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RESUMEN
Ee por todos conocido que en nuestro pafs, el sector
camarcnerc, eg uno de los grupoe econbdmicos con mayor
crecimiente, debido, en gran parte a que éste sector
para ser competitive en loe mercados internacionalee,
enfrentd el reto de producir especies que puedan ser

ampliamente comercializadas.

Ezste reato conlleva & optimizar al mhximo la cria del
camarfn, con un adecuado manipulas de lag larvas en las
plescinas ¥ wuna adecuada programacifén en cuanto a la

alimentacién de las mismas.

Debldo a esto, ee crea la necesidad de poner en marcha
plantas industriales especializadas en 1la elaboracibn
del balanceado para camarfn, las mismas, entregarin su
producto encaminado a complementar la alimentacidn de la

egpecise en cautiverio.

Muchas de éstas plantas funcionan, en su mayoris, en la
ciudad de Guayagquil, lae miemas que fueron montadas ¥
puestas en funclonamiento por técnicoe extranjeros;
lo que sirvit para gue técnicos nacionales adguieran la
suficiente experienclia como para afrontar los futuros
montajes vy tomar decleiones para una mejor adaptacidn al

medic de los proyvectos que vienen de afuara.



En el capitule 1. se sefialan las diferentes raszones
por lag que, era impreacindible afrontar el montaje ¥
g1 posterior puesta e&n funcionamiente de la planta
industrial elaboradora de balanceado para camaron en la

zona norte de la provincia de Manabi.

Ademfie, &e menciona de manera breve lag diferentes Areas

o secclones gque conformarbn el complejo industrial.

En el capitulo 2, EBe realiza una detallada ¥y minuciosa
descripciébn de cada uno de loe componentes de las
diferentes secciones que conforman la planta industrial
lo que nos permite entender su funcifn y las raszones de

gu presencia dentro del complejo.

También, ma presentan los planog gue corresponden a cada
gecoifin v en base & los miemos se elaboran las tablas
donde constan las cargas eléctricas & conslderarsa an el

dieefio eléctrica.

En &1 capfitule 3, 8a detallan, en forma ordenada ¥
coherente loB principalee parfmetroge gque deben de
tenerse en cuenta para realizar 1 disefio eléctrico en

lo gque tisne que ver con &l sector de fuerza eléctrica.

Para ocads ano de log parimetros enunciados, 8e realiza



una evaluacifén tanto en la parte técnica como en la
parte econbdmica de modo que el disefic sea una conjuncidn
aproplada para obtener excelentes resultados en la parte

técnica, con una adecuado costo de las instalaciones.

En el capitulo 4, se realiza un pormencrizado anflisis
del eletema de control mhs apropiado para éste tipo
de complejos industriales ¥y uno de los puntos mis
importantes fué el cambio y la adaptacibn del sistema
de control propussto por técnicos extranjercs, a un

sistema mhs apropiade ¥y realistas para nuestro medio.

En el capitule 5, 8e detalla en forma ordenada las
distintae labores 4que &e desarrollaron, para lograr un

efective avance en le montaje de la obra,

Para gque lo gque #e& menciona;, gquede mhs completo, se
muestran fotografiass tomadas en el sitio de la obra

durante el montaje eléctrico.



Comenzando por 1 Nauplio, la primera fase evolutiva
del camarfn, por diversas conversaciones con camaroneros
experimentados conocemos que el mejor rendimiento lo
obtienen del nauplio salvaje, gue es el producto de los

desoves de camarconas gque aon capturadag en el mar.

Laa principales empresas exportadores de camarbn v los
grupos camarcneros en general, levantaron laboratorics de
larvas de camarbn muy bien equipados ¥y con perscnal de
alta calificacién, pues comprendieron gque para obtener
fptimos resultados, al camardn ee lo debla cuidar desde

en primera fase evolutiva.

Como un ocomplements a los culdados que ee le debia
dar al nauplic en los laboratorics, era imprescindlble

la utilizaciébn de los alimentoe balanceadoa adecuados.

Unc de loe sectorees geogrfficos del pals donde la oria
¥y la actividad camaronera, tiene una extraordinaria
importancia ¥ gue ocupa extensas areas de territoriocs ¥
ofrece innumerables fuentes de trabajo es la parte norte
de la provincia de Manabl, concretamente los cantones de

Bahia de Carfauez y Pedernales.

Los camarconercos de la zona, gque regquieren del alimento

balanceado para optimizar la produceidn del camarbn,



tienen que adguirir el producto A empresas cuyas plantas
de alaboracifén del producte esthn ubicadas en su

totallidad en la cludad de Guayaguil.

Con estoe antecedentes, un grupc empresarial de la zona,
propietario de extensas camaroneras ¥y de empacadoras de
camarbn dedicados a la exportacibn, con la finalidad de
autocabastecerse y brindar a todo el sector un producte
nhs acorde a su medio, decide instalar en el kilbmetro B
de la via Bahia de Carfgquez-Chone, una planta industrial
elaboradora de alimentos balanceados para camaronss que

la denominaron SILOS ¥ ALIMERTOGE S.A.

En Estados Dnidoe de Horteamerica, realizan contactos ¥
conversaciones con la empresa Asima corporation, ampreass
sapecisalizads en la ingenierfa bhsica para el suministro
vy &l montaje de loes equipoe componentes de una planta
para la elaboracidon de alimentos balanceados, que en el
pals ya habla vendido plantas como: Liris, Propellets,

Digmasga, eto.

El compromisc adquiride por parte de Asima ara vender
todos loe equipos ¥ componentes, entregar la informacitn
técnica vy finalmente enviar los técnlicoe ancargados de
la direccibn del montaje ¥y puesta en servicio de la

planta industrial.



Este compromiso se cumplif en la parte de la entrega de
todos loe equipoe en el puerto del pals luego de eso,

éata corporacifn did por terminado eu contrato,

Este 1inconveniente, oreb en este grupe empresarial la
necesidad de solucionar el problema del disefio eléctrice
total de la planta de balanceados ¥ 8u posterior montaje

vy puagta en funcionamiento.

De tal forma que se presenta una excelente oportunidad
para un grupo de técnicoe nacionales de participar an
&gte degafis v dar muestras de nuesetra capaclidad ¥

superacifn.

DESCRIPCION DEL PROCESQ INDUSTRIAL
Al proceso industrial lo podemos dividir en diferentes

&freag o gecciones, que serfn mencionadas de acuerdo a su

posicifén en el complejo.

Primeroc esth la SECCION DE RECEPCION, compuesta por B
tolvas de almacenamientc para un igual nOmero de
ingredientes, é&stos son almacenados mediante el empleo
de transportadores, elevadores, compuertas y vhlvulas

electro-neumhticas.



La segunds es 1la SECCION DE MOLIENDA donde estdé el
moline de martillos; aqui see muelen log granoe gque

ge receptan en la planta.

Al molino de martilloe el producte ocae mediante el
alimentador rotativo, que es acclonado por un motor
eléctrice de wvelocidad wariable, de modo gque éate
alimentador saca &l producto desde la tolva de granoce ¥
la cantidad de producto que le entrega al molino es

controlada.

Como parte constitutiva del area de Holienda, podemos
mencionar al traneportador de tornille del molino que
recoge el producto que ha sido molido ¥ lo envia a la

tolva de molienda & través del elevador de cangilones.

Otro equipo que debe mencionarse es el ventilador de
agistencis, ocuya accibn eas realizar el filtrado de la
gran cantidad de polve que, es 1lbgico suponer, se
produce cuando los granos secos son  trituradoe por
los martillos del molino aque giran a 1800 rpm, de
forma que el ventilador, evita que las particulas de

producte salgan al ambiente,

Otra accibn que cumple el ventilador es ayudar a enfriar

los martillos del molino v al producto triturado.



En la SECCION DE DOSIFICACION Y MEZCLADD, es donde se
realiza la doasificacién ¥y el pesaje de todos los
ingredientes, los microingredientes v los liguidos gue

antran en la fbrmula empleada.

Poeteriormente, sa produce el mezclado v el traslade de
la parada hacla la tolva de producto mezclade & través
de los transportadores de tornille ¥ de elevadores de

canglilones,

La particularidad de é&sta planta es &l hecho de que la
dogificacifbn v el mescladoe ese lo realiza en forma

automftica ocon la ayuda de un equipo de computacibn.

La SECCION DE TEXTURIZADO, es otra Area que posee casi
con exactitud los mismoe equipoe que posee la geccibn de
Holienda, con la diferencisa gque &n molienda se trituran
log granoe gue 8 emplean ocomo ingredientes v an la

gseccion de Texturizade se muele &l producto va mezclado.

En eeta &rea es muy importante el funcionamiento del
alimentador rotative del texturizador ¥ de la agilidad ¥
buen criterioc del operador, pues el producto a molerase
8 una mezcla homogénea de polvo o particulas muy finae
extremadamente propengas a taponar los ductos y sguipos

por loe cuasles tiene que pasar, siendo en definitiva un



producto muy dificil de manejar.

El producto texturizade es traaladado mediante
tranaportadores ¥ alavadores hacia las tolvae de

producto listo para ser peletizado.

La SECCION DE PELETIZADD es donde se produce el pelet
o &l alimento balanceado para cemarbin, que estia listo
para ser ensacade y entregado para la alimentacibn

de la especie en lasg piscinaa de criadero.

En ésta seccidbn Be encuentra el egquipo que es el centro
del funcionamiento de la planta ¥ sU nombre

&g paletlzadora.

Desde las tolvas de producto texturizado se saca &l
producto mediante uan alimentador, que lo envia al
termo-acondicionador gque es un transportador en el
cual a medida que el producto avanza e le inyecta de
manera indirecta wvapor seco de mgua, de forma gque el

producto toma clerta temperatura.

Cuando el producto sale del termo-acondicionador pasa al
acondicionador, que también es un traneportador donde ae
inyecta vapor seco de agua de manera directa, de forma

que el producto alcanza una temperatura media de B85



grados centigrados.

El producte ingresa &a la peletizadora, luego de salir
del acondiclonador como una pasta, pasa por &l dado de
la peletizadora donde ge produce su compactacibn y

g aglutinamlento.

En &l dado de la mfguina, que e& la matriz para obtener
alimento con diferentes dilmetros, dependiende si el
producto es para camarbn adulte o para nauplics, el
pelet toma la apariencia de un cigarrille ¥y su longitud
depende de la posicifn de la cuchilla de corte que tiene

la m&quina.

Cuando &1 pelet sale de la pealetizadora se considera gue
sale con una temperatura bastante alta, por é&sta razbn
el siguiente egquipo de la linea es el enfriador, gque
en este caso es del tipo horizontal ¥ como 8u nombre
mismo lo dice se encarga de enfriar al pelet con la
ayuda del ventilador del enfriador, que se encarga de

axtraer log gases calientes deade el enfriador.

Como equipo complementaric en la extraccidtn de los gases
calientee tenemos al colector de polvo que se encarga de
realizar un filtrade de log gases gue saca &)l ventllador

de forma gque a la atmbefera solo sale el aire caliente ¥



todos loe polvos o particulas finfsimas se guedan en su
interior ¥ BOL enviadae & la teolva de producto

texturizado.

El pelet que ha eidec va enfriado continfia au recorrido
mediante el transportador de pelet, =] mismo que esth
asociado con la compuerta electro-neumbtica para la

alimentacién del desmoronador de pelat.

51 el pelet es para alimentar al nauplio debe pasar por
el desmoronador o reducter, entonces la compuerta debe
estar abierta ¥ el pelet una vez reducido sigue por el
transportador de transeferencia hacia el elevador de

cangilones para pelet.

51 &1 pelet no necesita ser reducido, la compuerta
permanece cerrada v =1 desmoronador también esths apagado

¥ el camino del palat & a través del transportador de

transferencia.

Cuando =1 pelet eube por el elevador su siguiesnte paso
ea la zaranda que no s mhs gque una cernidera vibratoria
¥ tisne como fin separar al pelet enterc de los polvos o

particulas muy finas.

81 polvo es recogido v llevado a la tolva de producto



taxturizade con la ayuda del traneportador de finoe.
mientraz gque al pelet entero pasa a cualquiera de las

tolvag de producto peletizado.

En 1la SECCION DE ENSACADO, puede realizarse la accibn
de llevar el producto hacla la tolva de ensacado de dos
maneras: en el primer caso se lleva el pelat a través
del equipoe aplicador de grasa ¥ en el segundo casc &e

lo lleva al pelet de manera directa.

Mormalmente al egquipo aplicador de graea se lo utiliza

an Apoca de verano.

Debajo de la tolva de eneacado se encuentra el equipo de
ensacado propiamente dicheo, compuesto por la compuerta
electro-neumbtica de 1llenade de saccs, de la mhgquina
cosedora de sacos ¥y de la banda transportadora de sacos

llanos de producto lieto para despacharse de la planta.

En la plants existe otra seccibn que es la SECCION
DE EQUIFOS AUXILIARES donde podriamos anotar una eerie
de egquipos cuya importancia es notoria como: el caldero
de vapor de agua ¥y sus squipos complementariocs como son
la bomba de alimentacién de agua a la caldera, el
gblandador de agua ¥ la bomba de llenado del tangue

diario de agua cruda.
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Otro equipo muy importante es 21 compresor de alre da la
planta cuya finalidad T dar el aire comprimido
suficiente para el buen funcionamiento de todas las
compuertage y vhlvulas neumhticas que existen en la

planta.

Dentro de los equipos auxiliares también podriamos
mencionar al generador de energla eléctrica para
emargencia, ocuya capscidad nos permite solventar sin
ninguna dificultad la pérdida de potencia en las lineas

de alimentacibn de la empress eléctrica.

Para nueetro caso otro apoyo fundamental para el proceso
lo consetituye 1la bateria de siloe de granos gue esth
complementada por una mini-caldera que mea snocarga del

tostado de la sove para su posterior moliendsa.

11



CAFITULO 2

EQUIPDOS SUMINISTRADOS EH LA PLANTA INDUSTRIAL
FIEEIDH DE RECEPCION

o su nombre miemo lo indica en ésta seccibn se lleva
cabo la recepolbn de todas las materias primas que
empleadag en la elaboracién de las distintas

las que & alaborarfn en el proceso industrial.

la Figura 2.1 - Planc EF-1 Seccifn de Recepclbén - se
stra un disgrama donde ee detallan lom elementos

1a misma.

ingredientes mon almacenadose en 6 tolvas que
gltuadas en la parte superior de la estructura

la planta.

lag tolvas de recepcibn, eseth localizado el
eportador de distribuciébn 105, cuvo motor eléctrico
de 1 HP 230/460V 60Hz, a través del gque se puede
apnar un producto  en cualgquieras de las seias
jolvas numeradas: tolva 3, tolva 4, tolva B, tolva 6.,

plva T ¥ tolva 8.

ubicacién de éste transportador es de forma tal, que

travég de la vhlvula de dos viam 107-1 ge puede

12
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agcoger enviar el producto entre las tolvas 3 o 4, Con
1a vhlvula de dos vias 107-2 8e puede escoger antra las
tolvae 5 o 6 ¥y con la vhlvula de doe vias 107-3 entre

lag tolvae T u B,

Las vhlvulas de dos vias 107-1, 107-2 ¥ 107-3 BN
equipog electro-neumbticos, es decir, trabajan con

aire comprimide ¥ corrientes eléotrica.

