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1. INTRODUCCION.

1.1. Introito.

Esta tesis gira alrededor del disefio de una instalacion eléctrica industrial, mundo en el que
pretendemos ejercer nuestra actividad profesional.

El primer reto al que nos enfrentamos, es el de ligar los diferentes intereses y propdsitos de
una tesis profesional, y todo ello finalmente se concentra en la seleccién de un tema de tesis
en el que confluyan dos vertientes propias de donde venimos: una universidad como la
UNAM, que se debe a un pueblo mexicano que la paga, y una necesidad de expresar
nuestro saber en términos sociales.

Creemos que al seleccionar un tema de tesis como el del disefio de una planta de asfalto
satisfacemos con creces, no solo los propositos antes mencionados, ya que debemos
reconocer que al final, descubrimos una vision mas amplia de la sabiduria e inteligencia de
lo que significa el requerimiento de escribir una tesis. En la dimension social hay que
reconocer que las carreteras, calles, aeropuertos, y todo tipo de construcciones que
requieran en una u otra forma el asfalto, terminan siendo construcciones que multiplican el
potencial de desarrollo de las comunidades. Baste recordar que uno de los factores claves
de éxito de la antigua Roma fue la construccién de viasy caminos, como el de la via “Apia
Antiga” que ayudo a configurar un adagio que llega hasta nuestros dias: “todos los caminos
Ilegan a Roma”.

Si nos empefiamos en seguir con la vision social, y pensando en términos histéricos mas
recientes, valdria la pena recordar (en términos muy simplificados) el profundo impacto
econémico que tuvo el plan norteamericano iniciado con Franklin del Anno Roosevelt de
armar un conjunto de carreteras a lo largo de todos los Estados Unidos a partir del afio
1937. Con una vision muy clara, inicia un programa de construccion de presas y carreteras
interestatales (columna vertebral hasta la fecha) como punto de partida para sacar de su
crisis economica a los Estados Unidos, y que continuado termind como un proyecto
aprobado en 1955 con la decision de construir 150,000 millas de carreteras del proyecto
conocido como NHS'. Este proyecto, visto en la perspectiva del tiempo, es un factor clave
de éxito para el desarrollo e integracion de los Estados Unidos, y que le lleva a Estados
Unidos mas de quince afios completar el sistema carretero interestatal.

1.2. El sistema aeroportuario y carretero nacional

¢Podriamos decir que, en el caso de México, esta satisfecha la necesidad de un sistema
nacional de carreteras entre los estados? ¢Cuales son los principales problemas a los que se
enfrenta el sistema carretero nacional? Ciertamente este tema solo tiene por objeto ubicar la
importancia relativa de este trabajo.

! Creation Of The National Highway System by Richard F. Weingroff
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Pocos datos son necesarios para ello. Hacia finales del afio 2005? México cuenta con 55
aeropuertos y 356,000 kilémetros carreteros en carreteras federales, estatales y ramales que
conectan a poblaciones superiores a 2500 personas. En el ultimo afio se gastaron del orden
de 20,700 MMPs en su mantenimiento. De mas esta decir que la gran mayoria de esta red
carretera y aeroportuaria estan construidas a base de mezclas asfalticas y es claro el impacto
financiero que puede tener la calidad (y por ende el control de la calidad) de estas mezclas
asfalticas en el costo de mantenimiento. Dos vertientes en este sentido serian la de ampliar
el tiempo medio de falla de la red asi como reducir el tiempo y costo medio de reparacion
de carpetas asfélticas.

Y, al hablar de carreteras y aeropuertos, ciertamente el monto de mantenimiento es apenas
una fraccion del impacto econdmico que tiene la disponibilidad y uso del sistema carretero.
Desde industrias que manufacturan automoviles para una poblacion que por cada mil
habitantes tiene 75 (Oaxaca) hasta 406 (Distrito Federal) automdviles, hasta los voliumenes
de transporte de bienes manufacturados, transporte que en el caso de México es
mayoritariamente por carretera.

1.3. Las plantas de asfalto.
Las plantas de asfalto son disefiadas para atender la demanda de mezclas asfélticas para:

e La pavimentacion y urbanizacion de la red vial de una ciudad.
e Lainterconexion de una ciudad con otra.
e Pistas de aterrizaje.

Usos que van a generar factores que van a influir en el disefio de plantas de asfalto en
cantidades a producir, tipicamente, desde 60 ton/hr. Hasta 400 ton/hr. Un primer aspecto
importante es si la Planta de Asfalto conviene que sea estética (como las del Departamento
del Distrito Federal) o movil (para mantenimiento de carreteras y aeropuertos) plantas de
asfalto que satisfagan las necesidades de proyectos, que pueden ir desde aspectos
relativamente menores como entradas de vehiculos y parque de estacionamientos, hasta
pavimentar caminos secundarios en areas rurales hasta autopistas, que pueden ser nuevas,
carreteras que requieren ser ensancharlas o solamente renovarlas. Un aspecto que también
marca la necesidad de hacer que estas plantas sean moviles es debido a que el lugar donde
se este realizando la pavimentacion se puede encontrar a varios kilometros del lugar de
produccidn y esto pueda ocasionar que el cemento asfaltico se enfrié antes de ser colocado.

Otra caracteristica importante es la de si la planta de produccion de asfalto es continua o
discontinua, esto es, produce en cantidades finitas denominadas “batches”, cada una de
ellas del tamafio esencialmente de lo que puede transportar un camién de volteo. El escoger
entre una y otra ciertamente es una decision de caracter econoémico en el que no
abundaremos mas.

2 INEGI. Pagina de economia en la seccién cuéntame. www.cuentame.inegi.gob.mx

14



Como su nombre lo indica, las Plantas de produccién de asfaltos son plantas que
esencialmente mezclan materiales pétreos (que es su caso es basalto) con asfalto caliente.
Y su funcionamiento de puede detallar en cinco pasos:

a) Dosificacion de aridos en frio.
b)
c)
d)

e)

Clasificacion de aridos en caliente.
Dosificacion final.
Mezclado.

Secado, calentamiento y separacién de polvos.

El proceso de elaboracion solo requiere de mezclar los pétreos y el asfalto que juntos a una
temperatura adecuada y un mezclado homogéneo dan como producto final el cemento
asfaltico. Es necesario cuidar principalmente los siguientes parametros para obtener una

mezcla de alta calidad:

1. Alcanzar una dosificacion precisa de componentes.
2. Realizar un secado eficiente y eficaz.

3. Efectuar un mezclado homogéneo.

4. Mantener la temperatura de la mezcla en el valor especificado.

5. Operar la planta en forma segura.

6. Efectuar un adecuado control de contaminacion.

1.4. La planta de asfalto.

A manera de especificaciones, el disefio de la Planta de Asfalto de esta tesis se muestra en

la siguiente tabla:

Especificacion. Cantidad.

Capacidad de produccion. 60 Ton/hr.

Tipo de produccion. Discontinua en Batches

Material. Basalto.

Porcentaje de humedad. 0.5%.

Densidad del material pétreo. 1,960 Kg. / m°.

Secador. Largo =14 m. Diametro 2.4 m. secador a
contraflujo.

Quemador. 2, 000,000 Kcal. / hr.

Tolvas clasificadoras. 3 tolvas de 2 m°.

Cangilon. Altura = 15 metros, Tamafio del cangilon
.0.3x0.17x0.29 m.

Mezclador Doble eje, Volumen = 2.2, m*

Colector de polvo Cémara de filtros. Malla 30 y 0.3 micron.

Compresor Tipo centrifugo de 5 Hp.

Bomba 5 Hp para diesel, asfalto.

Tanqgue de asfalto

30,000 galones.

. otros parametros. Ver especificacion de
plantas chinas...
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Para este proceso se requiere de diferentes tipos de maquinaria:

» Bandas transportadoras. » Colector de polvo.
» Secador rotatorio. » Calderas.

» Quemador. » Bombeas.

» Cangilones. » Compresores.

» Tolvas de pesaje. » Motovibradores.
» Mezcladoras.

» Sopladores.

» Quemadores.

Y para su accionamiento se requiere esencialmente de motores eléctricos.

Planta de asfalto movil.
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1.5. La organizacién de la tesis.

Esta tesis presenta, en términos relativamente simples, el disefio eléctrico y de
instrumentacién de una planta de asfalto tal como lo ve un ingeniero eléctrico en términos
amplios en un proyecto real.

Con esto lo que queremos decir, en primer lugar, es que el Ingeniero eléctrico en su
modalidad de instrumentacion y control necesita involucrarse en los aspectos de disefio que
el ingeniero mecanico o el ingeniero de proceso requieren para lograr el producto que se
propone producir. El capitulo 2 presenta los aspectos de tecnologia desde esta perspectiva,
cubriendo fundamentalmente los siguientes puntos:

e Bases de disefio del proceso.
e Bases de disefio de los equipos.
e Aspectos de seguridad y ambiental de las materias primas y del disefio.

En segundo lugar, ya con los equipos mecanicos disefiados, el capitulo 3 se enfoca en el
disefio eléctrico, cuyo alcance fundamentalmente es el de la seleccion de equipo eléctrico,
especificaciones de equipo mayor, asi como los aspectos eléctricos, operativos y de
seguridad que hay que cumplir en los diferentes documentos del proyecto eléctrico.

En el capitulo 4 se presenta la descripcion funcional, esto es, lo que el ingeniero mecanico y
el de proceso requieren, descrito ya desde la perspectiva de control e instrumentacién, para
luego implementarla en diagramas y esquemas de control a base de tecnologia de
relevadores y, desde un punto de vista de control, con control manual.

Transformando el control anterior, lo automatizamos y presentamos el disefio de circuitos
de control para lograr este propdsito.

Cierra la tesis un breve capitulo de conclusiones y varios apéndices que buscan dejar
constancia del trabajo realizado, en donde hemos ubicado el mayor contenido de los
detalles técnicos, para permitir una lectura relativamente directa del contenido de la tesis a
lo largo de los diferentes capitulos.

17



2. TECNOLOGIA DEL PROCESO.

2.1. Introduccion.

Combusti
(Dti)ggel) I
Mesa
Silos
Tolva

Calentam
iento de
asfalto

Colect
or de
polvo

Colect
or de
humed
ad

En el capitulo anterior hablabamos de las
partes 0 secciones que componen esta
planta:
e Dosificacion de aridos en frio.
e Secado, calentamiento y
separacion de polvos.
e Clasificacion de éridos en

caliente.
e Dosificacion final.
e Mezclado.

En términos simples, los materiales
pétreos llegan a la planta y se depositan
en tolvas. Se extraen en las proporciones
adecuadas y pasan a un secador donde se
elimina fundamentalmente la humedad, y
se remueven los pétreos finos. Pasa
posteriormente a una mesa vibratoria con
objeto de separar los pétreos segun sus
caracteristicas esenciales, pesandose por
la bascula donde se dosifican de acuerdo
a una receta. Se agrega el asfalto a
temperatura tal que lo mantiene en

estado liquido, depositandose el “Batch” en la mezcladora. Se agrega una tolva para
sincronizar la produccion con los camiones de volteo.

Este capitulo se concentra en los aspectos basicos de la tecnologia del proceso:

1) Balance de materia y energia, en el cual se concentra fundamentalmente el resultado
y el conocimiento del proceso de fabricacion del asfalto.

2) Bases de disefio del equipo, en el cual en base al balance de materia y energia se
seleccionan los equipos principales del proceso. La salida de esta etapa del disefio
consiste fundamentalmente en la memoria de célculo, el Diagrama de Tuberia e
Instrumentacion y las especificaciones esenciales del equipo mayor de proceso.

3) MSDS, del inglés Material Safety Data Sheet, que contiene la descripcion de los
riesgos a la salud y a la seguridad de cada uno de las materias primas, procesadas o

semiprocesadas.
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4) Y, en virtud y dado que esta es una tesis esencialmente de caracter eléctrico —que
muestra como en el disefio eléctrico esta inmerso en el proceso- se selecciona la
potencia de los motores eléctricos.

2.2. Balance de Materia y Energia.
2.2.1 Granulometria.

La granulometria es la distribucion de los tamafios de las particulas de un agregado tal
como se determina analisis de tamices (hnorma ASTM C 136). El tamafio de particula del
agregado se determina por medio de tamices de malla de alambre aberturas cuadradas. Los
siete tamices estandar ASTM C 33 para agregado tiene aberturas que varian desde la malla
No. 100 (150 micras) hasta 9.52 mm. Los nameros de tamafio (tamafios de granulometria),
para el agregado grueso se aplican a las cantidades de agregado (en peso), en porcentajes
gue pasan a través de un arreglo de mallas. Para la construccion de vias terrestres, la norma
ASTM D 448 enlista los trece nimeros de tamafio de la ASTM C 33, mas otros seis
nameros de tamafio para agregado grueso. La arena o agregado fino solamente tiene un
rango de tamafos particula. La granulometria y el tamafio maximo de agregado afectan las
proporciones relativas de los agregados asi como los requisitos de asfalto, la trabajabilidad,
capacidad de bombeo, economia, porosidad, contraccion y durabilidad del asfalto. Como es
de conocimiento general, un cemento asfaltico en caliente convencional es una mezcla de
aridos gruesos y finos de alta calidad con asfalto, densamente graduada. Los aridos y el
asfalto, calentados individualmente entre 120 y 160 °C, son mezclados en planta, aplicados
con maquinas.

> El agregado grueso esta constituido por grava partida, roca partida. Las particulas
que la constituyen seran duras, limpias y resistentes, estables libres de peliculas
superficiales de raices y restos vegetales; ademas no contendrd otras sustancias
perjudiciales que puedan dafiar el cemento asfaltico. El agregado grueso consistira
en materiales retenidos por lamallade 17 a 4”.

» El agregado fino consistird en granos pasantes por el tamiz del 4” al 40”.

» El agregado filler estaré entre las mallas del 4”al 200”.

El tamafio seleccionado de un BATCH de nuestra planta de asfalto (tipo discontinuo) es de
6173 Kg. Donde se muestran los pesos de cada uno de los agregados anteriores:

% dearidos Kag. Kg.
(Para5778 Kg.) Acumulados
Tolva 3 (Fino) 30 fesOfns 1690.044
Tolva 2 (Grueso) 40 e 3943.436
Tolva 1 (Filler) 30 1690.044 5778
Asfalto 395
Total 100 6173
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La granulometria, como puede verse, se constituye en la base del disefio del equipo a
seleccionar para la operacion de la planta.

2.2.2. Capacidad de la planta.
Segun los estudios de mercado, los tamafios comerciales de las plantas de asfalto del tipo

seleccionado que resultan apropiados estan entre 60 y 180 mil kilogramos por hora. La
siguiente tabla muestra las capacidades nominales y de disefio de nuestra planta.

Capacidad de produccion. 60,000 Kg./ Hr.

Capacidad de disefio. 80,000 Kg. / Hr.

Lo que en términos de logistica significa que podremos llenar 13 camiones de volteo de 6
toneladas por hora.

Los factores que determinan esta produccion sera siempre y cuando la materia prima a
emplear sea piedra volcanica (Basalto) con un maximo de 2.5% de humedad (la cual se
seca a 0.5% al calentar los materiales pétreos a una temperatura de aprox. 130° C) antes de
ser mezclado con asfalto calentado a una temperatura de 150° C. El producto final dara una
mezcla aproximadamente de 140° C, temperatura que es importante en términos logisticos,
ya que hay que depositarla en las carreteras y lugares de construccién antes de que se
enfrie.

2.2.3. Especificacion de materias primas y productos.

Favor de consultar en el apéndice A las especificaciones y las hojas de MSDS de las
materias primas (Material de pétreos, Aceite térmico y Diesel) asi como del producto de la
planta (Cemento asféltico).

2.2.4. Balance de materia y energia.

El siguiente diagrama de flujo pretende mantener en forma simple la planta que se describe
en el DTI del apéndice B.
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Diagrama de flujo de procesos.
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DIAGRAMA DE FLUJO.

Los nameros contenidos en los rombos del diagrama anterior corresponden a los nimeros de las corrientes de la siguiente tabla, donde
se resume el balance de materia y energia de la planta.

TABLA DE BALANCE DE MATERIA'Y ENERGIA.

MATERIAL UNIDAD PROCESOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12| 13 |14 | 15 | 16
Grava KILOGRAMOS (Kg.)|16899.| 0 0 0 0 0 0 |16730.8| © 0 0 o| o | 0| o |167309
gravila  |KILOGRAMOS (Kg)| 0 |22533.| 0 0 0 0 0 0 |22307.6| 0 0 0| o | 0] o |223079
finos KILOGRAMOS (Kg)| 0 0 |16899.] © 0 0 0 0 0 |16730.] © o| o | 0| o |167309
chapopote  |KILOGRAMOS (Kg)| 0 0 0 0 0 3950.7/3950.5| © 0 0 0 o| o | 0| o |39506
agua KILOGRAMOS (Kg.) | 433.33|577.77 | 433.33 | 1444.4|280.249| 0 0 |84.0748| 112.1 [84.074(280.249| 0 | 0 | 0 | 0 | 280.2
agua + pétreos | KILOGRAMOS (Kg.)| 17333.| 23111 | 17333.|57777.|56049.8| 0 0 |16814.9(22419.9|16815 [56049.8) 0 | 0 | 0 | 0 |56049.9
temperatura CENT(IBC?F? EISOSS (°C) 25 25 25 25 130 25 135 25 25 25 130 |[135| 135 |135| O 130.0
presion PASCAL (Pa) | 101.3 | 101.3 | 101.3 | 101.3 | 101.3 | 101.3 | 101.3 | 101.3 | 101.3 | 101.3 | 101.3 [101.|101.3|101.[101.3| 101.3
aire K"'Oliﬁg'\’gosg)('(g') 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o |677] o |275] o | 00
diesel KILOGRAMOS (Kg)| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |225.3 0 | 00
ASFALTO |KILOGRAMOS (Kg)| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 395059/ 0 | 0 | 0O 3950.6
cemento |, OGRAMOS (Kg))| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |600004| 0 | 0 | 0| O 0
asfaltico
Transporte | KILOGRAMOS (Kg)| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o| o | o] o |600004
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2.3. Diagrama de Tuberia e Instrumentacion.

El apéndice B muestra el diagrama de tuberias e instrumentacion de la planta de asfalto. El
diagrama ha sido desarrollado en base a los estdndares de PIP en cuanto al equipo de
proceso, y la parte de control de acuerdo a una versién modificada del estandar ISA S6.1.

2.3.1. Caracteristicas de equipo mayor.

La siguiente tabla muestra las caracteristicas mas importantes del equipo mayor de la
planta, donde en el apéndice D se muestran las bases de disefio y seleccidn del equipo.

Caracteristicas mas

Lt Se impor tantes
SILOO01. . 2
SILO02. Tolvas clasificadoras CAREEEE dleBZmrTr}] U BREEET
SILOO03. '
SILO04.
g:tggg Tolvas de almacenamiento Capacidad de 2 ton. c/u
SILOO07.
SO S, Bandas transportadoras
SILO02.BT02. ' Ancho 60 mm., capas 5,
SILO03.BTO03. diametro del tambor 500mm.
SILO123.BT0A4. Tamafo mé&ximo de terrones
BT.INCLIOL. 11.5cm.

SEC.ROTO01.BTOS.

2, 000,00. Kcal. / hr., aceite

QMDROL1. Quemador liviano (Diesel)
SEC.ROTOL. Secador rotatorio. Ve 12'.18 i EELE 24
velocidad 4.5 rpm,
Caudal de gases: 17.50 m*/
hr.
COL.POLVO1. Colector de polvo. Presion estatica: 325 mmca.
No de mangas: 48 unidad
Potencia del extractor: 40HP.
L Altura = 15 metros, Tamafio
EANCUE CAYITES del cangilén .0.3x0.17x0.29 m.
MVOL1. Mesa vibratoria. 40 Hp.
SILOO04. Tanques de almacenamiento de
SILOO05. Silos. aridos calientes, Capacidad de
SILO0S. 2 m?c/u, espesor 13 mm.
MEZCLO1. Mezclador. Doble eje, Volumen = 2.2, m®
Tanque térmico de 40.000 litros
TANQ.ASF.01. Tanque de asfalto. DENE ELIMEASOEITIENTD 3

calentamiento de asfalto de
seccion circular, construido en
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chapa de 4.75mm de espesor en
laterales y 6.35mm en las tapas

Tanqgue con aislamiento
térmico con capacidad de
30,000 galones de flama

AC.CALO1. Aceite caliente. )
directa, con un quemador de
1.6 x 10° BTU/ hr. y serpentin
para aceite térmico
TOLV.PSJO1. Balanza Caldas de peso de 0- 6000 Kg.

2.3.2. Célculo y seleccion de motores.

La siguiente tabla muestra en forma resumida los resultados de los céalculos de potencia de
los motores eléctricos de la planta, mismo cuyo célculo detallado se presenta en el apendice
D. Normalmente es el ingeniero mecanico o el ingeniero de proceso quienes definen las
potencias requeridas por los equipos mecanicos o de proceso. De modo que esta tabla es el

punto de partida del disefio eléctrico de la planta.

Caracteristicas
TAG HP | Velocidad espeuaé?: Tipo Nombredel Motor
arranque/lnercia
MOTOR DE BANDA
SILO1.MOTO04. 2 1800 rpm | Voltaje pleno. TRANSPORTADORA
1
MOTOR DE BANDA
SILO2.MOTO05. 2 1800 rpm | Voltaje pleno. TRANSPORTADORA
2
MOTOR DE BANDA
SILO3.MOTO06. 2 1800 rpm | Voltaje pleno. TRANSPORTADORA
3
MOTOR DE BANDA
SILO123.MOTO07. 5 1800 rpm | Voltaje pleno. TRANSPORTADORA
4
MOTOR DE BANDA
BT.INCL1.MOTOS. 10 1800 rpm | Voltaje pleno. TRANSPORTADORA
INCLINADA
Voltaje reducido / MOTOR DE
SEC.ROT1.MOTO09. 30 1800 rpm autotransformador SECADOR
ROTATORIO 1
Voltaje reducido / NIOUOIR DI
SEC.ROT1.MOT10. 30 1800 rpm autotransformador SECADOR
ROTATORIO 2
Voltaje reducido/ |MOTOR DE
MENIIOTMOIMEE 2 SE00 e autotransformador |VENTILADOR
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MOTOR DE BANDA

SEC.ROT1.BT04.MOT13| 2 1800 rpm | Voltaje pleno. TRANSPORTADORA
5
] MOTOR DE
CANG1.MOT14. 10 1800 rpm | Voltaje pleno. CANGILONES
Voltaje reducido / ACTEIR DI
MV01.MOT15, 30 1800 rpm autotransformador BANDAS
VIBRATORIAS
MEZCL01.MQOT16, 200 | 1800 rom Voltaje reducido/ |MOTOR DE
MEZCL01.MOT17 P autotransformador | MEZCLADOR
} MOTOR DE BOMBA
BOMB.ASF1.MOTO03 5 1800 rpm | Voltaje pleno. DE ASEALTO
. MOTOR BOMBA DE
BOMB.ACT.MOTO01 5 1800 rpm | Voltaje pleno. ACEITE
Voltaje reducido / OB CRLEC IO
COL.POLV1.MOT18, 75 1800 rpm autot rjansforma dor DE POLVOS Y
HUMEDAD
Voltaje reducido/ |MOTOR
SRR, QUAIDIRUAIOT, 32 =0 el T autotransformador | QUEMADOR
COMP.MOTO02 5 1800 rpm | Voltaje pleno. i?R'\éPRESOR JIE
. MOTOR DEL
SILO1.VIB1.MOT19. 2 1800 rpm | Voltaje pleno. VIBRADOR 1
. MOTOR DEL
SILO2.VIB2.MOT20. 2 1800 rpm | Voltaje pleno. VIBRADOR 2
. MOTOR DEL
SILO3.VIB3.MOT21. 2 1800 rpm | Voltaje pleno. VIBRADOR 3
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3. DISENO ELECTRICO.

3.1. INTRODUCCION.

El disefio eléctrico de una planta como la descrita en los capitulos anteriores tiene,
tradicionalmente, dos fases: Ingenieria Basica e Ingenieria de Detalle.

Una primera forma de definir ingenieria basica es la de considerar todos los estudios y
documentos necesarios para poder aproximar el costo de toda la instalacion eléctrica a un
total de inversion, que, al construirse, esté dentro del +/- 5% de tolerancia del costo final
del proyecto y construccion. Ciertamente la estimacion de este costo es parte fundamental
de la ingenieria basica, por no decir, lo Gnico importante en términos de negocios. Después
de la ingenieria basica vienen los procesos de aprobacion de las inversiones y de los
capitales a invertir, lo capitalizable, lo no capitalizable, para conseguir financiar el proyecto
incluidos los intereses intercalares, y dependiendo del tipo de proyecto (por ejemplo, en
cogeneracion), los costos de operacion y mantenimiento. De modo que esto implica, en el
caso eléctrico, como minimo, un diagrama unifilar sélido, esto es, consistente con las
mejores practicas de ingenieria, que pase todos los reglamentos de aplicacion local. En su
forma minima, la ingenieria basica incluye:

Diagrama unifilar (que incluye una cedula de cable y conduit).

Un alcance de proyecto (que le permite al estimador calcular el costo).
Y especificaciones de equipo mayor.

Arreglo de equipos.

Diagrama de clasificacion eléctrica-si es que es aplicable.

Estimacion de costos.

SourwdE

Todos ellos soportados, obviamente, por una memoria de calculo, y un criterio de disefio.
El arreglo de equipos y los diagramas de clasificacion eléctrica que permite estimar el
cableado de fuerza, la seleccion de equipo de control e instrumentacion, y la clasificacion
del tipo de equipo eléctrico que necesita el proyecto, que como es obvio, sus costos pueden
variar significativamente segun la clasificacion eléctrica del area, tanto desde el punto de
vista eléctrico como del de instrumentacion y control. La estimacion de costos esta basada
fundamentalmente en el alcance del proyecto (Notese que el alcance de proyecto puede
tener varios niveles, uno el de proceso, y otro donde cada disciplina describe su propio
alcance, a partir del primero) basado en cotizaciones segun la especificacion del equipo
mayor, asi como de otros aspectos estimados (tierras, alumbrado, comunicaciones, etc.) y
otras instalaciones eléctricas, que, aunque importantes en el contexto eléctrico, pueden ser
estimadas en diferentes formas. A manera de ejemplo, por factores basados en instalaciones
similares o en precios unitarios con volimenes estimados.

En la ingenieria de detalle se incluyen otros documentos que buscan avanzar el disefio a su
etapa de construccion. Por ello es necesario que los documentos generados en esta etapa
sean ya basados en los equipos eléctricos seleccionados de modo que el disefio procede a
partir de informacion de fabricante certificada para construccién. Al entregar el fabricante
esta informacion, se establecen requerimientos eléctricos (o derivados de los eléctricos)
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tanto del lado abastecedor como del lado receptor de la energia eléctrica, mismos que hay
que satisfacer cumpliendo requerimientos (de):

Ambientales, (por ejemplo, la forma de instalar generadores de emergencia o
transformadores que si, por alguna razén derraman aceite o askareles, es necesario
contenerlos).

Seguridad, (por ejemplo, el que los trabajadores tengan distancias minimas de
seguridad en equipo eléctrico, asi como varios caminos de acceso en caso de
incendio, o los derivados de la clasificacion eléctrica del area).

Calidad de la construccion de la instalacion, para que al ser construida, la
instalacion eléctrica, aparte de cumplir con toda la regulacion aplicable, resista el
uso normal sin que haya un deterioro acelerado de la instalacion que obligue a
costos de mantenimiento y reposicion no contemplados en las estimaciones de vida
util de la instalacion

Mantenibilidad, aspectos que hablan de los espacios necesarios para armar y
desarmar equipos en forma factible, con accesos ergondémicos, que permitan el
reemplazo de partes y componentes, que acordes con la experiencia del personal de
operacion y mantenimiento, estos puedan ser realizados, incluso el reemplazo
completo del equipo, sin tener que hacer desembolsos fuera de toda proporcion
porgue ni siquiera se consideraron aspectos para que pueda entrar o salir el equipo,
espacios donde pueda ser colocadas las partes al desmantelarse, o una rigidez de
espacios donde ni las manos caben para reemplazar partes y componentes.

Los documentos desarrollados -tipicamente- en esta etapa del proyecto son:
documentos y manuales certificados para construccion por parte de fabricantes,
diagramas de fuerza (arreglos de equipo con cableados) —alumbrado y fuerza-, planos
de tierras, comunicaciones, listados de cableados y diagramas de control, asi como
detalles constructivos de todos los equipos y accesorios que definen y le indican al
constructor todos los detalles constructivos que le dan robustez en el uso a todos los
equipos y accesorios que, finalmente, definen la calidad y durabilidad de las
instalaciones Y, por supuesto, una adecuacion de todos los documentos de ingenieria
bésica.

3.2. Caracteristicas Generales.

Dado que la planta de planta de asfalto para la cual se especifica el disefio contenido en esta
tesis es del tipo discontinuo, con mezcla en caliente, y que requiere (la planta) ser
transportada hasta el lugar donde sea requerida, implica algunas caracteristicas generales
del disefio eléctrico que la hacen distintiva de otras instalaciones industriales:

Disefio modular: los diferentes méddulos de los que se compone la instalacion
industrial deberan ser transportados dentro de los galitos normales de las carreteras
nacionales.

Conexiones flexibles, que permitan desconectar con facilidad las instalaciones
eléctricas, y reconectarlas facilmente en el lugar de destino.
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e Varias secciones de cableado, instrumentos y equipo eléctrico pueden estar sujetos a
clasificaciones de areas eléctricas del articulo 500 de la NOM-001.

