--
n 2, 

"-35.7 
j'j"" "' 
--
ll 

ESOUEI.IA ELECTRICO 
AGflADOR DE BATIDORA 

-'--35.8 
�� 
" i, 

..,_,.. 
J. A.l[LG,A.R o .

tf'61,,.�� 

J. JJELl;,IR D. 

ASR-2001 

s;r 

XN 1.38 

-­" 

COO-l;;O No.l PJT-2000 

HOJA No. 1 35 
PI.ANO No. 

EE-2001 



l!tV .  

L24 

XL24.55 

XAl1.J XAl1.1 

CANAL 1 

5-ABR-01 1 EU!SIOtl 
'""' 

NIVEL CONTINUO 
LIOUIOO 1 

lANOUE 103 
r -

- -
LT103 

+ 

� 
L - - -

0C'SC.11PCOI 

ESQUEMA 

XL24.66 

1 

7 

1 

_J 

XAl1.8 XAl1.6 

CANAL 2 

"""' 

'º 

D E CONTROL (TABLERO D P L C ) 

NIVEL CONTIMUO 
LIOUIOO 2 

r 

1 

L 

1 

TANQUE 1 \J - - -
7 

Lll 13 

1
1 

- - - _J 

UNIIIERSIOAD NACIONAL DE INGENIERIA 
fACUllAO DE Jl'IGENERI>. a.E�CA Y ElfCTkOHiCA 

PROYECTO 0E AUTOMA.Ta:JCIOH 

f'lANTA I' ROC�ACORA 

XL24.67 

NIV[L CONTINUO 
LIOUIOO 3 

TANOU[ 12J 

1 

r -
-

7 

'"' J '"'·" 1 
1 CANAL 3 

OESCRIPCIDN 

ESQUEMA ELEClRICD 

SENSORES NIVEL lANOUES 

1 

L 

L1123 

¡--

- - - _J 

.,.,,..,..,. 
J. M[LGJJI 0. 

tlY""-"I.) P(9 

J. MEl G,411 O. """ 
'""' 

S,IF 

" 12 

COQloO No. PJT-2000 

HO,,.IA No. 46 

PL,U.'O No. 

EE-2001 



o 

""· 

L 1 

L24 

Nl 

NN(L AL10 

XL24. 10 <O XLl.13 < 

TOLVA 1 

1 
- - - - -

1 

1 

1 

1 

1 

L 

NA 

-

co� , 

- -

LSH152 

NC ,a 

-

� GND 

- -

XOll.9 •b 

°' 

,.; 

-

LI 

N 

-

XNl.52 ·b 

J-ABR-01 1 [MISION 
'""'

7 

1 

1 

1 

1 

1 

_J 

O!SCRFCOJ 

10 

E S O U E M A D E C O N T R O L T A B L E R O D E P L C ) 

NIVEL BAJO 

XL24.1 I XL 1.14 

TOLVA_l _ 
1 

- - -

1 

1 

1 

1 

1 

L 

LSL152 

NA '� NC < 

-

-

co� , 

- -

XOll.10 <D 

-�

�

CND � 

- -

--=-

- -

L1 � 

N ' 

- ....

XNl.53 

""" 

7 

1 

1 

1 

1 

1 

_J 

NIVEL ALTO 

XL24.16 <D XL 1.15 

10LVA_2 _ 
1 

- - - -

1 LSH152 

1 NA NC ,, L1 

1 

1 
-

1 COt.l CND 3 N 3 

L - - - - - - -

--=-

XOll.15 

"' 
,.; 

XNl,54 •b 

7 

1 

1 

1 

1 

1 

_J 

U�\/tRS!OAD NAO;)NK DE INGENERIA 

rJ.OAT,l,CJOE 11-GEnERIA a.EOll:ICA YELECTF:0-IICA 

PROttC10 DE AUTO\Mlll.-CCN 

Pt.>l.(fAPRCCE$At:J::)RA. 

NIVEL BAJO 

XL24. 17 <> XLl.16 <o 

TOLVA 2 

1 
- - - - - -

1 LSL 152 

1 

1 

1 

1 

L 

NA t<C ' L1 

-

cou CNO ,a N 

- - -

X0\1,16 ,b 

"' 
,.; 

- - -

-� 

XNI 55 ":') 

7 

1 

1 

1 

1 

1 

_J 

DESCRIPCION """"""" 

ESOUEI.IA EL[ClRICO 

SEHSORES NML AL10 Y BAJO DE lQLVA 1 Y 2 lnoa 

l. /J[L G,<R O. 