B8on una egpecie de ¥, donde &1 producto ingresa por la
parte superior ¥y puede pasar por una de lae 2 vias en

gu parte inferior.

Eete camino es escogido =&l hacer acclonar el pisthn
neumhtico por el pasc del aire comprimido, &1 mlamo
que depende del accionamiento de unag de los dos
solenoldes o bobinas gque funcionan a 1Z0Vac los mismos

gque se accionan empleando egalectores de 2 posiciones.

La poeicién de la vhlvula de 2 vias o sea el camino gue
tiene el producto hacia una u otra tolva, la obtenemos
de los limites de carrera o interruptores de posicibn,
cuya eeflal se la puede utilizar para energlzar luces

pilotos, de modo de tener una sefial indicativa luminoaa.

14



Sobre la wvhlvula de dos viae 107-1 se encoesntra la
compuerta slectro-neumhtica 106-1 vy sobre la vilvula de

doe viap 107-2 la compusrta electro-neumbhtica 10B-2.

Eetag compuertas tlenen por objleto el sacoger &l camino
gue tendrf el ingrediente a almacenarse, de susrte que,
al esgtar abierta la ocompuerta 106-1 su camino serf la

tolva 3 o 4, depandiendo de la vAlvula 107-1.

81 la compuerts 106-1 esth cerrada v la compuerta 106-2
esth abierta, el producto puede ir a la tolva 5 & B

dependiendo de la v&lvula 107-2,

51 las compuertas 106-1 y 106-2 esthn cerradas, el
camino para la materia prima serfn las tolvas T u B

dependiendo de la poglcidbn de la vAlwvala 107-3.

Las compuertas electro-neumbhticas 106-1 y 106-2 han sido
acopladas en la parte inferior del transportader de
distribucién como parte de la estructura de su piso, de
forma que cuanda 1la compuarta egté abilerta al
transportador le faltarfh piso y a1l producte caarh por
ege espacico, 81 la compuerta e8th cerrada el producto

geguirh de largo.

15



La accifbn de abrir o cerrar la compuerta la realizarh
el pletbn neumbtico ¥ 8u accibdn es comandada por el
solenoide respective, ¥ la posicibn de la compuerta se
ia gefiala a través de los Iinterruptores de posicibn

incorporados .,

La vElvula de 2 vias 104, e una vhlvula de
scoclonamiento menual, cuya posiclén es sefialada por los
interruptores de posiclfn acoplados a la vhlvula y su

sccionamiento se lo realizsa con la ayuda de una cadena.

La ubicacibn de ésta vhlvula nos da la opcibn de gque
&l producto wvaya hacia el transportador 105 cuando loe
squipoe prescendentes a ésta vhlvula se esthn empleando

como parte de la seccifn de recepcibn.

:11 productc puede ir hacla la tolva de granos, cuando
loe equipoe precedentes a ésta wvhlvula se esthn

empleando como parte de la seccidn de molienda.

Bl limpiador por gravedad 103 ee una especie de filtro
cernlidera donde los elementos extrafios como: piledras,
ra o restos no methlicos cuyo tamafic y peso son
erentes a la estructura de las materias primas que
por €1, son separadoe ¥y son enviados hacla un

depbsito de basura.
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El elevador de recepciébn 102 con un motor eléctrico de
5 HP 230/460V E0Hz, tiene aproximadamente unce 35
metroe de altura y en =] aje de su extremo superior
g8 acopla a] aja del motor eléctrico ¥ en el aje
de su extremoc inferior se encuentran los contrapescs
que nog ‘permiten ajustar la banda para que esgté
perfectamente centrada ¥y templada dentro del elevador v

no existan roces.

Adicionalmente en el extremoc inferior del elevador se
ha colocado un fuerte imbn de forma rectangular que ge
#noarga de no dejar pasar con las materise primas
elementos methlicos como: clavos, tapas de colas,
soldaduras, etc, que son muy peligrosos para clertos

eauipos de la planta.

Como va 8e dijo, el resto de basgura que son aleamentoe no
mathlicoe que no los detecta el imfn son sacados de la

Hnea por el limpliador por gravedad 103.
El transportador de recepcibn 101 poeee un motor
eléctrico de 1 HFP 230/460WV BEOHz, ¥ &8 un eguipo

gimilar al transportador 105,

S& encarga de transportar todas lse materias primas

hacia &)l elevador de recepcibn 102, las mismae que son

| ¥ |



descargadas & granel o en sacos a la tolva de recepoibn.
Para resumlyr, la carga eléctrica de la secoibn de
recepcibn gque debe considerarse en el disefic eléctriceo

de fuerza de la planta se muestra en la Tabla 2Z.1.

MOTOR ELECTRICO CAPACIDAD EN HP
TRANSPORTADOR DE RECEPCION 101 1
ELEVADOR DE RECEPCION 102 &
TRARSPORTADOR DE DISTRIBOCION 105 1

TABLA 2.1 CARGA ELECTRICA SECCION DE RECEFCION

SECCION DE MOLIENDA
En ésta eeccidn se realiza la molienda o trituracibn de
log grance que han sido receptados y almacenados en la

tolva de almacenamiento de grance 1.

En 1la planta, las eecclones de recepcién y de molienda
poeeen 3 equipos comunes s lae doe Areas y estos son:

elevador 102, limpilader 103 ¥y vhlvula de 2 viae 104.
En la Figura 2.2 - Plano EF-2 BSeccibn de HMHolienda -
que muestra a ésta secclfn, notaremos gque la vhlvula

de 2 wvise 108, que =8 una vilvula electro-neumbtica
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con selector & indicader de poeleiftn, nos permite
enviar log granoe a la tolva 1 ¥y el material va molido
a la tolva 2 donde se almacena como un ingrediente

mbe para la fbrmula a emplearse.

Los grance pueden llegar a la vhlvula 108 a través de 2
caminoa, &1 loa granoe sBe receptan sgacoe pueden ser
anviados usande el transportader 101 , el alevador 102

¥ la vAlvula 104.

51 a log granos ha eido necesario secarloe en la bateris
de glloe de la planta, estos llegan & través del

traneportador de granos de la bateria de silos.

El proceso de molienda lo realiza &l molino de martillos

202 que tiene un motor aléctrico de 100 HP 2305460V

60H=.

Los grancg ingresan a1l molino con la ayuda del
alimentador rotativo 201 con motor eléctrico de 1 HF

2307460V  BOH=z.

La velocidad del alimentador debe ser controlada para
lograr un trabajo continuo ¥ controlado del molinae de
granoge, pues lo 1deal seria gue los productos tenga un

flujo congtante, perc en la priotica esto no ocurre vy
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agul es donde entra el trabajo del operador de la
geccifn para estar atento a las variaciones del flujo
del producto ¥ evitar los doe extremos, gue el molino

trabaje en wvacio o que trabaje sobrecargado.

El producto molido cas al trensportador del moline 203
guae eg un  transportader de tornille accionado por un

motor aléctrico de ZEHP 230,460V G0H=.

Eobre el mismo transportador, al otro extramo de donde
cae el producto molido, esth el colector de polvo con el

vantilador de aslatencla 204 gque  tisps un @motor

elédctrico de 3HF 230/460V B0H=,

Este ventilador cumple dos funciones , la mhs importante
€8 la de lograr que toda la gran cantidad de polve que
sale, producto de la molienda de los grancas, wvayva al
colector que actiia como un filtroe, logrhndose que todas
las finfsimas particulas de producto caigan al

transportador ¥y no salgan a la atmbafera.

La otra funcidén gque cumple &g enfriar al producto gue

cas del molino, gue por el proplo proceec sale con una

altisima temperatura.
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traneportador 203 envia al producto hacia el elevador

102, que como ¥a 8 menciond, es comlin para las

secciones de recepcifn ¥y de moliendas.

Beaumiende, la Carga Eléctrica de la BECCION DE MOLIENDA

g2 muestra en la Tabla Z.2.

HOTOR ELECTRICO CAPACTIDAD EN HP
ALIMENTADOR ROTATIVO 201 1
MOLINO DE MARTILLOS 202 100
TRANSPORTADOE DEL MOLING 203 2
VENTILADOR DE ASISTENCIA 204 3

TABLA 2.2 CARGA ELECTRICA SECCION DE MOLIENDA

SECCION DE DOSIFICACION Y MEICLADOD

Bevisande la Figura 2,3 - Planc EF-3 Seccibn de
Dosificacibn y Mezclado - notamos gque para que los
ingredientes que son parte de la fSrmula lleguen a la
tolva de peeaje o dosiflcaclibn 302, sae necesitan a los
traneportadoras alimentadores da lag tolvae de

ingredientes.
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El eje del transportador o del tornillo es manejado

por un motor eléctrico de 2 HP 230/460V 60H=.

Fecordando lo &notado anteriormente, en la eeccibn de
recepclén contamos con 6 tolvas de ingredientes v en la
secclbn de mollienda tenemos 1 tolva de producto molido,
asto quiere decly gue tenemos T transportadores
alimentadores para llevar loa ingredientes hacia la

tolva de pasaje.

La tolva de pesaje 302, esth fabricada de planchas
methlicas de 1/2 pulgada de espesor y puede alojar unos

£.000 kilogramos o 5 tonaladas de producto.

En s8u parte sguperior se encusntran lae entradas de los
T alimentadoree de las tolvae de ingredientes ¥y en
su parte Iinferior esth la compuerta electro-neumbtica

304 que es comandada por la computadora.

Junto a la tolva de pesaje 8e encuentra la tolva
de microingredientes cuya capacldad es aproximadamente
150 kilogramoa, debido & que por agqui ee le agregan
& la parada las vitaminae y complementog alimenticios

cuyos costos son muy elevados ¥ Bue cantidades Bon

pequafians .
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En la parte inferior de é&sta tolva esth la compuerta

electro-neumbtica 305 cuve comande ss semi-automBtico,

£l mezclador horizontal 306 es accionado por un motor
aléctrico de 20HF 2307460V EB0Hz % Bu funcifn es
mezolar perfectamente log ingredientes componentes de

1a fhrmula.

Bn su parte inferior Be encuentra lIa compuarta
elactro-neumbftica 307 la misma que es también comandada
por la computadora ¥y 8u apertura depende del tiempo

gue la parada debe permanecer dentro del mesclador.

Fara que todo el producto meazclado eea evacuado hacia su
tolva respectiva, exiate una aspecie de tolva gue es
parte de la estructura del mezclador, gue es donde cae
todo el producto cuando la compuerta 307 recibe la orden

de abrirse.

De éste sltlo se encarga el arrastrar el producto el
transportador de descarga del mezclador gue &8  un
trangportador de tornilleo cuyo eje es accionado por un

motor eléctrico dea 1 HF 230/480V 60 He.

El gsiguilente equipo en la lnea es el elevador de

producto mezolado, gque es un elevador de cangillones de
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aproximadamente 389 metros de altura accionado por an

motor eléctrico de & HF 2304680V B0Hz.

El elevador sube el producto hacia el limpiador 312
que 28 accionado por un motor eléctricoe de 7.5 HP

230/460V 6B0Ha.

Este limpliador realiza =1 trabajo de cernir el producto
mezclado para evitar que exlstan materiales extrafics gque
puaden habarse introducido en los ductos methlicoe que

sirven como enlaces entre loe dlferentes egquipos.

FPostarior a eu paso por el limpiador el producto paea
hasta la tolva 9 de producto mezclado, pero preaviamente
¥a a pasado por las vhlvulas de 2 viaas 310, 311 y 313,
las mismas aque 8on empleadas an caso que axista alghn

problema en la linea.

Adicionalmente debemos mencionar que para la inveccibn
de liquidoes & 1la parada gque se encuentra en el interior
del mezclador, ese utilizark una bomba centrifuga con

motor eléctrico de 1 HP 2307460V &0H=.

Besunmiendo, la Carga Eléctrica de la secolion de

Dogificacion ¥ Mezolado se muestra =n la Tabla 2.,3.
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MOTOR ELECTRICO CAPACIDAD EN HFP
ALIMENTADOR TOLVA Z 301-1 2
ALIMENTADOR TOLVA 3 301-2 2
ALIMENTADOR TOLVA 4 301-3 2
ALIMENTADORE TOLYA & 301-4 2
ALIMENTADOR TOLVA & 301-5 2
ALIMENTADOR TOLVYA 7 301-6 2
ALIMENTADOR TOLVA 8 301-T7 -
MEZCLADOR HORIZONTAL 308 20
TRANSPORTADOR DEBSCARGA MEZCLADOR 308 1
ELEVADOR DE CANGILONES 308 =
LIMPIADOR 312 T.5
BOMBA DE Liguipos 314 1

TABLA 2.3 CARGA ELECTRICA SECCION DOSIFICACION Y MEZCLADO

'SECCION DE TEXTURIZADO

La seccibn de Texturizade es una flel copla de 1la
seccifn de molienda, en cuoanto tiene que ver con loe
equipos que la conforman, como se puede apreciar en la

Figura 2.4 - Plano EF-4 Seccibn de Texturizado -.

Su funcién es realizar la molienda del producto mezclado

gue e encuentra almacenado en la tolva 8 v una ves

£/
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Texturizado llevarle hacia las tolvas 10 ¥ 11,

El producto mezclado & llevado desde la tolva 9 hasta
&l molino de martillos o texturizador 402, que eas
accionado por un motor aléctrico de 125 HP 230/4860V

80Hz, por el alimentador rotatlivo del texturizador 401,

El alimentador rotativo posee un motor eléctrico de 1 HP
230/460V 6B0Hz, v ademBs en su parte eléctrica tiene un
&sgquipo de regulacitn de velocidad del motor. pues
coms ya se menciond, en ésta seccibn el producto =8 muy

difici]l de manejar por su propia texturs.

Posterior al texturizador tenemos al transportador del
texturizador 403 ¥y al ventilador de asistencia 404
que cumplen exactamente las miemae funcionee que ya

fueron anotadas en lm secclbn de recepcibn.

Adicionalmente en eata seccifn se tiene al transportador
de transferencia de producto texturizado 405 el mismo
gue =T ] emplaado eolamente por raszonea de arden
constructivaa, para poder tener alineados A los

- #levadores de producto mezclado y producto texturizado.

 Luego esth el elevador de producto texturizade 406 gque

e un elevador de cangilones gque tiens axactamente ls
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- misma altura que al elevador de producto mezclado.

Antes de que al producto llegue a las tolvas de
almacenamiento de producto texturizade 10 y 11, debe
pasar por lae vhklvulas de 2 vias 407 vy 408, las

mismas gue son vElvulae de accionamiento manual.

Besumiendo, la cArga aléctrica de 1a Seccibn de
Texturizado & oonsideraree eg la que se mpuestra en la

Tabla Z2.4.