3.3. Carga.

Como se vio en el capitulo anterior, y en el apéndice correspondiente, la siguiente tabla es
la herencia que el ingeniero eléctrico, después de algunas interacciones con el ingeniero de
proceso y los fabricantes, derivadas de su participacion de entender los diagramas de
tuberias e instrumentacion, asi como de los calculos antes vistos de proceso y de sus
interacciones con fabricantes de equipo, a quienes se les solicitan cotizaciones y catalogos
preliminares, terminamos con una tabla, que en términos simples se parece a la siguiente:

Motor Descripcion HP R/NR
1 MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 1 2 NR
2 MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 2 2 NR
3 MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 3 2 NR
4 MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 4 5 NR
5 MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA INCLINADA 7.5 NR
6 MOTOR DE SECADOR ROTATORIO 1 30 NR
7 MOTOR DE SECADOR ROTATORIO 2 30 NR
8 MOTOR DE VENTILADOR 75 NR
9 MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 5 2 NR
10 MOTOR DE CANGILONES 7.5 NR
11 MOTOR DE BANDAS VIBRATORIAS 30 NR
12 MOTOR DE MEZCLADOR 1 100 NR
13 MOTOR DE MEZCLADOR 2 100 NR
14 MOTOR DE BOMBA DE ASFALTO 5 NR
15 MOTOR BOMBA DE ACEITE 5 NR
16 MOTOR DE COLECTOR DE POLVOS U HUMEDAD 40 NR
17 MOTOR QUEMADOR 30 NR
18 COMPRESOR DE AIRE NR
19 MOTOR DEL VIBRADOR 1 2 NR
20 MOTOR DEL VIBRADOR 2 2 NR
21 MOTOR DEL VIBRADOR 3 NR

TOTAL 484

Donde R/NR se refiere a si el motor necesita ser reversible o no reversible, esto es, dar
vueltas en una direccion o si se requiere en el proceso que pueda girar en los dos sentidos.
Esto afecta fundamentalmente el tipo de arrancador del motor. Esto constituye una de las
entradas fundamentales proveniente del ingeniero de proceso al ingeniero eléctrico.

Armado con esta informacién el ingeniero eléctrico elabora una estimacion de cargas del
proyecto, que sera la base de su disefio. El siguiente es un formato sugerido por IEEE para
esta estimacion, en la que aparte de las cargas de fuerza, el ingeniero eléctrico incluye otras
cargas eléctricas cuyo origen no es de proceso, como alumbrado y contactos, servicios, etc.
y un factor que con frecuencia es omitido: las pérdidas eléctricas.
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Consumo

Consumo

Consumo

DESCRIPCION GBI (SS"D‘;CCiO”adO In @ In @ In @ KVA FD KW KVAR
fp=100 | fp=90 fp=80
MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 1 1.02 2 3.4 3.74 4.25 3.382 0.8 2.931 2.0293
MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 2 1.02 2 3.4 3.74 4.25 3.382 0.8 2.931 2.0293
MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 3 1.02 2 3.4 3.74 4.25 3.382 0.8 2.931 2.0293
MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 4 3.086 5 7.6 8.36 95 7.560 0.8 6.552 4.5361
MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA INCLINADA 5.87 75 7.6 8.36 95 7.560 0.8 6.552 4.5361
MOTOR DE SECADOR ROTATORIO 1 25 30 40 44 50 39.790 0.8 34.485 | 23.8740
MOTOR DE SECADOR ROTATORIO 2 25 30 40 44 50 39.790 0.8 34.485 | 23.8740
MOTOR DE VENTILADOR 70 75 96 105.6 120 95.496 0.8 82.763 | 57.2976
MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 5 1.02 2 3.4 3.74 4.25 3.382 0.8 2.931 2.0293
MOTOR DE CANGILONES 6.73 75 76 8.36 9.5 7.560 0.8 6.552 4.5361
MOTOR DE BANDAS VIBRATORIAS 30 30 40 44 50 39.790 0.8 34.485 | 23.8740
MOTOR DE MEZCLADOR 100 100 124 136.4 155 123.349 0.8 106.902 | 74.0094
MOTOR MEZCLADOR 2 100 100 124 136.4 155 123.349 0.8 106.902 | 74.0094
MOTOR DE BOMBA DE ASFALTO 3 5 7.6 8.36 95 7.560 0.8 6.552 4.5361
MOTOR BOMBA DE ACEITE 3 5 7.6 8.36 9.5 7.560 0.8 6.552 4.5361
MOTOR DE COLECTOR DE POLVOS U HUMEDAD 70 40 52 57.2 65 51.727 0.8 44.830 | 31.0362
MOTOR QUEMADOR 25 30 40 44 50 39.790 0.8 34.485 | 23.8740
COMPRESOR DE AIRE 5 5 76 8.36 9.5 7.560 0.8 6.552 4.5361
MOTOR DEL VIBRADOR 1 2 2 3.4 3.74 4.25 3.382 0.8 2.931 2.0293
MOTOR DEL VIBRADOR 2 2 2 3.4 3.74 4.25 3.382 0.8 2.931 2.0293
MOTOR DEL VIBRADOR 3 2 2 3.4 3.74 4.25 3.382 0.8 2.931 2.0293
ILUMINACION 2.000
TOTAL 381.766 | 484 78175 | 622.117 541.168 | 373.2700
TOTAL DE KVA 657.414
PERDIDAS DEL 5% 32.871
RESERVA DEL 30% 197.224
TOTAL DE KVA 887.509
FACTOR DE DIVERSIDAD (1.35) 1.350
TOTAL DE KVA 657.414
TRANSFORAMDOR SELECCIONADO 1000.000
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3.4. Decisiones eléctricas fundamentales.

Una vez estimada la carga del proyecto (n6tese que esto de estimar la carga del proyecto no
es un tipo de trabajo lineal, sino que es un tipo de trabajo de muchas iteraciones con
diferentes participantes del proyecto, entre ellos cabe mencionar al ingeniero de proceso, el
de servicios auxiliares, los fabricantes de equipo, los ingenieros mecanicos, los de
operaciones, los de mantenimiento, y otros mas), el ingeniero eléctrico es confrontado para
tomar decisiones que afectaran el costo de capital toda la instalacion eléctrica, por un lado,
y por otro, el costo operativo derivado de tarifas eléctricas y de las pérdidas de produccion,
producto de la confiabilidad del sistema eléctrico inherentes, en la mayoria de los casos, al
nivel de tension de alimentacion a la instalacion industrial seleccionado y de la robustez del
esquema eléctrico de distribucién. En otras palabras, hay las siguientes decisiones
importantes a tomar:

e Nivel de voltaje de alimentacion a la instalacion industrial: Esto define
fundamentalmente la tarifa eléctrica y el nivel de inversién en la subestacidn
principal. En el caso de la planta de asfalto no hay muchas opciones factibles. Si la
planta estard operando en el Distrito Federal el voltaje debera ser necesariamente el
de distribucion de la Compariia de Luz y Fuerza del centro, esto es, 23 KV. Si
hablamos de las regiones en las que opera la Comision Federal de Electricidad, seria
de 13.8KV 0 33 KV.

e Niveles de voltaje de transmisidn y distribucion a la planta. La planta de asfalto aqui
considerada es, para todo propdsito practico, una planta de tamafio pequefio. No
tiene sentido meter mas de un voltaje de distribucion que seria de 440 Volts, tres
fases, tres hilos. Si hubiera motores mas grandes se podria considerar otro voltaje
industrial que hiciera mas econdémico el equipo y cableado eléctrico. Para el
alumbrado escogemos 220 Volts, tres fases, cuatro hilos.

e Esquema de distribucion seleccionado. Segun la complejidad de la planta y el
impacto de la falla de los equipos en la produccion y en la seguridad se puede
escoger entre esquemas radiales, anillos, secundarios selectivos, etc. En el caso de la
planta que nos ocupa, que estara operando en lugares rurales o inhdspitos donde la
confiabilidad de la propia red de distribucion de energia de las empresas eléctricas
frecuentemente serd menor que la del esquema radial que seleccionamos para esta
planta de asfalto. ;Qué es lo peor que puede pasar con la ausencia de energia?

0 Bandas y transportadores con material, que haran que el rearranque sea con
mas inercia.

o Falla segura del quemador en el secador. Arranque del secador con una
inercia mayor correspondiente al secador y al material que se haya quedado
atrapado adentro.

0 Que una carga ya con asfalto se quede en el mezclador, y que esta se enfrie.
Si esto llega a suceder habra que limpiar el mezclador y los depdsitos con
herramientas de mano si el operador espera demasiado. En principio sera un
asunto de buen juicio, ya que las compuertas para descargar el mezclador
operan a base de aire. Dos soluciones se pueden implementar:
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= A) Se puede disefiar un “bypass manual” a las valvulas solenoide de
los pistones de las compuertas del mezclador para descargar
manualmente el mezclador y el deposito inferior de él.

= B) Alimentar con una fuente de energia ininterrumpible el control de
la planta.

3.5. Diagrama unifilar.

El siguiente diagrama unifilar, es una version simplificada del mostrado en el apéndice
(apéndice G plano PA 1 2 1) Este diagrama nos sirve como base para:

1.

2.

3.

Dimensionar y seleccionar el equipo eléctrico mayor. Dos son los equipos eléctricos
mayores en nuestro caso:

a. Subestacion principal.

b. Centro de control de motores.
Conjuntar la informacidén base del proyecto tanto de cargas como de la propuesta de
equipos de transformacion, control y distribucion del proyecto.
Al ir evolucionando el diagrama unifilar concentra la informacion de los célculos
realizados. Los diagramas unifilares industriales normalmente tienen una cédula de
cable y conduit asociada, como el mostrado en el plano (PA 1 2 1).

3.6. Memoria de calculo.

La memoria de célculo detallada para la planta de asfalto esta compuesta de los siguientes
apeéndices:

1.
2.

oo

Apendice F; seleccion de equipo principal.

Apéndice G: donde se muestran los tipos de motores, los diferentes tipos de
arranque y al final se muestra el diagrama de circuito de control de arranque tanto
para voltaje pleno y voltaje reducido, asi como el de las valvulas y celda de pesos. Y
cableado seleccionado y que se muestra en la cédula de cable y conduit del
diagrama unifilar.

Apendice H: donde se muestra el corto circuito y la proteccion de los equipos
principales y motores. En este apéndice se bosqueja la curva de coordinacion de
protecciones del proyecto, ya que la definitiva debe hacerse con informacion
certificada y suministrada por los fabricantes.

Apendice I: donde se muestra la regulacién de voltaje y podemos asegurar que las
méaximas caidas de voltaje son menores al 5%. En la parte (1.2.) del apéndice se
muestra que la caida de voltaje maxima al arrancar el motor mas grande es de
(5.6%), lo cual resulta aceptable. Esta caida supone que el sistema eléctrico de la
compafiia suministradora es capaz de sostener el arranque del motor mas grande,
cosa que no siempre es cierta en areas rurales.

Apendice J, donde se muestran los conductores minimos para proteccion a tierra.
Apéndice K donde se muestran las areas clasificadas.
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3.7. Especificacion de equipo mayor.
En un inciso anterior deciamos que son dos los equipos eléctricos principales en este caso.

1. El centro de control de motores seleccionado es un CCM con (21) arrancadores,
NEMA 12 a prueba de polvo, con barras horizontales de (600 amp) y barras
verticales de 300 Amperes. El siguiente diagrama muestra un arreglo del CCM
propuesto, cuya especificacion completa se muestra en el apéndice L.

2. La subestacion eléctrica, que en este caso fue seleccionada una subestacion de Tipo
NEMA 12 de 23 kV. / 440 volts, protegida en alta tension por fusibles. El apéndice
M muestra la especificacion correspondiente donde es necesario notar que la
subestacion cuenta con:

Tension nominal. 23 kV.
Tension nominal de disefio. 25.8 kV
Corriente nominal. 400-630 (A)
BIL. 125 kV
Frecuencia. 60 Hz.
Corrient(? de corto circuito 41000 (A)
momentaneo.

38 Alcance de trabajo.

El alcance de trabajo es un documento escrito que describe el tipo y una descripcion que
permita al estimador definir los equipos, especificaciones de construccién que permitan
estimar volumenes de obra y caracteristicas especiales de que se constituye el proyecto
eléctrico con el fin de lograr la estimacion del costo dentro del +/- 5%.

En este caso ademas de describir al equipo mayor antes mencionado, habria que mencionar:

e El cableado de fuerza y el tipo de construccién asociada. Especialmente porque si
se construye en forma modular, es necesario tener clavijas y enchufes en la parte de
fuerza para lograr el objetivo de flexibilidad requerido en esta instalacion. Algunos
de estos serian también para areas clasificadas.

e Alumbrado: cantidades y caracteristicas.

e Energia para control e instrumentacion.

e Sistemas eléctricos asociados, como podria ser sistema de voceo, necesario para
coordinar las acciones entre la consola de operacion y campo, especialmente
necesario al arrancar la instalacion.

e Otros sistemas de monitoreo y proteccion que normalmente trabajan a partir de
energia eléctrica, pero que son equipos especificados por proceso e incluidos dentro
del alcance eléctrico, requerimientos puestos durante las etapas de disefio, y que no
son parte del alcance de esta tesis.
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4. Instrumentacion y Control.

4.1. Introduccion.

Dentro de la Planta de Asfalto deben existir instrumentos que indiquen, registren,
controlen, y en algunas circunstancias se anticipen a cambios que ocurren durante el
proceso. Y también debe de emplearse algin método de control para poder llevar a cabo
estas acciones.

La automatizacion y la instrumentacion detectan casi todas las caracteristicas fisicas y
quimicas conocidas. Estas incluyen la presion, temperatura, densidad, fluidez, viscosidad,
color, pH o composicion.

Y esta seleccion de instrumentos esta basado en la seleccidn previa tanto de la ingenieria de
proceso, el estudio estequiometrico y balance de materia y energia; asi como la seleccion
previamente escogida en los capitulos anteriores.

Y para el desarrollo del control primeramente nos basaremos en la descripcion funcional, el
cual nos describe desde como preparar la Planta antes de arrancar motores hasta como
detenerla en caso de una falla eléctrica y las medidas de seguridad que debemos tomar.

Este capitulo se concentra en los aspectos basicos de la Instrumentacién y Control:

a) Instrumentacion: se basa en los equipos necesarios para detectar las variables que
deseamos controlar.

b) Control: en esta parte primeramente se realizard un control manual que sera
implementado en diagramas y esquemas de control a base de tecnologia de
relevadores. Para después en base en los disefios anteriores transformemos el
control anterior y lo automaticemos, mostrando su diagrama de circuitos de control,
para lograr este proposito:
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4.2. Tipos de instrumentos.

Para indicar o controlar una variable de proceso, un instrumento debe ser capaz de
detectarlos cambios de dicha variable. La parte sensible del instrumento puede ser Ilamada
elemento primario. Por medios eléctricos, neumaticos o mecénicos el instrumento traduce
este elemento primario en una indicacion o registro visibles. También puede actuar sobre
otros dispositivos para cambiar condiciones de proceso, a manera de que la variable
detectada pueda ser regresada a cierto punto determinado. Por consiguiente un instrumento
esta constituido por un dispositivo sensible primario en contacto con el fluido o sustancia:
una unidad amplificadora y, finalmente, una unidad fisica que indica o registra y traduce el
impulso primario en alguna clase de energia 0 movimiento.

En la siguiente tabla se muestran los tipos de elementos primarios que en base a estos se
seleccionard el instrumento que nos ayudara a detectar dicha variable.

/ Mecanico.

FLUJO Diferencial.
De area.

De expansion solida.
TEMPERATURA De expansion liquida.
Termoeléctrico.

Tipo Bourdon.
PRESION | De fuelle.

Eléctrico.
Tiposde Electronico de diafragma.
Elementos
Primarios Diferencial.
De flotador.
NIVEL De desplazamiento.

Detector de nivel de punto fijo. Para
Detectores de nivel contindo. } Solidos.
Tacometros (Eléctricos y mecénicos).
MEDICIONES Viscosimetros.
FISICASY Detectores de calor.
QUIMICAS Electrodos ETC...
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4.3. Decision en la instrumentacion fundamental.

Los instrumentos seleccionados para la operacion de la Planta de Asfalto son los que nos
interesan, porque en base a sus caracteristicas permitiran obtener un producto con los
minimos requerimientos.

4.3.1.Compresor.

El compresor, éste nos sirve para la operacion de los pistones y shutters, ya que éstos son
los dispositivos de abertura- cierre de las tolvas, los cuales controlan el segregado, asi
como los tiempos para la operacion de la planta.

4.3.2. Valvulas.

Las valvulas son elemento necesario para la regulacion de la apertura-cierre de los pistones
y shutters, asi como la regulacién de la inyeccion de asfalto caliente dentro de la tolva de
pesado.

4.3.3. Detector de flama y Burner Management System.

El detector de flama es de gran importancia debido a la seguridad durante la operacién de la
planta, y para éste tipo de seguridad se emplea un sistema de gerencia de la hornilla (Burner
Management System), el cual lleva todo el procedimiento para el encendido y apagado, asi
como la proteccion en caso de falla de la hornilla.

4.3.4. Detector de presion.

Junto con la temperatura, la presion es la variable mas cominmente medida en plantas de
proceso. Su persistencia se debe, entre otras razones, a que la presion pude reflejar la fuerza
motriz para la reaccién o transferencia de fase de gases; la fuerza motriz para el transporte
de gases o liquidos; la cantidad maésica de un gas en un volumen determinado; etc. Es
también comun medir la presion en una linea para cuantificar caudal, cuando se conoce la
pérdida de carga; o pérdida de carga cundo se conoce el caudal.

4.3.5. Celdas de peso.

Dentro de los sistemas de peso, éste encaja en la parte fundamental del disefio de la planta,
ya que es tipo de planta es discontinuo y una de sus caracteristicas de éste es que pesa el
material antes de ser mezclado con el asfalto, por lo tanto para realizar el pesaje de éste se
emplean unas celdas de peso, que son instaladas en las tolvas funcionando estas como
basculas permitiendo asi realizar el pesaje para los batches.

35



4.3.6. Detector de Nivel.

Para evitar que el material pétreo se segregue de las tolvas se necesita un sensor, y éste sera
un detector de nivel el cual evitard que las tolvas reciban mas material del que pueden
almacenar asi como en el mezclador no permite que se le agregue més asfalto o material
pétreo del que pueda mezclar y asi poder evitar un accidente, o el dafio al equipo e inclusive
el sobrecalentamiento de los motores al tener sobrecarga.

4.3.7. Detector de temperatura.

Y una de las variables a controlar dentro del proceso es la temperatura ya que ésta nos
permitira obtener un buen producto, y éste nos informara si el material pétreo necesita ser
secado durante mas tiempo, que el asfalto esta calentado a una temperatura éptima antes de
ser mezclado con los pétreos, que dentro del secador el quemador esté operando de manera
correcta para el secado del material

Dentro del apéndice M se explicaran las caracteristicas técnicas asi como los datos minimos
de fabricante que requerimos para el buen funcionamiento y operacion de la planta, a
continuacion se enumeran los instrumentos a emplear, que ya anteriormente se explicé el
porque de la eleccion de éstos.

El compresor.

Control Neumatico shutter y valvulas.

Detector de flama y burner managment system.
Detector de presion.

Sistema de pesado.

Control de nivel de tolvas.

Detectores de temperatura.

YVVVYVYVVY

4.4. Control.

Para el control de la Planta de asfalto, como se mencion0 previamente sera el disefio de tipo
manual, el cual tendra dos tipos de control.

> Control Neumatico.
» Control Eléctrico.

Y durante este proceso existen diferentes pasos para la operacién de la Planta para la
obtencion del Cemento Asféaltico, que es la descripcidn funcional de la Planta Asfaltica la
cual consiste en:

Ready to operate. Como se ajusta la planta unos instantes antes de arrancar.
Start. Como se arrancan los motores( secuencia)

Normal operation. Como se opera normalmente.

Normal shutdown. Como se detiene la planta normalmente.

Emergency shutdown. Paro de emergencia.

VVVYY
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En cual sera descrito en el apéndice E, y tendra su diagrama de circuito de control en el
apéndice F, que se compone de una estacion de botones, contactores, switches, relevadores
y ldamparas piloto.

Una vez desarrollada esta parte de control manual, que serd nuestra base para comenzar la
automatizacion de la Planta, en el que tomara el control total mediante un PLC
(Programming Logic Control), por sus siglas en inglés, en el cual la programacion
seleccionada sera en diagramas de escalera, y las ejecuciones paso a paso por el PLC se
mostraran las pantallas impresas y seran descritas en base en la descripcién funcional, y
este tomara el control tanto neumatico, como eléctrico, arranque-paro de motores, asi como
medidas de seguridad para fallas eléctricas. Este estara detallado en el apéndice O.

4.4.1 Control Neumético.

Para una operacion adecuada de los sistemas neumaticos, se debe suministrar aire seco y
limpio y por ésta razon la tuberia de distribucion debe estar separada de los sistemas de
aire de la planta. El sistema ideal debe tener, por separado, sus compresoras y receptores de
aire y algun tipo de unidad regeneradora deshidratadora.

El instrumento de control de tipo neumatico es quizé, entre todos los tipos de instrumentos,

el mas resistente al trato inadecuado. El desarrollo de dichos instrumentos toma como base
la confiabilidad, la simplicidad, la adaptabilidad y la operacion.

Control de dos posiciones (conectar y desconectar).

Tipos Control proporcional (Banda proporcional).
De control Control proporcional con reajuste (reset).
Neumatico Control proporcional con reajuste y accion anticipada (reset-rate).

La neumatica es utilizada para la ejecucion de las siguientes funciones:

 Deteccidn de estados mediante sensores.

* Procesamiento de informacion mediante procesadores.

» Accionamiento de actuadores mediante elementos de control.
* Ejecucion de trabajos mediante actuadores.

Pero basicamente lo que necesitamos es para el cierre-apertura de los pistones y shutters, el
cual también contendra un diagrama sencillo de control de la valvula solenoide. Asi como
ya se ha descrito en el apéndice de instrumentacion del funcionamiento del compresor, las
valvulas, pistones y shutters, asi también como estacion de botones, y luz piloto para saber
el estado en que se encuentran, todo esto es lo basico para la realizacion del control
neumatico.
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4.4.2. Control Eléctrico.

Para desarrollar los circuitos de control, primeramente se debe tomar en cuenta que es lo
que se desea controlar y en nuestro caso seran los motores,
Primeramente se tomara en cuenta una estacion de botones de arranque-paro:

» Los botones de paro se conectan en serie.
» Los botones de arranque se conectan en paralelo.

Asi como también se le anexan circuitos con lampara indicadoras.

» Cuando el motor esta operando, luz piloto roja.
» Cuando el motor no esta operando, luz piloto verde.

Ademas que se ponen sus contactores correspondientes, y el caballaje de cada motor que
estamos controlando.

Este diagrama desarrollado es llamado en escalera.

4.3.2 Control automéatico mediante un PLC (Programming Logic
Contral).

La automatizacion de la Planta de Asfalto es la pieza clave para la obtencion de mezclas
asfalticas de alta calidad y en el control de operacién en la fabricacién se manejan muchas
variables que deben mantenerse dentro de pardmetros estrictos y que, consecuentemente, la
planta debe estar dotada con un sistema de control automatico como Unica manera de
lograrlo.
La programacion empleada para la Planta de Asfalto sera en diagrama de escalera y nos
basaremos para la realizacién de éste en el control manual (apéndice E) antes mencionado y
ésta también constara de 5 pasos para su operacion:

» Ready to operate. Como se ajusta la planta unos instantes antes de arrancar.

» Start. Como se arrancan los motores( secuencia)

» Normal operation. Como se opera normalmente.

» Normal shutdown. Como se detiene la planta normalmente.

» Emergency shutdown. Paro de emergencia.

El cual sera explicada y detalla en el apéndice M.
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4.3.2.1. Disefo del PLC.

Para la seleccién del PLC a emplear primeramente se necesitan saber todas las variables
que se desean controlar, esto es, motores, valvulas, sensores, lamparas indicadoras. etc.

Para nuestro disefio de nuestra Planta de Asfalto constara con:

Entradas. 37.
Salidas. 45,
Timers. 30.
Relay. 1
Timers. 0
Counter. 0
Programacion. Escalera.

Como se mencion6 anteriormente el disefio estara basado en:

» Circuitos de control de los motores eléctricos.
» Circuitos de control de las valvulas de apertura y cierre.
» En la descripcion funcional del apéndice.

Todos estos del disefio eléctrico. Transformando el control anterior, lo automatizamos y
presentamos el disefio de circuitos de control para lograr el prop6sito que la automatizacion
de la Planta de Asfalto requiere.

En el cual en el apéndice O. constara de:

TAG (para identificacion de los equipos).

Detalle de entradas, salidas, timers.

Descripcion Funcional ahora controlada mediante el PLC.
Diagrama de escalera del PLC.

Especificaciones minimas del PLC.

VVVYY
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CAPITULO 5. APENDICES.
APENDICE A: HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
DE MATERIALES, (MSDS POR SIGLA EN INGLES)
DE MATERIAS PRIMAS Y CEMENTO ASFALTICO

MSDS (Hoja de datos de seguridad de materiales, MSDS, Material Safety
Data Sheet, por siglas en ingles).

Una hoja informativa sobre sustancias peligrosas (MSDS) es un documento que da
infformacion detallada sobre la naturaleza de una sustancia quimica, tal como sus
propiedades fisicas y quimicas, informacion sobre salud, seguridad, fuego y riesgos de
medio ambiente que |a sustancia quimica pueda causar. Esta Hoja Informativa es para:

» Lostrabgadores que puedan estar expuestos a materiales peligrosos.

» Personal de emergencia (por gemplo, bomberos), quienes posiblemente
l[impien un derrame o escape.

Las Hojas Informativas sobre Sustancias Peligrosas (MSDS) deben contener informacion
béasica similar, tal como:

1) Identificacidén quimica: Nombre del producto.

2) Informacion sobre el productor: Nombre, direccion nimero de teléfono y teléfono
de emergencia del fabricante.

HOJA INFORMATIVA SOBRE SUSTANCIAS PELIGROSAS (MSDS)
Ingredientes Peligrosos / infor macién de | dentificacion:

Lista de sustancias quimicas peligrosas. Dependiendo del Estado, la lista puede contener
todos los componentes quimicos, incluso aquellos que no son peligrosos, o solo aquellos
que tienen algunos tipos de estandares. Ya que los productos quimicos son usuamente
conocidos por nombres diferentes, todos |os nombres comunes usados en el mercado deben
ser anotados. Asimismo, €l [imite legal de exposicién permitido para cada ingrediente de la
sustancia peligrosa debe ser anotado.

Caracteristicas Fisicas/ Quimicas:
Punto de combustién, presion y densidad de vapor, punto de ebullicion, tasa de
evaporacion, etc.

I nfor macion sobr e riesgos de fuego y explosion:
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Punto de combustion, limites de combustion, métodos de extincion, procedimientos
especiales contra el fuego, peligros especiales de explosion o fuego.

Informacion sobre Reactividad:
CoOmo reaccionan ciertos materiales cuando se mezclan 0 se almacenan junto con otros.

I nformacion sobre Riesgos para la Salud:

Efectos que las sustancias quimicas pueden causar (agudos = inmediatos; cronicos = alargo
plazo), vias por las que la sustancia quimica puede entrar al cuerpo (pulmones, piel o boca),
sintomas, procedi mientos de emergenciay primeros auxilios.

Precauciones para un maneg oy uso segur os.

Qué hacer en caso que € material quimico se derrame o fugue, como deshacerse de los
desperdicios del material quimico de una manera segura, cOmo manipular y amacenar
materiales de manera segura.

Medidasd Control:
Ventilacion (local, general, etc.), tipo de respirador / filtro que debe usarse, guantes
protectores, ropay equipo adecuados, etc.

e En su lugar de trabajo: Todos los trabagjadores deben tener acceso facil a estas
hojas informativas.
e ElI empleador debe pedirlas a fabricante o distribuidor que le vendio los
materiales; también |os trabajadores pueden solicitarlas.
e El Internet también ofrece recursos e informacion sobre las Hojas informativas
sobre Sustancias Peligrosas.
e Su sindicato también podriatener Hojas Informativas.

Fabricantes y distribuidores de productos quimicos preparen y remitan la Hoja Informativa
sobre Sustancias Peligrosas (MSDS) con € primer envio de cualquier producto quimico
peligroso, y e empleador es responsable de poner estas Hojas Informativas a acance de
Uds. los trabajadores.

Aparte de dar informacion sobre la naturaleza de una sustancia quimica, un MSDS también

provee informacién sobre como trabajar con una sustancia quimica de una manera segura, y
gué hacer si hay un derrame accidental.

A.1. MSDS PETREOS.

Hoja de Datos de Seguridad de Materiales (MSDS) PETREOS
Resefia de Emergencias

Color: varios

Estado Fisico: Sélido Olor: Ninguno

SECCION 1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO.
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Nombre Comercial: Arenisca
Familia de Productos: Mineral.

NUmero CAS Mezcla.

Sinénimos: Aridos.
= Piedratriturada = Arena de
= Rocatriturada. mampostero.
=  Gravatriturada = Arenaderelleno.
= Arenafabricada. = Aridos graduados
= Arenade hormigén. denso
= Arenade asfalto.

SECCION 2. COMPOSICION.
- 0000}
Nombres de los Componentes

Silice Cristalina (en forma de cuarzo).

Mica

Particulas no reglamentadas.

SECCION 3. IDENTIFICACION DE RIESGOS.
]
Per spectiva General de emergencia: La arenisca esta compuesta por una mezcla de particulas
singulares angulares de muchos colores de pequefios granos de cuarzo y feldespato cementados
juntos. No es combustible ni explosivo. Una sola exposicién por corto tiempo ala arenisca presenta
poco o ningun peligro.

Posibles efectos en la salud.

Inhalacién:  La respiracion del polvo puede causar irritacion en la nariz, la garganta los
pulmones, e incluso asfixia, segiin el grado de exposicion.

Efectos cronicos:

Silicosis: Enfermedad pulmonar gravemente incapacitante y mortal.

Cancerigenocidad: Lasilice cristalina esta clasificada como cancerigeno para el ser humano.
Tuberculosis: Lasilicosis aumenta el riesgo de contraer tuberculosis.

Enfermedad renal: Algunos estudios muestran unas incidencias de enfermedad renal crénicay de
enfermedad renal en etapa avanzada en trabajadores expuestos a silice respirable.

Contacto con los Ojos. El polvo aéreo puede causar irritacion o inflamacion inmediata o
demorada. Las exposiciones oculares requieren primeros auxilios y atencion médica inmediata para
evitar dafios importantes en € ojo.

Contacto con la Piel: Algunos estudios muestran que la exposicion a la silice cristalina respirable
(sin silicosis) posiblemente estén asociadas con e aumento en la incidencia de varios trastornos
auto inmunitarios como escleosdermia (engrosamiento de la piel) y lupus eritema-toso

Ingestion: No ingerir arenisca. No consta que la ingestién en pequefias cantidades de la arenisca
pueda tener efectos intestinal es fuertes.