J. <l[LCAR O . 

s;r 

12 

COQt,;0 No.J PJT-2000 

HOJA No. 1 48 

PLA.'IJO No. 

EE-2001 



1 1 

-

B 

L24 

-

e 

.-

1 

o 
1 

1 

- 1 

1 

'--

-

-

G 

H 

LO 

-

1 

o 5-ABR-01 

,rv. rtoo 

, 

PUERTA 
CERRAOA 

XL24.12 

TOLVA 1 

254152 

� 
"p, 13 

12 14 

'� 

1 

-, .-

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

- - � --' '--

XOll.11 

-::: 

[/1,/$1011 

' 1 ' 

PIJ(RTA 
CERRADA 

XL24.18 b 

TOLVA 2 - - - -, 

ZSAl62 1 

� 1 
"p, 13 

1 

12 14 1 

' ' 1 

- - .... --' 

XDll.17 ,, 

!::. 
!!i 

()(sa«Q/ 

1 ' 1 6 1 7 1 ' 1 9 1 'º 1 11 1 12 

E S O U E M A O E CONTROL (TABLERO D E P L C ) 

GUSANO GUSANO 
ROTANDO ROTA/IDO 

XL2A.21 m XL24.25 <> 

GUSANO 1 GUSANO 2 - -
7 r 

- - -
1 SSL15J 1 1 SSL16J 1 

1 

r 1 1 

1 1 

1 02 '1 1 1 02 ( 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 3 ·�· 1 1 3 ' 1 

L - - _J L - - _J 

o 
- (\J - "'

� ,�

XDll.20 <• XDll.24 el 

Y.L0.2 e: XLO.J , 

'
�Nio.."'OJOl 

CODIGO No.! UNMR$1DAD NACIONAL DE tNGEN1ERIA 
D(SCRtPCION 

J. /,![L G»I o. PJT-2OOO 
f.ACUlTAO DE IHGO/ERtA filCTRCA Y ElfCTRONCA ESOU(UA ElEClRICO �"""'"' 

HOJA No. / J. /JEL CJ.R O. 49 

f>J.:OYlCTO OE AVTOJ.V.HZJICICJN 
COIJPU(RlA DE INSPECCION TOLVA I Y Z """ PL .. �0 N<>. 

,_ 
t'WHA l'ROCESAOORA SENSORES RQTACION GUSANOS ,,,,.. 

EE 2001 S.,lt 



1 

-

8 

L24 
-

e 

-

-

G 

-

H 

-

' 

o S-ABR-01 

P.r'I. ,ro,;. 

1 z 1 ' 1 ' 1 , 1 • 1 7 1 • 1 9 1 10 1 11 1 

COMPUERTA COMPU[R1A COMPUER1A COMPUERTA VALV\JLA AGUA VAL V\JLA AGUA VAL VULA LIQUIDO 1 VALVULA LIQUIDO 1 VAL VULA LIQUIDO 2 VALVULA LIQUIDO 2 
SOLIDO 1 A8[R1A SOLIDO I CERRADA SOLIDO 2 A81ER1A SOLIDO 2 CERRADA ABIERTA CERRADA A8t[R1A CERRAOA ABIERTA CERRA()A 

XL24.22 XL24.23 ,b XL24.26 XL24.27 XL24.28 <D XL24.29 < XL24.31 XL24.32 <b Xl24.34 XL2J.J5 < 

POSIOONADOR POSICIOIIAOOR 
-,,-- - - ..... POSIOONI-OOR POSICIONAOOR POStCIONAOOR O[ ELECTROVALVULA POSIOOtUOOR DE ELECTROVALv\JLA POSJCIONAOOR O[ [LECTROVA(!/\JLA 

r-
- - -

1 ZSA153 1 1 ZSC153 
1 ·� � 1 1 ' ,b 

1 11 13 1 1 
H IJ H 1 12 " 1 1 12 " 

1 ,>, .� 1 1 ' ' 