MOTOR ELECTRICO CAPACIDAD EN NP
ALTMENTADOR ROTATIVO 401 1
TEXTORIZADOR 402 125
TEAHSPOETADOR DEL TEXTURIZADOR A0G3 2
VENTILADOR DE ASISTENCIA 404 3
THANSPORTADCE DE TRANSFERENCIA 405 2
ELEVADOR DEL TEXTURIZADOR 408 5

TABLA 2.4 CARGA ELECTRICA SECCICHN DE TEXTOURIZADD

SECCION DE PELETIZADO
En la Figura 2.5 - Planc EF-5 Seccibn de Peletlizado-

2 puesgtra todos los componentes de éesta hreas.

30



Desde las tolvae 10 ¥ 11 BEa  pusde extrasr el
producto texturizado con la ayuda del alimentader de 1la
paletizadora 501 que e8 accionade por un motor

eléctrico de 1 HP Z230/460V GBOH=.

Luego el producto pasa al termo-acondiclonador BOZ,
Que @8 un transportador de tornille accionado por un
motor eléotrico de 10 HFP 230,460V 60Hz, donda al
producto e le inyvecta en forma indirecta wapor seco ds
Bgus para gue adquiera cierts temperatura v no exista
chogque térmico cuando ingreee al siguiente eguipo de la

M nea.

El vapor no entra en contacte directo con el producto
debido a que el transportador posee una camisa entre
&l tornillo v 8u envoltura del equipe de tal forma que

en Aste eepaclo se introduce el vapor.

Deapués el producte con cilerta temperatura cae al
gcondicionador 603 que tamblén es un transportador
acclionado por un motor eléctrico de 20 HFP Z30/480V B0H=z,
an é&gte equipo el vapor &e inyecta de manera directsa
para que el producte alcance una temperatura de
alrededor de 80 grados centigradcs para producir el

coclinamiento de loa almidones de la mezcla.
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ilel acondicionador al producto pass a la paletizadora
‘S04 que es accionada por un motor eléctrico de 150 HP

2307460V 60Hz v como va ee menciond es el eguipo mbe

isportante de la Flanta,

‘8guf ge obtiene el pelet que es el nombre del alimento
balanceado para el camarfn ¥y su tamafio depende de la
matriz gque se cologque en el dade de 1a mbquina,
gue puede sar de 1/8, 3/32 o 5/32 de pulgada de
difmetro y que tiene cierta semejanza con un pequefio

eigarrilloe.

El pelet Bale del dado con una temparatura de 32 gradoe
centigrados, por esta razbn el sigulente equipo de la
linea es el enfriador de placas horizontal 505 gque es

accionado por un motor aléctrico de 1.65HP 230/460V B0Hz.

Ee de anotar qua lae placas del enfrisdor son sccionadas
a travée de reductoree de wvelocidad de cadenas, da
forma que gu movimiento s8ea muy lento v el pelet se

enfrie con mayor facilidad.

Para extraer los gases callentes que emana sl pelet gue
ge egth deeplazande por las placag del enfriador se
utiliza &1 wventilador del enfriador 506 accionado. por

un motor eléctrico de 20 HP 230/460V G0H=.

32



Los gases son enviados haeta el colector de polvo 507,
cuya funcién ea hacer que a la atmbsfera salgan eolo
el aire caliente puro ¥y gque en su interior ese acumulen
los polvos o la materia sblida que pueden salir junto a

log gages calientee que se extraen del enfriador.

El traneportador de pelet 509, accionado por un motor
eléctrico de 1 HP 230/4B0V 60Hz v ee un transportador

de arrestre de pelet gue pasdh por =l enfriador.

21 el pelet necesita pesar por la unidad reductora de
particulas 510 o también llamade deamorconador, se
Bace necesaric el traneportador de transferencia de

pelet 511.

El desmoronador es acclionado por un motor eléctrico de
40 HF 230/460V 6B0Hz y el transportador por un motor

‘ds 1 HP 230/460Y 6OHsz.

Para llevar el pelet hasta sus tolvae de almacenamiento
@& requiere del elevador de pelet 5612, qua as un
elevador de cangilonee de uncs 33 metroe de altura y

‘&8 acclonado por un motor de 5§ HP 230,480V 60H= .

Posterior al elevador 512, &e encuentra la vhlvula de 3

vias 513 que ag de acclonamiento manual ¥ paras

33



sefialar su posicibn posee incorporadoe loe interruptores

de pogicibn, las opcionees que nos da la vElvula 513 es

gque &l pelet Iingrese o no ingrese a la zaranda 514.

La =zaranda 514, accionada por un motor eléctrico de
1.5 HF 230/460V 60Hz, es del tipo vibratoria horizontal
¥ 8irve para separar las partioculas muy finas o los
polvoe gque vienen con &l pelet, de forma que se agegura
que el pelet Iingrese casl limple & Bsus tolvas de

almacenamiento.

Las particulas finas o el polvo que se obtiene en la
zaranda son enviados de retornc a las tolvas 10 y 11
para unirse al preducto listo para peletizaree, este
envio da loa polvos se logra con el emplec del
transportador de retorno de fines B16 que es accionado

por un motor eléctrico de 1 HP 230/460V 60Hsz.

Una vez gque =1 pelet pasa por la zaranda nos encontramos
con las vhlvulas de 3 vias 515-1, 5615-2 ¥ B515-3,
las mismas que son de accionamientc manual y nog dan la
opcién de 1llevar al pelet a cualguiera de sus 3
tolvag de almacenamiento numeradas como tolva 12,
folva 13 v tolva 14,

En la Tabla 2.5 Be condensan las cargas eléctricas de la

saccibn que deben ser consideradas.
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MOTOR ELECTRICO CAPACIDAD EN HP
ALIMENTADOR DE LA PELETIZADORA 501 1
TERMO-ACONDICIONADOR 502 10
ACORDICIONADOR 503 20
PELETIZADORA 504 150
ENFRIADOR DE PLACAS 505 1
VENTILADOR DEL ENFRIADOR 508 20
TRANSPORTADOR DE PELET 507 :
REDUCTOR DE PARTICULAS 510 40
TRANSFORTADOR DE TRANSFERENCIA 511 1
ELEVADOR DE PELET 512 5
ZARANDA 514 1.5
I TRANSPORTADOR RETORNO FINOS 516 1

TAELA 2.5 CARGA ELECTRICA SECCION DE PELETIZADO

SECCION DE ENSACADO
‘En la Figura 2.5 - Planoe EF-5% Seccifin de Ensacads -
#& muestra a égta sececibn econ Bus componentes, an

conjunto con la secclifn de peletizado.

El pelet para llegar a la tolva de ensacado B05, puede
Bacerlo por 2 caminos., 1 uno que &l mbs directo solo

neceslta del tranesportador de trangferencia de palet.
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El otro camino es pasar a través del aplicador de grassa,
gua como &u nombre lo meénciona sirve para que al pelet

a8 la apligque una envoltura o capa de grasa,

Entoncee la grass eirve como un tranamisor de energis
para la especlie y ademfs al recubrir al pelet le ds
mayor consistencia para que dure mucho mhe dentro del

agua que esta mba fria que de costumbre.

El equipo aplicador de grass esth compuesto de una serie
de equipos que vienean como una sola estructura compacta,
gque en su parte gsuparlior ocuenta con el alimentador de

palet.

Este alimentador es del tipo rotative v eg accionado por
un motor eléatrico de 1 HP 230/460V B0Hz, mhs abajo
esthn loe aplicadores de grasa 802 y 603 que estln

acclonadoa por motores eléctricos de 1 HF 2307460V B0Hz.

Dentro de estos 2 equipos que gson en definitiva
mezZcladores de tipo vertieal ge produce la aplicacifn
de la grasa en el pelet vy para &llo también se cuenta

con vapor eeco de agua.

La inyeccibn de la grasa Be la realiza con la bomba de

liguidoe que posee un motor de 1 HP 230/460V 60Hz.
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Tanto el motor de la bomba de liguidos como el motor
del alimentador rotative tienen loe equipos reguladores
de velocidad de tal forma que se asegura una buena
goordinacibn entre la entrada de pelet v la entrada de

Erass Al procesa,

Para asegurar una aplicacifén homogénea de la graea en
todo el pelet, se cuenta con la cinta de homogeneizacibn
604 que e un transportader de banda accionado por un

motoy eléctrico de 1 HF 2307480V EBO0OHz.

Uns vez que el pelet ha sido recublerto por la grasa,
sale por el transportador de traneferencia de pelet
haclis 1la tolva de ensacado 605, el mismo gque esth

accionado por un motor de 2 HP 2307460V 60 Hz,

La capacidad de almacenamiento de la tolva de ensacado
son aproximadamente Z toneladas y tiene incorporados los
indicadores de alto vy bajo nivel, para mediante ellos
llevar un mejor control del flujo de alimentacifn del

palet 58 1la tolva.

En la parte inferior de la +tolva B05 se encuentra
acoplada la ensacadora E0E, gue &8 Uun equipo
electro-neumbtico compuesto por relés ¥y pirtones

peunbticos, indicadores de peso e interruptores de
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poglcibn.

El saco cae en la banda transportadora de saccs B08
de forma gque, al avanzar, pasa por la cosedora de sacos
607 y quedaria listc para su almacenamiento ¥y posterior

venta.

La Carga Eléctrica & considerarse an &sta frea se mueatra

an la Tablas 2.6

MOTOR ELECTRICO CAPACIDAD EN HP
ALIMENTADOR ROTATIVO 601 1

DISCO DE PELET 602 1
DISCO DE GRASA 603 1

BOMBA DE LIQUIDOS E09 1
CINTA DE HOMOGENIZACION 604 1
TERANSPORTADOR DE TRANSFERENCIA 518 2
COSEDORA DE SACOS 807 X

BANDA TRANSPORTADORA DE SACOS 608 0.5

TABLA 2.6 CARGA ELECTRICA SECCION DE ENSACADO
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SECCION DE SISTEMAS AUXILIARES

Dentro de lo gque denominamos loa esisgtemss auxiliares
tenemos al compresor de alre, cuya finalldad es entregar
&l aire comprimide en cantidad ¥ en calidad adecuadsa
para &l buen funcionamiento de todas las vhlvalas ¥

compuertas neumfiticas que exieten en la planta.

El compresor es acclonade por un motor eléctrice de

25 HP 230/460V 60H=.

Otro equipo de gran importancia en la planta es el
caldero para producir vapor de agua, va que como &e
recordark para el procesco de peletizado o produccifn del
balanceado para camarin, e8 necesario que el producto

&2a cocinado en el  acondicionador por medio del vapor

Baco de agua.

También al vapor lo ampleamos en el equipo aplicador de

Eresa al pelst.

 Para efectos de considerar lam cargas eléctricas del
caldero, se debe tener en cuenta loe sigulentes eguipos:
| Soplador de alre para la combustidn.

‘Bomba de combustible.

Bomba de alimentacién de agua cruda.

Ablandador de agua oruda.
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Bomba de alimentacibn de agua tratada.

Tablero de control del caldero,

For otro lado, debe considerarse la carga eléctrica del
laboratorio de 1la planta, donds Be realizan las
pruebas y anflisia de los ingredientes ¥ de las
distintag fHrmulas que ge ampleen para tener un

excelente control de calidad.

Agqui se deben considerar:

Tomacorrientes de servicioc general de 110 wv.
Tomacorrientes de servicio de Z20 v,
Tomacorrientes para aire acondicionado.

Servicio de alumbrado intarior.

El alumbrado interior ¥y axterior de la planta, los
tomacorrientes de eservielo de 110 ¥ 220 voltion
¥ la inetalacibn eléctrica de oficinas de la direccibn
¥ administraciitn de 1la planta también deben gser
consideradas dentro de los serviclos auxiliares de la

planta.
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CAPITULG 3

CONSIDERACIONES EN EL DISERO ELECTRICO DE FUERZA
NIVEL DE VOLTAJE
El eitio donde ese instalarf &1 complejo industrial es
cercano a la subestaciin eléctrica principal de Bahia
de Carfquez, donde llega el B3SNI - Sistema HNacional
Interconectado - con una linea de B8 Ev. a +través

de Portoviejo vy Tosagua.

PFor su ublcacifn la Empresa Eléctrica Manabl &8.a.
-~ EMELMANABI - no tendria ninghn inconveniente A
brindar a la nueva planta un servicic trifisico de

13.2 Kv.

La primera determinacibn en el disefio eléctrico es
#l nivel de wvoltaje de loe motorese de la planta y

&#n general del sistema aldctrico del complejo.

Tomando  an cuenta la informacifbn de loe equipos
suministradoe conocemos gquea los matoarag aldéctyricos
00 fabricados en loe Estados UOnidos, por tanto

pueden ser conectades a 460 o 230 wvoltios.

El +traneformadeor +trifisico principal de la planta

que nos parnitird reducir el voltaje de 13.2 Ev.
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entregado por la empresa eléctrica, tiane a2l mismo
cogto Bl el wvoltaje que susg devanadoa secundarios

entragan ea 230 o 480 wvoltios.

El coato de loe componentes del sistema aléctrico,
como son: breakers, barras de cobre de distribucibn,
tableraos e distribucibn, conductores aléotricos,
contactorees, realés térmicos, electrocanales, ete, tiene
relacién directa con la corriente eléctrica que va a

eircular por allas.,

8% Bu capacidad nominal o lo gue es lo miams
decir el amperaje que wvan a soportar es mavor au

soeto tamblén serd mayor.

Bn general, en toda instalacién eléctrica induetrial
sueva, slempre es recomendable, tener un nivel de
woltaje de 460 voltios, por supuesto si sus equipos

an ger conectados & ese nilvel .

micamente la instalacidén eléctrica es mucho mhe
venlente, wa aque los tableros ¥ arrancadores
fisicamente mas pequefice, los conductores eléctricos
Sendrfn un calibre inferior. va gue la circulacifn de

sorriente disminuye,
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Debemos tomar comd base dque, para ocubrir la miema
potencia en un eistema a 230 woltics, la corriente
aléctrica es eaxactamente el doble comparada con ls

que existiria 81 el wvoltaje es 460 wvoltios.

El fOnice equipo adicional gque debe ser considerado
sara teaner eservicio ealéctrico a 220 9w 120 voltios
para alumbrados, alres acondlclionadeos v tomacorrisantes
de servicio general, es un transformador tipo seco,
cuysa capacldad depende de la carga de alumbrados

¥ sgervicloe generales.