Organos Afectados;  Contiene material que puede causar dafio a los dérganos siguientes:
Pulmones, rifiones, higado, Tracto respiratorio superior, piel, 0jo.

Condiciones Agravadas Por Exposicion: Las personas afectadas por enfermedad pulmonar
(bronquitis, enfisema, enfermedad pulmonar obstructiva cronica) pueden agravar debido a la
exposicion.
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SECCION 4. MEDIDAS PARA PRIMEROS AUXILIOS.

Tome las precauciones adecuadas para asegurar su propia salud y seguridad antes de intentar un
rescate o proveer primeros auxilios

Inhalacién: Lavar alavictimaal aire fresco. Obtener atencién médica si hay molestias o tos, si los
otros sintomas no desaparecen.

Contacto con los Ojos. Verificar y retirar lentes de contacto. Lavar los ojos con agua fresca
durante 15 minutos, limpia y a baa presién mientras se levantan y bajan los parpados
ocasiona mente para eliminar todas las particulas. Buscar atencion médica para las abrasiones...
Contacto con la Pidl: Lavar la piel con aguafrescay un jabén de pH neutro o un detergente suave
paralapiel. Buscar atencion médica para erupciones o irritacion.

Ingestion: No induzca vomitar. Si la victima no ha perdido el conocimiento, hacerle beber agua en
cantidad abundante. Buscar atencién médica inmediatamente.

Notas para el Médico: Lostrestiposde silicosis incluyen:

SILICOSIS CRONICA SIMPLE, producida por la exposicion a largo plazo (més de 20 afios) a
pequefias cantidades de silice cristalina respirable. Nédulos de inflamacién crénica y cicatrizacion
provocados por lasilice en los pulmones y los ganglios linfaticos del pecho. Esta enfermedad puede
caracterizarse por faltade aliento y parecerse ala enfermedad pulmonar obstructiva cronica.
SILICOSIS ACELERADA, que ocurre tras la exposicion a mayores cantidades de silice cristalina
respirable a lo largo de un periodo mas cort6 (5-15 afios). La inflamacién, la cicatrizacion y los
sintomas avanzan més rapidamente en la silicosis que en la silicosis simple.

SILICOSIS AGUDA, que es un producto de la exposicion a corto plazo a cantidades muy grandes
de silice cristalina respirable. Los pulmones se inflaman mucho y pueden llenarse de fluidos,
causando una intensa falta de aliento y bajas concentraciones de oxigeno en la sangre. Puede
presentarse una fibrosis masiva progresiva en la silicosis simple o acelerada pero es mas comin en
la forma acelerada. La fibrosis masiva progresiva es consecuencia de una cicatrizacion intensa y
conduce a ladestruccién de las estructuras pulmonares normales.

SECCION 5. MEDIDAS CONTRA INCENDIO.

Punto de I nflamacion No es combustible
Peligro General: No respirar e polvo
M edios de Extincién: S6lo usar medios de extincion apropiados par  combatir €l

fuego circundante.
Equipos para combatir incendios: L os pétreos no presentan ningln peligro asociado
Con incendios. Se recomienda usar un aparato respiratorio auténomo paralimitar las
Exposiciones a productos combustibles al combatir cual quier incendio.
Productos de combustion: Ninguno

SECCION 6 MEDIDAS CONTRA DERRAMES O FUGAS ACCIDENTALES.

Generalidades: Colocar € material derramado en un recipiente: Evitar acciones que permitan el
levantamiento del polvo. No inhalar el polvo. Usar los equipos protectores apropiados segin lo
descrito en la seccion 8 No lavar la arenisca alos sistemas de cloacas o drengje ni a cuerpos de

agua.

Método de eliminacion deresiduos:  Eliminar la escoria de acuerdo con la reglamentacion
federal, estatal, provincia y local.



SECCION 7. MANEJO Y ALMACENAJE.

Generalidades: Apilar e en bolsas de manera segura para evitar caidas. Los aridos en bolsas son
pesados y presentan riesgos, por gemplo, de esguinces y distensiones en la espalda, los en la
espalda, los brazos, los hombros y las piernas a levantar y al mezclar el material: Manipular con
cuidado y usar las medidas de control apropiadas. Peligro de sumersion, Para evitar el enterramiento
o la asfixia, no entrar en un espacio cerrado, como un silo, una tolva, un camion de transporte a
granel u otro contenedor o recipiente que almacene o0 contenga los pétreos. El polvo puede
acumularse o adherirse a las paredes de un espacio cerrado. El polvo puede desprenderse
desplomarse o caerse de manera imprevista. No pararse en pilas de arenisca; podrian ser inestables.
Usar controles técnicos, para que € viento no levante polvo de las pilas, lo cual podria causar
peligros.

Uso: Este producto NO debe utilizarse para operaciones con chorro de arena.

Limpieza: Bvitar las acciones que permitan que el aire levante el polvo durante la limpieza, como
barrer en seco o usar aire comprimido. Usar una aspiradora 0 mojar bien con agua para recoger €l
polvo. Usar equipos de proteccion personal.

Presién de almacenamiento: llimitada.

Vestimenta: Quitar y limpiar ropa polvorienta antes de volverla a usar.

SECCION 8. CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL.

Controles técnicos. Usar escape loca o ventilacién por dilucion general u otros métodos de
supresion para mantener las concentraciones de polvo por debajo de los limites de exposicion.
Equipo de Proteccién Personal:

Proteccién respiratoria: En condiciones comunes no s requiere proteccion respiratoria, pero en
ocasiones se debe usar un respirador que este gustado correctamente y que este en buenas
condiciones paralas exposiciones e polvo que superen los

Proteccion para los Ojos: Usar gafas de seguridad o anteojos, para que al manipular € polvo se
evite que entre en contacto con los 0jos. No se recomienda usar lentes de contacto al trabajar con
arenisca en condiciones polvorientas.

Proteccién Démica: Usar guantes en situaciones que puedan provocar abrasiones por causa de la
arenisca o rocas. Quitalaropay los equipos protectores y limpiarlos antes de volver a usarlos.

SECCION 9. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD.

Estabilidad: Estable

Polimerizacion Riesgosa: Ninguna.

Incompatibilidad: Los pétreos se disuelven en &cido fluorhidrico, produciendo gas de tetrafluoruro
de silicio corrosivo. Los silicatos reaccionan con oxidantes potentes como fluor, trifluoruro de
cloro, trifluoruro de manganeso y difloruro de oxigeno.

Descomposicion Productos Riesgosos: hinguno

A.2. MSDS Cemento Asfaltico.
Hoja de Datos de Seguridad de M ateriales

(MSDS) CEMENTO ASFALTICO.

Resefia de Emergencias

Color Marrén a negro

Estado Fisico Liquido. Olor Caracteristica, olor de alquitran agrio.



Clasificacion de Riesgos

HMIS NFPA Equipo de Proteccio

Recomendado minimo.
Ver detalles en la Seccion §

Riesgo para Salud = 2 1

Riesgo de Incendio 1 1

Reactividad 0 0 J"[
S i

* = Riesgos Cronicos para la Salud

SECCION 1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO.

Nombre Comercial  Cemento Asfalto, Todos los Grados.
Familia de Productos Varios.
NUmero CAS Mezcla
Sinénimos. Asfalto de rendimiento graduado (no modificado).
Asfalto de penetracién graduada (no modificada).
Cemento Asfaltico.
Fundente para Techos.
Asfalto Industrial.
Betumen.
Asfalto Fundido.
Aceite Bituminoso.
Agente de Reciclado.

SECCION 2. COMPOSICION.

Nombres de los Componentes
Asfato.

Aceites de Proceso Patentados.
Aditivo patentado de cohesion.

SECCION 3. IDENTIFICACION DE RIESGOS.

Resumen de los Efectos de Salud Cronicos

Este material, 0 un componente de este material, han sido evidenciados como causante de cancer en
animales de laboratorio. Laimportancia de estos resultados ala salud humanos es clara.
ViaPrincipal de Entrada: Contacto con lapiel. Inhalacién

Sefialesy Sintomas de Exposicion Aguda

Inhalacién: No se espera que ocurra efectos adversos a la salud en periodos de exposicién corto a
este producto a temperaturas ambiente. Respirar la niebla 0 e vapor caliente puede irritar las
membranas mucosas de la nariz, de la garganta, de los bronquios, y de los pulmones. El sulfuro del
hidrégeno (H2S) puede ser generado cuando este producto se amacena 0 se maneja a temperaturas
elevadas. El H2S puede causar la irritacion respiratoria y la hipoxia. A bajas concentraciones, el
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H2S tiene un olor de huevos putrefactos. A altas concentraciones, € olor del H2S no es evidente. A
concentraciones por encima de los 500ppm, €l H2S causa la inconsciencia y la muerte por la
pardlisis respiratoria. El Instituto Nacional de Salud y Seguridad Ocupacional ha determinado que
atmosferas que contienen100 ppm 0 més de H2S son de peligro inmediato alaviday la salud.
Contacto con los Ojos. El producto caliente producird quemaduras a los ojos. Este material puede
causar lairritaciéon del ojo con lagrimeo, enrojecimiento, o una sensacién de picadura o ardor. Los
efectos pueden llegar a ser més serios con el contacto repetido o prolongado.

Contacto con la Piel: El producto caliente puede causar quemaduras a la piel. Este de causar
irritacion leve en la piel con enrojecimiento, una sensacion de picazén o ardor, e hinchazén de la
piel. Los efectos pueden |legar a ser méas serios con el contacto repetido o prolongado. El contacto a
lapiel puede causar efectos dafiosos en otras partes del cuerpo.

Ingestion: Contacto con el material caliente puede crear quemaduras térmicas. Si esingerido en las
temperaturas ambiente, no se anticipa ningunos efectos adversos significativos de salud. Si es
ingerido en cantidades grandes, este material puede obstruir €l intestino.

Organos Afectados;  Contiene material que puede causar dafio a los 6rganos siguientes: rifiones,
higado, Tracto respiratorio superior, piel, 0jo, cristalino o cornea.

Condiciones Agravadas Por Exposicién: Los siguientes trastornos de 6rganos o de los
sistemas de érganos que se pueden agravar por la exposicion significativa a este material 0 a sus
componentes incluyen: Piel, Sistema respiratorio, Rifiones, Sistema Nervioso Central (SNC)

SECCION 4. MEDIDAS PARA PRIMEROS AUXILIOS.

- 0000}
Tome las precauciones adecuadas para asegurar su propia salud y seguridad antes de intentar un
rescate o proveer primeros auxilios. Para informacion mas especifica, remitase a Controles de
Exposicion y Proteccion Personal en la Seccion 8 de esta MSDS.

Inhalacion: Tradade alavictima al aire fresco. Si la victima no respira, comience inmediatamente
la respiracion de rescate. Si la respiracion se realiza con dificultad, persona calificado debe
administrar oxigeno 100 por ciento humidificado. Busgue atencién médica inmediatamente.
Mantenga al individuo afectado abrigado y en descanso.

Contacto con los Ojos: Verificar y retirar lentes de contacto. Lavar 10s ojos con agua fresca, limpia
y abgja presién mientras se levantan y bajan los parpados ocasionalmente. Buscar atencion médica
s persiste el lagrimeo, enrojecimiento o dolor excesivo.

Contacto con la Piel: Si es quemado por e material caliente, refresque la piel enfriando con
cantidades grandes de agua fresca. Por contacto con el producto a las temperaturas ambiente, quite
los zapatos y la ropa contaminados. Limpiar el exceso de material. Lave la piel expuesta con jabon
suave y agua. Busque la atencién médica si el tejido fino aparece dafiado o si persiste el dolor o la
irritacion. Limpie a fondo la ropa contaminada antes de utilizarla nuevamente. Deseche las prendas
de cuero contaminadas. Si el material es inyectado debajo de la piel, busgue atencién médica
inmediatamente.

Ingestion: No induzca vomitar a menos que un médico le diga inducir vomitar. No debe
suministrarse nada para beber salvo que lo recomiende un médico. Nunca se debe suministrar nada
por via buca a una persona que no esté completamente consciente. Si se tragan las cantidades
significativo o el malestar ocurre, buscar atencion médica inmediatamente.

Notas para el Médico

PIEL: El material caliente puede causar quemaduras en la piel. Sumerja la piel cubierta con €
material caliente en agua fresca para limitar €l dafio del tejido fino y para prevenir e esparcimiento
del producto liquido. Considere permitir que se enfrie el material sobre la piel a menos que sea
contraindicado por contaminacion o posibilidad de tatugje. Si es necesario retirarlo, puede utilizar
aceite mineral para minimizar la pérdida de piel a quitar e asfalto frio, endurecido.
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0JOS: El material caliente puede causar quemaduras en los 0jos. Se recomienda la evaluacién
oftalmol 6gica temprana.

INGESTION: Chequear la posible obstruccién del intestino debido a la ingestion de cantidades
grandes del material.

SECCION 5. MEDIDAS CONTRA INCENDIO.

Punto de I nflamacién Crisol abierto: >232°C (>450°F).

Limite Superior deInflamabilidad Sin datos

Limite Inferior de Inflamabilidad Sin datos

Temperatura de Auto-ignicion No disponible

Productos de Combustion Riesgosos: Bidxido de carbono, monéxido de carbono, humo, gases,
hidrocarburos no quemados y trazas de éxidos de azufre y/o nitrogeno. El sulfuro del hidrégeno y
otros gases con sulfuro pueden desarrollarse de este producto particularmente en las temperaturas
elevadas.

Medios de Extincién: Utilizar polvo gquimico seco, espuma, didxido de carbono o neblina de agua.
Propiedades Especiales. Luche e fuego de una distancia de seguridad en una localizacion
protegida. Superficie fresca con la niebla del agua. El material fundido puede formar las gotitas
llameantes. El agua o la espuma puede causar espumajear. Uso del agua en € producto en las
temperaturas sobre 100 °C (212 °F) pueden hacer el producto expandir con la fuerza explosiva. No
permita liquida correr en las alcantarillas o las aguas del publico

Proteccién de los Combatientes de Incendios. Los bomberos deben utilizar equipo de bomberosy
ropa de proteccion completa incluyendo aparatos de aire auto-contenido de presion positiva
aprobados por NIOSH para proteger contra posibles productos peligrosos de la combustion o
descomposicion y contra la insuficiencia de oxigeno. Retirarse inmediatamente del &rea si se nota
sonido en aumento generado por un dispositivo de seguridad de venteo o decoloracion de
recipientes, tanques o tuberias.

SECCION 6 MEDIDAS CONTRA DERRAMES O FUGAS ACCIDENTALES.

Tomar precauciones adecuadas para proteger su propia salud y seguridad antes de intentar
limpiar o controlar un derrame. Retire todas las fuentes potenciales de ignicion. Dé los primeros
auxilios apropiados segun lo necesitado. Verifique que los que acuden a derrame tengan el debido
entrenamiento para atender este tipo de situaciones 'y que lleven equipo protector adecuado. Aisle el
area del derrame y restrinja € acceso. Para derrames peguefios, remueva el material suelto con las
palas y coléquelos en recipientes para desechos para su eliminacion posterior. Para derrames
grandes, despeje €l &reainmediatamente. EvalUe la exposicion potencia alarespuesta del personal.
Proteccion respiratoria puede ser requerida. Utilice ropa protectora.

Represe el liquido lejos del derrame para asegurar la recoleccién completa. No permita que los
liguidos libres entren en los drenajes, desagiies, agua subterranea, zanja del drenaje, o aguas
superficiales. Este material es més pesado que € agua. Derrames en la superficie del agua se
hundiran.

SECCION 7. MANEJO Y ALMACENAJE.

Manejo Utilice las precauciones normales al manejar soluciones liquidas calientes, fundidas. No
inhalar los humos o vapores del material calentado. No permita que el material caliente entre en
contacto con la piel. Lavese completamente después del manejo.

Almacenaje Los materiales representados por esta MSDS se clasifican como liquidos
combustibles. Generamente, las temperaturas de amacenge de 350 °F o abgo se
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recomiendan en tanques de almacenaje con azoteas de cono para reducir al minimo la
formacion de sulfuros piroférico y depositos carbonosos en la azotea del tanque y
estructuras accesorios. Consulte Practica Recomendada de API, N° 2023 para la direccion
adicional. Almacene lgjos de las fuentes de fuego e ignicion. Consultar con las autoridades
federales, estadales y locales antes de reutilizar, reacondicionar, recuperar, reciclar o
desechar los contenedores vacios, o residuos de desechos de este producto.

SECCION 8. CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL.

Controles de Ingenieria: Normalmente se requieren controles de ingenieria al manegjar el material
caliente. Utilice encapsuladores del proceso, extraccién local, u otros controles para mantener los
niveles en el aire por debajo de los limites de exposicion recomendados. Una estacion para lavado
de 0josy una ducha de seguridad deben estar ubicadas cerca del lugar de trabagjo.

Equipo de Proteccion Personal: El equipo de proteccion persona debe seleccionarse con base a
las condiciones en que serd utilizado este producto. Una evaluacion de los riesgos del area de
trabajo para los requerimientos de PPE (Equipos de Proteccion Personal) debe ser realizada por un
profesional calificado. El siguiente pictograma representa los requerimientos minimos para €
equipo de proteccion personal. Para ciertas tareas puede ser necesario equipo de proteccion personal

adicional.
e
-:'jl _.-'I a "._.:'- | W

\_/

Proteccién para los Ojos. Utilice un protector que cubra completamente la cara y gafas de
seguridad si manegja el material caliente. Con el producto a temperaturas ambiente, los anteojos de
seguridad equipados con pantallas laterales se recomiendan como proteccion minima en
localizaciones industriales. Mantenga una adecuada estacién para el lavado de los ojos disponible
inmediatamente en el area de trabgjo.

Proteccién para las Manos. Cuando se maneja € producto a temperaturas elevadas, utilice pufios
de camisas largos de cuero o guantes resistentes al calor. Con € producto a temperaturas ambiente,
utilice guantes desechables de gomas de nitrilo, neopreno o butilica con €l uso repetido o
prolongado.

Proteccién parael Cuerpo:  Prevenga €l contacto con la piel a mangjar el materia caliente.
Utiliceropa aidante y resistente al calor tales como un delantal resistente a productos quimicos o un
traje impermeable. Utilice un traje completo a prueba de calor o internamente enfriado cuando las
condiciones de trabajo asi |0 establezcan.

Proteccién Respiratoria: Las concentraciones en €l aire del contaminante, determinan el nivel de
la proteccion respiratoria requerida. Utilice solamente el equipo respiratorio apropiado. Utilice los
respiradores provistos de aire cuando se espera que las concentraciones de H2S excedan los niveles
de exposicion aplicables a lugar de trabajo. No utilice € equipo respiratorio cuando las
concentraciones de H2S sean elevadas. El equipo respiratorio se debe seleccionar en base a la
concentracion méximaprevistaen el are.

Comentarios Generales. Utilizar buenas préacticas de higiene personal. Lavarse las manos y otras
partes expuestas de la piel con jabon suave antes de comer, beber, fumar, usar € bafio o a salir del
trabajo. NO DEBE utilizarse gasolina, kerosén, solventes o abrasivos severos como limpiadores de
piel.

SECCION 9. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD.
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Estabilidad Quimica: Estable

Polimerizacion Riesgosa: NO se espera que ocurra.

Condicionesa Evitar: Mantenerse algjado del calor extremo, de los acidos fuertes y de las
condiciones que oxidan fuertes.

Materialesa Evitar: Oxidantes Fuertes.

Descomposicion Productos Riesgosos: No se identificd productos peligrosos adicionales de la
descomposicion con excepcion de los productos de la combustion identificados en Seccién 5 de este
MSDS.

SECCION 10. INFORMACION ECOLOGICA.

Destino Ambiental:  Se considera que este producto tiene un indice bajo de biodegradacion. No
se espera que este producto se bio-acumule a través de las cadenas alimenticias en € medio
ambiente.

Eco-toxicidad: No se han llevado a cabo andlisis de efectos ecoldgicos para este producto. El
derrame en medios acuéticos puede ser dafiino a los organismos bénticos y vida marina que se
alimenta en el fondo de |os medios acuéticos.

SECCION 11. CONSIDERACIONES SOBRE LA DISPOSICION FINAL.

Maximice la recuperaciéon del material para su reutilizacion o reciclgje. Las condiciones de uso
pueden ocasionar que este material se convierta en un “desecho peligroso”, tal como lo definen los
reglamentos federales y estadales. Es responsabilidad del usuario el determinar si el material es un
“desecho peligroso” a momento de su disposicion final. El transporte, tratamiento, almacenamiento
y disposicion fina del material de desecho debe ser llevado a cabo de acuerdo con los reglamentos
estatales y locales.

A.3. MSDS diesel.

Hoja de Datos de Seguridad de M ateriales
(MSDS) COMBUSTIBLE DIESEL

Resefia de Emergencias

Color Transparente claro aamarillo o rojo

Estado Fisico Liquido. Olor Caracteristica, Queroseno-cromo
Clasificacion de Equipo de Proteccion
H Recomendado minimo.
RIEEHDE Ver detalles en la Seccion 8
HMIS NFPA o
1 a
Riesgo para Salud * 2 ] T g W
Riezgo de Incendio 2 2 o
Reactividad 1] o

* = Riesgos Cronicos para la Salud

SECCION 1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO.

Nombre Comercial combustible diesel, bajo azufre, Todos los grados
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Familia de Productos Combustibles para motor.
Numero CAS Mezcla.
Sinénimos: Combustible diesel.
Combustible diesel tratado o refinado.
Combustible para motor diesel.
Diesal No. 2
Gasoil medio.
Combustible destilado Grado?2.
Destilado Hidrodesul furizado craqueado Catalitico Liviano.
Destilados medios (petroleo).
Diesel HDS.
Destilado medio Hidrodesulfurizado.
Destilado mediano de HDS.
Hidrocarburos de Petrol eo.

SECCION 2. COMPOSICION.
S
Nombres de los Componentes

Nonenos, todos | os isdmeros.

Trimetil Benceno, todos los isdmeros.

Naftaleno.

Bifenilo (Difenilo).

Cumeno.

Etil benceno.

Keroseno hidrodesul furizado.

SECCION 3. IDENTIFICACION DE RIESGOS.

Resumen de los Efectos de Salud Crénico: Este material, 0 un componente de este material, se
han asociado a toxicidad de desarrollo, a toxicidad reproductiva, a genotoxicidad, a
inmunotoxicidad y/o un agente carcindgeno.

Los efectos secundarios a la ingestion y la posterior aspiracion en los pulmones pueden ocasionar
formacion de neumatocel e (cavidad pulmonar) y mas funcionamiento crénico de los pulmones.
ViaPrincipal de Entrada: Contacto con lapiel. Inhaacion.

Sefialesy Sintomas de Exposicion Aguda.

Inhalacién: Respirar atas concentraciones puede ser dafiino. Respirar la condensacion de los
vapores puede causar irritacion de la garganta 'y los pulmones. Respirar este material puede causar
depresion del sistema nervioso central con sintomas como nausea, dolor de cabeza, mareo fatiga,
somnolencia, o inconciencia.

Contacto con los Ojos. Este material puede causar la irritacién del ojo con lagrimeo,
enrojecimiento, 0 una sensacién de picadura o ardor. También puede causar inflamacién de los ojos
con visién borrosa. Los efectos pueden llegar a ser mas serios con e contacto repetido o
prolongado.

Contacto con la Piel: Este material puede causar irritacion en la piel. Los sintomas incluyen
enrojecimiento, 0 una sensacion de picadura o quemadura. Este material puede ser absorbido por la
piel 'y produce depresion del sistema nervioso central (dolor de cabeza, nausea, fatiga y/o otros
sintomas incluyendo la perdida del sentido. Si se dafia la piel, la absorcion se incrementa. El
contacto prolongado y/o repetido puede causar dermatitis severa y/o desordenes mas serios de la
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piel Los sintomas crénicos pueden incluir resequedad, hinchazén, divisiones, formacién de
ampollas, agrietamiento, y/o dafio severo del tejido.

Ingestion: Si se ingiere este material puede irritar la boca, la garganta, y € eséfago. Puede
absorberse hacia €l torrente sanguineo a través del estomago y del tracto intestinal. Los sintomas
pueden incluir una sensacion de ardor en la bocay el esdfago, nauseas y vomito. Ademas puede
causar efectos en el sistema nervioso central caracterizados por mareo, tambaleo, somnolencia
delirio y/o pérdida del sentido. Debido a su baja viscosidad este materia puede entrar en los
pulmones directamente por aspiracion a tragar o vomitar posteriormente. Aspirar una cantidad
pequefia de liquido puede causar lesiones graves a pulmén y/o la muerte.

Organos Afectados:  Contiene material que puede causar dafio a los 6rganos siguientes: rifiones,
higado, Tracto respiratorio superior, piel, 0jo, cristalino o cornea, sistema nervioso central.
Condiciones Agravadas Por Exposicién: Los siguientes trastornos de érganos o de los sistemas de
Organos que se pueden agravar por la exposicion significativa a este material 0 a sus componentes
incluyen: Piel, Sistema respiratorio, Rifiones, Sistema Nervioso Central (SNC)

SECCION 4. MEDIDAS PARA PRIMEROS AUXILIOS.
]
Tome las precauciones adecuadas para asegurar su propia salud y seguridad antes de intentar
un rescate o proveer primeros auxilios. Para informacion mas especifica, remitase a Controles de
Exposicién y Proteccion Personal en la Seccidn 8 de esta MSDS.

Inhalacion: Tradade ala victimaal aire fresco. Si la victima no respira, comience inmediatamente
la respiracion de rescate. Si la respiracion se realiza con dificultad, personal calificado debe
administrar oxigeno 100 por ciento humidificado. Busgue atencién médica inmediatamente.
Mantenga al individuo afectado abrigado y en descanso.

Contacto con los Ojos: Verificar y retirar lentes de contacto. Lavar |0s ojos con agua fresca, limpia
y abaja presion por [o menos 15 minutos mientras se levantan y bajan |os parpados ocasional mente.
No utilice ungtiento para |os 0jos a menos que este dirigido por un medico. Buscar atencién médica
s persiste e lagrimeo, enrojecimiento o dolor excesivo.

Contacto con la Piel: Quite los zapatos y la ropa contaminados. Limpie € area afectada con
cantidades grandes de agua. Si la superficie de la piel es dafiada, aplique un vendaje limpio. Busque
la atencion médica. No utilice unglentos. Si la superficie de la piel no es dafiada, limpie el area
afectada a fondo con jab6n suave y agua. Busgue atencién médicasi € tejido fino aparece dafiado o
s persiste el dolor o lairritacion.

Ingestién: No induzca vomitar a menos que un médico le diga inducir vomitar. No debe
suministrarse nada para beber salvo que lo recomiende un médico. Nunca se debe suministrar nada
por via bucal a una persona que no esté completamente consciente. No deje a la victima
desatendida. Buscar atencion médica inmediatamente.

Notas para el Médico.

INHALACION: La sobré exposicion por inhalacion puede producir efectos toxicos. Monitoree
posibles emergencias respiratorias. Si se presentase tos o dificultades respiratorias evalué s existe
inflamaciéon de las vias respiratorias superiores, bronquitis y neumonia. Administre oxigeno
suplemental con ventilacion asistida segin sea requerido.

INGESTION: Si esingerido este material presenta un peligro significativo de la aspiracion y de la
neumonitis quimica. La induccién del vémito no se recomienda. Considere €l carbén activado o €
lavado géstrico. Si e paciente no esta completamente consiente, despeje las vias respiratorias.
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SECCION 5. MEDIDAS CONTRA INCENDIO.

Punto de Inflamacion Copa cerrada: AP52° C (AP 125 °F).

Limite Superior de Inflamabilidad AP 0.6%

Limite Inferior de Inflamabilidad AP 7.5%

Temperatura de Auto-ignicion >254° C (> 489° F)

Productos de Combustion Riesgosos. Bioxido de carbono, monéxido de carbono, humo, gases,
hidrocarburos no quemados y trazas de Oxidos de azufre y/o nitrégeno. El sulfuro del hidrogeno y
otros gases con sulfuro pueden desarrollarse de este producto particularmente en las temperaturas
elevadas.

M edios de Extincion:

FUEGO PEQUENO: utilice productos quimicos secos, el bidxido de carbono, espuma niebla de
agua, o gas inerte (nitr6geno).

FUEGO GRANDE: Utilice espuma, niebla de agua, o aerosol de agua. El uso de lanieblay aerosol
es eficaz en los envases que se refrescan y en las estructuras adyacentes. Sin embargo, €l agua
puede causar espumajeo y no extinguir €l fuego: El agua se puede utilizar para refrescar las paredes
externas de vasos para prevenir la presion, la autoignicion o la explosion excesiva. NO DEBE
utilizarse una corriente sélida del agua directamente en e fuego como €l agua puede separar a
fuego a un érea mas grande.

Propiedades Especiales. Combustible liquido, este producto genera vapores cuando se calienta por
encima de las temperaturas ambientales. Los vapores pueden causar un fuego repentino vy
desplazarse hacia la fuente de ignicion y generar [lama. Una mezcla de vapor y aire puede crear un
peligro de explosion en espacios cerrados tales como acantarillas. Utilice ventilacion adecuada: Si
€ envase no se enfria correctamente, se puede romper por €l calor de unallama.

Proteccién de los Combatientes de I ncendios. Los bomberos deben utilizar equipo de bomberosy
ropa de protecciones completas incluyendo aparatos de aire auto-contenido de presion positiva
aprobados por NIOSH para proteger contra posibles productos peligrosos de la combustion o
descomposicion y contra la insuficiencia de oxigeno. Evacue el &reay combata el fuego desde una
distancia méxima o utilice los sostenedores de la manguera o los inyectores neumaticos. Cubra la
unién de liquido con espuma. Los recipientes s son expuestos a la radiacion del calor, pueden
acumular presion, por esa razén deben enfriar 10s recipientes ubicados en las adyacencias del fuego,
con una cantidad generosa de agua incluso después que el fuego haya cesado. Retirese
inmediatamente del &rea si percibe un sonido de alerta emitido desde alguin dispositivo de seguridad
0 incluso si observa la decoloracion de algln recipiente, tanque o tuberia. Esté aerta de que €
liguido de ignicién flotara en el agua. Notifique a las autoridades adecuadas si € liquido entra en
acantarillas o en canales de desagies.

SECCION 6 MEDIDAS CONTRA DERRAMES O FUGAS ACCIDENTALES.