L- - - � -' L- - - � 

XDtl.21 <D XOll.22 < 

ñi (\J 
(\J � � 

[MISION 

O(S(RRQj 

--, r-
- -

1 1 ZSA163 
1 1 

f.i,' 1 1 IJ 

� 
1 1 "
1 1 

-' L- - - � 

XDtl.25 

"'
"l � 

--, r-

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 
-' '-

- - -
--, r 

ZSC163 1 1 

� 1 1 

µ
n 1 1 

12 14 1 1 
'� 1 1 

- - - -' L 

XDll.26 D 

"' 
(\J 
<1'Í 

""" ' 

-

-

- -
ZSA30 
� ' 

11 13 

H 
12 " 

.� 
- -

XDtl.27 

,._ 
- (\J 
E ui 

- -

- -

- - -
7,... 

ZSC30 1 1 

' ' 1 1 
11 13 1 1 

µ 
12 14 1 1 

( 1 1 
- - - ...J L 

XOtl.28 

"' 
n., 

<1'Í 

- - - - - - - -
7 ,... 

ZSAl07 ZSCl07 1 1 

' � ( 1 1 
11 IJ 

w 
13 1 1 

12 " 12 " 1 1 
( >, ' 1 1 

- - - - - - - - ...J L 

XDll.30 <D XOll.31 

o ¡::; (") 
,ti !é! 

UNMRStDAO NACIO<Al DE INGENtER!A DESCRtPCtON 
f;.culJAO Df Jt-G€NfR1A EUCJRCA Y EllCTRO-lCA ESQUEMA ELEClRICO 
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ZSAI 17 ZSCl 17 1 
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� 1 3 

H tJ 
1 

12 14 12 " 1 
' � ,>, 1 
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1 1 2 1 ' 1 • 1 5 1 ' 1 ' 1 8 1 9 1 10 1 11 1 12 

L24 

ESQUEMA DE CONlROL (TABLERO DE PLC) 

VAL\'ULA LIQUIDO 3 VALVULA LIQUIDO 3 VALVULA LIQUIDO A VALVULA LIQUIDO A VALVULA LIOUIOO B VALVULA LIQUIDO B 
ABIERTA CERRADA ABIERTA CERRADA ABIERTA C[RRAOA 

-

XL24.37 XL24.38 XL24.42 <D XL24.43 < XL24.44 <D XL24.45 

e 

-
POSICJONAOOR DE HECTROVALVULA POSIC!Ol"IXIR DE HEClROl'ALWLA POSICIONAOOR DE ELECTRC1'/ALVVLA r - - - - - - - , r - - - - - - - - -, ,- - - - - - - - - -, 

I ZSA127 ZSC127 I I ZSA140A ZSC140A I I ZSA\408 ZSC\408 I o 
1 � � ,, 1 1 < ,, < , 1 1 ,, � , 1 

¡ � 
1J 

� 13 1 ¡ � 
1J 

� 13 I 1 � 
lJ 

� 
13 I 

- 1 12 14 12 14 i 1 12 \4 IZ 14 1 1 12 14 12 14 1 

1 , , ' 1 1 ' ' ' ' 1 1 < 1� ,� 1 
L _ _  - - - - - - -1 L - - _ _ _ _ _ _  _i L  _ _ _ _ _ _ _ _  __.1 

X0IZ.4 ID X0l2.5 D X0l2.9 (D XDIZ.10 < X0l2. t t <D xo,2.12 D 

� '111"? � o (\J= � 

� � � � Q� � 

-

e 

" 

' 

' 

UNIVERSIDAD NACIONAl DE INGBJIERIA 
OESCRrPCION """"':. 1,/[L(;A� O. COOIGO No.l PJT-2000 

�===��========+==========================================jt=======j- fACUlTAOOE<NGEJlEl<lAEiECTI<ICAYELECTRONICA ESQUEMA ELECTRICO """"'� 1,/[LC,J.Cl O. HOJA No. 1 53 

O 5-ABR-01 DJISION 
· 

' 
PROYECTO DE AU101,<ATIUCION 

POSICIONADOR[S O[ [LECTROVAlVUl.AS """ PLANO No. 