En la planta se determind la conveniencia de poseer los
2 niveles de wvoltaje, 4680 wvoltioe para loe motores vy

220 v 110 woltios para alumbradoes ¥y egquipos auxlliares,

Entonces, se utilizarfn:

1 transformador trifhsico de distribucidn autoenfriado
sumergido en acelte,

woltaje nominal primario 13200 wvoltios

woltaje nominal secundario 480 voltics

tipo de conexibn D¥nb

frecusncia 60 herts

impadancia 4.0 4

nivel bheico de alslamiento 1) EV

tape an el primario Z2.D %
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1 transformador trifheico tipo seco

voltaje nominal primario 480 valtiocse
voltaje nominal secundario 208/120 woltios
conexibn primario dalta

conexibn secundario asatrella

tapa primario v secundario L x

TIPOS DE ARRANCADORES
Da la informacidn descrita en el Capitulo 2 obtenemos
Ia Tabla 3.1 donde se detallan a loe motores de mayor

capacidad de la planta,

MOTOR ELECTRICO CAPACIDAD EN HF
Peletizadora 504 160
Texturizador 402 125
Melino 202 100
Dasmoronador 510 40
Compresor de Afre T10 25
fcondiclonador 503 20
Ventilador 506 20
Mezclador 306 20
Termo-acondicionador 502 10

LA 3.1 LISTADO DE MOTORES DE MAYOR CAFACIDAD
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igando la Tabla 3.1 arriba moetrada, existen 3

ipog ocuva capacidad es notable dentro del complejo

trial y esthn ubicados

oreg a los T.5 HP.

ieibn mhe acertada, debemos
gformador principal de
¥ capacidad en reeerva

ibilidades de  arrangues

en diferentes secoionas,

regto de motores eléctricos son de capacidades

vez determinado que &] voltaje al gque trabajarén
motores eserf 480 wvoltiom, el esiguiente paso es
idir que +tipo de arranque se emplearfn, sobre todo

lee motores de gran capacidad.

tener un panorams mucho mhe amplio ¥ tomar una

revisar la capacidad del
la planta, ¥a gue, antrs
pos=a, existen mayores

directos.

SECCION CAPACIDAD EN HP
RECEPCION T
MOLIENDA 106
DOSIFICACION 48 .5
TEXTURIZADO 138
FELETIZADO 251.6
SERVICIOS ADXILIARES 100
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D= la Tabla 3.2 8se determina que la carga aléctrica
‘Elobal es de 651 HF, coneliderande un factor de
&ficiencia v un factor de servicio del B0 % cbtenemocs

Ena carga actual de 417 HP.

Ademhe, de conversgaclones gostenidas con los personeros

de la planta industrial, sa debs considerar la Tabla 3.3

SECCION CAPACTIDAD EN HP
LINEA DE FPELETIZADO 2 2472
BATERIA DE S5ILOS To

TABLA 3.3 CARGA ELECTRICA DE AMPLIACIOHNES

Entonces la carga por futuras ampliaclones es 317 HP
¥ conglderande los mismos factores de aficlencia y de

gervicio obtenemos n velor de 203 HP.

Por tanto, la carga total a cubrirse serfh de E20 HP,
considerando una reserva del 20 ¥ llegamos a T44 HE,
por esta razhbn la capacidad del transformador principal

sarh minimo de 750 KVA.

47



La capacidad del transformador principal wva incluida las
futuras smpliaciones es tal que, todavia axiste un
remanente de carga del Z0%, lo que nos permitirh decidir
gque los motores de hasta los 40 HP tendrfn un arranque
directo v loe motores &léctricos de capacidsd superior

su arrangue serf a voltaje reducido.

Existen wvarias maneras de arranque a voltaje reducido,
¥ en nuestro medico las més empleadas son el arrangue
con autotraneformador v al Arrangue Y - Delta o

astrella- trifngulo.

Econbmicamentes al arrsngue Y - Delta =28 mAe conveniente
gue &)l arrangue con autotraneformador, debido a gque al
precio del autotransformador encaresea cagl al doble su

costo.

Paro la forma de deaterminar el tipo de arrancador que le
conviena, depende de la 1inercia inicial de la carga a

mover o gea del torgue de arrangue.

81 1la inercia de la ocarga s alta o 8l normalmente &1
motor tendrf aplicado a su eje toda la carga al momento
de arrancar, entoncesg a pagar de gu coeto Be deberh

amplear el arrangue oon autotransformador.
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Para nuestro complejo industrial emplearemosg &l arrangque
sgtrells - trifingule para log 3 equipos cuva capacidad

ea guperior a loe 40 HP.

La decigifn =8 tomada ecomo una combinacifbn de tipo
econbmica v téonica, va que, tanto los 2 molinoe como
la peletizadora en el momento de su arranque estarhn

weacioe v la inercia inicial no ea alta.

FROTECCIONES

‘La proteccibn eléctrica del transformador principal de
la planta cuya capacidad es 750 KVA, 8e la resalizari a
través de las cajae sgecclonadorese portafusibles que
@& colocarfn en el arranque de la acometida eléctrica

giglada a 13.2 Ev.

22 emplearfn las tirafusibles tipo E de 40 amperios,
FE gue el amperaje npominal del tranaformador as

32 .8 amperics a 13.Z2Ev.

‘Adicicnalmente en la linea aérea de alta tensitn se
‘colocarfn pararrayos tipo vhlvula, gue protegen a todo
2l gilstema eléctrico de sobrevoltajese por descargas

atmosféricas.
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Como va ge menciond, la planta industrial tendrd una
fuente de energia eléctrica alternativa, que a8 un grupo
generador accionado por un motor a dieesl y entregarh su

gervicio a 460 wvoltios.

En el tablero principal de dietribucién a 460 voltios
tendremos entonces, lae barrae de distribucibn principal
lae mismas gue serfin salimentadas a través de los

breakere termomagnéticoe 1 y Z.

El breaker termomagnético 1, es la proteccitn de los
devanados secundarics del transformador principal y serh
triffegica de 1200 amperice, por cuanto el amparaje
pominal del secundaric esth por los 830 y &l a éste
valor la aumentamos &l 25% obtendremcs un valor muy

gercanc a log 1200 Amperios.

El breakar termomagnéticoe 2, es la proteccibn de los
devanados del generador eléctrico de 450 kilovatiose
¥ éete breaker serhk triflsico de 800 amperios ya gque

el amperaje nominal del generador ee de BE0 amperice.

Desde l1la barras de distribucién principal parten las
diferentes alimentadoras para los centrog de control de
potores que #se orearfn en base a la distribucidn de la

carga aléctrica.
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decir que cada Mce ¢ centro de control de motores
& protegide por un breaker termomagnético cuva

idad dependerf de la configuracidn de cada Moo,

‘#dicionalmente, tendremos la proteccién del primario del
Sransformador tipo eeco cuya capacidad es de 75 Kva
¥ & 460 voltios su amperaje serh de aproximadaments 100,
sntonces, se utilizarh un breaker termomagnético de 125

&mperios 600 voltioe para proteger al transformador tipo

eCo,

&1 secundaric del transformador tipo seco alimenta & un
tablero de distribucibn de 240 wvoltioce, cuya proteccién
Principal serh un breaker termomagnético triffisico de

225 amperios debldoe & que en el gsecundarioc podrian

gircular unce 180 amparios.

Deade el tablero de distribucifn a 240 voltios también
Parten las diferentes alimentadoras para los varios
Paneles y equipos, los miemos que serfin protegidos por

Breakere termomagnéticos a 300 Voltios.

El arrancador tipice de un motor eléctrico esth
compuesto por: breaker, contactor v reld térmico;
&l breaker vy el relé térmico son log elementos

encargados de la protecolén eléctrica del motor.
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La razin de usar el breaker as para proteger al motor de
fallag eléctricas en a2l siatema, cuyae ocorrientes de
falla son altas v se neceslita que sl despele saa lo mbs

ripido posible.

La razbn de usar el relé térmlco es para proteger al
motor de oorrientes 1ndeseables, lag miemas que por su
valor no pueden asr detectadas por &1 breaker ¥ 8on

producto de socbrecargas en el eje del motor.

Hace poco tiempo la mavoria de las inetalaciones
gléotricag industriasleg wntilizaban los faslbles tipo
botells en ves de breakere, pero, actualmente la idea

‘2 wvarilsdo mucho.

El fusible es un alementa de una gola vida, por ello
siempre se debla tenar un determinado stock de reserva,
¥ adembe podian axistir problemas en los circuitos de

fuarza cuando ee trataban de fallas monofhsicaa.

Sctualmente, es generalizadeo el emples de los breakere
termomagnéticos triffisicoe ¥ su ventala es que al
despejar cualquier tipo de falla, eea ésta monofheica o
triffsica, se produce la apartura de las 3 fases que se
protegen, ademfs después del disparo del breaker, é&ste

=2 regeteado v puede segulilr operando normalmente,
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cuando la condieidn de falla haya desaparecido.

Adicionalmente, se debe considerar un detalle muy
importante cuando se disefia el arrancador para un motor
¥ a8 la dualidad entre la capacidad de ruptura del

breaker v la del contactor.

En loe contactores de los grandee motores normalmente no
existe €ste problema, esto se ds en log arrancadorss
para log motores pequefioe donde se asoclan contactores
de poca capacidad con breakeras triffsicos de 15 o 20

amperios,

De forma que cuando se produce una falla v &l breaker a
actuado, a pesar de la rapidez del despeje, el contactor
ge ha fundido por gque sa capacidad es muy inferior a la

del breaker ascocliado.

Esto puede ser solucionado con 2]l emplec en loe
arrancadores pequefiog de loe motor oircuit protector

o MCP en gustitucidin de leos breaker normales.

La ventaja del MCP, que figlcamente es idéntico a un
breaker trifheico normal, es gus su capacidad mixima de
interrupcifn puade ser regulada en sitioc de acuerde a su

anpleo,
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Bl MCP solc tiene el disparo magnético ¥y no posee
alepantos para a1 disparo térmice ¥y su ventaja en
‘relacifbn a un breaker de lgual capacidad nominal es gue
tiene una amplia gama de valores para que el usuario
geleccione el minimo wvalor de corriente de dieparo

instantineo,

Entonces, se recomienda para una mayor seguridad de
ia instalacifén eléctrica, que en los arrancadores de
BEctoreasd Banors=E A 10 HF, &aa utilicen loa HMCP an

sustitucifn de log interruptoree termomagnéticos.

La proteccifn del relé térmico es fundamental para un
motor eléctrico, va gue &sgte relé fija 1 mEximo valor
ds corriente gque puede tomar el motor ¥ su calibracibn

Sepende del wvalor de la corriente de placa de motor.

Ea importante tener claroc, que Bl a8 un motor eléctrico
g le axige un rendimiente superior al doble de su
capacidad de placa, £Este motor tratard de responder a

Ia exigencia con fatales resultados para =1 eguipo.

De ahfi, la importancia del relé térmico para regular la

sixima capacidad de trabajo del motor sléctrico ¥y para

eato s empleaban loe calentadores.
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dctualmente ,no es comlin 1l uso de los calentadores, pues
ahora se emplean los relés térmicos diferenciales y loa
relés térmicos electrbnicos cuya funcibn sigue siendo la
®iama, proteger al motor de corrisntes eléctricas

peligrosas v no deseadas,

DISTRIBOCION DE ACOMETIDAS A MOTORES

De acuerdo a la informacibn contenida en el Capitulo 2
conocemos de la existencia de T secciones en el complejo
Industrial, pero para realizar la distribucifn de
ia energia eléctrica se ha considerado reducir las 7
gecciones a 4 centrog de control de motores o Moo

&2 decir, tendremos:

MCC-1 conformado por los motores de lag seccionea da
recepcifn ¥y moliends.

HCC-2 conformado por los motores de lag seccliones da
dosificacibn y texturisado.

BCC-3 conformado por los motores de las seccicnes de
peletizado v snsacado,

MCC-4 conformade por loa motoress v equipoe de la

secclbn de sistemas auxiliares.

En la Tabla 3.4 82 muestra la capacidad que cada

Mce manejarf en sus barras principales.
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TAELERO CAPACIDAD EN HP

HCC-1 138
MCC-2 187
MCC-3 252
MCC-4 76

TABLA 3.4 CAPACIDAD DE CENTROS DE CONTROL DE MOTORES

Denominamoe centro de control de mwotorea o Mae
& un gabinete methlico tipo modular autosoportante,
&g decir, va colocade directamente al pieo, con puertas
abigagradae ¥ chapas de geguridad, sus medlidas mas o
mence eetandarizadas son 2 metros de alto, 0.40 metros
de profundidad y su ancho variable conforme al nlmerc de

arrancadores gue lleve en su interilor,

El Mce tiene sus barras de distribucién de cobre en
Ia parte superior, colocadas en forma horizontal y sus
dimensionee dependen del ampearaje al que van s astar

sometidas.
En log extremos de lag barrae de distribucifn tenemos
los terminales tipo compresifn de cobre o +tipo talén

doblee o eencillos de cobre-aluminic. donde se alojarkn
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loe cablee gque treen la alimentacifin de corrisnte

eléctrica para el Moo,

Estos conductores eléctricoe vienen deede la salida del
breaker termomagnético gque corresponde a cada Mcc v que
eathn ubicados en el tablero de dietribucifn principal

& 480 voltios de la planta.

Deade las barras de distribucifédn de los Heeo, salen
pediante cables o platinae de cobre las alimentaciones
de corriente eléctrica a oaada uno de loa breakeras de

proteccidn de loe arrancadoresg de cada motor.

Sormalmente se emplea cable sclc hasta breakers o mop de
100 Amperiocs, para amperajes mayores s& reacomienda gque
las derivaciones de la barra principal se la realice con

platinas o barras de cobre.

Alimentados por loa breaker o mop esthn loa contactoras
¥ relés térmicos gue conforman todos ¥y cada uno de los

distintos arrancadores de los motores de la planta.

Adicionalments cada Moc contendrh a:
Los traneformadores de control del tipo eeco monofisico
con sus respectivoas fusibles de proteccibn.

Eosa relés auxiliares para losa coircultos de control de

57



losa cables que traen la alimentaclbébn de corriente

eléctrica para el Moo,

Eatos conductores eléctricos vienen desde la salida del
breaker termomagnético aue correseponde a cada Moo v gue
egthn ubicados en el tableroc de distribuciédn principal

a 460 voltioe de la planta.

Desde las barras de distribucién de los Moo, salen
pediante cables o platinas de cobre las alimentaclones
de corriente eléctrica a oada wuno de los breakers de

protecoibn de los arrancadores de cada motor,

Hormalmente se emplea cable socloc hasta breakers o mep de
100 Amperios, para amperajes mayores se recomienda que
lag derivaciones de la barra principal se las realice con

platinas o barras de cobre.

Alimentados por los breaker o mcp esthn loa contactoras
¥ relés térmicos gque conforman todos v cada uno de los

distintos arrancadores de loa motorea de la planta.

Adicionalmente cada Hcoc contendrh a:
Loeg traneformadores de contreol del tipo seco monofisico
con sus respectivos fuselbles de proteccibnm.

Log relés auxiliares para log circuitos de control de
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cada secciin.

Loe paneles que contienen a los reguladores de velocldad
‘2 los motores eléctricos que asl lo requieran.

Lag derivaciones desde la barra de tierra hacia la malla

de pussta & tierra principal.

ELECTROCANALES

El sistema de electrocanales esth conformado por las
canastillas o canaletas methlicas con sus accesoriocs y
por lam tuberfias rigidas v sus accesorioa, lo que nos
parmite tener el camino para llevar a los conductores

aldotricos,

Fara nuestro complejoe emplearemos la canastilla tipo
sgcalera abierta, ya gue por experiencias cbtenidas de
otrag fhbricas, ean éste tipo de complejos la presencia
de roedores es altisima vy asl se evita que construyan

sus madrigusras sobre estae canaletas.

Como oconescuencia del wuso de la canagtills ablerta Be
hace rnecesaric la utilizacibn de conductores eléctricoe

del tipo concéntrico o con alelamiento tipo TTO.