Tomar precauciones adecuadas para proteger su propia salud y seguridad antes de intentar
limpiar o controlar un derrame.

Combustible Liquido. El escape causa peligro de fuego. Evacue a todo el persona no esencial del
areainmediata. Establezca una zona regulada con control de seguridad. Elimine todas las fuentes de
ignicion. Detenga la fuga si puede hacerlo sin riesgo. Una espuma que elimine e vapor puede
utilizarse para reducirlos. Aterre adecuadamente todo el equipo a utilizar cuando manipule este
material. No toque ni camine através del material derramado. Verifique que todos los que acuden al
lugar se encuentren debidamente entrenados para atender este tipo de situaciones y utilicen equipo
de proteccién persona adecuado. Represe € liquido lgjos del derrame. Evite la entrada en canales,
acantarillas, sétanos, o espacios cerrados. Este materia flotara sobre € agua, absorba o cubra con
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tierra seca, arena, u otro material no inflamable. Utilice herramientas anti-chispas limpias para
recolectar el material absorbido. Cologque |os materiales utilizados para absorcion, los liquidos libres
y otros utilizados para la limpieza en los recipientes apropiados para desechar residuos. Ciertos
escapes deben ser reportados a autoridades reguladoras estatales y locales. Cumplatodas las leyesy
regulaciones.

SECCION 7. MANEJO Y ALMACENAJE.
]
Manegjo. Una carga el éctrica estatica puede acumularse cuando este producto esta fluyendo por o a
través de tuberias, inyectores o filtros y cuando se agita, una descarga estatica de la chispa puede
encender |os vapores acumulados particularmente durante condiciones atmosféricas secas. Durante
las operaciones de carga y descarga conecte siempre los recipientes que estén recibiendo €
producto Mantenga siempre €l inyector en contacto con el recipiente durante e proceso de carga.
No llene ninglin envase portétil en o sobre un vehiculo. El riesgo de incendio aumenta cuando la
temperatura del producto se acerca a su punto de inflamacién. Mantenga el contenedor cerrado y €l
tapdén en su lugar. Limpie o elimine inmediatamente el o los derrames en areas peatonales. No
manipule ni almacene cerca de fuentes de calor o chispas, o de otras potencial es fuentes de ignicion:
No manipule ni almacene junto con agentes oxidantes. Evite respirar la niebla o los vapores. No
sague con sifén usando la boca, no pruebe ni trague. Evite contacto alguno con los ojos, piel o ropa.
Utilice los guantes construidos de materiales impermeables y la ropa protectora si se anticipa €l
contacto directo. Provea ventilacién adecuada para mantener el potencial de exposicion por debajo
de los niveles permisibles Evite la contaminacion del agua lavese generosamente después del
manegjo: Evite contacto con los productos alimenticios y derivados del tabaco. Al realizar
operaciones y mantenimiento en el equipo contaminado, desaloje a las personas innecesarias de la
zona de peligro. Elimine €l calor, lallamay otras fuentes de ignicion potenciales. Necesariamente
drene y purgue € equipo, para eliminar residuos materiales. Quite la ropa contaminada, Lava
generosamente con agua la piel expuesta después de manipular. Proteja el ambiente contra fugas de
este material. Prevenga las descargas en aguas superficiales y subterraneas. Mantenga el equipo de
manejo y transferencia en buen estado. El uso erréneo de contenedores vacios puede ser peligroso.
Los envases vacios podrian contener los residuos materiales que pueden encender con la fuerza
explosiva. El corte o la soldadura de estos contenedores puede causar fuego, explosion, o
lanzamiento de de humos toxicos de residuos. No exponga los contenedores vacios al fuego, alas
chispas 0 a calor. El contenedor debe permanecer cerrado y sellado. Las etiquetas de los envases
contienen las advertencias y precauciones y deben ser observadas. Los envases vacios pueden ser
enviados a una compafiia que se califique por reacondicionar, reciclar y disponer de los envases
vacios.

Almacenaje: Los materiales representados por esta MSDS se clasifican como liquidos
combustibles. Almacene en lugar fresco, seco y bien ventilado, lgjos de las fuentes de fuego e
ignicién potenciales. No almacene en envases sin etiquetar. Consultar con las autoridades federales,
estadales y locales antes de reutilizar, reacondicionar, recuperar, reciclar o desechar los
contenedores vacios, o residuos de desechos de este producto. Almacene y transporte de acuerdo
con todas las leyes aplicables.

SECCION 8. CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL.
- 00000}
Controles de Ingenieria: Proporcione la ventilacion adecuada u otros controles de ingenieria para
mantener las concentraciones de vapor o de nieblas dentro de los limites aplicables de la exposicion
de trabgjo indicados Una estacion para lavado de ojos y una ducha de seguridad deben estar
ubicadas cercadel lugar de trabajo.

Equipo de Proteccién Personal: El equipo de proteccion personal debe seleccionarse con base a
las condiciones en que serd utilizado este producto. Una evaluacion de los riesgos del area de
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trabajo para los requerimientos de PPE (Equipos de Proteccidn Personal) debe ser realizada por un
profesional calificado. El siguiente pictograma representa los requerimientos minimos para €l
equipo de proteccion personal. Para ciertas tareas puede ser necesario equipo de proteccion personal
adicional.

/ afy
. n
W = L

Proteccién para los Ojos: Utilice los anteojos de seguridad equipados con pantallas laterales, se
recomiendan como proteccion minima en localizaciones industriales. Los anteojos quimicos deben
ser utilizados durante las operaciones de transferencia o cuando hay una probabilidad de salpicar.
Mantenga una adecuada estacion para el lavado de los ojos disponible inmediatamente en el areade
trabgjo.

Proteccion para las Manos: Evite e contacto con la piel. Utilice guantes (por Ej. De PVC,
neopreno, de nitrilo, vinilo).Lavarse las manos y otras partes expuestas de a piel con jabon suave
antes de comer, beber, fumar, usar € bafio antes de salir del trabajo. No debe utilizarse gasolina,
keroseno, solventes u otras abrasivos severos como limpiadores de la piel.

Proteccion parael Cuerpo:  Prevenga e contacto con la piel. Utilice ropa no inflamable y de
manga larga mientras trabaja con liquidos inflamables y combustibles. Se requieren aditamentos
adicionales resistentes a ataque quimico se existen condiciones de rociado o derrame, tales como
un delantal resistente a productos quimicos o un trgje impermeable, botas de seguridad y una
proteccion facial adicional.

Proteccién Respiratoria: Las concentraciones en el aire del contaminante, determinan el nivel de
la proteccion respiratoria requerida. Utilice solamente el equipo respiratorio apropiado. Utilice los
respiradores provistos de aire cuando se espera que las concentraciones de H2S excedan los niveles
de exposicién aplicables al lugar de trabgjo. El equipo respiratorio se debe seleccionar en base ala
concentracion méximaprevistaen el are.

Comentarios Generales. Advertencia El uso de este material en los espacios sin la ventilacion
adecuada puede dar lugar a la generacion de niveles peligrosos de productos combustibles y/o de
los niveles inadecuados de oxigeno para respirar. El olor es una advertencia inadecuada para las
condiciones peligrosas.

SECCION 9. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD.

Estabilidad Quimica: Estable

Polimerizacion Riesgosa: No se espera que ocurra.

Condiciones a Evitar: Mantenerse alejado de lafuentes de ignicion, del calor extremo,

Delos &cidos fuertes y de las condiciones que oxidan.

Materialesa Evitar: Oxidantesy &cidos Fuertes.

Descomposicion Productos Riesgosos: No se identifico productos peligrosos

Adicionales de la descomposicion con excepcién de los productos de la combustién identificados en
Seccion 5 de este MSDS.

SECCION 10. INFORMACION ECOLOGICA.

Destino Ambiental:  Se considera que este producto tiene un indice bajo de biodegradacion. No
se espera que este producto se bio-acumule a través de las cadenas alimenticias en € medio
ambiente.



Eco-toxicidad: No se han llevado a cabo andlisis de efectos ecoldgicos para este producto. El
derrame en medios acuéticos puede ser dafiino a los organismos bénticos y vida marina que se
alimentaen el fondo de los medios acuéticos.

SECCION 11. CONSIDERACIONES SOBRE LA DISPOSICION FINAL.

<COMBUSTIBLE

Maximice la recuperacion del material para su reutilizacion o reciclgje.
Las condiciones de uso pueden ocasionar que este material se convierta
en un “desecho peligroso”, ta como lo definen los reglamentos
federales y estadales. Es responsabilidad del usuario € determinar si el
material es un “desecho peligroso” a momento de su disposicion final.
El transporte, tratamiento, amacenamiento y disposicion fina del
material de desecho debe ser llevado a cabo de acuerdo con los

A.4. MSDS Aceite té

rmico.

Hoja de Datos de Seguridad de M ateriales

(MSDS)ACEITE TERMICO
Resefia de Emergencias
Color: claro, paraamarillo.
Estado Fisico: Liquido.

Olor: Caracteristico.

SECCION 1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO.
]

Nombre Comercial :
Therminol 55

Familia de Productos:
Mineral

Numero CAS
Hidrocarburo patentado

NUMERD Ca8: Hidrocarburo Patentado

Estado Inventarls TSCA:
Componentes Enumearados

NFPA Identificacién de Rlasgo
Grado de Riesgo Hivalas

Salud: 0 0 Minimo
Inceandic: 1 1 Ligraro
Reactividad: 0 2 Moderado
2 A
4 Ewtrarmno

SECCION 2. COMPOSICION.
-]

Nombres de los Componentes.

Hidrocarburos.

Derivados C-14-30 alquilaromaticos.
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SECCION 3. IDENTIFICACION DE RIESGOS.

Posibles efectos en la salud

CONTACTO VISUAL : Puede causar unaligerairritacion, en contacto directo con los 0jos.
CONTACTO CON LA PIEL: No se espera que cause irritacion por un solo contacto

Directo o por contactos repetidos o prolongados.

INHALACION: Se deben tomar precauciones para prevenir aerolizacion o vaporizacion. No se
espera que ocurran efectos significativos sobre la salud bajo condiciones normales de exposicion.
Ligeramente toxico si seinhala.

INGESTION: Laingestion no es toxicaa menos que ocurra aspiracion. Ver efectos cronicos.
EFECTOS CRONICOS: En raras ocasiones la exposicion prolongada y repetida a vapores
de aceite conlleva riesgos de enfermedad pulmonar, tal como inflamacion de los pulmones. Esta
condicion es usualmente sintomética, como resultado de cortas y repetidas aspiraciones. Los
sintomas mas comunes son ahogo y tos. La aspiracién contintia puede producir neumonia quimica,
la cual. Se caracteriza por edema pulmonar y hemorragia 'y puede llegar a ser fatal. Las sefiales de
complicacion pulmonar incluyen aumentos en la tasa respiratoriay ritmo cardiaco, color azuloso de
lapiel. En el momento de la aspiracion se observa tos, ahogo y nauseas. De existir mayor cantidad
de aspiraciones, pueden desarrollarse molestias gastrointestinal es seguridad por vomitos.

SECCION 4. MEDIDAS PARA PRIMEROS AUXILIOS.

Tome las precauciones adecuadas para asegurar su propia salud y seguridad antes de intentar
un rescate 0 proveer primeros auxilios

CONTACTO VISUAL: Enjuague inmediatamente los ojos con mucha agua durante a
menosl5 minutos. Si e fluido esta caliente, lleve a la victima de inmediato a hospital para ser
tratada por quemaduras térmicas.

CONTACTO CON LA PIEL: Quite la ropa contaminada. Si € fluido esta caliente se debe
sumergir € éarea lesionada en agua fria. Si la victima presenta quemaduras severas, llévela
inmediatamente al hospital. Lave posteriormente toda la ropa hasta que no presente olor alguno.
INHALACION: El aceite térmico tiene una presion de vapor baja, por lo que su inhalacion no
debe representar peligro alguno. Si se genera vapor o vaho cuando el fluido se calienta o0 se mangja,
retire a la victima de ese contacto. Si la respiracion se detiene o es irregular, brindele respiracion
artificia y suministre oxigeno, si est4 disponible. Si la victima esta inconsciente, llévela a tomar
aire fresco y busque atencién médica de inmediato. No use oxigeno comprimido en atmosferas de
hidrocarburo.

INGESTION: Puede actuar como laxante. No induzca vomito pues puede provocar una posible
aspiracion. Si el vémito ocurre, baje la cabeza de la victima hasta las rodillas para evitar la
aspiracion y busgue atencion meédica inmediata. Peguefias cantidades que hayan entrado
accidentalmente a la boca pueden ser enjuagadas hasta que se hayaido el sabor.

SECCION 6: INFORMACION PARA PROTECCION DE LA SALUD
PERSONAL.

I
PROTECCION DE LOS 0JOS: No se requiere proteccion para los o0jos en condiciones de
uso normal. Pero si al mangjar €l fluido observa que éste puede salpicar 10s 0jos, utilice un protector
plastico facial o anteojos de seguridad.

PROTECCION DE LA PIEL: No se requiere proteccion parala piel durante exposiciones cortas.
Para exposiciones prolongadas o repetidas use ropa impermeable de caucho sintético (botas,
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guantes, delantales, etc.) en las partes del cuerpo que tengan exposicion. Si el producto a manegjar
esta caliente, use ropa protectora aislante (botas, guantes, delantales, etc.)

PROTECCION RESPIRATORIA: No se requiere proteccion respiratoria bajo condiciones de uso
normal. Si se genera vapor o vaho cuando € producto es calentado 0 manejado, use un equipo de
respiracion contra vapores organicos, con un filtro para polvo y vapores. Todos los equipos de
respiracion deben ser certificados de acuerdo a las normas. No use oxigeno comprimido en
atmosferas de hidrocarburo.

VENTILACION: Si se genera vapor o vaho cuando el producto es calentado o manejado, se debe
proveer ventilacion adecuada, de acuerdo con las buenas practicas de la ingenieria, para asi
mantener concentraciones por debajo de los limites de exposicién o inflamacién.

OTRA PROTECCION: Se debe evitar € consumo de aimentos y bebidas en areas de trabajo
donde hay presencia de hidrocarburos. Recuerde siempre lavarse las manos y la cara con agua y
jabon, antes de comer, beber o fumar.

Eguipo de Profteccidn

Recormendado minimo.
Wer detalles en la Seccidn 8

AT
e i Sy !’

SECCION 6. MEDIDAS CONTRA DERRAMES O FUGAS
ACCIDENTALES.

PRECAUCIONES INDIVIDUALES: Usar equipo de proteccién personal recomendado.
METODOS DE ELIMINACION DE RESIDUOS: Contener los derrames grandes con
terraplenes y transferir el material a los recipientes apropiados para reclamacion o disposicion
final. Absorber el material que queda o los derrames peguefios con un materia inerte, colocar luego
en un recipiente de desechos quimicos. Enjuagar la zona de |os derrames con agua.

SECCION 7. MANEJO Y ALMACENAJE.

REQUISITOS PARA MANEJO Y ALMACENAJE No vaciar a recipientes sin marcar.
Almacene en envases cerrados lejos del calor, de chispas, de llamas encendidas, 0 de materiales
oxidantes. El aceite térmico no es clasificado como peligroso bajo ninguna regulacion. Mantenga
extintores disponibles. Ver las normas acerca de los liquidos inflamables y combustibles.
INFORMACION ADICIONAL Si este producto se derrama accidentalmente, no esti sujeto a
ningun reporte especial, bajo los requerimientos de las normas. Le recomendamos se contacte con
las autoridades locales para determinar si existen otros requerimientos de reporte. Normas de “Agua
Limpia’ y “Polucion de aceite’: Descargas o derrames que produzcan un brillo visible en la
superficie del agua, o que se dirijan alas alcantarillas o canales de agua, deben ser reportados.

SECCION 8. CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL.

PROTECCION DE LOS OJOS: Usar gafas protectoras contra productos quimicos.
Tener adisposicion €l equipo paralavar 10s 0jos
PROTECCION DE LAS MANOS: Usar guantes resistentes a los productos quimicos



PROTECCION PARA EL CUERPO: Prevenga e contacto con la piel d mangar €l material
caliente. Utilice ropa aidante y resistente a calor tales como un delantal resistente a productos
gquimicos o un traje impermeable. Utilice un traje completo a prueba de calor o internamente
enfriado cuando las condiciones de trabajo asi |0 establezcan.

PROTECCION RESPIRATORIA: Evitar la inhalacion del vapor o rocio. Usar € equipo
adecuado papera proteger la respiracion cuando la exposicion a particulas en suspension en el aire
esexcesiva

VENTILACION: Si se genera vapor o vaho cuando el producto es calentado o manejado, se debe
proveer ventilacion adecuada, de acuerdo con las buenas practicas de la ingenieria, para asi
mantener concentraciones por debajo de los limites de exposicién o inflamacién

SECCION 9. DATOS DE REACTIVIDAD.

- 000000001}
ESTABILIDAD (TERMICA, A LA LUZ, ETC.): Estable

CONDICIONES A EVITAR: Todas las fuentes de ignicion

POLIMERIZACION PELIGROSA: No debera ocurrir

INCOMPATIBILIDAD (MATERIALES A EVITAR): Puede reaccionar con agentes fuertemente
oxidantes

PRODUCTOS DE PELIGROSA DESCOMPOSICION: Si se quema producira bioxido de
carbono y monoxido de carbono.

SECCION 10. INFORMACION PARA EL TRANSPORTE.

NOTA: La informacion y las recomendaciones en esta literatura son hechas de buena ge y se
consideran correctas a la fecha. Usted como usuario, debera determinar independientemente la
conveniencia de utilizar los liquidos de transferencia térmica en una aplicacion especifica.

El transporte es “No Regulado”.
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APENDICE B: DIAGRAMA DE TUBERIA E
INSTRUMENTACION (DTI).

B.1. DTl Planta de asfalto.

El DTI es la base de cualquier disefio de procesos, las lineas en e DTI representan, la
tuberia que se requiere para operar € proceso. Asi, el DTI es un diagrama de rutas de los
caminos tomados por los diferentes fluidos en €l proceso.

Un DTI bien detallado, ssmplifica las decisiones sobre como controlar o instrumentar €l
proceso.

En € desarrollo de la Planta de Asfalto el DTI disefiado consiste en los equipos a utilizar,
los sensores, asi como su TAG correspondiente y e enlace que tiene para su
funcionamiento con el PLC.

A continuacion se presenta 5 diagramas para el funcionamiento de la Planta de asfalto, €l
cual fuedividid en:

1. DTI, TOLVANo1l. (PA111).
2. DT2, TOLVANo2 (PA112).
3. DTI3, TOLVANo03.(PA113).

4. DTI4., BANDA TRANSPORTADORA INCLINADA, SECADOR,
CANGILONES. (PA 11 4).

5. DTI5. VIBRADOR, MEZCLADOR, TOLVAS DE PESAJE Y ALMACENAJE.
(PA115).
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APENDICE C: DESCRIPCION DETALLADA DEL
PROCESO Y CALCULO DEL BALANCE DE
MATERIA'Y ENERGIA.

En éste capitulo se describe y se hacen los calculos basicos de o que se denomina la
tecnologia del proceso, que normalmente incluye los aspectos de ingenieria quimica o
mecanica, principalmente como la determinacion de las potencias requeridas desde un
punto de vista mecanico, de los equipos de proceso. En el diagrama de tuberia e
instrumentacion del apéndice B también se muestran los aspectos de control e
instrumentacion de la planta, cuyo funcionamiento detallado, desde el punto de vista de
control, se muestra en el apéndice E. Como esta ho es una tesis de ingenieria quimica, nos
hemos permitido incluir algunos aspectos descriptivos de la planta de asfalto.

C.1. PLANTAS DE ASFALTO.

Una planta de asfalto es un sistema formado por € equipo e instrumentacion necesarios
para llevar acabo diferentes procesos a los que seran sometidos los materiales que al final
nos darén como resultado y producto final, el cemento asféltico.

Existen dos tipos principales para mezclas en caliente:
» Tipo discontinuo.

La planta de tipo discontinuo se caracteriza por que en ésta, €l material procedente de cada
tolva, una vez que ha pasado por €l quemador, se separa nuevamente y Se pesa en una
nueva tolva provista de su respectiva bascula, para dejarse caer en el mezclador, después de
lo cual se afiade el asfalto. En éste tipo de planta la produccién de asfalto es de alta calidad.

» Tipo contindo.

La planta de tipo continuo, trabaja como su nombre lo indica, sin intervalos ciclicos entre
cargas, es decir entrega todo e material en forma de corriente continua. 'Y aunque las
plantas continuas son més robustas que las discontinuas y pesan menos, para igual
capacidad de produccién, las discontinuas son méas precisas y mas faciles de adaptar a
distintas composiciones de la mezcla.

Por 1o que respecta de éste proyecto nos avocaremos a desarrollar € estudio a Plantas de
Asfalto de tipo discontinuas.
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C.2. FUNCIONAMIENTO DE UNA PLANTA DE ASFALTO DE
TIPO DISCONTINUO.

El proceso para hacer mezclas asfalticas, éstaintegrado de varios componentes para realizar
las funciones especificas del proceso. Estas funciones sirven para manejar los agregados
graduados, calentarlos y secarlos eliminando la humedad; regraduar |os agregados calientes
para dosificarlos con material bituminoso caliente y mezclar ésta combinacion para
producir € cemento asfaltico.

Para describir adecuadamente y méas a detalle e funcionamiento de una Planta de Asfalto
de tipo discontinuo, se hard en diferentes fases, que las siguientes:

a) Dosificacion de aridos en frié.

b) Secado, calentamiento y separacion de polvos.
c) Clasificacion de &ridos en caliente.

d) Dosificacion final.

€) Mezclado.

f) Carga

a) Dosificacion de é@ridosfrios. Los aridos se elevan desde los montones de acopio a unas
tolvas, en las proporciones necesarias para la mezcla previamente determinada. Cuando se
llena el acopio a través de bandas transportadoras debe controlarse el flujo del material y
también que las tolvas contengan e material suficiente para asegurar un suministro
continuo y uniforme y se tiene que cuidar que cuando la tolvas son muy grandes, ninguna
de ellas contenga menos de la mitad de su capacidad y mucho menos que se llene
demasiado.

En ésta etapa del proceso se deben tener las siguientes consideraciones:

L os acopios deben contener aridos del tamario adecuado.

Debe evitarse la segregacion.

Evitar que se mezclen los materiales de los diferentes montones de acopios.

Las compuertas del alimentador deben estar perfectamente calibradas, reguladas y
fijadas.

Las compuertas deben mantenerse libres de obstrucciones. Un tamiz de gran
abertura situado sobre las tolvas de alimentacion en frio reducira este riesgo.

Y VYVVV

b) Secado, calentamiento y separacion de polvo: El secado y calentamiento de los aridos
se realiza en un secador compuesto de un cilindro giratorio con cierta inclinacion. Los
aridos se introducen por el extremo mas elevado. Las paredes interiores del tambor estan
provistas de unas paletas que hacen que, por efecto de giro, los &ridos vayan avanzando
hasta salir por € extremo inferior, cayendo varias veces durante este recorrido formando
unacortinaatravés del cilindro.

En el extremo inferior del tambor hay un quemador de fuel-oil que produce una llama que
calienta los aridos por radiacion, mientras que los gases de combustion atraviesan la cortina

61



de &ridos hasta alcanzar el escape situado en el extremo opuesto del cilindro. Durante su
paso através del secador |os &ridos deben perder la mayor parte de su humedad y calentarse
aunos 150° C. Si los éridos estan muy mojados, €l secarlos debidamente se convierte en un
problema, pues € rendimiento del secador disminuye considerablemente, y precisamente
esta es la parte de la instalacion menos elastica en su funcionamiento por lo que
frecuentemente es la capacidad de produccion del secador o que marca el limite superior
dela capacidad dela planta.

Los gases que escapan por € extremo superior del tambor del secador estan cargados de
polvo, pararecogerlos seinstala en la salida de gases un dispositivo de recuperacion.

c) Clasificacion de los aridos en caliente: Esta nueva clasificacion de los aridos en
caliente por tamarfios es necesaria a pesar de haberlos dosificado en frio en las proporciones
necesarias para lograr la mezcla, por que en el tambor secador se produce una fuerte
segregacion, seria imposible controlar 1a granulometria final de la mezcla si no se utilizara
este recurso.

El material se clasifica en varios tamafios, normalmente mediante una serie de cribas
vibratorias, y cada tamario se recoge en unatolva.

Si la clasificacién en frio es defectuosa, se producird un exceso de material en alguna de
las tolvas de &ridos en caliente, o que hace rebosar y obliga inmediatamente a hacer una
correccion en el proceso de dosificacion de aridos frios.

d) Dosificaciéon final: Los &ridos procedentes del secador se entregan a los tamices
vibratorios montados sobre tolvas de aridos calientes, la funcion de estos tamices es separar
adecuadamente los &ridos en tamafios especificados, rechazando los de mayor tamarfio, las
bocas de estas tolvas se abren sobre la tolva de una balanza, 1o hacen de manera sucesiva
descargando sobre la de balanza las cantidades de los diversos aridos necesarias para una
amasada de la mezcladora. En las plantas de produccion discontinua se calcula la cantidad
de aglomerado producido en una jornada, sencillamente contando el nimero de amasadas.

€) Mezclado: En ésta etapa se vierte cada tamafio de aridos en la correspondiente tolva de
almacengje en caliente. Después de que se ha vertido sobre e mezclador la cantidad
adecuada de &idos de cada tolva, se aflade € asfalto y se mezcla € material hasta que
queden bafiados todos |os aridos. El asfalto se agrega a unos 135 °C y la mezcla terminada
sale de la planta a una temperatura comprendida entre 120° C y 150° C. La capacidad del
recipiente del mezclador oscila entre los 1,000 alos 6,000 Kg.

Después del tiempo de mezclado se abre la compuerta inferior del mezclador y las paletas
aceleran la salida de la mezcla. Para a carga el mejor procedimiento es verter la mezcla
terminada en una tolva que vacia intermitentemente en los vehiculos que deben
transportarla. Y se descarga al camion que la hade transportar.
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C.2.1. Calentamiento y almacenaje de asfalto.

El calentamiento de los materiales asfélticos debe realizarse empleando vapor o aceite
caliente, o haciendo circular el asfalto a través de una unidad de calentamiento. La forma
més moderna para el calentamiento de asfalto es el calentador de aceite caliente controlado
termostaticamente, en € que se hace pasar €l aceite caliente através de un sistema de tubos
0 serpentines en €l interior del tanque de almacenge. Este tipo de calentamiento puede
mantener el asfalto atemperatura uniforme con un gasto de combustible muy reducido.

C.3. Asfalto.

El asfalto es un material negro, cementante, que varia ampliamente en consistencia, entre
solido y semisdlido (sdlido blando), a temperaturas ambientales normales. Cuando se
calientalo suficiente, e asfalto se ablanday se vuelve liquido, lo cual le permite cubrir las
particul as de agregado durante la produccion de mezcla en caliente.

C.4. Cemento Asfaltico.

L os cementos asfalticos son asfaltos obtenidos del proceso de destilacion del petréleo para
eliminar solventes volatiles y parte de sus aceites. Su viscosidad varia con la temperaturay
entre sus componentes, las resinas le producen adherencia con los materiales pétreos,
siendo excelentes ligantes, pues al ser calentados se licuan, 10 que permite cubrir totalmente
las particulas del material pétreo.
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C.6. BASES DEL DISENO DEL PROCESO.
C.6.1. Base del diserio.

Antes de proceder con cualesquiera calcul os de disefio es esencial establecer por escrito una
base completa del disefio. Esta debe incluir la cantidad y calidad de productos deseados, las
materias primas y sus caracteristicas, 10s servicios y sus temperaturas y presiones, y otros
factores tales como la probable aplicacion de los subproductos.

C.6.2. Diagrama esquematico de flujo.

Por o general, para un proceso antiguo la experiencia determina el arreglo més deseable de
equipo. Suponiendo que existe informacion adecuada, € ingeniero de proceso debe
construir un diagrama esquemético en al cua se indiquen todas las operaciones requeridas
parala produccion de la cantidad y calidad deseadas del producto acabado.

C.6.3. Numeracion individual (TAG).

A todas las unidades del equipo se les debe asignar un nimero individual que debe aparecer
sobre o junto a equipo de que setrate. Si €l sistema de asignaciéon de TAG se planea con
cuidado puede ayudar en forma inconmensurable, en la gjecucion de todas las fases de
trabajo de disefio, construccion y mantenimiento cuando la plantalo requiera.

C.6.4. Disefio eléctrico.

Consiste en el disefio el éctrico completo que se necesita para el proyecto de acuerdo con las
especificaciones particulares y con los diferentes codigos aplicables a instalaciones
el éctricas, especificamente el trabgjo consiste en:

a) Trazado detodos los conductos eléctricosy dibujos finales.

b) Elaboracion de todos los dibujos eléctricos para subestaciones, arreglos de los
dispositivos de distribucion, etc.

c) Preparacién de las especificaciones del equipo eléctrico.

d) Elaboracion de los dibujos de los conductos para todos |os instrumentos el éctricos,
junto con los mismos instrumentos.

€) Listacompletadetodo el materia e éctrico, cables, conductos etc.

C.6.5. Instrumentos de proceso:
Las industrias de proceso no podrian existir sin instrumentos que indiquen. Registren,
controlen y, en algunos casos se anticipen a los muchos cambios que ocurren en un

proceso. Aun en procesos que requieren control manual, los instrumentos le indican al
operador cuando se debe dar vuelta a una vavula u oprimir un boton.
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C.7. CALCULO DEL BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA A
PARTIR DEL SIGUIENTE DIAGRAMA DE FLUJO.
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MATERIAL UNIDAD PROCESOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 | 14 | 15 16
Grava KILOGRAMOS (Kg.)  [16899.9] 0 0 0 0 0 0 [16730.89| 0O 0 0 0 0 0 | 0 |16730.9
gravilla KILOGRAMOS (Kg.) 0 [225332] 0 0 0 0 0 0 |22307.86] 0 0 0 0 0 | 0 |22307.9
ffinos KILOGRAMOS (Kg.) 0 0 [16899.9| © 0 0 0 0 0 [167309| 0 0 0 0 | 0 |16730.9
chapopote KILOGRAMOS (Kg.) 0 0 0 0 0  |3950.72/3950.59| 0 0 0 0 0 0 0 | 0 | 3950.6
agua KILOGRAMOS (Kg.)  |433.331|577.774/433.331|1444.44| 280.249 | 0 0 |84.0748 | 112.1 |84.0748|280.249 | 0 0 0 | 1233 | 280.2
agua + pétreos  |KILOGRAMOS (Kg.)  |17333.2| 23111 |17333.2|57777.4/56049.89| 0 0 |16814.97|22419.96| 16815 |56049.89| 0 0 0 | 0 |56049.9
GRADOS
temperatura CENTIGRADOS (°C) 25 25 25 25 130 25 135 25 25 25 130 |135| 135 |135| 0 | 130.0
presion PASCAL (Pa) 100 | 101 | 101 | 101 101 101 | 101 101 101 101 101 | 101 | 101 |101 | 101 | 101
KILOGRAMOS (Kg.) /
aire hora (10°%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |67.78) 0 [2759] o0 0.0
diesel KILOGRAMOS (Kg.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [225.38 0 0.0
ASFALTO KILOGRAMOS (Kg.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [395059| O 0 0 3950.6
cemento asféltico [KILOGRAMOS (Kg.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  |60000.48| 0 0 0 0 0
Transporte KILOGRAMOS (Kg.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0 |60000.48
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C.7.1. Balance de materia y energia.