""- raw. oc,o><'COl """' PlAHTAPROCE5AlY.lRA DESCARGA A BATIDORA ,.,.,. 
EE-200 ¡ S/[ 
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L1 

L24 
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1 

1 

1 

1 

N1 
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- -

NA <i 
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LSH210 

NC <

-

-

L1 

COM < GNO < 1 N 

- - -

XOl2.16 

:!! 
,D 

[},//$1011 

- -

-

-

XN1.56 ( 

l 

7 
1 

1 

1 

1 

1 

_J 

0C5CP'f'COI 

1 ' 1 ' 1 
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Nl\l[L SAJO 

XL24.50 e� XLl.18 

í 

1 

1 

1 

1 

1 

L 

- -

NA (l 

co� 

TANOU[ 210 - - -

LSL210 

NC (

-

GNO 

- - - - -
--

X0l2.17 

� 

-
,- 7 

1 

L1 () 1 

1 

1 

N 

- - _J
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ANEX02 

DIAGRAMAS LOGICOS 



SI 

ADICION LIQUIDO A 

BATIDORA 

ABRIR VALVULA 
DE PESO 

/UERTA < C
��ERTA 

Si 

ACTIVAR ARRANCADOR 
BOMBA TRANSFERENCIA 

SI 

No 

CERRAR COMPUERTA 

DESACTIVAR ARRANCADOR 
DE BOMBA 

SI 

SI 

ADICION FINALIZADA 

No-� ALARMA 1 1-

No-
� 

ALARMA 2 1-

No- ALARMA 3 

No-
� 

ALARMA 4 1--

PAUSA 

CANCELA ABRIR 
VALVULA 

CANCELA ACTIVACION 
ARRANCADOR 

PAUSA 

CANCELA ACTIVACION 
ARRANCADOR 



Si 

ADICION SOLIDO A 
BATIDORA 

ABRIR COMPUERTA 

Si 

ADICION SOLIDO A 

BATIDORA 

ACTNAR ARRANCADOR 

PAUSA 

CANCELA ABRIR 
COMPUERTA 

DE GUSANO t1----------------, 

Si 

Si 

P. EN BAT. < P. 1 

No 
l' 

CERRAR COMPUERTA 

DESACTIVAR ARRANCADOR 
DE GUSANO 

SI

Si 

ADICION FINALIZADA 

No-� ALARMA 2 

No- ALARMA J 

No-�RMA 4 

No � ALARMA 5 1--

CANCELA ACTNACION 
ARRANCADOR 

CANCELA ACTIVACION 
ARRANCADOR 



PAUSA 

CERRAR VALVULA 
PREPESADO 

DESACTIVAR BOMBA 

ADICION LIQUIDO A TOLVA 

PRE PESADO 

ADICION LIQUIDO A 
TOLVA PREPESADO

Si 

ABRIR VALVULA 
PREPESADO 

SI 

ACTIVAR BOtv\BA 

J 

No-�� PAUSA 

SI-----< 

No Si 

No

DESACTIVAR BOMBA 

No� PAUSA 

SI 

PREPESADO LISTO 



DESCARGA PREPESADO 

A BATIDORA 

DESCARGA PREPESADO 
A BATIDORA 

ABRIR VAi. VULA DE 
FLUJO 

Si 

ESPERA TIEMPO T1 

Si 

ADICION FINAi.iZADA 

No-� 

No-� ALARMA 2 

PAUSA 

CANCELA ABRIR 
VAI.VULA 

PAUSA 

CANCELA ACTIVACION 
ARRANCADOR 



RECIRCULACION 

RECIRCULACION 

VALVULA DE FLUJO A 

RECIRCULAR 

Si 

ESPERA TIEMPO T1 

ACTIVAR ARRANCADOR 

BOMSA BATIDORA 

SI 

ESPERA TIEMPO T2 

DESACTIVAR 

ARRANCADOR 

BOMBA BATIDORA 

SI 

FIN RECIRCULACION 

No-� 

No-� ALARMA 2 1-

No- ALARMA 3 

CANCELA ACTIVAR 

VALVULA 

PAUSA 

CANCELA ACTIVACION 

ARRANCADOR 

PAUSA 



TRANSFERENCIA 

VAI.VUlA DE FLUJO A 
TRANSFERIR 

Si 

No 

TRANSFERENCIA 

SI- AVISO NIVEL Al. TO 

CANCELA ACTIVAR 
VAI.VUlA 

ACTIVAR ARRANCADOR 
BOMSABATIDORA ---------------

No-�- , __ PA_u_SA __ 

SI 

Si 

FIN TRANSFERENCIA 
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