La canastilla =g una estructura metbhlica similar a una

sscalera, cuyos parantes son de &ngulo de hilerro de 1/4
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de pulgada de espegor ¥ loe peldafice secn de platina de

hierro de 1/8 de pulgada de espesor.

Los transversales esthn separados uncs 20 centimetros,

lo gue permite gue loe cables no e pandesn ¥y puedan s&r

sujetados con la ayuda de amarras plisticas.

Lag dimeneioness v el recorrldo de las canastillas an la
egtructura de la plante dependerd de la posicifn de los
principales motores, equipocs v tableros, de manera que

no ee necesarioc cubrir toda el Brea de la planta.

Fueg como complemento del sistema de canastillae tenamos
a la tuberfia rigida la misma que debe ser esmpleada en
log difmetrog, accesorios vy recorridos adecunados para

los conductores que llevarin en su interior.

La tuberfia agque se empleark es del tipo rigida, ¥ nos
girve para llevar a loes conductores desde la canastillas

hasta la caja de conexifn de los motores.

CONDUCTORES ELECTRICOS
Log conductores que ge utilizarfn en la planta son loa
adecuados: para eservicioco pesado & industrial ¥ Bl

aislamliento dependerf del nivel de voltaje en el cual

39



estarfn trabajando.

Los conductorss con aislamiento TH, Bon los gque con mbe
frecuencia e emplean, sobre todo por su menor costo

por metro en relacifdn con el TTO.

El aislamiente TTD permite gque en algunocs casos égte
cable pueda ser enterrado directamente debido a su doble
ajslamiento, ean 8u parte exterior posee una chagueta de
pve v envolviendo al cable tiene una capa de material

alslantes color blanco extremadamente duro.

En el complejo industrial como conmecuenclia de haber
epplesado las canastillas del tipo asblierto, se emplearbn

la mavoria de los conductoras con aiglamiento TTI.

Fara la acometida aislada de alta tensifn se emplearh sl
cable de cobre unifilar #2 con &aislamiento para 15 Kv,
¥ en egus extremcs se usarfn las puntas terminales

adecuadas para =ste tipo de conexlones.

En la acometida principal de baja tensidn desde el
traneformador principal de 750 KEva hasta el tablero de
distribucibn principal a 460 voltioe Be emplearfGn cables

de cobre unifilares con aielamiento TTO a 600 wvoltios,

G0



De igusl manera se utilizarbn cables de cobre unifilares
con ajlslamiento TTU para la acometida del generador de

energla eléctrica para servicio de emargencia hasta al

tablaro principsal.

Log econductorsesg gue llevan loege alimentadores para los
HMC serfn del calibre adecuado vy de cobre unifilares con

aiglamlienta TTOD,

Lae alimentadoras a8 loe motores eléctricos de la planta
donde se emplesn conductores de calibre igual © menor

que el #10, serfin del tipo concéntrico flexible.

Barhn cables concéntricos debido a gque irdn colocados
sobre la canagtilla tipo abierta v la instalscifn serh

mucho mAe segura.

Logs motores eléctricoe v loe equipos eléctricos gque
requieran de cables de callbres mayores al #10, serhn

gnifilares de cobre con alslamiento TTO.

Loa cabhleg para &1 sgistema de control cuyo recorrido
va sobre las canastillas +tipo abierto, también serfn
del tipo concéntrico flexible, ¥ pueden ger de £, 3, o 4

conductores de calibre #14.
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Para los sistemas de alumbrade interlor de la planta, se
enplearfn loe cables de ocobre Cuenca de calibre #10
y #12 dentro de las tuberias respectivas, su acometida
que +tiene que ir por sobre las canastillas serk hecha

con cablea concéntricos de calibrea #10 Y #12Z.

Dentro dal eigtema de control de la planta industrial
as ragquisren del wuwso de clertom cablee gque no son
producidos en nuestro pale como son los conductores
de instrumentacibn con una chaqueta o pantalla

sethlica como covertor y conductores para termocuplas.

Exigten ciertoe tipoe de control log miemos gue deben
ser tranemitidos por tipos especialee de cables de forma

gue sus sefiales no sean distorsionadas.

Esto vale la pena recalcar, pues en muchos montajes no
= quiere respetar ésta situacibn y s8e reallza el
cableads ocon cables comunes v no s8e obtienen los

regultados gue se persiguen.

Finalmente, para el slsatema de puesta & tlierra de todo
«]l gistema eléctrico ee ha empleadco cables desnudos de
gobre de calibre #2/0, conjuntamente con varillas de
cobre de 5/8 de pulgada de difmetre por 3 metros de

longitud.

02



CAFITOLO 4

CORSIDERACIONEE EN EL DISEAD ELECTRICO DE COMTROL
TIPOS DE CONTROL
El sistema de control de una planta industrial esth
intimamente ligado con el tamafio, con la distribucifén

de loe equipos ¥ con el proceso miemo a desarrcllarse.

B&sicamente el contrel de una planta industrial puede
agtar encagillado dentro de lom siguientes tipos:
Contrel individual

Control centralizado

Contral sectorizado

El sigtema de control individual contempla el amples de
botoneras que pusaden sastar ubicadas junto & cada uno
de loe motores o en las puertas de los tableros que

contienen a8 loe arrancadores de loa motores.

Su aplicacibn se coneidera muy econbmica ¥y técnicamente
Gptima cuando se trata de plantas pequafias v loe equipoe

exigtentea puedan ser operadose de forma independiente.

El siastema de ocontrol centralizade es completaments
cpuesto al eslstema de control individual tanto en ea

filosoflia como por el hecho de gque ge aplica a plantas
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industriales de gran tamafio.

Consisgte an realizar &l control de todoe los eguipos de
la planta, generalmentes desde una consola o panel
cantral perfectamente diessafiado para que al oparador
tangas wuna vista total de las condiciones balo las

cuales agthn funcionando esoce egquipos.

Eate tipo de control es bastante oneroso, puse de cada
une de los equipoe componentes del procego o por lo
sence de los mhs importantes por su tamafio o funcibn,
&8 necesarioc traer las seflales adecuadas hacla la

congola de contral.

A mavor informacibn gque ss gqulera teper en el panel de

control central, mhs oacostoeo ¥y grande resultarsk el

equipamients de la consola.

En vista gque la operacibn de la planta depende de 1 o 2
personas, hablamos de los operadores que esthn frente a

la consola, prAoticamente al proceso ea autombtico.

Para gue &l procesc Eea confiable, eeguro v eficliente
todas la eefiales que eean necegsario llevar 8 la congola,
deben ser tranemitideas en los condouctores adecuados

para no tener sefiales diestorelonadas.
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Para citar un caso especifico, en un proceso donde se
requiera conocer la temperatura del mismo ¥ se emplee
coma detector una termocupla tipo K, la gefial debe ger
transmitida a través de un cable para termocupla tipo K

¥ no por cualquier cable.

Entre los componentes ¥y seflales que normalmente ge
requieren &n una consocla de control se anotan:

Fulsantes de marcha y paro.

Selectorea de 2 o 3 posiciones.

Selectores espaciales con llaves de seguridad.
Potencibmetros.

Luces pilotos de seflalizacién,

Disgrama mimico del proceso.

Amperimetroe v voltimetros.

Indicadores de veloocldad,

Indicadores de presifn o temperatura.

Indicadores de flujo,.

Indicadores de paso.

Beguladores de velocldad.

Transductoree de pregifn o teamparatura.

Panel de alarmas.

Sirena de alarma.

Adicionalmente en el interior del panel de control
cantral encontramoe: traneformadores de aislamiento v

de control, reléda de control, relés temporizsdores,.
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relés de control con enclavamientoe, borneras para

cables, atc.

Generalmente éste tipo de control Ee realizan en plantas
industriales que por su tamafic v el proceso miemo,
8 muy Jjustificade realizar semejante inversibn, como
@jemplos: plantas de cemento, refinerisas, estaciones de

bombec dea combustibles ¥ de agus,eto.

El esistema de econtrol sectorizade es unsa apropiada
me2cla de los dos aistemas de contrel va mencionados,
¥a que centraliza el control de cada brea o Bececifn

independientemente de las otras eecclones.

Este sistema de control es ampliaments utilizadeo en
complejos industriales de medisno ¥ gran tamafio y su
vantaja es gue permite el funcionamiento v contrel por

lineas de produccibn.

Ee posible &n éste tipo de control, adembs de realizar
2l contrel individual & independiente de cada seccibn,
contar con ciertas formass de enlazar =1 funcionamiento

entre lae lineas de produccifn.
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CONFIGURACION DEL PROCESO

BEs importante resaltar el hecho de gque, en el disgefio
original presentado a consideracifbn de los personerce de
la planta industrial por Asima Corporation., se utilizaba

un eistemsa de control centralizado.

Esta propuesta fue rechazada de plano, va que en nuestra
planta éste tipo de control no daria buencs resultados,
pues un 8Bolo operador mno podria manejar todas las

gagoionee del complejo industrial.

El egilstema de control aque se implantd en la planta fué
&l sistema de control sectorizado, tratando de darle =&
cada seccibn clerta indepandencia en lo gque se refiere a

g1 funcionamiento ¥ a8 20 autocontrol.

Al aplicar el asistema de control sectorizado, Be
sobrentiende aie para cada Hnea de produccifn

debaria existir un panel o +tableroc de control.

La ubicacién del panel, debe ger culdadosamente elegida
para agegurarss que &l operador de la seccifn tenga
un dominico wisual lo mie completo posible de todos
log equipoe componentes de la lines.

En la planta, yva Be menciond gue la seccibn de recepoifn
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¥ la seccibn de molienda tienen ciertoes equipoe que son
comunes a ambas sSecciones, ésta particularidaed nos
permite elaborar el disefic de un 8&olo Panel para
realizar el control de las 2 egeccionese ¥y flsicamente
los equipoa de estas secclones estln cercanamente

ubicadosa.

Entonces, queda clarc que la aecclbn de recepciton ¥y la
gecciftn de molienda serfn manejadas por un soclo operador
degde un panel de control comflin para éstas secciones ¥

qua lo denominaremce FPC-1.

El control de la eecclén de dosificacifbn y mezclado,
gerfE mencionade mas adelante, puse fué disefiado para
operar conjuntamente con el gilstema de doslficacibn

autombtica.

La seccibn de texturizade serh operada desde el panel de
contraol PC-2, el miemo gque estarf wubicade frente al

equipo mbe importante de la 1inea; el texturizador.

El panel de ocontrol PC-3, girve para realizar la
operacibn ¥y control de la seccibn de peletizado ¥
ge encuentra ubicado frente a la peletizasdora,

Para el control de la seccidn de ensacado, s& debe
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conglderar gue £Este  procesos pusde ser dividideo: am 2

partes tomandoe como referencia la toelva de engacade.

Entonces, el panel de control PC-4 permitird controlar
el traslado del pelet desde lasg tolvas 12, 13 v 14 haeta

la tolva de ensacado.

La operacifn vy control de los egquipoe ubicados deepués
de la tolva de ensacade serfh realizada por la ensacadora

¥ la cosedora de sacos.

El panel de control de la ensacadora y cosedora es un
sofisticado complemento de contreol electro-neumbtico,

que Ffusd suministrade conjJuntamente con estos aquipos.

Loa paneles de control PC-1, PC-2, PC-3 v PC-4 son
cajas methlicas con puertas abisazradas vy chaps de
geguridad con llave, apropladae para ser utilizadas en

amblentes polvosos.

Cada panel de control pogsee un disgrama mimico del
frea o de los equipos que serhn controladoe, esa decir,

ge dibujan los plance gque se muestran en el capitulo Z,

Juntc al nlimerc o al nombre de cada motor de la eeccibn

ga coloca una luz piloto de color verde de B milimetros
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de difmetro, gque nos indicarfh cuando el equipo ha sido

anergizado.

En 1la parte inferior, hay un selector dea 3 posiciones
con llave que nos permite eseleccionar al estada del

gistema de control, de acuerdo a la Tabla 4.1

POSICION ESTADD
1 Izquierda MANUAL
2 Central APAGADO
3 Perecha ENCLAVAMIENTO

TABLA 4.1 ESTADC DEL SISTEMA DE CONTROL

Arriba de la posici®n 1 hay una luz piloto de color rojo

de 2 milimetroe de difimetro, que nos indicari que &l

slatema esth en control manual.

Eata poglclén solamente la tendremos cuando exista alghn
problema o &e realicen pruebas & un motor en forma

independiente o en mantenimiento.

51 el Belector ee encuentra en la poslcibn central, la

seccién estarf apagada.
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Sobre la posicidén 3 hay una luz piloto de color wverde
de 22 milimetroe de difimetrao, que nos indicarf que el

gistems eegth en enclavamiento o en control cascada.

Eata posicibn debe ser la de operacidn normal de todas
lae secciones, ya que, an ella se consldera gue i un
agquipo de la linea falla, loe eaquipos prescendentes
dajen de funcionar o se apaguen para evitar los

peligrosos v molestosoe atoramientos de materilial.

En una posicibn estratégica se encuentra colocado el
botbn de impulsifn tipo honge de color rojo, que
& lo emplearf como parada de emergencia, que al aser
pulsado, dejarf esin energia eléctrica al circuito de

control.

En la parte inferior perfectamente alineados y colocados
de acuerdo al orden de encendido de los motores, tepnamos

loa pulsantes de marcha ¥y parada de cada motor.

81 ean la geccibn existen compuertase electro-neumfticas,
Junto a ellae 8& colocarkn los eelectores de z
poelicionee que s8e encargarfn de la operacidn de los

solencides mléctricos para abrir o cerrar.

Ademfs, tendremcs 2 luces pilotos de 8 milimetros de
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Iii&ngtrn. que nos indicarfn el estadeo de la compuerta:

warde 81 egth abierta o rojo i esth cerrada.

'S4 en la seccibn contamoge con las vAlvulas electro-
seumbticas de 2 vias, también junto a ellas se colocarhn
los gelectores de 2 posiciones ‘que accionarfn al

eolenclde eléctrico respectivo.

En el diagrama mimico v sobre los segmentos que indican
Fae 2 wias que puede escoger =l producto, tendremos
2 1luces pilotos de B8 milimetros de difimetro, de color

amarillo.

‘81 en la seccibn existen lae vhlvulas de 2 o 3 vias de
‘sccionamiento manual, sobre el disgrama mimico =se
eolocan luces piloto de & milimetros de difmetro color
amarillo que nos indicarfn el camino que se ha escogide

para =1 paso del producto,

Adicionalmente, el panel de contrel de la seccifn de
recepcibn v molisnda PC-1 poeee un amperimetro, éste
inetrumento la permitirf obssrvar al operador la carga

gque toma el molino de martillos.

Junto al amperimetro ee encuentra el potencibmetro del

alimentador rotativo del molino, =1 mismo que le permite
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al operador de la seccibn, regular la velocidad de éste

alimentador.

Al regular la wvelocidad del alimentador se controlas la
cantidad de material gque le eantra al moline ¥ por ende

se esth controlando la carga que toma el molino M202.

En vista de que 21 molino de martillose es 2] aquipo de
mayor capacidad de la seccifn, también se ha incorporado
en gu ocircuito de control un horbmetro para llavar un

buan control de su mantenimiento,

En 21 panel de control de la seccién de texturizade PC-2
tenemce exactamente los mismos elementos menclionadoe en
log phrrafos anteriores, que nos permitirhn el control
de la cargae del texturizador M402Z ¥y de que lae horas

de mantenimiento se cumplan.