Con los datos proporcionado anteriormente se desarrollara el calculo parala eliminacién de
humedad, se tomara en cuenta que €l a diminar la humedad la materia disminuye por lo
tanto se tomara el peso de 61,730 kilogramos por hora, y esto se desarrollara conforme a
cada proceso.

En éste proceso €l material se encuentra depositado dentro de las tolvas, consideramos que
el material tiene 2.5% de humedad y se quiere reducir 0.5%.

Contenido de agua en € material.

= 61,730 X (0.025)

=1543.25Kg. /Hr. o Proceso 1, 2, 3 /4.
Basalto seco.

=61,730 —1,543.25

=60186.75 Kg./Hr.....cooeiiieenne Proceso 1, 2, 3 ,4.

El contenido de agua del producto seré&:

310.2 Kg./Hr.
Producto total = 60186.75 + 310.2 = 60,496.95 Kg. /Hr................e. Proceso 5
Evaporizacion = 1543.25 —310.2=1233.05 Kg./Hr.........ccoeennn Proceso 15

Calor necesario para elevar latemperatura de descarga:

Q =mxcx At

= 60186.75 * (0.19) * (130-25) + 310.2 * (1) * (130-25)

=1, 233,296.663...............cevne. Proceso 5

Calor necesario para eliminar la humedad

= 1233.05* (93-25) (1) = 82070 + 1233.05 * 540 = 749,694.4 Kcal. / Hr.
Calor total suministrado

Qt =1, 233,296.663 + 74,969.44 = 1,982991.063 Kcal. / Hr.
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Qt=7.869* 10°btu /Nr. ..oocvveveeeen, Proceso 12, 13, 14.

Balance de agua:
KgH,O

- Kgdesolido seco

1 3

_ Kgsolidoseco

. Gs
Hr

S

Calor de evaporacion:

QEvaporazic on = GS X (X 1_ X Z)lth

(1543.25 - 310.2)
60186.75

74969.44 = Gs x 540

749,694.4 = Gs*11.06
Gasto masico.

Gs=67,784.3
Gs=67.78* 10°Kg./ Hr

Ladensidad del aireesigual a1.2 Kg./ m®

Q =
P

67 .78 x10°
1.2

Q =
Q=56.49* 10° m®/ Hr.
Gasto del aire;

Q=0.9414* 10> m*®/ min.
Q=0.01569 * 10° m®/ seg.

Q=1569M>/SEY. ceccvveereerean, Proceso 12

Kg H,O

- Kg de aire seco

_ Kgaireseco
Hr

Gs ; Q=gasto,m*/ hr.; Gs=gasto mésico, Kg. / hr.; p = densidad del gas, Kg./ m®
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C.7.2. Disefio del secador.

En base a los datos obtenidos previamente se desarrollara e cdlculo de las dimensiones
necesarias del secador rotatorio a emplear, debido a que es la base para la seleccion del
equipo para el funcionamiento de la planta de asfalto. Las velocidades de masa del aire en
secadores rotatorios varian de 400 a 4000 Ib. / (hr.)(pi€?)

V =GsxS

V = velocidad de masadel aire en Kg. / (hr.)(m?)

Gs=gasto masico, Kg./ hr.

S =Areaenm?

_ 67.78x10°
~ 15000

S=451n?

El &reade un circulo es:

S = 7 xr’ ;Despejando el radio tenemos:

r=1198 m

Diametro=2.4m.

Larazdn L/D (longitud entre didmetro), que resulta més eficiente en la practica comercial,
oscila entre cuatro y diez. Por lo tanto daremos una relacion de aproximada de seis, 10 que

nos da unalongitud de 14.4 metros.

Longitud = 14.4 metros.

C.7.3. Estequiometria.

La mayoria de los combustibles comunes utilizados con los procesos de combustion son
hidrocarburos gue constan principa mente de hidrégeno (H,) y carbono(C).

L os aceites de petroleo son mezclas complegas de muchos hidrocarburos diferentes. Entre
esos aceites se encuentran la gasolina, e queroseno, € gasdleo (diesel), e aceite
combustible ligero y aceite combustible pesado (fuel oil) y otro combustible que estamos
familiarizados es el gas natural.

El combustible que emplearemos es el gasbleo (diesel) que es un dodecano con la férmula
quimica Ci12 Has. Una mezcla estequiométrica de un combustible y oxigeno es una mezcla
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gue contiene la cantidad precisa de oxigeno para quemar por completo todos los elementos
combustibles del combustible.

En lamayoria de las aplicaciones en las cuales hay combustion se usa aire para suministrar
el oxigeno que requiere el proceso de combustion, Parafines de calculos de ignoran todos
los elementos del aire excepto €l O,y € N2 y se supone gque € aire seco esta formado por
21% O,y & 79 % N en volumen.

El exceso de aire proporciona a |os reactantes mas oxigeno que el necesario para balancear
la ecuacidn, y se suministra aire en exceso en la mayoria de aplicaciones para garantizar
una combustion completa del combustible, minimizando cuaquier gasto.

kcal
1,982991.063 —— i
- hr  _ 19&29%
10,0009 -
hr
kcal
1,982991 . i
keal hr.

8,800

C,H, +a(0.210, + 0.79N,) - bCO , + cH ,0 + dN,

6

19829C_H,. +a(0210, +0.7N,) »bCQ +cHO+dN,

12° 26

198.29 C, = b = 2379 .48

198.29 H, =cx2—> ¢ =2577.378

b+
2

0.21

o 2379.48+ (2577.378% 2)
021

a=17,467.47
13,799.3N, =d =13,799.3

Por lo tanto la cantidad de aire necesaria sera arriba un 30 %, esto es debido a que a mayor
cantidad de aire hace que hay una mejor combustion del combustible empleado; por 1o
tanto, la cantidad de aire total utilizada en una hora es de:

Cantidad deaire utilizada es = 22707.7 Kg. / hr.
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APENDICE D: BASES DEL DISENO DEL EQUIPO.

D.1. Tolvas clasificadoras y de almacenamiento.

Las tolvas fueron concebidas para atender y garantizar la facilidad de carga y evitar la
contaminacion de los diferentes materiales. Poseen gran volumen de almacenamiento, lo
gue optimiza €l intervalo de tiempo entre la carga y la recarga. El disefio trapezoide en la
abertura inferior evita su obstruccion y la llamada formacion de puentes (bridges),
garantizando asi, excelente productividad.

D.1.1. Capacidades.

Se tiene la opcion de eleccion entre tolvas triples, cuadruples o quintuples, con capacidad
individual de 2 m3 planos a 9,2 m3 con la utilizacién de la extension opcional. Cada tolva
posee un alimentador de banda de arrastre, con velocidad variable a través de conversores
de frecuencia. Los conversores se comandan por €l sistema de automatizacion de la planta,
gue verificala formula en uso y la cantidad necesaria de cada material de forma continua.
El operador monitorea todos los datos del proceso desde la cabina de mando.
Opcionalmente, el cliente también puede disponer de sensores de flujo de material para
cadatolvay vibradores de pared con accionamiento automético.

D.2. Calculo del motor del alimentador de la banda de arrastre.
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Alimentador de banda.

Cada tolva contendra un 1/3 de las 60 toneladas por hora; entonces, se tiene que calcular la
potencia del motor necesaria para mover la carga de acuerdo alaecuacion (D.1.).

La potencia necesaria para mover una carga a lo largo de un plano horizontal, como una
banda transportadora, no se toma en cuenta la accion de la gravedad sobre la carga. Sino de
lafriccion de los cojinetes de los vedamientos, 0 sea que hay dos variables importantes que
se deben de tomar en cuenta a accionar el motor de la banda transportadora que es la
potencia necesaria para mover la banda descargada y potencia necesaria para vencer las
resistencias de rozamiento al movimiento de la carga.

La experiencia dentro de las industrias, ha demostrado que la fraccion de la carga puede
variar considerablemente, sin embargo, una buena aproximacion para la maquinaria
industrial es cercade 20 libras por tonelada.

Y normalmente en las industrias ya tienen estandarizados estas ecuaciones, ya que con la
experiencia adquirida van mejorando Sus procesos.

D.2.1. Potencia para mover una carga a lo largo de un plano horizontal.
Ecuacion:

_ W xFx fpm e (DAL
33,000 x 2,000 x E

wW = Peso delacargamovidaen libras.

F = Friccién en libras por tonelada.

Fpm = Velocidad delacargaen pies por minuto.
1HP = 33,000ft-Ib. Por minuto.

E = Eficiencia mecanica de lacargaa motor.
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Kg. TON. Ib. W 4115333 Ib.
Masa. 20576.7 |20.58 41153.3 . Y
Velocidad. [m./min.  |m./seg. |[ft./ min. Fpm 65.62 ft. / min.
20 0.33333333/ 65.6167979| | FP 0.8

Utilizando laecuacion D.1.

1.02 HP.

Por lo tanto se escoge el valor proximo que es:

2 HP

Y como ya se menciono previamente que cada tolva contendra un tercio del tonelaje por
hora, entonces se tendran tres motores con € mismo valor.

D.2.2. Bandas transportadora.
L as bandas transportadoras son elementos auxiliares de las instalaciones, cuya mision es la

de recibir un producto de forma méas o menos continua y regular para conducirlo a otro
punto.

Estorioh Autoolihenhte de Cofgo

Alimentodor Cubiertn
Estariohes.de Corgo

Rodillo. de Transicidh

Tombor Matriz

i

—— 0

Limpindor tohgencial

Rodillo de Controcurvodo

.....

Rodillo tensor

EumpEED

Rodillo Autocentronte de Retarho Rodilln de Bes vincn

Polen de Retorna  Limpinar Ruodilla de Retarho

Rodillo de Controcutvodo

D.2.3. Calculo del motor de la banda transportadora.
Utilizando la ecuaciéon (D.1.) para calcular  motor de la banda transportadora que se

encuentralocalizada bajo las tres tolvas dosificadoras de aridos secos, por o que esta banda
moveralos 61730 Kg. / Hr. que se necesitan para obtener 1os 60 ton. / Hr.
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DATOS.

Masa 61730 Kg.
61.73 Ton.
Peso 12340 Ib.
Velocidad |20 m. / min.
0.333 m. / seg.
65.617 ft. / min.
Friccion |20 Ib. / ton.
FP 0.8 decimal

Resultado utilizando ecuacion D.1.

3.0685 HP

L a potencia seleccionada fue de:

5 HP

D.2.4. Calculo del motor para la banda transportadora inclinada.

El cllculo de la potencia parala banda transportadora inclinada se divide en tres partes:
» Potencia paramover unacargaalo largo de un plano horizontal.
» Potencia necesaria paraelevar lacarga.

» Potencia necesaria para accionar descargas intermedias (“tripper").

Ecuacion parala potencia para mover unacargaalo largo de un plano horizontal.

1— _WxSINxfpm (D.2).

33,000 x 2,000 x E

Ademas par mover una carga en plano inclinado se necesita de la potencia necesaria para
elevar lacarga
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Y potencia hecesaria para accionar descargas intermedias ("tripper") que seria HP3.

Potencia Absorbida por € " TRIPPER" Nt, en HP
Ancho de la Banda "Tripper" Fijo "Tripper" Movil
hasta 650 1,00 1,70
de 650 a 800 1,70 2,70
de 1.000 a 1.200 2,90 4,30
de 1.200 a 1.600 4,70 6,80
de 1.600 a 2.000 6,00 8,60
de 2.000 a 2.400 7,30 10,00
Entonces la potencia total esta dada por
HP=HP1+HP2+HP3...................... (D.4).
DATOS:
M asa 61730 |Kg.
61.73 Ton.
Peso 12340 |Ib.
Velocidad 20 m. / min.
0.333 m. / seg.
65.617 |ft./ min.
Friccion 20 Ib. / ton.
FP 0.8 Decima
Altura 5 m.
De ecuacion D.2.
3.07 HP
De ecuacion D.3.
1.14 HP
Detabla
1.17 HP
De ecuacion D 4.
59 HP
Potenciatotal elegida.
7.5 HP
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D.2.5. Calculo del numero de telas para la banda transportadora.
Parael nimero detelas setomalatablaF.2.2 (Apéndice F).

Donde z = Numero de telas de |a banda transportadora.

Donde D = didametro de los tambores de la cinta.

Por lo tanto se selecciona un valor de z, en primera instancia, para obtener cintas mas
delgadas, z =4y el didmetro de la cinta sera:

D = 1254 = 500mm

D.3. Secador.

El secado, como operacion unitaria de Ingenieria Quimica, se caracteriza por la separacion
de un liquido contenido dentro de un sdlido mediante &l proceso de vaporizar € liquido.

Esta separacién generalmente se lleva a cabo en forma parcia. Los principios
fundamentales en los que se basan el disefio industrial y la operacion misma de secado
estén en los fendmenos de transferencia de masay energia simulténess.

Las partes béasicas de un equipo de secado son: un sistema para hacer fluir € aire,
consistente en abanicos o sopladores, ademas de los ductos por donde ocurre €l contacto
con el material a secar; una fuente de energia; y por Ultimo, un sistema para dispersar y/o
transportar lafase sdlida através del gas en el secador.

Existen dos tipos generales de secadores rotatorios de acuerdo a contacto con la fuente
calorifica:

e Los directos (cuando € calor es afiadido o removido del sdlido por intercambio
directo entre €l gasy € sblido).

e Los indirectos (cuando la fuente de calentamiento esta separada fisicamente del
solido por una pared metélica o un tubo).

En este caso trataremos mas a detalle € de tipo directo y de contraflujo pues este tipo de
secador es tipico en una planta discontinua. La economia de una planta de asfalto depende
principalmente de la eficiencia del sistema de secado de &ridos. Por eso, se debe optimizar
este sistema, a través del dimensionamiento del tiempo de recorrido interno de los aridos,
proyectado para optimizar la produccion y garantizar la méxima eficiencia de secado y
flujo de los aridos. El sistema de secado de aridos en contraflujo se controla por las aletas
internas, que evitan que la superficie externa del tambor se sobrecaliente y que la economia
de combustible sea maximizada. El resultado es la duracién prolongada del cilindro y la
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reduccion del consumo de combustible por tonelada producida. En la transmision del
secador, un eficiente sistema de espaciadores tipo amortiguadores garantiza, al mismo
tiempo, la ventilacion entre e anillo y € cilindro y la compensacion de esfuerzos
provocados por la dilatacion térmica de éste.

Cuando €l agregado pasa por € tambor del secador en sentido contrario a flujo de aire, €l
secador recibe el nombre de secador de contraflujo.

D.3.1 Calculo de los motores del secador rotatorio.

La potencia total requerida para mover un secador rotatorio con aspas se calcula aplicando
la siguiente ecuacion:

_ N(45dw +01925DW +0.33W) . . . . . . . (D).

100 000
N =velocidad derotacién, en rpm.
W = cargarotatoriadel material (equipo mas material), Ib.
w = cargavivade material, enlb.
D =didmetro del anillo en ft.
d =didmetro delacubierta, en pies (D = d +2).

HP

DATOS.
Velocidad de rotacion. 4.5 rpm.
Cargarotatoria del material. 89213.4831 Ib.
Cargavivadel material. 13483.1461 Ib.
Diametro del anillo 7.88 ft.
Diametro dela cubierta 5.88 ft.
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Utilizando la ecuacion D.6.

28.29 HP

Por |o tanto la potencia seleccionada sera de:

30 HP

D.4. Quemador.

L os quemadores deben cumplir con las més rigurosas normas internacional es de seguridad,
eficienciay emisiones a ambiente; incluyendo componentes como valvulas, preostatos y
programadores de secuencia. Lo méas conveniente seria que €l 100% de la produccion sea
probado antes de salir de fébrica. Ademas de contar con mayor equipo de seguridad, el
guemador si es de tipo cafién ya que estd conformado como un paguete completamente
ensamblado y listo pararecibir energia eléctrica (440V) y combustible para su operacion.

El quemador es de baja presion y bajo nivel de ruido. Un perfecto sistema de control de
formato de lallama permite € gjuste de lalarguray diametro de la misma, mas conveniente
a cada situacion. Condiciones estas que se imponen por las variaciones ocurridas por la
humedad de los aridos, temperaturay tipo de mezcla a ser gjecutada.

D.4.1. Componentes principales.

Los quemadores a ser de tipo paguete, incluyen ya todos los elementos necesarios de
seguridad y para su puesta en marcha, fabricados con materiales de alta calidad y
componentes, incluyen principal mente:

N° DESCRIPCTION 20 - FUSE SUPPORT

1- AIRPRESURE SWICTH 21 - IONIZATION CABLE
2- GASPRESURE SWITCH MIN 22 - IGNITION CABLE

3- GASPRESURE SWITCH MAX 23 - IONIZATION PROBE
4- COVER 24 - IGNITION ELECTRODE
5- GLASS 25- PIPE

6- PEED WINDOW FRAME 26 - ROD

7- MOTOR 27 - COMBUSTION HEAD
8- FAN 28 - REARDISC

9- AIRCONVOYER 29 - FRONT DISC

10 - FAN SCOOP 30 - FIRING HEAD

11 - AIRINTAKE 31- BLAST TUBE

12 - CONTROL BOX BASE 32 - GASKET

13- CONTROL BOX 33 - AIRDAMPER MOTOR
14 - IGNITION TRANSFORMER 34- GASVALVE

15- REMOTE CONTROL SWITCH 35- COIL

16 - MOTOR THERMAL RELAY 36 - GAS GOVERNOR

17 - MAIN SWITCH 37 - RELAY BASE

18 - CONMUTATOR 38 - RELAY

19- LAMP
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D.4.2. Capacidad calorifica del quemador.

Los quemadores tienen una capacidad de hasta 3, 500,000 Kcal. / hr. Mientras que por otro
lado hay series de quemadores que llegan a tener una potencia maxima de 13, 000,000
Kcal. / hr., sin embargo esta potencia no es limitativa, ya que se disefian también bajo
pedido especia quemadores de potencia mucho mas alta. De los célculos realizados para
obtener las dimensiones del secador se obtuvo la capacidad calorifica que se necesita y fue
de:

1,932,154 |[Kcal./ Hr.

Por lo tanto el quemador a elegir debe estar por arriba de este dato.

D.5. Soplador.

La funcion de un soplador es € suministro de aire para la combustion de los hornos o
calderay en base a la estequiometria antes calculada se tomarén los datos con respecto al
aire necesario pararealizar la combustion de manera adecuada.
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Gasto masico.

Gs = 27000
Gs=27* 10%Kg./ Hr

La densidad del aireesigual a1.2 Kg./ m®

o - G ;Q=gasio, m® / hr.; Gs =gasto mésico, Kg. / hr. p= densidad del gas, Kg. / m®
Yo,
27 x10°

Q="

Q=225*10° m*/Hr.

Gasto del aire:

Q=0.375* 10° m®/min.

Q=.00625* 10° m®/ seg.

Q=6.25m%/ seg.

Y lapresién estatica es de 200 mmcda (datos de fabricante).

Transformado:
1 mmcda --------- 9.81Kpa por lo tanto

Tendremos una presion de 2.00 Kpa, Y considerando que el motor tiene una eficiencia del
80% entonces:

« h=Eficienciadel ventilador, segiin sea el tamafio, fabricacién y €l punto de trabajo
del ventilador, varia entre 70% - 80%.

o DE = Eficiencia de la transmision, varia entre 90% para transmision por poleas y
correas, a 100% paratransmision directa.

o ME = Eficienciadel motor, varia entre 80% - 95%.

La potencia del motor eléctrico HP, expresada en watts, para accionar € ventilador, se
calcula mediante e flujo de aire, Q, expresado en m*/s, la presion estética Pe, en kPa, y la
eficienciadel sistema, en decimal, con la ecuacion:

p - QxPe x10 " . ggituyendo valores tenemos:

n x DE x ME
6.25 x 2 x 10 °

0.8x 0.9x 0.8
P=21.7 Kw.

P =
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1HP =746 W por |o tanto.
HP = 29.09 HP.

Potencia seleccionadaesigua a

130 ] HP |

D.6. Ventilador.

Los ventiladores se utilizan generalmente para bajas presiones, y son usados para trabgjos
de ventilacion, suministro de corrientes de aire a quemadores, desplazamiento de grandes
volumenes de aire 0 gas por ductos, transporte de materiales suspendidos en corrientes de
gas etc.

D.6.1 Céalculo del motor del ventilador.

El caballaje de potencia del aire de un ventilador se obtiene por medio de la siguiente
ecuacion:

144 xQ(p2-pl) O
33,000
HP del aire = 0.000157Q x (Calor desarrolla do en e agua)
HP ddl ge— P ddlare
eficiencia
Q = volumen manejado en, pies’® / min.
P1 = presién de entrada, Ib. / pulg?
P1 = presién de entrada, |b. / pulg?®

HP del aire =

Donde el calor necesario para secar € material es de 1, 932,154 Kcal. / HR., pero como
estas formulas estan en sistemaingles se transformaran las kilocaloriasa BTU.

1BTU = 0.252 Kcal. Entonces:
1,932,154 Kcal./Hr=7.66* 10° BTU/ Hr.

Y fijando un gasto de aire en la compuerta de 0.02045 m® / seg. = 0.072
Dél calculo disefio del secador tomamos el gasto que fue de:

Gasto de aire:
Q=0.9414* 10> m*/min.; Q=0.01569* 10° m®/seg. Q=15.69m’/ seg.
Y lapresion estatica es de 200 mmceda (datos de fabricante)

Transformando: 1 mmcda --------- 9.81Kpapor lo tanto
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Tendremos una presion de 2.00 Kpa., Y considerando que el motor tiene una eficiencia del
80% entonces:

P= QxPex10° Sustituyendo, p_ 15.69x2x10°
1nx DExME 0.8x0.9x0.8

P=54.48 Kw. HP=73

HP Potencia seleccionado esigual a

L75] HP |

D.7. Cangildn.
L os elevadores de correa a cangilones son 10s equipos mas comunes y econémicos para el
movimiento vertical de materiales a granel.

1) Tapa superior desmontable.
2) Chumacera de baleros esféricos auto alineables.
3) Boca descarga con placareforzada en el fondo.

4) Sprockets con dientes cortados a la flama acufiada a |a|
flecha.

5) Soportes de las chumaceras, reforzados e integrados a|
latapa.

6) Seccion Inferior de la parte superior en placa 3/16 o
/4.

7) Secciones intermedias con refuerzos embutidos paral
darle rigidez y sellado. Fabricado en lamina de 1/8 de
espesor.

8) Espacios amplios entre cangilonesy caja.

9) Cangilones de acero estructurado, tipo pesado de todos
los tipos.

10) Cadenatipo pesado de acero troquelado sin rodillos.
11) Construccién auto estable con refuerzos predobl ados.
12) Puertas de inspeccién abisagradas - intermedias.

13) Seccion de bota en placade 3/16 o 1/4 de espesor.

14) Puertas frontales y traseras de accién rapida para
reparaciones o limpieza en la seccion de bota

15) Sprocket con dientes cortados alaflama.

16) Fondo embridado con placa de apoyo parafijarse alal
cimentacion

17) Chumaceras de baleros, tensoras de tornillos o
gravedad.

18) Boca de carga, embridada para conectar la
alimentacion.
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L os cangilones son |os recipientes que contienen e material, tomandolo en la parte inferior
del sistema y volcandolo en la parte superior, para éste cometido deben tener una
configuracion adecuada. Los cangilones van montados sobre la correa que es la que
trasmite el movimiento del tambor de accionamiento y la que debe absorber |os esfuerzos
provocados por esta transmision, ademas del peso efectivo del material elevado y el peso
propio de los cangilones. Las correas utilizadas deben poseer una gran resistencia
transversal para garantizar la sujecion de los bulones del cangildn. Las mismas deben ser
seleccionadas en funcion del célculo a redizar de acuerdo a las caracteristicas de cada
elevador.

El elevador de cangilones es la méquina adecuada para transportar en vertical
granulometrias de 0 a 100 mm. Especialmente indicado para granulometrias finas y en
zonas donde se dispone de poco espacio en planta.

D.7.1. Célculo del motor del cangilon.

a) Capacidad detransporte:

3.6x pxv
t ="
Q d
b) Fuerza de accionamiento en tambor motriz:

F Qt x (H + Ho)
3.6xV

c) Potencia de accionamientoen € ge:

_F><V
75

P

Capacidad de transporte, en Ton. / hr.
Peso del material en cada cangilon, en kilos

Velocidad del transportador, en m/seg.

Distancia entre cangilones, en metros.

Fuerza de accionamiento, en kilos.

Altura de elevacion, en metros.

Altura ficticia afladida, segin el sistema de carga (ver
tabla)

Potencia de accionamiento, en HP.

Tensién maxima de la banda, en kilos.

I
oIT|U<'C"Q

—|T

k. | Coeficiente, segiin condiciones del tambor motriz (ver
tabla)
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Las caracteristicas del material son:

Densidad del
material Basdlto
Kg./m® 1,960.000
lb. / ft® 124.353
Dadas las caracteristicas del sistema tenemos que de latabla F.4 se escoge las dimensiones
del cangilon.
Tamafio de cangilén
Unidades Ancho Alto Profundidad
pulgadas 12.000 7.000 11.750
Pies 0.985 0.575 0.965
Metros 0.300 0.175 0.294

Unavez escogido el cangilon se obtiene su volumen:

Unidades volumen del cangilon
pulg® 987.000
ft® 0.546
m° 0.015

Ya calculado €l volumen y su respectiva densidad podemos obtener el peso que trae cada

cangilon.

d = M ; d=densidad, Kg./ m®,

v

m=masa, Kg., V =volumen, m®.

Unidades Peso del material en el cangilon.
Ib. 67.926
Kg. 30.227

Se despgjalavelocidad alacual se van amover |os cangilones.

_3.6x pxvVv

d
Qt xd

3.6x p

Qt

60 x 0.3
3.6 x 30.22
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V =0.165 m /seg.

g . 80x(15+15.3) F= 3052914 Kg.

3.6x0.165
HP — F xv
75
| 6.733 | HP U
Motor seleccionado.
| 75 | HP |

D.8. Mesa vibratoria (cribado).
Es la separacion de una mezcla de diversos tamafios de granos en dos 0 mas porciones, por

medio de una superficie de tamiz que actia como medidor multiple de aceptaciéon o
rechazo.

D.8.1. Motor de mesa vibratoria.

El motor es tomado por datos del fabricante y conforme a las especificaciones necesarias
parael funcionamiento de la Planta de Asfalto:

[30] HP |

D.9. Mezclador.

Las Plantas de Tipo Discontinuas se tienen que equipar con un eficiente mezclador tipo de
doble gje y con sentido de rotacion inverso. El &rea Gtil del mezclador es limitada a 60% de
su volumen, garantizando mayor homogeneidad en poco tiempo de procesamiento de la
mezcla. El tiempo de mezcla es controlado por e sistema de control de la plantay es
regulable en conformidad con las necesidades impuestas por las caracteristicas de la
mezcla. La descarga se hace por compuerta neumatica de gran caudal, permitiendo ésta
gjecucion en corto tiempo. La barra de riego posee pulverizadores en toda extension del
mezclador y esta conectada a una bomba de alto caudal, lo que permite una distribucién
homogénea del asfalto. Vista interna del mezclador de doble ge y barra esparcidora.
Compuerta del mezclador con accionamiento neumatico, en ésta unidad continda la
produccion, puede ir de 200- 1500 Ib. /min., de 5 a 40 HP y 200-300 rpm., segun los
materiales mezclados.
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Necesitamos un mezclador que pueda mezclar 6173 Kg. ya que es el masa de |os pétreos
junto con €l asfalto.

d =M™ , d=densidad, Kg./m®, m=masa Kg. ,V = volumen, m’., despejando:

Vv
v = Sustituyendo valores yo 6173

d 1960+ 810
V=22m

D.9.1. Motor del mezclador.

El motor es tomado por datos del fabricante, con la potencia necesaria para mover la carga
antes mencionada:

| 40 | HP H

D.10. Colector de polvo.

L os sistemas de extraccion de las Plantas Tipo Discontinuas se disefian perfectamente para
atender las necesidades de la planta en las peores condiciones de humedad y altitud. El
rotor es torneado y balanceado electronicamente, las tuberias se dimensionan visando la
reduccion en la velocidad de dislocacidn, lo que evita el arrastre exagerado de finos del
secador y aumenta la vida Gtil del sistema. Los filtros de manga se proyectan con gran area
de filtrado, de modo a no transformarse en una causa de reduccién en la produccion de la
planta, reduciendo costos de operacion. Ademés de eso, los filtros de manga dan una
completa recuperacion de finos y atienden a las mas rigidas legislaciones ambientales,

donde no se permiten emisiones de particul as superiores a 90 mg. / Nm3.

Secador de contraflujo.

ESCAPE  acREGADD
VIRGEN

OUEMADOR

s

MATERIAL SECO

El gas con gran porcentaje de polvo es extraido del tambor y pasa por una variedad de
colectores de polvos para extraer las particulas de polvo. El operador de la instalacion
escoge € tamafio de particulas de polvo que se va a extraer, ya sea para satisfacer sus
requerimientos o para cumplir con las especificaciones. El tamafio de las particulas de
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polvo que sale del tambor varia desde malla 30 (a 244 metros por minuto) hasta menos de
un micron.