En el panel de control PC-3 gque sirve para operar la
seccibn de peletizado, se ha colocado un amperimetro, el
migmo que la permite al operador controlar lo operacifn

de la peletlizadora.

La regulacifbn de la carga de la peletizadora la cobtiene
con el manipuleo de las entradas de vapor al conjunto ¥

a través de la regulacién mechnica de la velocidad del
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alimentador de la peletizadora.

Tamblén ee ha lncorporado un horbmetro en el circuito de
control de la pelatizadora, el mismo que nog indicaré
laa horas trabajadae por éeta mbguina v cuando deben

realizarse su paralizacibn para su mantenimiento.

En &1 panel de control PC-4, tenemos loe potencibmetros
de los reguladores de veloclidad del alimentador rotative

de pelets al aplicador de grasa v de la bomba de grasea.

Hediante estor elementos el operador pusde efectuar las
maniobrae apropiadas tanto en 1la alimentacién de palet
como en el ingreso del liquideo a aplicaree, y de é&sta

panera consigue un excelente producto final.

Finalmente, en todos los paneles de control, sobre las
tolvae de los diagramas mimicoe existen luces pilotos da

golor rojo de 8 milimetroe de difmetro.

Estos indicadores conjuntamente con la sirena de alarma
noe anunciarfn el momento precisco en =1 que una tolva

de almacenamientoc esth completamente llena.

Todo lo anterlormente ancotado, es una descripcifn de

orden fisica de la presentacibn v de los cbjetivoe que
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ga desean cumplir con log elementos gque conforman la

parte exterior de loe paneles de control de la planta,

En lo referente a la parte eléctrica propiamente dicha,
la filosoffia aplicoada & oada aseccifén de la planta,
tomando en cuenta gue al nivel de voltaje del clroculto

de control as de 120 voltios, la describiremcos luego.

En cada una de las secciones del proceso axisten partes
¥ elementos directamente relaclonados con el controal
¥ funcionamiento de log motores de la meccibn v existan
otroe aque son asimplemente gefiales indicativas de

poeicifbn o estado.

Fara alimentar & lae sefiales indicatives, ge ha disefiado
un centro de carga, &l mismo que a través de breakers
monofhaicoe enchufables individuales energiza a lose

circuitoe respectivoes de loe panealsa de control.

Este centro de carga de control es alimentado desde el

tablerc de distribucibn principal a 240/120 voltios.

Fara alimentar a log circultos de control directamente
relacionados con el contrel % funcionamiento de loe
equipos de la secclbn, se ha dispuesto el emplec de

transformadores monoffsicos tipo aeco de relacibn de
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tranaformacibn 4 : 1.

Lo gue nos permitirf, que de lae barras de distribucibn
de cada Mocc a 480 voltioce, e puedan obtener los 120
voltios necegariocoe para el control de loe mismoe motores
que corresponden al Mecc, a través de los paneles de

control de la seccibn.

La razdbn fundamental para realizar esta divisibn de las
fuentes de voltaje para el c¢irculto de controel de una
migma seccifn, es5 assgurar que una falla en cualquiers
de log elementos de sefial Iindicativa no cause la

paralizacion de la linea de produccibn.

Puee como va se indiedh anteriormente;, log circuitos de
indicacifbn o esefializacifn no tienen relacifn directa

en &l funcionamiente de la linea de produccibn.

Adicionalmente, para logs 3 motores de mayor capacidad de

la planta g&e ha disefiado el empleo de un transformador
de control para cada unc de ellea, independiente del que

existe para el resto de motores de la eeccién.

Loe transformadores de control +tipe secoe monofhasice

empleados 5e muegtran en la Tabla 4.2

76



TABLERO CANTIDAD CAPACTDAD WA

MCC-1 1 500
1 800

MCC-2 1 1000
1 800

HCC-3 1 1000
| 1000

TABLA 4.2 TRANSFORMADORES DE CONTROL

La capacidad de los transformadores de control esth dada
por la capacidad de las bebinas de loe contactores, mhs
la capacidad de lae bobinas de loe solencides, mhs la

capacidad de las luces plleto mhe una adecuada resserva.

Para &l consume de las bobinas de los contactores hay
gue tensar an ouanta gue exisgten Z wvaloree a Cconsiderar,
el consumo por llamada o al reamlizarse la accifn inicial

de contacto v el consumo por mantenimiento o retencibn,

Al realizar la descripcibn flsica de loe paneles de

control, se menciond que existen 2 estados del elstena

de control: manual ¥ enclavamiento.
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Electricamente, quiere decir gque para energlzar las
bobinas de los contactores tendremos 2 vias o caminos,
los mismos gue esthn dadoa por el estado de los
reléds auxiliares de control comandados por el selector

da 3 posiciones.

La primera via eeg travésg de loe contactosa de los relée
de la posiciédn manual, egtado en el gque debes estar
&l sistema para efectos de energizar cualguier motor o

squipo estando en mantenimiento o en pruebas.

La otra via es a través de los contactos de los relés de
la poeicién enclavamiento o autombtico , estade normal
de funcionamiento de la linea de produccibn, debido a
que en &sta situacibn todos los equipos de la linea

asthn protegidos entre al.

La proteccibn que se menciona mhe que ser entre egquipos,
aa para que en la linea no se produzcan atoramientos o
atascamientos de material, lo gque en ocasiones conlleva
& desarmar tramog de ductos ¥ equipos, perdléndose

valicso tiempo de produccidn,
En otros equipog, como por ejemple en loa molinos de
martillo se han utlillizado en serie dentro del circulto

de control, loasa contactoe normalmente cerradoa de los
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interruptores de posicifn ubicadose en las compuertas

latearales del molino.

De forma que 81 &1 molino esth trabajando ¥ por alguna
razbn éstas compuertas son abiertas, inmediatamente ese
produce la paralizacion del molino para evitar poeibles

gccidentes del pereconal.

DOSIFICACION AUTOMATICA

La seccidn de dosificacibn y mezclado, es una de las
freas claves del proceso industrial, pues en ella se
fabrica la firmula que posteriormente serf cocinada en

la peletizadora para obtener &l producto final.

Exieten varioe tipos de fbrmulas que procesa la planta,
dependiende del puntc de proteina se conjugan las
cantidades ¥ loe tipos de ingredientes que particlpan en

au elaboracibn.

Para lograr la optimizacibtn de édsta parte del procesc Be
acordb gqua émta seccidtn sea automatizada v para =llo se
cusnta ocon un egquipo de computsacifin compuesto por el

CPO0, monltores, impresora v teclado.

El CPUO cuenta con €l respaldo de un disco duro ¥ es
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donde gse almacena toda la informacibn referente a las

distintas férmulas a emplearse.

Ademfe ee tiene incorporado un programa de inventarioc v
control de stock, para pogesar una informacibn lo mhba
exacta v certara de l1a existencia de ingredientes

en gu respectiva tolva de almacenamlento,

Esto conlleva una doble ventaja, primero que le permite
controlar que no existan faltantes en las materias

primas ya ingresadas y segundc prevenir con anticipacibn
la compra o ingreso de cnalgquier ingrediente gque se esté

agotandoc en au respectiva Ttolva,

Los ingredientes de la fhrmula en =1 compleje industrial
gson T ¥ eon depositados en igual nlimerc de tolvas de

almacenamliento.

Cada tolva tilene an su parte inferior un transportador
de tornille, mediante el oual se realiza la evacuacitn

del material existente en ella, hacia la tolva de

pegaje.

La tolva de pesaje, ea una estructuras metblica dispuesta
de forma gque en ella se pueda realizar la accifn de

pesar los ingredientes componentes de la fhrmula, sin
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gque haya interferencia del resto de la estructura de la

planta.

Eate pesaje ®e lo lleva a ocabo ocon la ayuda de las
caldae de carga, las miemas que eon del tipo compresibn
¥ son en numero de 4 ¥ esthn ubicadas en las cuatro

agquinssg de la tolva.

La eelda de carga de compresibn es un dispositive gque
envia una sefinl de miliveltios en relacibn directa a

la longitud o espacio que ee comprime.

Eeta sefial de milivoltios, 8& transmite hacia (1341
traneductor de eseflales de pego el mismo que tiene una
pantalla donde 8e muestran los pesos en un indicador

digital.

fdembs, éate transductor tiene la funcibn de enviar ésta
misma informacifén de pesoc a la computadora, de forma que
tante el operador como la computadora <conocen Con
axactitud el peso del material que ge ancuantra en el

interior de la tolva de pesaje.

Cuando &1 proceso de dosificacién y peeaje e iniecia el
operador escoge de la informacidn almacenada en el CPU,

la fbrmula a procesarse.
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Con este dato, la computadora inicia el proceso de
dosificar ¥ pesar cada ingrediente componente de la
fbrmula eecogida, arrancando el motor eléctrico del
transportador de tornille de la tolva de ingredientes

en el orden que eath eapecificado en la fHhrmula,

Fara ser mis claro, supongamosg que exieta la fhrmula F-1

que sa detalla en la Tabla 4.3

TOLVA INGREDIENTE PESO  Kg.
I 1 1 150
; 2 2 30
3 3 100

TABLA 4.3 FORMULA F-1

La computadora pone en marcha al transeportador de la
tolva 1 haeta que las celdas de cargs envian la seflal de
peso de 150 kilos, cuando esto sucede envia la orden

para que @& apague ege transportador,
Inmediatamente, pone en movimiento al transportador de

la tolva 2 v lo aspags cuando exists un peso acumulado

de 180 Eillos.

B2



Fosteriormente, da la orden para encender el motor
aléctrico del transportador de la tolva 3 ¥ procads
a apagarle cuando en la tolva de pesajle se tengan

280 kilos.

Para gue la dogificacidn gea lo mhs exactamente
igual a lo que especifica la férmula, el programa de la

computadors tiene cierta particulasridad.

FPor ejempleo, parsa pesar los 150 kiloe, hasta gue han
pasado 138 kiloca el funcionamiento del transportador
ea continuo, luego de egta, 21 motor recibe gefiales de

impulec instantbneas de prenderse y apagarse.

La finalidad de easto, es coneseguir que el envio del
ingredisntes sea an pocas cantidades, hasta que se logre

completar con todas exactitud el peso desgesado.

Entonces aqueda claro que, para todoe loa ingredientes
hasta que se completa =] B85 ¥ de su cantidad, su motor
eléctrico trabaja &an forma continua ¥ hasta llegar al

100 % le hace en forma intermitents,

El inetante que la computadora tlene la gefial gque todoa

los ingredientes han sldo ya depositados en la tolva de

pesaie v gus cantldades son las esgpecificadas, emite 1a

83



orden para que la tolva de pesaje desaloje su contenido.

Esto ge logra con la apertura de la compuserta electro-
neumbtica que esth ubicada en la parte inferior de la
tolva de pesaje, la misma gque al iniciarse el proceso

recibe la eseflal de cerrarse.

Cuando la +teolva de dosificacibn o pesaje esth vacia,
osea cuando las celdas de carga envien la eefial de peeo
igual a 0 kiloa, eu compuerta electro-neumbtica recibe
lo orden de cerrarse y la tolva queda lista para recibir

una nueva parada,

Al inicializarse &l proceso sutomftico, la computadora
emite la orden Ppara gue comlencen a funclonar loe
siguientes equipos:

Mezclador horizontal

Transportador de descarga del mezclador

Elevador de producte mezclade

Limplador

Eeto noe dice que =] momento que la parada es desalojada
de la tolva de pesaje por la apertura de Bu compuerta
electro-neumbtica ¥ cae al mezclador, en ege instante

ge inicia el proceso de mezclado.
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En wiegta de gque los tilempos de mezclado tlenen unas vital
importancia en la industria alimenticia, la computadora
inicia =1 conteo del +tiempo de mezclado con la apertura

de la compuerta de la tolva de peeaje.

En el programa coneta el tiempo de mezclado para cada
flrmula en particular, de modo que cuando ese tiempo se
completa, la parada gue esth en el interior del

mezclador debe ger desslojadsa.

Esto s logra mediante la compuerta electro-neumbtica
qua poges en gy parte inferior 21 mesclador horizontal,
la misma que e8 ablerta por 1la orden que envia la

copputadaors.

Ee de decir que la computadora realiza el control des
tiempo de mezclado con un contador de tiempo incorporado
¥ con las compuertas alectro-neumhticas de la tolva de

dosificacibn ¥y del mezclador.

Bormalmente log tiampos de mezclado son del orden de los
180 a 360 pgegundeos, durante este tiempo, &8 la parads

que e encuentra mezclindose, debe agregarsele los

microingredientes v los liquideoe.

Loe microingredientes son agregados a la parada cuando
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ella ese encuentra dentro del mezclador, ¥ esto e
realiza con la avuda de una pequefia tolva localizada

junto a la tolva de pesaje.

Eeta tolva, e pequefia, puss gu capacidad wewe de unos

150 kilogramce ¥ Junto a ella tlene una estacibn de

control gque contiens:

Luz piloto color rojo raaliaayr adicilfn
FPulsante e afectlia adlcibn
Luz piloto color verds adicibn completa

Eate ea un procesco semi-avtomitico, debido a que el
oparador, cuando la parada cae de la tolva de pesaje

al mezclador, obeserva que se prende la lua piloto rojo.

Lo gue gignifica que la computadora da la orden para gque
se proceda a la adicibn de los microingredientes, los
mismos que normalmente esthn ya preparados en la bodega

de microingredientesa, de acuerde a la fhrmula.

Terminada ésta accibn, el sperador aplasta el pulsante
de la estacifin de contrel, con esgte le eath enviando la
gefial a la computadora de que ya se efectud la adicifn

de microingredientes 3 la parads.

Inmediatamente, se ilumina la lusz piloto color verde gue
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confirma gue la adicifin estd completa.

Segundoe después, la computadora envia la orden para la
apertura de la compuerta electro-neumbftica que poges en
g parte inferior 1la tolva de microingredientes,
produciendose asf ls entrada de loe microingredientes al

mezclador.

La adicién de los liquidos, =8 un procesc que también
#a realiga cuando la parada se ancuentra en al interior

del mezclador.

Conforme & log reguarimientog de la férmula, vy mediante
gl epples de un medidor de fluje, 21 mismo que ha sido
colocado en la tuberfia que conduce el liguido entre el
tanque de almacenamiento de lfgquidos ¥ el mezclador, se

controla ésta adicidn.

El medidor de flujo, a través de una sefial de pulsce
¥ con la ayuda de un transductor, indica la cantidad de

liguido gue esth circulandeo por la tuberia.

El traneductor de sefial de liguidos, 1le envia 1=&
informacion a la computadora ¥y el operador también
conoce estoe datoe por la pantalla digital gue posee

agte traneductor.
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Cuando se inicia la mezcla de la parada, la computadora
también envia la orden de encendido del motor eléctrico
de la bomba de liquidos de la eeccibn de dosificacidn vy

mazclado.

Paralelc a esto, envia la eefial para la apertura de la
vhlvula gque permite el paso de los liquidos de la

tuberia hacla el mezclador

Cusndo ee& completa la cantidad de liquidos requeridos
por la fhrmula, se emite la sefial de cierre de la

vhlvula v la desenergizacidn del motor de la bomba.

Este &a &n resumen el procesc de doeificacibn autombtica
que fue instalado en la planta industrial, como una

forma de optimizar el rendimiento de ella.

Ferc hay que aclarar que también existe la opcifn de
dogificacifén no automftica o manual, de manera que si se
produce algfin problema en el equipo de computacibn, esto

no causs costosas v no deseadas parallizaclones.
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CAPITULD &

AVANCE DEL MONTAJE ELECTRICO
ALTA TENSION
Degde 1s 1ines nérea triflsica de distribucibin de la
empresa eléctrica Manabl que va paralela a la via de
acceso & Bahia, se realizb la derivacibn del ramal

trifheico aérec que alimentarh a la planta.

E1 ramal posee 4 estructuras en postes de hormigbn
hasta finalizar la acometida aérea junto al cuarto de

trangformacidn principal de la planta.

La filtima estructura es la tarminacifn de la acometida
sérea y el arranque de 1a acometida triffeica asielada

de 13.2 Kv.

Al cuarto del transformador y a una alturs de unos 2.50
petros, ingresa la tuberia methlica rigida de 3 pulgadas
de difmetro, la misma que g& inicia con el raversible
mathlicoe, continfia con un codo rigido a 90 grados ¥

termina con una cordona methlica de 3 pulgadas.

En 1a ocruceta methlica de Z2.40 metros de 1a filtima
estructura, se instalan los 3 Ppararrayos tipo vhlvula

v lag 3 cajas gecclonadores portafusibles con las
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tirafusibles tipo k de 40 amperios.

En la Figura 6.1 - Estructura de Acometida Alslada -

ge puede visualigzar lo anteriormente anotado.

FIGUEA 5.1 ESTRUCTURA DE ACOMETIDA ATSLADA

En el interior de la tuberiz Be colocarhn loe 3 cablee
con aielamiento de 15 Ev v calibre # 2 AWG, los que

en sue extremos tendrin puntas terminales apropladas.
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Sin duda alguna, el trabajo mhe ocuidadoso v delicado
en lo referente a alta tenesifn ea la colocacibn ¥
ensamble de las puntas terminales, tante de las

exteriorese como de laeg interliores,

Ezta tarea deba sar reaalizada hajo lae majores
condiciones de limpieza gque le permita el medio v

deberfi sear hecha en un dia seco v con mol.

En la Filgura 5.2 - PUNTAS TEREMINALES EXTERIOHES - e&=

muastra al trabaje efectuado.

FIGUORA 5.2 = PUNTAS TERMINALES EXTERIORES

En el interior del ouarto del transformador v por el

lade de mlta tenaion, ge ha templado un cable acerado
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de FE/16 de pulgadag de difmetro de pared a pared con
la ayuda de 2 pernce de ojo de 5/8 de pulgadas, en
dste cable acerado se sujeta a los cables de la
acometida, ¥y son descolgados en orden de conexibn a los

aisladores de alta tensibn del transeformador.

Loa trabajoe de la linea aéres de alta tensibn,

incluyendc la ereccibn de postes fueron realizadoe en

una semana de trabajlo.

Todos loe trabajos de la acometida ailslada, incluidos

lag puntae terminales se efectuaron en 4 dias.

SUBESTACION ELECTRICA
El ocuarto del transformador principal de distribucidn
principal de 1la planta, es8 un cuarto cuadrado con 4

metrog de longitud por lado v posee una doble puerta

methlica de 2 metros de ancho.

Debidamente centrado ge coloca al traneformador de 76D
KEva cuvas medidas aproximadas son 1.20 x 1.80 x 2.00

metros, incluido loe radiadores y los aisladores.

En éste mismo cuarto de transformacldn se coloch en una

esquina y eobre una base de hormighn al transformador
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tipo seco de TH Kva A4B0/240-120 veltios.

FIGORA 5.3 THANSHORMADOR FRINCIPAL

En la Figura §.3 &e muestra al traneformador principsal

de distribucidn cuands eataba glendo instalado.

Laas labores de puesta en sitio, anclaje, pussta a tlerra

¥y montaje de canssetilleas para loe 2 tranaformadoras

en la subestacidéin tomaron 1 esemana de trabajo.
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Por obvias razones uno de los sectores de la planta
donde ee debe tener una egpecial atencifén para que
ios trabajos que a&aui se efecthan eean de lo mejor

ez la subegtacifén eléctrica.

pdemfis de la perfeccibn en cuantoe a conexionss ¥
ajustes se debe congegulr que la estética de todo

el trabajo sea sobresaliente.

o

. K

FIGORA 5.4 SUBESTACIOR ELECTRICA

En la Figura 5.4 8a&a muestra &l astado an =1 gus
quedaron las conexlones tanto de mlta tensibn como

las de baja teneibn del transformador de distribucibn

principal de la planta.
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CENTROS DE DISTRIBUCION DE FUERZA

Junte al cuarte del +transformador ¥y haclia la parte
interna de la estructura de la planta se encuentra el
ouarto de log tableros de distribucidn de energla

aléctrica v los centroea de control de motores o Moc.

Con &l fin de gue =1 ambiente en &1 qgque se encuentran
estog tableros estéd aleslado del ambiente polvoeo de la
planta, Be congiderd convenlente encerrarlc completamente
y para tener una temparatura adecuada se empleard un

gcondicionador de airs.

FIGORA 5.5 TABLEROS EN EL CUARTO AISLADO

En la Figura 5.5 se muestran una parte de los tablercs

gue ge encuentran an al interior del cuarte aislado.
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Como centroe de distribuciim de fuerza se denominarin
a loe tableros eléctricos gue estin en el interior del

cuarto eléctricoe ailslado.

li
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FIGORA 6.8 TABLERO DE DISTRIBUOCION PEINCIFAL A& 480 V.

Primero esth el tablero de distribucién principal a
460 voltios, gque 8Be muestra en la Figura b5.E y que
contiene al disyuntor gque protege al lado de baja
tenesién del transformador de 750 Kva ¥y al disyuntor
gue protege al generador de emergencia.

En éste tablero ee ha conglderado un enclavamiento
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mechnico gque solo permite que lag barras de distribucién
principal sean energizadag por una sola fuente de

enargla a la ves.

Eate tablero también contiene a los interruptores
termomagnéticos o breakere que son loe alimentadores
de loa centrosg de control de motorese o HNogo v del

trangformador triffsico tipo seco de TH Kwva.

B 3
FIGORA 5.7 CENTRC DE CONTRCL DE MOTORES

En =] interior del cuartoe aislade también tenemos

loge 3 centroe de contral de motores o Moo que Be
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apcargan de entregar la anergla eléctrica & 460 voltios
a los motores de la planta ¥ & uno de ellos observamob

en 1la Figura 5.7.

Otro tablere exlstente &8 el tablero de distribucibn
principal a 240 wvoltics aque contiene el breaker de
proteccibn del secundario del transformador tipe 8eco
de 75 EKva ¥y los breakers de alimentacifén de los

digtintos pansles ¥ equipos & 240 yoltios:

Las dimensicnes del cuarto eléctrice aislado permitid
una cierta comodidad en el manipuleo de todos lose

centros de digtribucibén de fuerza.

La fabricscién y ensamblaje de los tableros ase realizd
en un taller metal-mechnico convenientemente equipado
para realizar el tratamiento anticorrosivo. ensamblaje
y fabricacibn de las celdas nethlicas y el terminado

en pintura al horno elsctrosthtlico.

Es decir aque en la instalacifn de sstos tablerog ge
deben considerar 2 fases. 1a primera que &8 la de
fabricacifén ¥y la segunda que es 1a del montalje

proplamente dicha.
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TABLERCOS DE CONTROL DE SECCIONES

En lo referente a los paneles de contrel: PC- 1, FC-Z,
PC-3 v PC-4, tambilén al igual gue en loa tableros de
distribucifén, debamos considerar los £ procesgce, su

fabricacifén ¥ eu instalacifn en la planta.

En el taller metal-mechnice con las cajas methlicas
terminadas, 8e procede al estampade del disgrama de

flujo de la sececibn respectiva.

Cuande el diagrama mimico eeth terminado se realiza la
apertura de todos los orificice donde irkn alojados las
luces piletos, los pulsantes y todos loe demha elementos

que van en la parte externa de loe paneles de control.

FIGORA 5.8 PANEL DE CONTROL DE BEECEPCION Y MOLIENDA
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En 1la parte interior de loe paneles de control se
colocan loa reléae auxiliares de econtrol que ga
emplearfn en cada seccifbn ¥y las borneras para los

cables de control.

Posteriormente, se efectha el conexionado de todos los
elementos en el interior del panel de control v en las
borneras para los cables de control quedasn listos los

terminasles para las conexiones de campo.

En la instalacibn en la planta industrial, se determina
gu ubicacibn en base a que &l opearador tenga un perfecto

conitrol visual de loe equipoe de la ssccibn.

UIna vez determinada su ubicacidn, su instalacidn se hace
muy fheil ya gue, estos paneles fueron fabricados con

una adecuada soporteris para su montaje.

En la Figura 5.8 se muastra al panel de control PC-1
el mismoe que como 6e recordarh en el capltulo 4,
gervirh para el control de las freas de recepcifin

¥y molienda.

La ublecacifn que se muestra se conaidera &ptima va
gqua a&sth entre el molino de granos y el transportador

de recepcifn, gque son los dos equipos mbs importantes
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de gue respectivas secciones.

CONSOLA DE CONTROL CON COMPUTADORA

Sobre el cuarto de loe tableros de distribuciln
principal y de los MHeec, se construyb una amplia ¥
ventilada oficina para la Jjefatura de la planta, donde
pogteriormente, se acordd instalar tambileén la consola

de control para la seccifn de desificacidn y mezeclado.

Ademfis. la entrada a la oficina esth en el miemo nivel
del piso de la estructura donde se encuentran las tolvas
de pesaje V¥ de adicibn de microingredientes con

gues respectivas compuertas electro-neumbticas,

-

FIGURA 5.9 CONSOLA DE CONTROL CON COMPUTADORA.
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Fara lograr una Hptima preeentacidbn v estética de todse
ls oficins, la entrads v salida de cables desgde &l
exterior hacima la consola, fues reslizsdes por la partie

inferior & interior de ls consola,

En lo que tiene gque ver con la instalacifén eléctrica se
recomendd la utilizecidbn de un UFS, para que en la
eventualided de wna falle de energls, la computadors

no pierdan informacifn.

También e aconeeld la utilizacibn de un egquipo
ancondiclionador de aire, para que =1 ambiesnte que sa

tenga e&n 8u intericr eem o]l mie adecuado para loe

equipoe de computacién.

En la Figura 5.9 ege mueetra a la consola de control
va instalada en sitic, donde se notan los monitores v el
UPS: &1 CPO0 y las tarjetas eleoctrfnicas se hallan

ublocadas en la parte inferior delantera del musble.

ELECTROCANALES Y TUBERIAS
De saocuerdo gl dieefic eléctrico, log electrocanales o

canastillae que ge instelaron econ del tipo abierto.

Fueron fabricados en perfileris methlica usando como
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parantege fngulos de hierro tipo L de 2 pulgadas x 1/4
de pulgada de sgpeasgor v como transversalea platinas de

hierro de 1 pulgada x 3718 de pulgads de eBpesor.

na wvez quea sa han soldado todas suas partes, sa procade
a aplicar una doble capa de pintura anticorrosiva como
fonde ¥y luego se aplica una capa de egmalte calor

aluminic como acabado,

En &l interior del cuarto eléctrico ¥ sobre los tableros
de distribucifin ¥ los Mcc, s=2 inetala un parfecto cuadro
formado por canastillae horizontales y 8 realizan las
bajantes necesarias a todos los tableros, como e musestra

en la Figura 5&5.10

FIGURA 5,10 ELECTROCANALES SOBRE TABLERDS
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L mismo se hace para la entrada de los cables a todos
loe tahlarca vy paneles eléctricoe, donde se emplean los
adaptadores de pve tipo macho con las contratuercas

netblicas v se taponan con duct-seal y guaype.

El recorride v las dimensionee de las canastillas an
la aatructura de la planta, fue escogldo en base a la
ubicacifén de los principales equipoa ¥y de los panelea de

control.

Ee muy importante, conjugar la conveniencia de éste
recorrido entre el acercamiento a todos los equipoe de
la planta ¥ el grade de dificultad de realizar el

tendido v el amarre de los cables en las canastillas.

Tampoco hay gque oalvidar gue deade las canastillas
galdrin los tramoe de tuberfia rigida gue lleavan los
conductoras a lae cajas de conexifén de los motores o a

loe equipoe eléctricos.

En loeg extremcs de la tuberisa methlica asiempre se
colocan las coronas methlicas, para asl evitar posibles
lastimaduras de loe cables en loe flloa de las roscas

de los tubos methlicose.
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En ocada Meo se fabrican una bajante an cada extrame
del mismo, una pars los cables de fuerszas ¥ otra pars lose

cables de contrel.

Fara evitar la entrada de roedores desds al exterior
a cualquier cuarte eléctrice, el paso entrs paredes g
lo. realiza con tramos de tuberfs pve de 4 pulgadas
como &e ve en la Figura 5.11, de forms que. una vers

pasados los cables. sea mbhe afective su gellamianto.

FIGORA 5.11 CRUCE EN PAREDES DE ELECTROCAMALES

Fara éate fin., se emplea una pasts no conductora 1lamads
duat-geal, la misma que puade ser removidas ¥ colocada
nuevamente en el caso de gquerer pasar nuevos cahbles

sntre apmbientes
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0.7

CABLEADO DE FUERZA Y CONTROL
Una vez Tfinalizada 1la instalacidn del sistema de
tuberfa v electrocanales o canastillas; e&e procede al

tendide de los conductores eléctricos.

En la planta de balanceados 8e iniecid &l cableado con
la sacometida principal desde &l transeformador principal

hasta &l disyuntor del tablerc dea digtribuclifén a 460 w.

Esta =alimentadora esth formada por tres ternas de tres
conductores cada una, de cable tipo TTU calibre 400 HMCH

nhe dos conductores tipo TTU ecalibre 250 HCH para la

tierra.

Posteriormente s= tendié la acometida desde el generador
de emergencia hasta au disyuntor respactivo en el

tablerc de distribucifn a 460 v.

Luego, ee tendieron loe cables de las alimentadoras de
cada Mecc, que van desde los breakers termomagnéticos
del tablero de distribucifn a 460 veltios hasta los

terminales de las barras principales de cada Mcc.

A ocontinuacifn ee realizd el cableado degde &l tablero
de distribucifbn a 460 voltios hacia el transformador

tipo eeco de TE kva ¥ degde éste transformador hasta
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&l tablero de distribucién a 240 woltios.

Posteriormente, 8e 1nicié el tendide de conductores
hacia la agtructura de la planta ¥ ee inicid con loe
cables de aslimentacibn de loe motorsse de mavor capacidad

exigtentes en £l complejo.