Colector defiltros de tela de cAmara de filtros.

ESCARE AIRE CONTAMINADO
SECCION DE BOLSAS DEL TAMBOR

REGISTRO._ |

| O s O

[
SECCION DE TOLVAS

ACCIONADOR RETORHNO DE POLVO

VENTILADOR e

Secador con camara de filtros.

La figura muestra una camara de filtro como unico colector de polvos para un secador,

I [
ESCAPE
CAMARA DE FILTROS

=== AGREGADO
VIRGEN
SECADOR :
¢l
[=] [
[ A
VENTILADOR o
TRANSPORTADOR SINFIN DE
FINOS DE LA CAMARA DE FILTROS

Y como se muestra tendra que recibir particulas con tamafios variando entre malla 30 y
0.3 micrén, en la figura se muestra tamafios comunes de malla y tamafio equivalentes en
micrones.
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TAMANO DE MALLA MICRONES

30 590
50 297
100 149
200 74
400 37
1250 10
2500 5

12.500 1

Tamario de polvo de la cdmara de filtros son colector primario de polvo.

D.10.1. Motor del colector de polvos.

El motor seleccionado con forme a datos de fabricante, para una produccién de 60 ton. /Hr,
esde:

V =4.861 m*/ seg.
Donde V =Q

Y lapresion estética es de 325 mmcda (datos de fabricante).
Transformado:

1 mmcda --------- 9.81Kpa por lo tanto:

Tendremos una presion de 3.18 Kpa., Y considerando que el motor tiene una eficiencia del
80% entonces.

p_ Qx Pex10°
nx DExME

o_ 4861x318x10
~ 08x09%08

HP = 35.9 HP.

Potencia seleccionadaesigua a

|40 | HP |
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D.11. Bombas.
La potenciarequerida paramover cualquier clase o tipo de bomba puede calcularse como:

B f xhxs
~ 76.20xe

HP = potencia, HP.

f = gasto, en Ips.

s= densidad del liquido, en Kg./ m®.

e = eficiencia de la bomba, expresada en decimales.
h = atura

D.11.1 Bomba de asfalto.

S necesitamos 396 Kg., de asfato para realizar nuestra mezcla entonces necesitamos
transformarlaalitros. Y sabiendo que ladensidad del asfalto esde 0.81, Kg. / m®

d =™M: d=densidad, Kg./ m* m=masa, Kg.; V = volumen, m®, despejando:

Vv
V = m Sustituyendo valores tenemos que:  y = 3%
d 0.81
v = 488.8 dm’

1dm® = 1 It. Por lo tanto
Lt. = 488.8 y queremos que el mezclador se llene en 20 segundos, entonces tenemos que:

488.8It = 15 segundos por |o tanto en un segundo tendremos.

1seg. = 24.44

F 24.44

S 0.81

H 15

E 80

HP. 3.25
L a potencia sel eccionada es de:
L5 | HP |
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D.11.2 Bomba de diesel.

Si de la estequiometria tenemos 225.34 litros, y sabiendo que la densidad del diesel es de
0.66, Kg. / dm®

225.34 It = 1 hr por lo tanto en un segundo tendremos.

1seg. =0.06
_ fxhxs
76.20 x e
F 0.06
S 0.66
H 5
E 80
HP. 3.25
L a potencia seleccionada es de:
.5 | HP |

D.11.3. Bomba para aceite térmico.

S necesitamos 396 Kg., de asfato para realizar nuestra mezcla entonces necesitamos
transformarlaalitros. Y sabiendo que ladensidad del asfalto esde 0.81, Kg. / m*

V= m Sustituyendo valores tenemos que:  y — 396
d 0.81
v =488.8 dm’
1dm?® = 1 It. Por lo tanto
10.2 m* Hr. = 2.83 dm®/ seg.
Datos.
F 2.77
S 0.9
H 20
E 80
HP. 0.8
L a potencia sel eccionada es de:
L 5 | HP |

91



D.12. Compresor.

Un compresor convierte la energia mecanica de un motor eléctrico o de combustion en
energia potencia de aire comprimido. EI compresor rotativo de paletas dedlizantes, éste
compresor tiene un rotor montado excéntricamente con una serie de paletas que se deslizan
dentro de ranuras radiales. Al girar €l rotor, la fuerza centrifuga mantiene las paletas en
contacto con la pared del estator y e espacio entre |as paletas adyacentes disminuye desde
laentrada de aire hasta la salida, comprimiendo asi € aire.

L as presiones promedio de compresién varian de 7 a 10 bar.

P = 202 szan(Po j
Pvt
Po = Presion atmosférica. mbar.
Pvt = Presion final de vacio, mbar.
Qs = Caudal de succién de labomba, m*/s.
P = Potencia, Kw.

De datos de fabrican para una presion de 10 bar el caudal de succion esde 9 1/s. y sabiendo
que la presion atmosférica es de 1013 mbar, sustituyendo los val ores en ecuacion:

P =202 x 0.009 x Ln (1013 )
7091
P =3.53 Kw. Pasandolos a HP nos da: HP=4.74

Por lo tanto |a potencia selecciona es de:

5 HP
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D.13. Motovibrador.

El motovibrador para tolvas evita la formacion de bovedas o campanas manteniendo
constantemente en movimiento los materiales secos a granel que estén siendo descargados.
Evitan el atascamiento, la formacién de vacios y la compactacion, forzando a producto a
fluir de modo uniforme. Esto es que la descarga de la arena sobre la cinta pesadora
(especialmente cuando la arena tenga un alto grado de humedad).

Para la elecciéon del tipo de vibrador, se parte de dos opciones, vibrador neumatico o
vibrador eléctrico (motovibrador de masas descentradas). Se opta por un vibrador eléctrico
debido a varias razones, como pueden ser que, con el motovibrador se puede conseguir una
mayor potencia que con el vibrador neumatico (para la misma potencia de vibracion, seria
necesario un tamafio de vibrador neumético prohibitivo).

Otrarazon es que el costo de lainstalacion de los vibradores neumaticos es muy superior a
de los motovibradores, aunque €l precio del vibrador eléctrico pueda ser algo superior.
También hay que tener en cuenta, que para redizar € control de los ciclos de vibracion es
mucho més sencillo a través del sistema eléctrico que el neumético, y podemos conseguir
una mejor regulacion el éctricamente que neumati camente.

D.13.1. Motor del motovibrador.

El motor seleccionado es tomado de datos del fabricante.

L 2 | HP |

D.14. Caldera de aceite Térmico.
D.14.1. Caldera de aceite térmico.

Tangue con aislamiento térmico con capacidad de 30,000 galones de flama directa, con un
quemador de 1.6 x 10° BTU/ hr. Y serpentin para aceite térmico.
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APENDICE E: DESCRIPCION FUNCIONAL.

E.1. LISTO PARA OPERAR (Ready to operate).

Condiciones iniciales supuestas. silos llenos.
Chapopote: Frid.
Verificado que todos | os shutters estan cerrados.

1. Cdentar aceite caliente

2. Una vez cdiente € aceite térmico € operador manda a circular € aceite para
calentar e chapopote, € operador entra a la consola del operador y en € tablero de
controi da € comando “STAR” a la estacion de botones
“PB19.STR19.BOMB01.MOT19.” & cua manda la sefial de energizar la bobina
“STR19.BOMB01.MOT19.” y cerrara los contactos “STR19.BOMBO01.MOT19.” y
de ésta manera se arranca el motor No18. “BOMB01.MOT19.”

3. Seguidamente el operador arranca el compresor, y en la consola del operador y en €l
tablero de control da e comando “STAR” a la estacion de botones
“PB20.STR20.COMP0O1.MOT?20.” e cua manda la sefial de energizar la bobina
“STR20.COMP0O1.MOT?20.” y cerrara los contactos “STR20.COMP01.MOT?20.” y
de ésta manera se arranca el motor No 20. “ STR20.COMP01.MOT20.”

4. Ya que acanzd la temperatura de 130° e chapopote, se acciona la bomba del
chapopote, y en la consola del operador y en el tablero de control da el comando
“STAR” ala estacion de botones “PB21.STR21.BOMB02.MOT21.” el cual manda
la sefial de energizar la bobina “STR21.BOMB02.MOT21.” y cerrard los contactos
“STR21.BOMB02.MOT21.” y de ésta manera se arranca € motor No 20.
“BOMB02.MOT21.”

E.2. ARRANQUE (start).

1. El operador entraalaconsoladel operador y en el tablero de control dael comando
“STAR” ala estacion de botones “PB1.STR1.SILO1.VIB1.MOT1.” & cua manda
la sefid de energizar labobina“STR1.SILO1.VIB1.MOTL1.” y cerraralos contactos
“STRLSILO1.VIB1.MOTL” y de ésta manera se arranca e motor NoL.
“SILO1.VIB1.MOTL”

2. El operador consecutivamente acciona en la consola del operador y en € tablero de
controi da e comando “STAR” a la estacion de botones
“PB2.STR2.SILO2.VIB2.MOT2.” & cua manda la sefial de energizar la bobina
“STR2.SILO2.VIB2.MOT2.” y cerrara los contactos “STR1.SILO2.VIB2.MOT2.”
y de ésta manera se arranca el motor No2. “SILO1.VIB2.MOT2.”

3. El operador consecutivamente acciona en la consola del operador y en € tablero de
controi da e comando “STAR” a la esacion de botones
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“PB3.STR3.SILO3.VIB3.MOT3.” gque manda la sefid de energizar la bobina
“STR3.SILO3.VIB3.MOT3.” y cerraralos contactos “STR3.SILO3.VIB3.MOT3..."
y de ésta manera se arranca el motor No3. “SILO3.VIB3.MOT3.”

4. El operador consecutivamente acciona en la consola del operador € comando
“STAR” en la estacion de botones “PBR04.STR04.SILO01.MOT04.”, € cual
manda la sefial de energizar la bobina “STR04.SILO01.MOTO04.”, y cerrando los
contactos “STR04.SILO01.MOTO04.”, de ésta manera se arranca el motor No 04.
“SILO01.MOTO04.”

5. El operador consecutivamente acciona en la consola del operador e comando
“STAR” en la estacién de botones “PBR05.STR05.SILO02.MOTO05.”, € cua
manda la sefial de energizar la bobina “STRO05.SILO02.MOTO05.”, y cerrando los
contactos “STR05.SILO02.MOTO05.”, de ésta manera se arranca el motor No 05.
“SILO02.MOTO05.”

6. El operador consecutivamente acciona en la consola del operador e comando
“STAR” en la estacién de botones “PBR06.STR06.SILO03.MOTO06.”, € cua
manda la sefial de energizar la bobina “STR03.SILO03.MOTO06.”, y cerrando los
contactos “STR04.SILO01.MOTO04.”, de ésta manera se arranca el motor No 06.
“SILO03.MOTO6.

7. El operador consecutivamente acciona en la consola del operador e comando
“STAR” en la estacion de botones “PBR07.STR07.SILO123.MQOTO07.”, € cua
manda la sefial de energizar la bobina “ STR07.SILO123.MOTO07.”, y cerrando los
contactos “STRO7.SILO123.MOTO07.”, de ésta manera se arranca el motor No 07.
“SILO123.MOTO07.”

8. El operador consecutivamente acciona en la consola del operador e comando
“STAR” en la estacion de botones “PBR08.STR08.BT.INCL01.MOT8.”, e cua
manda la sefiad de energizar labobina“.STRO8.BT.INCL01.MOT8.”, y cerrando los
contactos “.STR0O8.BT.INCL0O1.MOT8", de ésta manera se arranca el motor No 08.
“BT.INCLO1.MOTS8.”

9. El operador consecutivamente acciona en la consola del operador e comando
“STAR” en la estacion de botones “PBR09.STR09.SEC.ROT1.MOT09.”, e cua
manda |la sefiad de energizar la bobina“ STR09.SEC.ROT1.MOT09.”, y cerrando los
contactos “STR09.SEC.ROT1.MOT09.” y accionado €l relevador de tiempo retardo
“STRO09.SEC.ROT1.MOT09.”, segundos después se energiza la bobina “1S’ y se
cierra e contacto “1S’, una vez cerrado € contactor “1S’ se energiza la bobina
“2S’, secierrael contacto “2S’ y se acciona los relevadores de tiempo retardo “2S’,
pasado unos segundos que se cerrd el contacto “2S” se energizalabobina“1R” y se
cierra e contacto “1R”, de ésta manera se arranca e motor No 09.
“SEC.ROT1.MOTO09.”

10. El operador consecutivamente acciona en la consola del operador € comando
“STAR” en la estacion de botones “PBR10.STR10.SEC.ROT1.MOT10.”, e cua
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

manda la sefial de energizar la bobina“ STR10.SEC.ROT1.MOT10.”, y cerrando los
contactos “STR10.SEC.ROT1.MOT10.” vy accionado el relevador de tiempo
retardo “STR10.SEC.ROT1.MOT10.”, segundos después se energiza la bobina
“3S’ y secierra e contacto “3S’, una vez cerrado el contactor “3S’ se energiza la
bobina “4S’, se cierra €l contacto “4S’ y se acciona los relevadores de tiempo
retardo “4S’, pasado unos segundos que se cerrd e contacto “4S’ se energiza la
bobina“2R” y se cierra el contacto “2R”, de ésta manera se arranca el motor No 10.
“SEC.ROT1.MOT10.”

El operador consecutivamente acciona en la consola del operador €l comando
“STAR” en laestacién de botones “PBR11.STR11.VENT1.MOT11.”, que mandala
sefid de energizar la bobina “STR11.VENT1.MOT11."y cerrando los contactos
“STR11.VENT1.MOT11” y accionado € relevador de tiempo retardo
“STR11.VENT1.MOT11", segundos después se energizala bobina “5S’ y se cierra
el contacto “5S’, una vez cerrado el contactor “5S’ se energiza la bobina “6S’, se
cierra el contacto “6S’ y se acciona los relevadores de tiempo retardo “6S’, pasado
unos segundos que se cerrd € contacto “6S’ se energizala bobina“3R” y se cierra
el contacto “3R”, de éstamanera se arrancael motor No 11. “VENT1.MOT11.”

El encendido del quemador se explicard en el apartado correspondiente a Burner
Management System.

El operador consecutivamente acciona en la consola del operador el comando
“STAR” en la estacion de botones “PBR13.STR13.SEC.ROT1.BT04.MOT13.”, €
cual manda la sefid de energizar la bobina “STR13.SEC.ROT1.BT04.MOT13.”, y
cerrando los contactos “STR13.SEC.ROT1.BT04.MOT13", de ésta manera se
arranca el motor No 13. “SEC.ROT1.BT04.MOT13.”

El operador consecutivamente acciona en la consola del operador el comando
“STAR” en la estacion de botones “PBR14.STR14.CANGO01.MOT14.”, & cud
manda la sefial de energizar la bobina “STR14.CANG01.MOT14.”, y cerrando los
contactos “STR14.CANG01.MOT14.”, de ésta manera se arranca el motor No 14.
“CANG01.MOT14”

El operador consecutivamente acciona en la consola del operador el comando
“STAR” en la estacion de botones “PBR15.STR15.MV01.MOT15.”, & cual manda
la sefia de energizar la bobina “STR15.MV01.MOT15.”,”y cerrando los contactos
“STR15.MV01.MOT15.”, y accionado € relevador de tiempo retardo
“STR15.MV01.MOT15.”, segundos después se energiza la bobina“7S’ y se cierra
el contacto “7S’, una vez cerrado €l contactor “7S’ se energiza la bobina “8S’, se
cierra el contacto “8S’ y se acciona los relevadores de tiempo retardo “8S’, pasado
unos segundos que se cerrd el contacto “8S’ se energiza la bobina “4R” y se cierra
el contacto “4R”, de ésta manera se arranca el motor No 15 “MVO01.MOT15.”

El operador consecutivamente acciona en la consola del operador el comando

“STAR” en la estaciéon de botones “PBR16.STR16.MZCL01.MOT16.”, € cua
manda la sefial de energizar la bobina “STR16.MZCL01.MOT16.”, y cerrando los
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contactos “STR16.MZCL01.MOT16.” y accionado €l relevador de tiempo retardo
“STR16.MZCL01.MOT16.”, segundos después se energiza la bobina “9S’ y se
cierra e contacto “9S’, una vez cerrado el contactor “9S’ se energiza la bobina
“10S’, se cierra € contacto “10S’ y se acciona los relevadores de tiempo retardo
“10S’, pasado unos segundos que se cerro € contacto “10S” se energiza la bobina
“5R” y se cierra € contacto “5R”, de ésta manera se arranca € motor No 16.
“MZCL01.MOT16.”

17. El operador consecutivamente acciona en la consola del operador el comando
“STAR” en la estacion de botones “PBR17.STR17.MZCL01.MOT17.”, e cua
manda la sefial de energizar la bobina “STR17.MZCL01.MOT17.”, y cerrando los
contactos “STR17.MZCLO01.MOT17.” y accionado €l relevador de tiempo retardo
“STR17.MZCL01.MOT17.”, segundos después se energiza la bobina “11S” y se
cierra el contacto “11S’, una vez cerrado e contactor “11S’ se energiza la bobina
“12S’, se cierra el contacto “12S” y se acciona los relevadores de tiempo retardo
“12S’, pasado unos segundos que se cerrd € contacto “12S” se energiza la bobina
“6R” y se cierra € contacto “6R”, de ésta manera se arranca € motor No 17.
“MZCL01.MOT17.”

18. El operador consecutivamente acciona en la consola del operador € comando
“STAR” en la estacion de botones “PBR18.STR18.COL.POLV01.MOT18.” € cuad
manda |a sefia de energizar la bobina* STR18.COL.POLV01.MOT18.”, y cerrando
los contactos “STR18.COL.POLV01.MOT18.” y accionado €l relevador de tiempo
retardo “STR18.COL.POLV01.MOT18.”, segundos después se energiza la bobina
“13S’ y secierra el contacto “13S’, una vez cerrado el contactor “13S’ se energiza
labobina*“14S’, se cierra el contacto “14S’ y se acciona los relevadores de tiempo
retardo “14S’, pasado unos segundos que se cerrd € contacto “14S’ se energiza la
bobina“7R” y se cierra el contacto “7R”, de ésta manera se arranca el motor No 18.
“COL.POLV01.MOT18.”

E.3. OPERACION NORMAL (Operation normal).

1. El operador accionado en la consola del operador €l boton de“ STAR” en laestacion
de botones (PBR22.STAR22.SILO1.VALV 1), lo cual mandara la sefia de cierre a
la bobina 1 del shutter (SILO1.SHUT1.SOLND1.) energizando la bobina, abriendo
la compuerta 1 del silo 1 (SILO1.SHUTL1.) en una cantidad estimada en e 40% de
su apertura, cantidad inicial estimada para 6 toneladas por hora en 6 minutos.

2. El operador accionado en la consola del operador €l boton de “STAR” en la estacion
de botones (PBR23.STAR23.SILO2.VALV2.), lo cual mandara la sefia de cierre a
la bobina 2 del shutter (SILO2.SHUT2.SOLND?2.) energizando |la bobina, abriendo
la compuerta 2 del silo 2 (SILO2.SHUT2.) en una cantidad estimada en €l 40% de
su apertura, cantidad inicial estimada para 6 toneladas por hora en 6 minutos.
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3. El operador accionado en la consola del operador el boton de“STAR” en la estacion
de botones (PBR24.STAR24.SILO3.VALV3.), lo cual mandara la sefial de cierre a
la bobina 3 del shutter (SILO3.SHUT3.SOLND3.) energizando la bobina, abriendo
la compuerta 3 del silo 3 (SILO3.SHUT3.) en una cantidad estimada en el 40% de
su apertura, cantidad inicial estimada para 6 toneladas por hora en 6 minutos.

4. Pasando aproximadamente 4 minutos el material cribado empieza a almacenarse en
el depdsito D1 (SILOA4.), D2 (SILO5S.), D3 (SILOS.).

5. Cargadelagrava.

El operador abre el shutter (SILO4.SHUT4.), oprimiendo el botén de “STAR”, alaestacion
de botones (PB25.STAR25.SILO4.PSTON1), lo cual mandara la sefid de cierre de la
bobina 4 del shutter4 (SILO4.SHUT4.SOLND4.), energizando la bobina y abriendo €l
shutter 4 (SILO4.SHUT4.), dejando caer grava a la béscula, y mantendra operado éste
shutter en posicién abierta hasta que llegue ala cantidad C1 (1690 kilos) segun la formula.
Al llegar a ésta cantidad deja de oprimir €l boton el cua mandara la sefia de cierre ala
bobina 4 del shutter 4 (SILO4.SHUT4.SOLND4), desactivando la bobina. Cerrando asi €l
shutter 4 (SILO4.SHUT4.).

6. Cargadelagravilla.

El operador abre el shutter (SILO5.SHUTS5.), oprimiendo €l botén de“STAR”, ala estacion
de botones (PB26.STAR26.SILO5.PSTONbS), lo cua mandara la sefia de cierre de la
bobina 5 del shutter4 (SILO5.SHUT5.SOLNDS.), energizando la bobina y abriendo el
shutter 5 (SILO5.SHUTS5.), dejando caer grava a la bascula, y mantendra operado éste
shutter en posicion abierta hasta que llegue a la cantidad C2 (1690 kilos) segun la formula.
Al llegar a ésta cantidad deja de oprimir el boton el cual mandard la sefial de cierre a la
bobina 5 del shutter 5 (SILO5.SHUT5.SOLNDS5), desactivando la bobina. Cerrando asi €l
shutter 5 (SILO5.SHUTS.).

7. Cargadelaarena.

El operador abre el shutter (SILO6.SHUT®.), oprimiendo el botén de “STAR”, alaestacion
de botones (PB27.STAR27.SILO6.PSTONG), lo cual mandara la sefia de cierre de la
bobina 6 del shutter4 (SILO6.SHUT6. SOLNDG.), energizando la bobina y abriendo €l
shutter 6 (SILO6.SHUT6.), dejando caer grava a la béscula, y mantendra operado éste
shutter en posicién abierta hasta que llegue ala cantidad C3 (1690 kilos) segun la formula.
Al llegar a ésta cantidad deja de oprimir €l boton el cua mandara la sefia de cierre ala
bobina 6 del shutter 6 (SILO46.SHUT6.SOLNDG6), desactivando la bobina. Cerrando asi €l
shutter (SILO6.SHUTS6.).

8. Cargadd chapopote.
El operador abre la vvula (valv0l.), oprimiendo el boton de “STAR”, a la estacién de

botones (PB28.STAR28.val01), lo cual mandara la sefial de cierre de labobina 6 del valv0l
(val01), energizando la bobinay abriendo el shutter 6 (valv0l.), dejando caer e chapopote
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hasta que llegue ala cantidad C4 (364 kilos) segun laformula. Al llegar a esta cantidad deja
de oprimir € boton e cua mandaré la sefia de cierre a la bobina 6 del valvOl (val01)
desactivando la bobina. Cerrando asi el valv01 (val0l1) desactivando la bobina.

Aperturade la bascula hacia el mezclador.

El operador abre el shutter (SILO7.SHUT?7.), oprimiendo el botén de “STAR”, alaestacion
de botones (PB29.STAR29.SILO7.PSTON7), lo cua mandara la sefia de cierre de la
bobina 7 del shutter 7 (SILO7.SHUT7.SOLND?7.), energizando la bobina y abriendo €l
shutter 7 (SILO7.SHUT?7.), dejando caer € batches... Al llegar a ésta cantidad deja de
oprime el botén de paro (PB29.STP29.SILO7.PSTON?7) el cual mandaré la sefial de cierre
alabobina 7 del shutter (SILO7.SHUT7.SOLND?7), desactivando la bobina. Cerrando asi
el shutter (SILO7.SHUT7.).

9. Mezclado.
Unavez depositado todos | os pétreos se espera aproximadamente 1 minuto.
10. Almacenado en caliente.

El operador abre el shutter (SILO8.SHUTS8.), oprimiendo €l botén de“ STAR”, ala estacion
de botones (PB30.STAR30.SILO8.PSTONBS), lo cua mandara la sefia de cierre de la
bobina 8 del shutter 8 (SILO8.SHUT8. SOLNDS8.), energizando la bobina y abriendo el
shutter 8 (SILO8.SHUT8.), degjando caer e cemento asfaltico. Pasado un tiempo estimado
Al llegar a ésta cantidad oprime el botén (PB30.STARS30.SILO7.PSTON7) €& cua
mandara la sefiad de cierre a la bobina 8 del shutter 8 (SILO8.SHUT8.SOLNDS),
desactivando la bobina. Cerrando asi e shutter (SILO8.SHUTS.).

11. Vaciado.
El operador espera a que se coloque € camidn debajo del shutter SILO9.SHUTO.

El operador abre el shutter (SILO9.SHUT?9.), oprimiendo €l botén de“STAR”, ala estacion
de botones (PB31.STAR31.SILO9.PSTON9), lo cua mandara la sefia de cierre de la
bobina 9 del shutter 9 (SILO9.SHUT9. SOLNDS9.), energizando la bobina y abriendo el
shutter 9 (SILO9.SHUT9.), degjando caer e cemento asfaltico. Pasado un tiempo estimado
Al llegar a ésta cantidad oprime e boton (PB31.STAR31.SILO9.PSTON9) e cua
mandara la sefiad de cierre a la bobina 9 del shutter 9 (SILO9.SHUT9.SOLNDY9),
desactivando la bobina. Cerrando asi e shutter (SILO9.SHUT?9.).

E.4. CIERRE NORMAL (Normal shutdown).

1. El operador cierralacompuertadel transportador No.1.
2. El operador cierrala compuertadel transportador No.2.
3. El operador cierrala compuertadel transportador No.3.
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4. Seabren los shutters de los silos, SILO4.SHUT4, SILO5.SHUTS., SILO6.SHUTS. ,
esperando a que se vacien.

5. El operador abre e shutter SILO8.SHUTS8. a través de la pantala SCALE,
oprimiendo €l boton de abrir, lo que dgjara caer todo el cemento asfaltico sobrante
al camidn, y mantendra operado este shutter en posicién abierta hasta que se vacie
por completo. Al llegar a esto deja de oprimir/ oprime € botén de la pantalla
marcado con STOP correspondiente a cierre del shutter, el cual mandara la sefia de
cierre alabobina 44 del shutter SILO8.SHUT8 Y energizarala bobina.

6. Secierran los shutter delos silos.

Se comienza a apagar |0s motores de mayor a menor potencia.

1. El operador, consecutivamente acciona en la consola del operador, el comando
“STOP’ en la estacion de botones “PBV16.STP16.MZCL01.MOT16.”, e cua
manda la sefid de energizar la bobina “STP16.MZCL01.MOT16.”, y cerrando los
contactos “STP16.MZCL01.MOT16.” y accionado €l relevador de tiempo retardo
“STP16.MZCLO01.MOT16.”, segundos después se energiza la bobina “5S" y se
cierra e contacto “5S’, una vez cerrado € contactor “5S’ se energiza la bobina
“6S’, secierrael contacto “6S’ y se acciona los relevadores de tiempo retardo “6S’,
pasado unos segundos que se cerro el contacto “6S” se energizalabobina“3R” y se
ciera € contacto “3R”, de ésta manera se apaga € motor No 16.
“MZCL01.MOT16."

2. El operador consecutivamente acciona en la consola del operador el comando
“STOP’ en la estacion de botones “PBV17.STP17.MZCL01.MOT17.”, e cud
manda la sefial de energizar la bobina “STP17.MZCL01.MOT17.”, y cerrando los
contactos “STP17.MZCL0O1.MOT17.” y accionado el relevador de tiempo retardo
“STP17.MZCL01.MOT17.”, segundos después se energiza la bobina “7S’ y se
cierra el contacto “7S’, una vez cerrado el contactor “7S’ se energiza la bobina
“8S’, secierrael contacto “8S’ y se acciona los relevadores de tiempo retardo “8S’,
pasado unos segundos que se cerro el contacto “6S” se energizalabobina“3R” y se
cierra e contacto “3R”, de ésta manera se apaga e motor No 17.
“MZCL01L.MOT17.”

3. El operador consecutivamente acciona en la consola del operador e comando
“STOP” en la estacion de botones “PBV11.STP11.VENT1.MOT11.”, € cud
manda la sefial de desenergizar la bobina “STP11.VENT1.MOT11.”, y abrir los
contactos “STP11.VEN1.MOT11", de ésta manera se apaga e motor No 11.
“VENT1.MOT11”

4. El operador consecutivamente acciona en la consola del operador el comando
“STAR” en la estacion de botones “PBV18.STP18.COL.POLV01.MOT18.”, el cua
manda |a sefial de energizar la bobina“STV18.COL.POLV01.MOT18.”, y cerrando
los contactos “ STV 18.COL.POLV01.MOT18.”, de ésta manera se apaga € motor
No 18. “COL.POLV01.MOT18.”
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5.

10.

11.

El operador consecutivamente acciona en la consola del operador e comando
“STOP’ en la estacion de botones “PBV15.STR15.MV01.MOT15.”, e cua manda
la sefia de desenergizar la bobina “STP15.MV01.MOT15.”, y abrir los contactos
“STP15.MV01.MOT15.”, de ésta manera se apaga € motor No 14.
“MV01MOT15.”

Se apaga el quemador seguin indicaciones del BMS.

El operador consecutivamente acciona en la consola del operador e comando
“STOP’ en la estacion de botones “PBV(09.STP09.SEC.ROT1.MOT09.”, €l cua
manda la sefia de desenergizar la bobina* STP09.SEC.ROT1.MOT09.”, y cerrando
los contactos “STP09.SEC.ROT1.MOT09.” y accionado € relevador de tiempo
retardo “ STP09.SEC.ROT1.MOT09.”, segundos después se energizalabobina“1S’
y secierrael contacto “1S’, una vez cerrado el contactor “ 1S’ se energiza la bobina
“2S’, secierrael contacto “2S’ y se acciona los relevadores de tiempo retardo “2S’,
pasado unos segundos que se cerro el contacto “2S” se energizalabobina“1R” y se
ciera € contacto “1R”, de ésta manera se apaga € motor No 09.
“SEC.ROT1.MOTO09.”.”