Finalmente, se inicld el tendido de los conductores tipo
concéntrice aque llevan la alimentacibén para la mayoria

de los motores sléctricos.

FPara el gsistema de control del proceso, se slgull el
miemoc esquema detallado y seguro de corte y marcacidn
de los cerca de 200 conductores del tipo concéntrico,

gque Ffueron tendidoe en la plantsa.

CONEXTIONADO
El conexionade gque se realizd en la planta industrial
lo podemos dividir en tres sspecialidades: de fusrza,

de motorea vy de control.

Lag conexiones . de fuerza se refieren a todas lae gue Be
efectlian en loe egquipos mbhs importantes como eson:
transformador principal, generador de emergencia,

tableros principales de distribucifn, centros de control
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de motores o Moo, transformador tipo seco.

Lag conexiones de los motores comprende las gque aa
llavan a cabo tanto en la caja de conexiones del motor,
la que ge muestra en la Figura 5.12, como las que gé

realizan en el arrancador del motor dentro del Mce.

FIGORA &5.12 CONEXIOWADO DE MOTORES
El conexionado de control comprende todas las conexiones
dal eistema de control gque se deben efectuar en el

interior de los paneles de control, de loe Mco ¥ en la

108




conecla de control de la computadora.

Ademfs de los gue 8e realizan en las vhlvulas ¥
compuertas electro-neumbticas, en los Interruptores de

posicifén v en los indicadores de nivel de tolvas.

SISTEMAS AUXILIARES Y ALUMBRADOS
EBntre los sistemas auxiliares principales dentro del

complejo industrial tenemos al calderc de vapor de agua.

En lo referente 2 1la parte eléctrica, se disefid un
centro de carga triffsico independiente para el caldero
congiderando come servicio lo siguiente:

Soplador de aire de combustifn.

Bomba de combustible.

Bomba de aguas tratada,

Bomba de agua cruda.

Alimentacibn de control del caldero.

Alimentacifén del ablandador de agua.

Respecto al compresor de aire de la planta, deben
afectuarse las conexiones de los cables de fuerza del
motor eléctrico ¥ la conexibn del cable de control del

interruptor de presibn.

El tablerc para alusbrado de la planta fué instalado
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cerca de la entrada del cuarto eléctrico da los tableros

de distribucién.

Lag luminarias que se emplearon para el alumbrado de los
galpones de las bodegas son del tipo industrial de wvapor

de mercurie 250 watiocs 220 wvoltios.

En la parte exterior y gobre el techo de las tolvas de
almacenamiento de la planta #e utilizaron reflectores

de vapor de mercurico de 400 wvatioca 220 wvoltios.

Cada circuito de iluminacifn tiene Bu propics breaker v
contactor, éate contactor esth comandado por loe
pulsantes para prender o apagar gue esthn locallizados

en la tapa del tablero de alumbrado.

También en la planta se instald el tablero para los

gigtemasg de tomacorrientes de la planta.

En cada nivel de la egtructura de la planta se procedid
a instalar los tomacorrientes parsa servicio de 120
voltios, los gue poeeen tapase especiales para amblentes

polvoBos.,

Tapbién ge ocolocaron tomacorrientes para servicios a

240 wvoltioce, v el caso mis tipico de conexibin es el de
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las soldadorae eléciricas.

Dentro de los equipoe auxiliaree mhs importantes se
cuenta al generador de anerglia =léctrlieca de emergencia
gque noe entregarh eu eerviclo a 460 woltioe y cuya

ingtalacibn se muestra en la Figura '5.13.

FIGURA 5.13 GENERADOR DE EMERGENCIA

5.10 PRUEBAS
El complejo industrial esth conformadeo por una sarie de
aquipos ¥ componentes, muchos de loe cuales pueden eer

probadoa v calibrados durante su montaje.

Para la conetruaccifdn del transformador principal de la
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planta ame envid la orden respectiva a la fhbrica de
transformadores ECUATRAN ¥y para su retiro se reallzd

el protocolo de pruebas que garantiza su calidad.

Una wez arrancado el generador, se procede a las
calibracliones +tanto mechnicas como eléctricas, bajo
condicionee de carga normal, para que en posteriores

arrangues no haya necesidad de recalibraciones.

Cuande los tableros esthn inetalados en sitio, se
recomienda una verificacibn vieual completa ¥ minuciosa,
sobre tode &1 loe tablerose han eido transportados

dietanciase considerables.

Luego se procede a verificar loa valores de gislamiento
de las partes que estarhn anergizadas, con Trespecto &
tierra, empleando un meguer a 1000 voltioe para fuerza ¥

a 300 voltios para control.

A pesar de que los motores eléctricos son nuevos, &8 MUY
racomendable proceder a verificar los valores del
alslamiente de loe devanados de sus bobinas, usando el

meguer a 1000 voltios.
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11 PUESTA EN SERVICIO
Primers ee procaede a la energizacién del transformador
de distribuciém principal de la planta, con la ayuda de

una pertigas de alta tensibn, para subir uno a unc los

portafusibles o wvelas de las 3 fagea de la acometida

eléctrica aérea,

Luego se determinarfk la poelcibn mbe adecuada para el
cambiader de tape, considerando las condiclones de
acarga oritica a la que agtarfn sometidas lag lineas de

la empresa eléctrica.

Una wvez determinado gue loe nivelee de voltaje medidoe
en los terminales del los devanados del secundario del
transformador son los adecuados, &2 prosigue an el

tablero de distribucibn principal a 460 voltios.

Donde ge llava a la poelicibn ON al disyuntor de
alimentacifén del transformador principal, de ésta forma
teanemos eanergizadas las barrae principalee del tablero

de distribucifbn principal & 460 voltiocs.

Para energizar las barras de distribucilén de loe Meo

g2 procede al cierre de loe dieyuntores termomagnéticos

que corresponde a cada Moo,
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&1 ecearrar el interruptor termomagnético gque protege vy
alimenta al transformador tipo seco de 76 kva, é&ste ge
energiza ¥ en s8us devanadoa secundarios tendremos

pregante el voltaje regquerido.

51 cerramos el interruptor termomagnético del tablero
de distribuciédn principal a 220 volties, euse barras

principalee serfn energizadas.

De forma aque esgtamoes en condioiones dea energizar al

centro de carga de los clrcultoe de contrel y todoe los

gigtemas auxiliares a 220/120 voltios.

El momento gque tenemos energla en las barras de
distribucifén de los Mce, ¥ con loe MCP en posicibn de
carrados, podemos iniciar la puesta &n marcha de cada

motor de la planta.
S8ituados en los paneleg de control PC-1, PC-2, PC-3
v PC-4, ¥ con el selector de llave en la poeicifbn

manual inicimmos el proceso de puesta an marohs.

Ee conveniente mencionar que el arrangue inicial de lose

equipos se realizarh en vaclo.

Cuande exlista la seguridad de gue todos los equlpos
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trabajarfn sin problemas, 8= puade iniciar &l proceso

con el seistema de control en enalavamiento.

De la miema forma ee procederh a poner en funcionamiento

cada seccibn del complejo industrial.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

lna wez finalizado el montaje eléctrico y despues de
realizar las pruebas y puesta en servicio de la planta
{industrial; la misma Qque hagta la actualidad viene
funcionando &in mayor novedad; a8 necesario hacer un
ligtade de recomendaciones que Ppor lae experiencias
sbtenidas en é&ste y en anteriores montajes podrian ser

de utilidad.

5{ wva a afrontar cualguier disefio, de un sietema en sl
~ual no ha tenido experlencias © no tiene conocimiento
del miemo, es muy importante que antes de empezar trate
de conseguir la mayor informacibn posible, a través de
textos, entrevistas o Ppor filtimo visitando plantas de
zimilares caracteriesticas, de forma que su disefio sea

1o mae completo ¥ valedero.

Cuando crea tener toda la informacifn posible, debe
consultar con los duefios del proyecto, las posibles
modifleacionee o ampliaciones futuras Para el complejo
industrial, de manera que&, en B0 digefio puedan ser

tomadas en cuenta, si lo creen necesario.

if31 tema muy importante, e el que concierne a La
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calidad de loe equipog ¥ materiales que se consideren en
al disefioc, ya gue no se deabe rebajlar la calidad de los

mismoe con =1 fin de abaratar costoe.

e recomienda, gque las dimensiones de los cuartos
asignados para la esubestacifn, para loe tableroa de
distribucifn, para el generador de emergencia, para lan
gongolas de control, sean las apropiadas para qua tanto
laa +trabajos de montaje como los de mantenimiento, ae

desarrollen sin problemas por falta de espacic figico.

En lo referente =& las labores en el campo, también
podriamce entrar a analizar aimrtos aspectog llevando un
daterminade orden, <colncidente con al osrden como pusdan

dasarrollarse las actividades del montaje.

Exigten ocagionas en las gue ge deba wutilizar un
transformador de distribucibn usadc o que ha permanecido
an una bodega por machoe tiempo, PAra ello lo mhs

recomendable es reallizar:

- Una inepeccifn vieual de la parte fielca externs,
comprobando que no hayan golpes &n loe radiadoresa Ppor
los que puedan existlr fugas de acelte o aque los

aigladores tengan despostillamientos da la porcelans.
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- Tomar una @pusstra del aceite del intericr pars

efectuar la prueba de resistencia del dieléctrico.

- Medir el alslamiento de lag boblnas del primaric ¥

del secundario.

De todae las acciones a realizarse, el sacar la muestra
del aceite aislante =es& una labor gque demanda mucho
ecuidado, pues las condiciones de limpieza deben ser
fptimas v los envases donde se alojan las muestras deben
egtar completamente secos, con la ayuda de un horne

para garantizar un perfecto secado.

El minimo cambio en las condiciones de trabajo, provoca
un cambio radical en los wvalores que se obtengan
de la prueba, recomendbhndose se tomen un minimo de

2 muestras.

Otra recomendscién muy vilida, a8 la que ge refiere al
correcto v adecuade ajuste de todos los terminales ¥
pernoe, sobre tode en equipos donde la cantidad de

corriente que circula es alta.

La antericor recomendacifbn puede sar complementada con
otra, que tiene gque ver con el emplec de herramientas

adecuadas ¥ del correcto uso de lag mismas.
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Trathndose de los tablercs., sean estos de fuersza o de
control se recomienda, cuidar muchisimo su acabado; que
gus dimensiones sean las adecuadas pars que es faciliten
las tareas de conexlonade ¥ no exista peligro para los
operadores cusndo estando enargizados haya gque trabajar

en su interior.

Cuando los tableros esthn instalades en sitio, se
recomienda una verificacibn visual completa y minuciosa,

gobre todo &1 han sido traneportados grandes dilstanclas.

De manera que, hay la seguridad de que por efectos del
viaje no han exietido dafios en Bu estructura o en Bus

alamentos.

Una recomendacifn basada en muchas experiencias de campo
nog dice gue nunca esth de mae realizar verificaciones
vigsualee v de ajuste de loe principales egquipos

eléctricos previe a su energizacidn inicial.

En mentajes de tipo industrisl., una de lae labores mhs
oriticas ea 1la del cableado de todos los equipos
componentes del complejo, pues de su perfecta ejecucibn
dependerfn los tiempoe gque tomarfn las pruebas y la

posterior puesta en funcicnamiento de la planta.
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Se debe tener un listado completo de todos los cables
a emplearse de acuerdo a su calibre, luego se debe
poseer una excelente, clara ¥ segura forma de marcacibn

de todoeg los hiloe o cables.

Ez muy importante aprovechar gque una bobina he side
colocada en posicidn de corte para cortar la totalidad
de los tramos necesarice, ya que por el peao que esta

tiesne se hace muy dificultese su manipuleo.

Es muy conveniente ademfs, analizar las diferentes rutas
que tendrfn que seguir los conductores a inatalarse,
para evitar al mbximo cruces de cables que desmejoran la

egtética ¥ la presentaciin del trabajo.

Cuando exiata 1z mAe minima duda respecto a la
jfdentificacibn de loe conductores que se han tendido,
lo mhe aconsejable es realizar todas las verificacicnes

poeibles y salir de la duda.

También es recomendable, cuando se estime convenlents,
la verificacifbn del aislamiente de loe conductores

aléctricoe sobre todo de los cables unifilares.

Antes de energizar por primera vez un equipo © tablero,

ga recomienda verificar los valores de aislamiento de
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lag partes gque estarbn energizadas, <on regpecto a
tierra, empleando un meguer a 500 o 1000 valtios parsa

fuerza v a 300 voltiocs para control.

4 pesar de que log motores eléctricos sean nuevos, €8
muy recomendable proceder a verificar los valorag del
aislamiento de loe devanados de sus bobinas, usandc un

maguer .,

Michos técnices, confian los valores de aislamiento a
log wvalores que 1l da un comprobador de continuidad,
nada mhs errade vy falso, por tanto siempre, emplee un

meguer, sobre todo para slatemas a 460 wvoltios.

Cuando realice el primer arranque de un motor eléctrico,
acosthnbrese primero a girarle econ 1la manc para
comprobar que no hay problemas de rodamientos ¥ lusgo

arrfnquelo con el eje independiente o en vaclo.

Cuando conscte un motor utilice en lo posible terminales
del tipo compresibn, la remachadora de cables adecuada,
pernce o tornillos cadmiados y loa dos tipos de cintas
aislantegs vy finalmente verifigue que las conexiones

corresponden al nivel de voltaje.

A1 poner en funcionamiento a un motor eléctricec, luago
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de las prusbas respectivas, ¥ hacerlo trabajar con la
carga normal de trabajo aplicada a su eje, proceda a
regular el wvalor exacto de amperios al cual el rele

térmico del arrancador va a actuar.

Normalmente, &1 valor miximo son los amperioce a plena
carga que traes marcado en la placa el motor, ¥a que
siempre ese trata gque éste valor sea el valor medic de

regulacion del relé térmico del arrancador disefiade.

Se debe de tener muy en cuenta el sitic donde esth
gituade eu complejo industrial, pues en nuestra planta
sucedifi, gque todas las pruebas Be realizaron durante el
dla y al segundo dia de labores, ese trabajd también en
la noche, ¥ noe obligh a trabajar en el transformador
principal, en el intercambiador de taps., Dpues en esa
zona &1 nivel de voltaje de las lineas de alta tensitn

cala muchigimo por las noches.

ln detalle importantisimo es el que tiene que ver con
laz labores previas al inicio de las pruebas de las

1fineas de produccifn de la planta.

Se realizd wna reunidn conjunta con los encargados de
1o frentes de trabajoe mechnico, elécotrico, ¥y con loe

representantes del complejo industrial, <con el fin de
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alaborar un listado de obligaciones gque cada frente
deblia complir para peder estar listos para iniclar las

pruehbas.

También ee cumplid con un asspecto que en muchae plantas
no 1le toman la importancia debida ¥ es el hecho de
conformar un grupo de trabajo que luege, como ampleados
de la nueva planta se encargarin de las operaclones

diarias.

Eete @grupo, a medida que avanzan las prusbas ¥y puesta
en movimiento de los equipoe van aprendiendo ¥ ayudando
a eolucionar loe variadoe problemas que en todo compleje
industrial se presentan cuando se inician las prusbas ¥

la puesta en marcha.
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