El operador consecutivamente acciona en la consola del operador €l comando
“STOP’ en la estacion de botones “PBV10.STP10.SEC.ROT1.MOT10.”, € cua
manda |la sefial de energizar la bobina“STP10.SEC.ROT1.MOT10.”, y cerrando los
contactos “ STP10.SEC.ROT1.MOT10.” y accionado €l relevador de tiempo retardo
“STP10.SEC.ROT1.MOT10.”, segundos después se energiza la bobina “3S” y se
cierra el contacto “3S’, una vez cerrado el contactor “3S’ se energiza la bobina
“4S’, secierrael contacto “4S’ y se acciona los relevadores de tiempo retardo “4S’,
pasado unos segundos que se cerro el contacto “4S” se energizalabobina“2R” y se
cierra e contacto “2R”, de ésta manera se apaga e motor No 10.
“SEC.ROT1.MOT10.”

El operador consecutivamente acciona en la consola del operador el comando
“STOP” en la estacion de botones “PBV14.STP14.CANG01.MOT14.”, € cua
manda la sefial de desenergizar la bobina “STP14.CANG01.MOT14.”, y abrir los
contactos “STP14.CANG01.MOT14.”, de esta manera se apaga e motor No 14.
“CANG01.MOT14”

El operador consecutivamente acciona en la consola del operador el comando
“STOP” en la estacion de botones “PBV08.STP08.BT.INCLO1.MOTS8.”, e cud
manda la sefial de desenergizar la bobina “.STPO8.BT.INCL01.MOT8.”, y abrir los
contactos “.STRPO8.BT.INCL01.MOT8”, de ésta manera se apaga el motor No 08.
“BT.INCLO1.MOTS8.”

El operador consecutivamente acciona en la consola del operador el comando
“STOP” en la estacion de botones “PBV07.STP07.SILO123.MOTO07.”, e cud
manda la sefial de desenergizar la bobina “STP07.SILO123.MOTO07.”, y abrir los
contactos “STP0O7.SILO123.MOTQ07.”, de ésta manera se apaga €l motor No 07.
“SILO123.MOTO07.”
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12. El operador entra ala consoladel operador y en el tablero de control dael comando
“STOP’ a la estacion de botones “PBV 1.STPO1.SILO1.VIB1.MOTL1.” € cua
manda la sefial de desenergizar la bobina “STP1.SILO1.VIB1.MOT1.” y abrir los
contactos “STPL.SILO1.VIB1.MOTL1.” y de ésta manera se para e motor Nol.
“SILO1L.VIB1.MOT1.”

13. El operador consecutivamente acciona en la consola del operador y en €l tablero de
control da e comando “STOP” a la estacion de botones “PBV02. STP
2.SILO2.VIB2.MOT2.” e cual manda la sefia de desenergizar la bobina
“STP2.SILO2.VIB2.MOT2.” y abrir los contactos “STP 1.SILO2.VIB2MOT2.” y
de ésta manera se para el motor No2. “SILO1.VIB2.MOT2.”

14. El operador consecutivamente acciona en la consola del operador y en €l tablero de
controi da € comando “STOP’ a la estacion de botones “PBV3.
STP3.SILO3.VIB3.MOT3.” & cua manda la sefia de desenergizar la bobina
“STP3.SILO3.VIB3.MOT3.” y abrir los contactos “STP3.SILO3.VIB3.MOT3.” y
de ésta manera se para el motor No3. “SILO3.VIB3.MOT3.”

15. El operador consecutivamente acciona en la consola del operador e comando
“STOP’ en la estacion de botones “PBV04. STP04.SILO01.MOTO04.”, e cua
manda la sefia de desenergizar la bobina “STP04.SILO01.MOTO04.”, y abrir los
contactos “STP04.SILO01.MOTO04.”, de ésta manera se para € motor No 04.
“SILO01.MOTO04.”

16. El operador consecutivamente acciona en la consola del operador € comando
“STOP’ en la estacion de botones “PBV05. STP05.SILO02.MOTO05.”, € cua
manda la sefia de desenergizar la bobina “STP05.SILO02.MOTO05.”, y abrir los
contactos “STP05.SILO02.MOTO05.”, de ésta manera se para € motor No 05.
“SILO02.MOTO05.”

17. El operador consecutivamente acciona en la consola del operador € comando
“STOP’ en la estacion de botones “PBV06.STP06.SILO03.MOT06.”, e cua
manda la sefia de desenergizar la bobina “STP03.SILO03.MOTO06.”, y abrir los
contactos “STP04.SILO01.MOTO04.”, de "ssta manera se para € motor No 06.
“SILO03.MOT06.”

18. El operador consecutivamente acciona en la consola del operador € comando
“STOP” en la estacion de botones “PBV13.STP13.SEC.ROT1.BT04.MOT13.”, €
cual manda la sefial de desenergizar la bobina “STP13.SEC.ROT1.BT04.MOT13.”,
y abrir los contactos “ STP13.SEC.ROT1.BT04.MOT13", de ésta manera se para el
motor No 13. “SEC.ROT1.BT04.MOT13.”

19. Limpiar la bascula.

20. Limpiar e mezclador

21. Limpiar €l depdsito.

22. Limpieza de la tuberia de chapopote.
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E.5. PARO DE EMERGENCIA (Emergency shutdown).
Condiciones de falla supuesta:

o fallaeléctrica
Esta condicion supone que la planta se encuentra trabajando en operacion normal.

El operador a detectar alguna falla eléctrica el operador acciona €l boton de paro de
emergencia, apagando todos los motores y abriendo-cerrando los shutters en la forma
siguiente.

shutter 8 (SILO8.SHUTS) y shutter 9 (SILO9.SHUT9) quedan abiertos.
shutter 1(SILO1.SHUTL1.), secierra

shutter 2(SILO2.SHUT?2.), se cierra.

shutter 3(SILO3.SHUT3.), secierra

shutter 7 (SILO7.SHUT?7.), se cierra.

shutter 8 (MEZCL1.SHUTS.), se abre.

shutter 9 (SILO9.SHUT?9.), se abre.

NoogkrwdrE
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F. Seleccion de equipo principal.

F.1. Tolvas.

Conjunto pre-dosificador de 3 tolvas individuales capacidad 2 m? c/u. montada sobre chasis
semiremolque estructural construido con perfileria pesada, con enganche plato, patas de
fijacion reguladas en dtura, e de transporte. Sistema de dosificacién con cintas de 600

mm. De ancho, accionada con moto reductores el éctricos.

Tolvas de alimentacion 3

Tamafio de cada tolva 2m3

Espesor de pared de tolva Acero 13 mm.
Capacidad por tolvaal ras

Longitud total del equipo 145m
Alimentador de banda para cadatolva

Velocidad 20m/s
Potencia 2 HP.

Boca de admision 2.75* 4.25

F.2. Banda transportadora.

Bastidor en celosia de altarigidez, formado con perfil tubular cuadrado de acero.
Tramos modulares que facilitan el transporte, montaje y su adaptacion a cual quier

longitud de transportador.

Estaciones de rodillos con brida, que permite modificar facilmente su distribucion y

centrado de la banda.

Accionamiento mediante reductor pendular de arbol hueco y transmisién al motor.

Accesorios: Tolva, rascadores, soportes de apoyo, pasarela, cubiertay otros elementos

de fécil acoplamiento con bridas.
Banda en anchos de 600mm.
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Telas parala banda transportadora.

Retencion de grapas.

L as cuerdas de nylon reforzado incrementan la habilidad de retencién
mecanica de |la banda, ademés de hacerlaresistente alos tirones
ayudando a obtener un funcionamiento confiable y 6ptimo

Excelenteresistencia a rasgadur as, desgarresy al impacto.

Se realiz6 un disefio especial de tejido de cuerdas retorcidas y
prensadas para que pudiesen estirarse al recibir el impacto y después
retomar su formaoriginal. Esto permite alatela absorber mayores
cargas de impacto y resistir rasgaduras paralograr una mayor
durabilidad y un costo por tonelada transportada alin menor.

Fuerza de Alto Nivel.

Resiste abusos més severos de tensién en €l arrangue, conserva mejor
los suj etadores mecéanicos soportando el doblarse continuamente
alrededor de las poleas. Este ato nivel de fuerza marca unadiferencia
critica en condiciones de abuso de operacion.

Elongacion reducida.

La combinacion del disefio de latelay el proceso de inmersién
permite menor elongacion elasticay permanente en todas sus
especificaciones. Esto reduce al minimo preocupacionesy por
supuesto €l nimero de empal mes.

Empalme diagonal estandar.

Técnicarapiday eficaz, este tipo de empal mes reducen de manera
importante tiempos muertos y son reconocidos en laindustria como
el estandar paraempamar. El empame vulcanizado en Plylon Plus
conserva el 100% del grado de tensién de la banda bajo todas las
condiciones comunes.

Variedad de compuestosy espesores de cubierta.
Protegen su producto con el compuesto y medida de cubierta
apropiados para su uso.
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Ancho de la banda. 60 cm. 24 pulg.
Velocidad de operacion. 20m. / min. 65.6 ft. / min.
Capas de la banda. 4-7 4-7
Tamafio maximo de |os terrones. 11.25 cm. 4% pulg.
Capacidad de toneladas por hora. 60 ton /hr 60 ton /hr
Diametro del tambor. 500 mm. 20 pulg.

TABLA F.2.

Tabla N° 2: Numero de telas recomendados para diferentes anchos de banda

Ancho de banda, B (mm)

300 | 400

500

650-700

800

1000

1200 | 1400

1600

N? de telas, z

3-4|3-5

3-6

3-7

4-6

5-10

6-12|7-12

8-12

F.3. Secador rotatorio.

El secador sera rotativo y tendra capacidad para calentar los materiales hasta alcanzar
temperaturas que no exceda de 170° C antes de introducirlo en la mezcladora, con una
humedad maxima de 5 % en peso, sin provocar sobrecalentamientos que alteren las

propiedades de los materiales.

Dimensiones.

Largo 12.18 m. 40 ft.

Ancho 24 m. 96 ft.

Velocidad 4.5 rpm

F.4. Cangilon.

El elevador de cangilon sera de tipo continuo sobrecadena.
Tamafio | Capacidad | Densidad | Peso del | Longitud | Distancia | Velocidad Fuerza Potencia | Ancho | diametro | Diametro | Espesor
del Ton/hr. del material | de entre Del De (HP) dela del ge depoleas | (m)
cangilén material en € | centros cangilones | Transportador | Accionamiento Banda | (m) Cabezay
en (Kg/ ) | cangilon | (m) (m) (m/seg.) (Kg.) (m) cabezay | cola
pulgadas (Kg.) cola

0.06 0.0625 0.006
I x | O. X

12x7x12 | 60 1960 30 15 0.3 0.165 3.02 7.5 0.6 0.048 044
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F.5. Quemador.

Se escogera un quemador con las siguientes especificaciones.

Capacidad 400.00 a 3, 500,000 Kcal. / hr.
Combustible Aceite liviano (Diesel)
Funcionamiento on / off, alto/bajo fuego 6 modulante

F.6. Mesa vibratoria.

Tamices:
La funcion de estos tamices es separar adecuadamente los &idos en los tamafios
especificados.
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F.7. Mezclador de eje gemelos.

El mezclador serd de tipo rotativo doble capaz de dar un producto uniforme, provisto de un
sistema de calentamiento mediante una camisa con circulacion de aceite. Su construccion
sera blindada tal que impida las pérdidas de polvo o de otros materiadles durante el

mezclado.

Tendra un dispositivo medidor de tiempo, que registrard el tiempo de mezclado.

Tipo horizontal de g/es gemelos, con las siguientes caracteristicas:
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Disposicion particular de paletas que generan una accion multidireccional de
mezclado, con |o que se consigue una unidn mas estrecha entre agregados, asfalto y
aditivos si se emplean.

Esta accionado por dos motorreductores independientes con lo que se minimiza el
mantenimiento y se eliminan las pérdidas causadas por € empleo de engranagjes
reductores o transmisores.

Ejes fabricados en acero especial de altaresistenciay tratados térmicamente.

Paletas moldeadas en acero aleado al cromo-niquel con tratamiento térmico para
incrementar laresistencia al desgaste

Permite la utilizacion de RAP en proporciones altas.

Permite la reinsercion de los finos provenientes de la camara primariay del filtro de
mangas consiguiendo en mejor aprovechamiento de |os mismos.

Proporciona mayor tiempo de mezclado, alcanzando mejor homogeneidad en el
producto.

L os vapores generados en la operacion son reinsertados al quemador para su plena
disposicion, eliminando asi un factor antiecol ogico.

Descargay cierre por accionamiento neumético.

Capacidad de carga 6500 Kg.
Capacidad Efectiva 2.5m?
Dimensiones en mm. Altura x| 1200 x 2700 x 1200
Longitud x Ancho

Potencia mezcladora 2* 75 Kw.

Grado de llenado

Minimo 20 %

Maximo 110%

El contenido efectivo de uso de un | 70 - 80 % del contenido bruto.
mezclador corresponde a aprox.

Tiempo de carga excluido 75 sec.

Peso 10,800 Kg.
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F.8. Colector de polvo.

FELUERE  gs [ 60 Toneladas/ hora
planta.
Caudal delos gases. 17.50 m2/ Hr.
Presion estética 325 mmca
No de mangas. 48 unidad
Potencia del extractor. 40 HP.
F.9. Compresor.
Rendimiento Pogaglma Capacidad N'\[/)ies Salida Dimensiones. Peso.
I/s. De aceite. . deaire.
motor. ruido.
dBa ngsFt):a Longitud | Anchura | Altura Kg.
10 bar (Kw.) Litros | (abierto/ . (abierto/ | (abierto/ | (abierto/ | (abierto/
(abierto/
cerrado) cerrado) cerrado) | cerrado) | cerrado) | cerrado)
9 4 3 66 680 470 1050 152
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F.10. Motovibrador.

Por latanto la potencia del motor esde 1.4 Kw., transformandolo aHP esigua a

Tapa de proteccion estampada.

Solamente el contrapeso interno gira; el externo esfijo para su seguridad.

Escala grabada | egibles para gjuste de | os contrapesos. Cada graduacion = 5%.

Vedade ge por medio de anillo en 'V y ranuras con engrase.

Veda de tapas por medio de anillos de silicona proteccion 100% contra polvos y

humedad.

Rodamientos con incremento de capacidad de carga y de mayor altura de pista

L ubricacion permanente, libre de mantenimiento

7. Cuerpo de los rodamientos en acero macizo paratransicion de fuerza centrifuga.

8. Componentes eléctricos sobredimensionados. rodamiento especial protegido contra
vibraciones.

9. Elemento de suspension fundido incorporado parafacilitar el izamientoy el montaje
en cualquier posicion.

10. Terminal eléctrico fundido incorporado para los servicios pesados. A prueba de
polvo y agua.

11. Cuerpo fundido totalmente vedado y a prueba de vibraciones.

agbrownNE

IS

No de polos 4
Velocidad 1750 rpm.
Torgue 200 kgcm.
Fuerza centrifuga 33.97
Potencia 1.4 Kw.
Corriente nominal 3.32 Amp.
Factor de potencia, 0.87
Corriente de arranque 9.1 Amp.
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F.11. Caldera de aceite térmico.

Caldera para aceite térmico de 350.000 Kcal. /hora tipo monoblock. Cuerpo de acero
carbono soldado eléctricamente, y hogar. Serpentina de tubo sin costura ASTM A53 sch 40
diametrol1/2”. La circulacion de aceite térmico se realiza por medio de una bomba tipo
centrifuga, con motor eléctrico tréfico de 3 HP 2800 RPM, y cafierias seccidn constante
diametro 2”. El circuito posee valvulas de maniobra que permiten: recirculacion solo por
caldera, purga de aire rapida, cierre de mandada y retorno, remocion de filtro y bomba con
minima pérdida de fluido, y cierre de tanque de expansion. Cuenta con evacuador de gases
constante y filtro de fluido. El quemador es de tipo automatico, funcionamiento a gas oil,
tipo on - off, con ventilador y bomba de gas oil incorporados. Programador con control de
Ilama y encendido automético. El equipo lleva filtro para gas oil. El circuito eléctrico sta
alojado en gabinete estanco, contactores, protecciones y botoneras. Elementos de control y
seguridad.

F.12. Tanque de asfalto.

Tangue térmico de 40.000 litros para almacenamiento y calentamiento de asfalto de seccion
circular, construido en chapa de 4.75mm de espesor en laterales y 6.35mm en las tapas,
soldado eléctricamente con costura interior y exterior, reforzado interiormente para evitar
deformaciones durante los traslados. El sistema de calentamiento estad compuesto por una
serpentina de tubo de acero sin costura de 2° de didmetro montada en caja tipo tunel.
Aislamiento térmico en lana de vidrio de 50mm de espesor y forrado en chapa de hierro de
1.8mm de espesor. Respiradero en la parte superior, boca paso de hombre e inspeccion dos
bocas de carga, conducto de descarga de 3" de diametro con su respectiva vavula de salida
calefaccionada por aceite térmico, termémetro para control de temperatura de asfalto de 0 a
300°C, escaleray plataforma de operacion.
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Apéndice G: Cargas y factores de demanda.

El tipo de carga que predomina en el disefio es del tipo inductiva esto producto de que cada
elemento de la planta de asfalto es accionado por medio de un motor. El tipo de motor
elegido parallevar a cabo estatarea es del tipo corriente aterna, trifasico, rotor tipo jaula de
ardillaclase B.

Los motores eléctricos de corriente alterna. Los motores trifasicos se usan para accionar
maguinas — herramientas, bombas, elevadores, ventiladores, sopladores y muchas otras
maquinas.

De acuerdo con € tipo de rotor, los motores trifasicos de induccion se construyen
basicamente de dos tipos:

» Dejauladeardilla

» De rotor devanado.
De estos dos tipos, € de jaula de ardilla es el mas usado.
El motor derotor jaula de ardilla.
Para distinguir entre diversos tipos disponibles, la National Electrical Manufacturers
Association (NEMA) ha desarrollado un sistema de identificacion con letras en la cual cada
tipo de motor comercial de induccién de jaula de ardilla se fabrica de acuerdo con

determinada norma de disefio y se coloca en determinada clase, identificada con unaletra.

Las propiedades de la construccion eléctrica y mecanica del rotor, en las cinco clases
NEMA de motores de induccién de jaula de ardilla, se resume en la siguiente tabla:

Par de .
Clase arranque Coréleente Regulacion de Nombre de clase
i [0)
NEMA (# dev.ecesel Arranque Velocidad (%) Del motor
nominal)
A 151,75 5.7 2.4 N e cenerl
B 1.4-1.6 455 35 proposto g
De doble jaula alto par
C 2-25 3.5-5 4-5 : .
De alto par ataresistencia
D 2.5-3.0 3-8 5-8, 8-13 De doble iaula. baio par
F 1.25 2-4 mayor de 5 > dobi€jaulia, bajo par'y
baja corriente de arranque.
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Motoresdeinduccién dejaula de ardilla clase B.

A los motores de clase B se les llama motores de proposito general. Las corrientes de
arranque varian entre 4 y 5 veces la corriente nominal, en los tamafios mayores de 10 HP se
usa arranque a voltaje reducido. Los motores de clase B se prefieren sobre los de la clase A
para tamafios mayores. Las aplicaciones tipicas comprenden las bombas centrifugas de
impulsion, las maguinas herramientas y |os sopladores.

G.1. Cuadro general de cargas.

G.1.1. Balanceo de cargas.

Cada uno de los motores empleados es de tipo trifésico y cuentan con proteccién individual
localizada en el centro de control de motores (como se detallara mas adelante), por 1o tanto
se vuelve innecesaria la utilizacion de un tablero general de circuitos, dejando el balanceo
en las fases de la siguiente forma.

POTENCIA QUE TOMA P/FASE (KW)

CARGA TOTAL CORRIENTE — — ——
INSTALADA (KW) TOTAL (A) FASE "A FASE"B" | FASE"C
541.168 632.2 208.9 208.9 208.9

G.2. Instalaciones de fuerza motriz.

Los circuitos de fuerza motriz son aquellos que proveen energia eléctrica para €
accionamiento de motores de potencias relativamente altas, siendo generalmente del tipo
trifdsico. EI comportamiento dinamico del conjunto motor-maguina accionada esta regido
por la siguiente ecuacion diferencial:

Tm-Tr=J de/ dt.

Donde:

Tm = eséd par motor,
Tr = el par resistente,
J = esel momento deinerciadel conjunto motor-maquina accionaday

o = eslavelocidad angular de dicho conjunto.

Por lo tanto, para que el conjunto comience a girar se necesita que e par motor supere a
par resistente, de manera de generar una aceleracion angular de arranque. El proceso de
arranque finaliza cuando se equilibra e par motor con € par resistente, estabilizandose la
velocidad de giro del motor. Este mayor par de arranque generalmente esta asociado a una
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mayor corriente de arranque, la que no debe superar determinado limite por €
calentamiento de los conductores involucrados.

De esta forma, se denomina arranque de un motor al régimen transitorio en €l que se eleva
la velocidad del mismo desde el estado de motor detenido hasta el de motor girando a la
velocidad de régimen permanente.

El estudio del arranque de los motores tiene una gran importancia préactica, ya que la
eleccion correcta de las caracteristicas de los motores eléctricos y arrancadores a instalar
estan basados en el conocimiento de |as particularidades de éste régimen transitorio.

La corriente de arranque generalmente resulta mayor que la nominal, pudiendo llegar a
provocar perturbaciones en la red de suministro. Estas perturbaciones incluyen
principamente las caidas de tension, que pueden afectar e funcionamiento de otros
elementos conectados a la misma, 1o que resulta critico en las instalaciones con muchos
motores que realizan arranques frecuentes.

La méxima caida de tensién admisible para € caso de los motores es del 5% durante la
operacion normal y del 15 % para el arranque.

Los dispositivos de arranque pueden ser de operacion manua o por contactores. Estos
ultimos permiten efectuar el mando a distancia del motor con cables de secciones pequefias
(sdlo se requiere la corriente necesaria para la bobina del contactor), lo que facilita €l
accionamiento y disefio del dispositivo de control por trabajar con intensidades reducidas.

G.3. Métodos de arranque de los motores asincronos trifasicos.

Los problemas generados en e arranque de motores eléctricos de CA, se resumen en tres
aspectos. Gran consumo de corriente, alto par y sobrecalentamiento del motor. Los motores
de corriente alterna con rotor en jaula de ardilla se pueden poner en marcha mediante los
métodos de arranque directo o atension reducida.

G.3.1. Método directo.

Se dice que un motor arranca en forma directa cuando a sus bornes se aplica directamente
latension nominal ala que debe trabgjar. En el instante de cerrar €l contactor del estator, €l
motor desarrolla e maximo par de arranque y la corriente queda limitada solamente por la
impedancia del motor. A medida que e motor acelera, el deslizamiento y la corriente
disminuyen hasta que se alcanzala velocidad nominal.

El tiempo que se necesita para ello depende de la carga impuesta ala maguina, de su inercia

y de su friccion. La carga de arranque no afecta a valor de la corriente de arranque sino
simplemente a su duracion.
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Si el motor arranca a plena carga, el bobinado tiende a absorber una cantidad de corriente
muy superior a la nominal, 1o que hace que las lineas de aimentacion incrementen
considerablemente su cargay como consecuencia directa se produzca una caida de tension.

Laintensidad de corriente durante la fase de arranque puede tomar valores entre 6 a 8 veces
mayores que la corriente nominal del motor. Su principal ventgja es €l elevado par de
arranque: 1,5 veces el nominal.

Cuando un motor de jaula se conecta directamente a la linea en vacio, segin su potencia,
puede adquirir la velocidad nominal en un segundo. Cuando la maquina arranca con carga
de pocainercia, € tiempo de arranque del mismo motor podria aumentar a5 6 10 segundos.

G.3.2. Arrangque con reduccion de tension.

Este método se utiliza para motores que no necesiten un gran par de arranque. El método
consiste en producir en el momento del arranque una tensién menor que la nominal en los
embobinados del motor. Al reducirse la tensidn se reduce proporcionalmente la corriente, la
intensidad del campo magnéticoy el par motriz.

Cuando se use un arranque con reduccion de tension, el par de arranque del motor se
reduciré segun la siguiente formula:

Donde:

* Tst = Par dearranque.

* lst = Corriente de arranque.

* LRC = Corriente de rotor blogueado.
* LRT = Par de rotor bloqueado.

La corriente de arranque sdlo se puede reducir hasta € punto donde € par de arranque sea
aln superior a requerido por la carga. Entre los métodos de arranque por tension reducida
més utilizados se encuentran: e de arrancador estrella-delta, arrancador por
autotransformador y arrancador por variacion de resistencias.

G.3.3. Arranque por cambio de la conexion de los devanados inductores
en el momento del arranque. Arranque estrella-delta.

Este método de arranque se puede aplicar tanto a motores de rotor devanado como a
motores de rotor en jaula de ardilla, la Unica condicion que debe de cumplir el motor para
gue pueda aplicarsele es que tenga acceso completo a los devanados del estator (6 bornes
de conexion). El arranque estrella-delta es el procedimiento mas empleado para el arranque
atension reducida debido a que su construccion es simpley su precio es reducido.
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El método consiste en aplicar en € arranque la tension nominal del motor en la conexion
delta cuando éste esta conectado en estrella, con lo que latension de alimentacion se reduce

en /3 y € par de arranque en 1/3. Unavez que € motor ha empezado a girar se conmutala
conexion de los devanados a delta, con lo que se le aplica la tension nominal de
alimentacién. La conmutacion generalmente se hace en forma automética luego de
transcurrido un lapso (que puede regularse) en € que e motor alcanza determinada
velocidad (se aconseja no pasar de la conexion estrella a la conexion delta hasta que €l
motor no haya adquirido, a menos, una velocidad del 80% de lanominal).

Algunas indicaciones que se deben tener en cuenta sobre e punto de conmutacion son: el
pico de corriente que toma el motor a conectar a plena tensiéon (etapa delta) debe ser €l
menor posible; por ello, la conmutacién debe efectuarse cuando el motor esté cercano a su
velocidad nominal, es decir cuando la corriente de arrangue baje practicamente a su valor
normal en la etapa de estrella. Habitualmente, un arranque normal puede durar hasta 10
segundos, si supera los 12 segundos se debe consultar al proveedor del equipo. Si no se
cumple con lo anterior, € pico de corriente que se produce a pasar a la etapa delta es muy
alto, perjudicando a los contactores, a motor y ala maquina accionada. El efecto es similar
al de un arranque directo.

La corriente de arranque se reduce en 1/ /3 = 0.6 en relacion con la corriente de arranque
directo.
Este método presenta | os siguientes inconvenientes:

* Disminuye el par de arrangque a disminuir latension de alimentacion en un factor de 1/3.

* El motor se deja de alimentar durante el cambio de la conexion de estrella a delta en los
devanados del estator.

* Aumenta el tiempo de arranque.

Latransicion estrella/delta aumenta €l stress mecanico y eléctrico y puede producir averias.
Los cambios se producen debido a que e motor esta en movimiento y al desconectarse la
alimentacién hace que €l motor actlle como un generador con tension de salida, que puede
ser de la misma amplitud que la de red. Esta tension esta aln presente cuando se reconecta
el motor en delta.

G.3.4. Método de arranque por autotransformador.

Este método utiliza un autotransformador para reducir la tensién en e momento del
arranque, intercalado entre lared y el motor. En la primera posicion de arranque se aplica a
motor latension reducida del autotransformador y una vez el motor en las proximidades de
su velocidad de régimen se le conecta a la plena tension de la red quedando el
autotransformador fuera de servicio.

En el arranque con autotransformador la tensién sigue aln aplicandose por tramos. Este

proceso suele hacerse en dos o tres pasos con tensiones no inferiores al 40%, 65% Yy 75% de
latension nominal de alimentacion del motor. En la tabla adjunta se muestran los diferentes
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valores de la tension del primer punto, asi como la corriente absorbida 'y e par generado
por el motor en & primer punto de arranque con autotransformador paralos casosde 2y de
3 puntos de arranque.

Numero de ptos de

Tension en el motor

Corriente absorbida

Par de arranque en el

arranque con el primer pto. por el mofor con el primer pto.
primer pto.
2 05% de Vig 42% de Tymmoue dircto 42% del par
3 55% de Vigy 30% de Tmmoue diracto 30% del par

Este método de arranque presenta | os siguientes inconvenientes:

« Disminuye el par de arranque al disminuir la tensién de aimentacion en un factor de X2,
siendo x el factor de reduccion de latension de alimentacion

* El motor se deja de alimentar durante el cambio de unatensién a otra.

* Aumenta el tiempo de arranque.

Un ndmero limitado de los escalones de tension de salida limitan las posibilidades de
seleccionar la corriente de arranque ideal.

Las conmutaciones de las etapas se redlizan bruscamente, produciendo en algunas
ocasiones dafios perjudiciales a sistema mecanico o ala maguina accionada. Por gjemplo,
desgaste prematuro en los acoplamientos (correas, cadenas, engranajes o embragues de
acoplamiento) o en casos extremos roturas por fatiga del e o rodamientos del motor,
producidos por los grandes esfuerzos realizados en el momento del arranque.

G.3.5 Arranque por variacion de la resistencia del rotor.

Este método de arranque solo se puede aplicar a motores de rotor devanado. Al introducir
una resistencia adicional en e devanado del rotor, se disminuye la corriente de arranque
con relacion ala corriente absorbida por el método de arranque directo.

Se trata de conectar a las bobinas del rotor unas resistencias en serie y cortocircuitadas a su
salida. Inicialmente se introduce una resistencia adicional que hace el par de arranque
maximo. Posteriormente, se vareduciendo laresistencia adicional hasta cero.

Este método presenta | os siguientes inconvenientes:

* El motor se degja de alimentar durante el cambio de unatensién a otra.

* Aumenta el tiempo de arranque.

* Es un método caro puesto que los motores de rotor devanado son mas caros que los de
jaulade ardilla.

» Aumentan las pérdidas debido ala potencia disipada en laresistencia adicional.
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G.3.6. Arranque por variacion de la resistencia del estator.

Este método de arranque consiste en conectar €l motor a la linea mediante una resistencia
en serie en cada una de las fases. Las resistencias se pueden graduar en secciones para
limitar la corriente de arranque a un valor pretendido segun las normas de la compafiiay el
par que necesita la maquina de carga.

Con este método la corriente de arranque es proporcional alareduccion detensiony el par
lo es a cuadrado de la tension. Por lo tanto si se compara el funcionamiento del motor de
otra clase con resistencias de arranque para €l 65 % de tensién, la corriente de arranque
seria

» bBveceslacorriente nominal.
» 93 % dé par nominal.

Este gemplo muestra claramente que el efecto de las resistencias de arranque en €
arranque del estator es de aumentar la corriente de arranque, para un misSmo par con
respecto a la absorbida con la conexién estrella - delta o con autotransformador. Sin
embrago, tiene una ventaja 'y es que evita los transitorios de corriente, porque €l motor no
se desconecta de lalinea durante el periodo de arranque.

El arranque mediante resistencias proporciona una aceleracion suave puesto que la
velocidad del motor aumenta a medida que disminuye la corriente y se reduce la caida de
tension en las resistencias, aumentando, por tanto, la tension en los terminales del motor y
aumentando el par a medida que el motor acelera.

Cuando laresistencia tiene varios terminales se puede elegir el par de arranque mediante la
posicion del selector de las resistencias.

G.3.7. Seleccidén del método de arranque para motores de jaula.

El método mas sencillo y seguro de arrangue de un motor normal trifasico de jaula es €l
directo, que debe emplearse siempre que sea posible. Solamente debe emplearse el arranque
a tension reducida cuando no se pueda obtener de otra manera las caracteristicas referidas.
La otra posibilidad muy usada es €l arranque estrella - delta, excepto para los motores de
150 a 200 HP para los que se recomienda € arrangue autotransformador.

Dimensionamiento de la alimentacion de motores.
A continuacién se describen los criterios para redlizar €l dimensionamiento de una salida
destinada a la alimentacion de un motor eléctrico, asi como las recomendaciones para su

correcta gjecucion.

Es conveniente aclarar que dimensionar un circuito implica basicamente determinar la
seccién de los conductores del mismo a corriente nominal y los dispositivos de proteccion
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correspondientes. En el caso més general, para e dimensionamiento de los conductores
el éctricos se debe considerar |as etapas que se presentan a continuaci on:

»  Definir latensién nominal de aplicacion.

» Determinar la seccion del conductor por el criterio de "capacidad de conduccion de

corriente".

» Verificar laseccion del conductor por €l criterio de "corriente de cortocircuito™.

» Verificar laseccion del conductor por € criterio de "caida de tension”.

En particular, e célculo del

ramal alimentador de fuerza motriz es similar a

correspondiente a cualquier linea seccional, por lo tanto sera necesario conocer la corriente
nominal (que se obtiene de la potencia del motor y de la tensién de servicio) y lalongitud
del recorrido de los conductores. Se determina la secciéon de los conductores a corriente
nomina y se verifica principalmente que la caida de tension se encuentre dentro de los
valores exigidos por la reglamentacion que es del 3% del punto de alimentacién a punto

maés distante de la instalacion.

La eleccion para nuestra Planta de Asfalto es como sigue:

Nombre del equipo. HP Tipo de arranque | Tipo de motor
MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 1 2 pleno voltaje A
MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 2 2 pleno voltaje A
MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 3 2 pleno voltaje A
MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 4 5 pleno voltaje A
MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 10 pleno voltaje A
INCLINADA

MOTOR DE SECADOR ROTATORIO 1 30 voltaje reducido B
MOTOR DE SECADOR ROTATORIO 2 30 voltaje reducido B
MOTOR DE VENTILADOR 75 voltaje reducido B
MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 5 2 pleno voltaje A
MOTOR DE CANGILONES 10 pleno voltaje A
MOTOR DE BANDAS VIBRATORIAS 30 voltaje reducido B
MOTOR DE MEZCLADOR 1 100 voltaje reducido B
MOTOR DE MEZCLADOR 2 100 voltaje reducido B
MOTOR DE BOMBA DE ASFALTO 5 pleno voltaje A
MOTOR BOMBA DE ACEITE 5 pleno voltaje A
MOTOR DE COLECTOR DE POLVOS Y HUMEDAD 40 voltaje reducido B
MOTOR QUEMADOR 30 voltaje reducido B
COMPRESOR DE AIRE 5 pleno voltaje A
MOTOR DEL VIBRADOR 1 2 pleno voltaje A
MOTOR DEL VIBRADOR 2 2 pleno voltaje A
MOTOR DEL VIBRADOR 3 2 pleno voltaje A
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G.4. Motores y circuitos derivados.

Debido a la cantidad de motores y a los elementos que conforman un circuito derivado
completo, se vuelve poco practico repetir el mismo procedimiento para cada uno de ellos,
de esta forma se presenta a modo de gjemplo el siguiente motor a cual se le obtendran las
caracteristicas principales de cada uno de los elementos que conforman €l circuito derivado.

MOTOR DEL MEZCLADOR 1
CAPACIDAD 100 HP
CORRIENTE NOMINAL (dato de tabla) 124 A
CORRIENTE A ROTOR BLOQUEADO (dato de placa) | 758 A

G.4.1. Seleccion del calibre del conductor del circuito derivado del motor.
Los conductores del circuito derivado para suministrar energia eléctrica a un motor, deben

tener capacidad de conduccion de corriente no menor a 125% de la corriente eléctrica
nominal (de plenacarga).

| =1.251 ..
| =1.25x155=193.75Amp

De la Tabla G.4. De capacidad de corriente del conductor (THW) se elige el calibre 3/0
gue tiene una capacidad de conduccién de 200 A.
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TABLA G.4. DE CAPACIDADES DE CONDUCCION DE CORRIENTE PARA
CABLE DE COBRE VINICON* LS DE ALTA CAPACIDAD, DE TIPO THW /

THHW
Areadela No mas de 3 cables de un
Calibre seccion Cables de un conductor: conductor aislados (0 — 2000 V)
AWG 0 | transversal Aislados (0 — 2000 V), en tuberia, o cable de 3
KCM nominal instalados al aire. conductores o directamente
mm? Temperatura ambiente 30°C enterrados. Temperatura
ambiente de 30°C
75°C 90°C 105°C 75°C 90°C 105°C
14 2.082 30 40 20 20 25 30
12 3.307 35 48 25 25 30 35
10 5.260 50 65 35 35 40 45
8 8.367 70 90 50 50 55 60
6 13.300 95 115 65 65 75 85
4 21.150 125 155 85 85 95 105
3 26.070 145 180 100 100 110 125
2 33.620 170 210 115 115 130 145
1 42.410 195 245 130 130 150 165
1/0 53.480 230 290 150 150 170 188
2/0 67.430 265 335 175 175 195 215
3/0 85.010 310 390 200 200 225 245
4/0 107.200 360 450 230 230 260 285
250 126.700 405 505 255 255 290 320
300 152.000 445 565 285 285 320 355
350 177.300 505 635 310 310 350 388
400 202.700 545 685 335 335 380 420
500 253.400 620 780 380 380 430 477
600 304.000 690 870 420 420 475 525
750 380.000 785 985 475 475 535 590
1000 506.700 953 1175 545 545 615 680
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G.4.2. Proteccioén del circuito derivado.

El dispositivo de proteccién contra cortocircuitos y fallas de tierra de circuitos derivados
para motores, deben cumplir con:

» Debe ser capaz de soportar la corriente eléctrica de arranque del motor.
» Capacidad nominal o de gjuste.

Para el motor jaula de ardilla clase B, la corriente de arranque varia entre 4 y 5 veces la
corriente nominal. Tomando un valor de 6 se tiene lo siguiente:

| =6l
| =6x124x 0.65=483.6Amp

El factor de 0.65 se debe a que este motor cuenta con arrangque a voltaje reducido. Por 1o
tanto el valor de disparo del elemento de proteccion serd a partir de 483.6 A

G.4.3. Proteccion del Motor (sobrecarga).

Cada motor de servicio continuo de més de 746 W (1HP) debe protegerse contra sobrecarga
por uno de los medios siguientes:

1) Un dispositivo separado de sobrecarga que sea sensible a la corriente eléctrica del
motor.

La corriente eléctrica nomina o de disparo de este dispositivo no debe ser mayor que
los por cientos de la corriente de placa a plena carga del motor, como sigue:

MOTORES CON FACTOR DE SERVICIO INDICADO NO MENOR A 1.15 125%

Motores con indicacion de elevacion de temperatura no mayor a 40°C 125%

Todos |os demés motores 115%

2) Una proteccién térmica integrada al motor y aprobada para este uso con e motor
que protege, debe prevenir los dafios por sobrecalentamiento del motor, asi como
por fallas del arranque. La corriente eléctrica de disparo de la proteccion térmica del
motor no debe exceder los siguientes valores en por ciento sobre los valores de
corriente eléctrica a plena carga de los motores que seindican en laTabla G.5.:
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Corriente eléctrica a plena carga de motorestrifasicos de CA a 480V
Capacidad del motor Motor deinducgief)’lgn J;(ljl,ga(. A(il)e ardillay rotor
HP KW Factor de potencia
100% 90% 80%
2 1.492 34 3.74 4.25
3 2.238 4.8 5.28 6
5 3.73 7.6 8.36 9.5
7.5 5.595 11 12.1 13.75
10 7.46 14 154 175
15 11.19 21 231 26.25
20 14.92 27 29.7 33.75
25 18.65 34 374 42.5
30 22.38 40 44 50
40 29.84 52 57.2 65
50 37.3 65 715 81.25
60 44.76 77 84.7 96.25
75 55.95 96 105.6 120
100 74.6 124 136.4 155
125 93.25 156 171.6 195
150 111.9 180 198 225
200 149.2 240 264 300
250 186.5 302 332.2 3775
300 223.8 361 397.1 451.25
350 261.1 414 455.4 517.5
400 298.4 477 524.7 596.25
450 335.7 515 566.5 643.75
500 373 590 649 737.5
MOTOR A CARGA PLENA CUYA CORRIENTE ELECTRICA SEA 170%
MENOR 9 A
Motor a carga plena con corriente el éctrica de operaciéon entre 9.1y 20 A 156%
Motor a carga plena con corriente eléctrica de operacion mayor a20 A 140%
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La proteccion sera a distancia por lo tanto:

=1.25l
=1.25x 124 =155Amp

elementotérmico

elementotérmico

G.4.4. Capacidad de medio de desconexion.

L os medios de desconexién para circuitos de motores de tensién el éctrica nomina de 600 V
0 menos, deben tener una capacidad nominal no menor a 115% de la corriente eléctrica a

plena carga del motor.

| =115l
| =1.15x 124 =142.6Amp

La capacidad minima nominal del elemento de desconexion debe ser de 142.6 A

Debido a gque los valores obtenidos son de tipo tedrico resultado de valores tomados de
tablas que se incluyen en la Norma Oficial Mexicana. Para algunos elementos no se cuenta
con los valores exactos por lo tanto se toma el valor aproximado proporcionado por los

fabricantes.

Asi los resultados obtenidos para nuestro motor del mezclador son:

MOTOR MEZCLADOR 1

CAPACIDAD 100 HP
CORRIENTE NOMINAL 124 A
CALIBRE DEL CONDUCTOR POR FASE 3/0 AWG
PROTECCION DEL CIRCUITO DERIVADO | 483.6 A
CAPACIDAD MINIMA NOMINAL DEL 150 A
ELEMENTO DE DESCONEXION
PROTECCION DEL MOTOR POR 160 A

SOBRECARGA

Aplicando el mismo proceso a cada uno de los motores, se obtienen los resultados que se

muestran a continuacion.
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_ 3 Prote_zcci{)n contra corriente Cﬁgxﬁ:}d %X"d" rea_ctancia lcc
Selez:ﬁlltj))nado Pro;f’(E)(r:‘laocr;l ::;:tra cortOC|r(t:iL‘13|:?ay falla a roitior i subtﬁgfcl)tgéadzn los del
(circuito derivado) bloqueado deeslggeer:(ti?’)r??A) induccion motor
MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 1 2 4.25 204 22 3.91 15.45 22
MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 2 2 4.25 20.4 22 3.91 15.45 22
MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 3 2 4.25 20.4 22 3.91 15.45 22
MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 4 S 9.5 45.6 48 8.74 15.83 48
:\lflgll:ﬁ\ligi SRS UANS MO/ B OIS 7.5 13.75 66 66.5 12.65 16.54 66.5
MOTOR DE SECADOR ROTATORIO 1 30 50 156 227 46 17.62 227
MOTOR DE SECADOR ROTATORIO 2 30 50 156 227 46 17.62 227
MOTOR DE VENTILADOR 75 120 374.4 567 110.4 16.93 567
MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 5 2 4.25 20.4 22 3.91 15.45 22
MOTOR DE CANGILONES 7.5 13.75 66 66.5 12.65 16.54 66.5
MOTOR DE BANDAS VIBRATORIAS 30 50 156 227 46 17.62 227
MOTOR DE MEZCLADOR 1 100 155 483.6 758 142.6 16.36 758
MOTOR DE MEZCLADOR 2 100 155 483.6 758 142.6 16.36 758
MOTOR DE BOMBA DE ASFALTO S 9.5 45.6 48 8.74 15.83 48
MOTOR BOMBA DE ACEITE 5 9.5 45.6 48 8.74 15.83 48
'\H/IL(J)I\-I/I-ESA%E COLECTOR DE POLVOS ¥ 40 65 202.8 303.2 59.8 17.15 303.2
MOTOR QUEMADOR 30 50 156 227 46 17.62 227
COMPRESOR DE AIRE 5 9.5 45.6 48 8.74 15.83 48
MOTOR DEL VIBRADOR 1 2 4.25 20.4 22 3.91 15.45 22
MOTOR DEL VIBRADOR 2 2 4.25 20.4 22 3.91 15.45 22
MOTOR DEL VIBRADOR 3 2 4.25 20.4 22 3.91 15.45 22
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G.4. Cédula del cable y Conduit.

Laceduladel cable es seleccionado conforme a las tablas proporcionada ala NOM-001-
SEDE-1999-INSTALACIONES ELECTRICAS, enlatablaG.4.3 setienelacorriente

nominal conforma alos HP de cada motor conforme a cada factor de potencia, y en base a
este factor se le da un margen de 1.25 para poder obtener asi la ampacidad, que en base a
este dato y con forme alatabla G.4.1, siendo un cable THW se escoge €l calibre conforma
ala capacidad de conduccion del cable .Ademés conforme alatabla G.4.2. Se mostrara el

nuimero de conductores permitido en el tubo metalico y no debera superar € por ciento

especificado en latablay este se harareferenciaen e diagrama unifilar la céduladel cable

y el conduit. En resumen en latabla G.4.4 esta en resumen |os valores obtenidos,

TablaG.4.1

Capacidad de conduccién de
corriente(A) THW

Ampacidad

Calibre

20

14

25

12

35

10

50

65

85

100

115

130

R IN W [~ [0 |0

150

1/0

175

2/0

200

3/0

230

4/0

255

250

285

300

310

350

335

400

380

500

420

600

460

700

475

750

490

800

520

900

545

1000

590

1250

625

1500

650

1750

665

2000
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de conductores en tubo conduit metalico semipesado
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TablaG.4.3

Ampacidad Calibre del
Seleccionado | Consumo In | Consumo In | del conductor | conductor
(HP) @ fp=100 @ fp=80 fp =80 por fase*
MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 1 2 3.4 4.25 5.3125 12
MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 2 2 3.4 4.25 5.3125 12
MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 3 2 3.4 4.25 5.3125 12
MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 4 5 7.6 9.5 11.875 12
MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA INCLINADA 7.5 11 13.75 17.1875 12
MOTOR DE SECADOR ROTATORIO 1 30 40 50 62.5 6
MOTOR DE SECADOR ROTATORIO 2 30 40 50 62.5 6
MOTOR DE VENTILADOR 75 96 120 150 1/0
MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 5 2 3.4 4.25 5.3125 12
MOTOR DE CANGILONES 7.5 11 13.75 17.1875 12
MOTOR DE BANDAS VIBRATORIAS 30 40 50 62.5 6
MOTOR DE MEZCLADOR 1 100 124 155 193.75 3/0
MOTOR DE MEZCLADOR 2 100 124 155 193.75 3/0
MOTOR DE BOMBA DE ASFALTO 5 7.6 9.5 11.875 12
MOTOR BOMBA DE ACEITE 5 7.6 9.5 11.875 12
MOTOR DE COLECTOR DE POLVOS U HUMEDAD 40 52 65 81.25 2
MOTOR QUEMADOR 30 40 50 62.5 6
COMPRESOR DE AIRE 5 7.6 9.5 11.875 12
MOTOR DEL VIBRADOR 1 2 3.4 4.25 5.3125 12
MOTOR DEL VIBRADOR 2 2 3.4 4.25 5.3125 12
MOTOR DEL VIBRADOR 3 2 3.4 4.25 5.3125 12
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TABLA G.44.

Capacidad del motor Corriente Eléctrica a plena carga de ampacidad del conductor
motores trifasicos de c.a. a 460V 1=1.25*In
HP KW Factor de potencia Factor de potencia
100% 90% 80% 100% 90% 80%

2 1.492 3.4 3.74 4.25 4.25 4.675 5.3125

3 2.238 4.8 5.28 6 6 6.6 7.5

5 3.730 7.6 8.36 9.5 9.5 10.45 11.875
7-1/2 27798.198 11 12.1 13.75 13.75 15.125 17.1875

10 7.460 14 15.4 17.5 17.5 19.25 21.875

15 11.190 21 23.1 26.25 26.25 28.875 32.8125
20 14.920 27 29.7 33.75 33.75 37.125 42.1875
25 18.650 34 37.4 42.5 42.5 46.75 53.125
30 22.380 40 44 50 50 55 62.5
40 29.840 52 57.2 65 65 71.5 81.25
50 37.300 65 71.5 81.25 81.25 89.375 101.5625
60 44.760 77 84.7 96.25 96.25 105.875 120.3125
75 55.950 96 105.6 120 120 132 150
100 74.600 124 136.4 155 155 170.5 193.75
125 93.250 156 171.6 195 195 214.5 243.75
150 111.900 180 198 225 225 247.5 281.25
200 149.200 240 264 300 300 330 375
250 186.50 302 332.2 3775 3775 415.25 471.875
300 223.800 361 397.1 451.25 451.25 496.375 564.0625
350 261.100 414 455.4 517.5 517.5 569.25 646.875
400 298.400 477 524.7 596.25 596.25 655.875 745.3125
450 335.700 515 566.5 643.75 643.75 708.125 804.6875
500 373.000 590 649 737.5 737.5 811.25 921.875
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G.5. Diagrama unifilar.
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G.6. Circuito de control de motores a voltaje pleno, a voltaje
reducido, celdas de peso y shutters.

En € desarrollo de los circuitos de control estan relacionados con la descripcion funcional
(APENDICE E) & cua muestra a partir de que boton es pulsado y la accidn que es tomada,
esta accion ya se describi6 previamente, aqui solo se muestra €l circuito de control.

Para poder desarrollar este circuito primeramente se eligidé que motores son controlados a
pleno voltaje y cuaes a voltge reducido (por medio de autotransformador), esto es
conforme a su potencia e inercia (previamente escrito en este apéndice). Asi también se
mostraran el control de las vélvulas para € accionamiento de los shutters, tanto para las
tolvasy celdas de peso.

Este tipo de control es manual a base de botoneras.
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Apéndice H: Estudio de Corto Circuito y
Proteccion de Sistemas Industriales.

En los problemas de disefio de instal aciones el éctricas se requiere conocer los valores de las
corrientes de cortocircuito para distintas aplicaciones como son: €l disefio de la proteccion,
la determinacion de las caracteristicas de los equipos de proteccion y el disefio de las redes
detierraentre otros.

Cuando ocurre un cortocircuito, se presentan situaciones inconvenientes gue se manifiestan
con distintos fendmenos, como son:

1. En €l punto de la falla se puede presentar un fendmeno de arco eléctrico o
fusion de los metal es mismos.

2. Las corrientes de cortocircuito circulan de las fuentes (alimentacién de la
red y maquinas rotatorias) hacia el punto de lafalla.

3. Todas las componentes de la instalacion por donde circulan las corrientes de
cortocircuito se ven sujetas a esfuerzos térmicos y dinamicos, estos varian
con el cuadrado de la corriente (1%) y de la duracion de lamisma (seg.).

4. Las caidas de voltgje en el sistema estan en proporcion ala magnitud de las
corrientes de cortocircuito. La caida de voltagje maximo se presenta en €l
punto de ocurrencia de la falla (es précticamente cero para €l valor maximo
defala).

H.1. Fuentes de cortocircuito.

Cuando se hace un estudio para determinar la magnitud de las corrientes de cortocircuito,
es muy importante que se consideren todas las fuentes de cortocircuito y que las
caracteristicas de las impedancias de estas sean conocidas. Las fuentes de cortocircuito son
principalmente |as siguientes:

1. Losgeneradores.

2. Losmotores sincronos.

3. Los motores de induccion.

4. Lacompaiiasuministradora de energia eléctrica.

L as suposiciones mas usuales en el estudio de cortocircuito.

En la mayoria de estudios se hacen algunas simplificaciones basados en ciertas
Suposiciones como |as siguientes:

< El voltgje equivalente de Thevenin en e punto de lafalla se puede tomar como 1 pu
0 100% del voltaje nominal.

% Lacapacidad en KVA de los transformadores autoenfriados, debe ser |a base para el
calculo de la corriente a plena carga, a menos que se indique o contrario.
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X/

%+ Se pueden despreciar las corrientes de prefalay las componentes armonicas de las
corrientes de cortocircuito.

¢+ Todas las cargas dinamicas se consideran que estan en operacion cuando ocurre la
fala

++ Los motores de induccion pequefios se pueden despreciar por su poca aportacion a
lafalla

++ Despreciando la componente resistiva de la impedancia equivalente de Thevenin

resulta un estudio de cortocircuito méas conservador, que si se incluyera.

Lostiposdefallay el concepto de asimetria.

En los sistemas eléctricos, analiticamente, para los estudios de cortocircuito se consideran
los siguientes tipos de fallas:

» Cortocircuito trifasico.

» Cortocircuito entre fases.

» Cortocircuito de fase atierra.

» Cortocircuito de dos fases atierra

El cortocircuito mas comin es e de fase a tierra o monofasico, representando
aproximadamente 85% del total de las fallas. La falla trifasica representa el caso més
severo para todo equipo eléctrico, y es por esta razon que las normas el éctricas establecen
que para probar un equipo contra cortocircuito se utilice una falla trifésica, ya que es la
nica gue se considera por ser la que somete al equipo a mayor esfuerzo.

En las instalaciones industriales para determinar la capacidad interruptiva de los
dispositivos de proteccion se debe tomar en cuenta la asimetria de la onda de corriente de
cortocircuito trifasica.

TOTAL
DC SHORT-CIRCUIT
COMPONENT a CURRENT

DEGREES

90 180 270 360 450 540

5\,//& f

NN 77

630

e T

0 Va Ve Y 1 1% 12

AC CYCLES:

COMPONENT b
(SYMMETRICAL)

1%
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La simetria 0 asimetria de la corriente de cortocircuito depende principalmente de los
siguientes factores:

a) El instante en que se produce lafalla con relacion ala onda de voltgje del sistema.
b) Larelacion delareactanciaalaresistenciadel sistemaen el punto de lafala (X/R).

La onda de corriente es completamente asimétrica cuando la falla se produce en €
momento en que la onda de voltaje se encuentra en su maximo punto, y es completamente
simétrica cuando en el momento de lafallala onda de voltaje pasa por su cero.

El efecto de asimetria en unainstalacion industrial siempre esta presente en mayor 0 menor
grado, y se manifiesta en un incremento en el valor de la corriente de cortocircuito
simétrico, expresandose por un factor de asimetria (FA):

| ccns = FAX

Donde:

lccas = Corriente de cortocircuito asimétrica.

lces = Corriente de cortocircuito simétrica.
FA = Factor de asimetria.

La corriente de cortocircuito simétrica se obtiene de los métodos conocidos de cédlculo de
cortocircuito. El factor de asimetria (FA) depende basicamente de la relacion X/R en €
punto de lafallade lainstalacion.

Estos factores, aplicados a fusibles e interruptores en bago voltge, ayudan a calcular la
capacidad interruptiva del primer ciclo en estos equipos.

H.2. Capacidades interruptivas para fusibles e interruptores de
bajo voltaje.

Para fusibles e interruptores en baja tension, por lo general, solo se considera €l primer
ciclo de la corriente de cortocircuito, por lo que la reactancia subtransitoria es la Unica que
se usa para los generadores y para los motores (suponiendo que se conozca este dato);
suposicion que no siempre es valida para motores de baja tension.

Cuando la contribucion a la falla del motor equivalente en baja tension no se puede
calcular, debido alafalta de datos, se puede usar la siguiente regla:

Im =5 x (Suma de las corrientes nominales de |os motores conectados al bus fallado).

Paralos célculos de cortocircuito que permitan dimensionar |a potencia de los interruptores
de bagja tension, no se requiere considerar la relacion X/R. La corriente de cortocircuito
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simétrica (subtransitoria) se puede usar directamente, ya que se dispone de amplios
margenes en las capacidades comerciales de |os interruptores; sin embargo, existen algunas
excepciones gque se indican a continuacion:

1. Generacion local a voltge de los interruptores, en capacidades mayores de 500
KVA.

Transformadores tipo seco o cargas, en tamarios de 250 KVA y mayores.

Cualquier tipo de transformador de 2500 KVA o mayor.

Lared eléctricadel sistema de alimentacion.

Transformadores con impedancias superiores alos voltagjes normalizados.

Reactores limitadores de corriente a voltaje del interruptor sobre € lado de la
fuente.

Buses ducto limitadores de corriente a voltaje del interruptor sobre €l lado de la
fuente.

SOk wd

~

En el caso de los fusibles, se puede tener, ya sea la corriente simétrica a la capacidad de
corriente total. Si el fusible se dimensiona sobre la base de la corriente total, se especifica
un factor de multiplicacion, de acuerdo alo siguiente:

» Factor de multiplicacién: 1.55 en la mayoria de los casos.

» Factor de multiplicacién: 1.20 para casos especiales.

L os casos especial es son:

1. Loscortocircuitos en redes de distribucion.
2. Losfusiblesde potencia.

Los casos especiales se aplican solo si se consideran distantes de la generacion, la relacion
X/R esmenor que 4y latensiéon del sistemade 15 KV o menor.

H.3. Proteccion de sistemas industriales.

Uno de los aspectos importantes en el disefio de sistemas eléctricos, que tiene relacién con
la continuidad del servicio, es la seleccion y coordinacion de protecciones que la hagan
segura, tanto desde el punto de vista de sus principales componentes, como de los bienes'y
las personas que van arelacionarse con ella

Estas componentes a proteger son |las siguientes:
» Motores eléctricos.

» Transformadores de potencia.
» Cables de potencia.
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L os dispositivos de proteccion con |os que se protegen estos componentes son:

» Fusibles.
» Interruptores termomagnéticos y Electromagnéticos.
» Relevadores de sobrecorriente.

Los elementos de proteccion permiten detectar condiciones anormales definidas e
interrumpir la alimentacion eléctrica a circuito bgjo falla. Para la seleccion de dichos
elementos se deben considerar |os siguientes parametros caracteristicos:

e Tension nominal dd circuito a proteger: Latension nominal no debe ser inferior
alatension nominal del circuito eléctrico.

e Cantidad de polos: Pueden ser unipolares, bipolares, tripolares o tetrapolares, de
acuerdo a circuito involucrado.

e Corriente nominal: Es la corriente que soporta en forma ininterrumpida con una
temperatura ambiente de hasta 30 °C.

e Corriente de cortocircuito: La capacidad de ruptura del interruptor deberd ser
mayor 0 a menos igual a la corriente de cortocircuito presunta o calculada en el
punto a proteger.

En las instalaciones donde la corriente de cortocircuito exceda la capacidad de interrupcién
del elemento de proteccion, debera considerarse €l uso asociado a mismo de limitadores de
corriente parareducir la magnitud y duracién de la corriente de cortocircuito.

H.3.1. Proteccion de motores eléctricos.

L os aspectos importantes a considerar en la seleccion de las caracteristicas de la proteccion
de los motores eléctricos se obtienen de lallamada curva del perfil de corrientes para motor
el éctrico, en donde aparecen |os siguientes conceptos:

a) Corriente aplenacarga.

b) Corriente de magnetizacion.
c) Corriente arotor bloqueado.
d) Tiempo de aceleracion.

€) Tiempo de atascamiento.

Para la proteccion de los motores se emplean:
» Fusibles.

» Interruptores termomagneéticos, el ectromagnéticos o de estado sdlido.
» Reléstérmicos (relevadores de sobrecorriente).

La actuaciéon de cualquiera de estos elementos obedece a una banda (dependiendo la

operacion de la temperatura ambiente y del estado de carga previo) que esta acotada por
una curva de funcionamiento de minimay otra de maxima.
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H.3.1.1. Fusibles.

Para la seleccion de los fusibles puede emplearse una tabla que da la intensidad de los
mismos en funcion de laintensidad de los motores a plena carga. Asi mismo, hay que tener
en cuenta que los fusibles deberén poseer una caracteristica de fusiéon del tipo AM, con una
caracteristica especialmente "retardada’. Estos fusibles se usan especiamente para la
proteccion de motores asincronicos con rotor en jaula, debido a que soportan |los picos de
corriente que estos absorben en el arranque.

Como su operaciéon depende de la generacion de calor por efecto Joule, se obtiene una
caracteristica de fusion intensidad-tiempo del tipo inversamente proporcional, de manera
gue ante una elevada corriente opera en un tiempo muy reducido, y ante una corriente
ligeramente superior alanominal opera en un tiempo mas prolongado.

H.3.1.2. Relés térmicos.

Los relés térmicos (0 simplemente térmicos) constituyen un método indirecto de proteccién
ya que operan en funcion de la corriente que el motor estd tomando de lared. En base aella
evala un determinado estado de calentamiento de |os arrollamientos del motor.

El relé térmico es un excelente medio de proteccion, pero no protege al motor cuando €l
calentamiento de éste se produce por causas gjenas a la corriente que esta tomando de la
red. En esos casos, se recomienda €l uso de sensores en los bobinados del motor, capaces
de medir exactamente la temperatura interna del mismo y de un equipo que analice €l
estado de temperatura del motor y decida en consecuencia. En el caso particular de falta de
fase, el motor se calientay hay un aumento en el consumo de corriente, lo cudl hace actuar
al térmico.

L as curvas de desconexion del térmico deben seguir 1o més cerca posible las variaciones de
la corriente que éste toma de la red. Cuanto mayor es esta corriente mas rapido actlian estos
relés (caracteristica de tiempo inverso como los fusibles).

H.3.1.3. Interruptores termomagnéticos.

Generamente, 10s interruptores automaticos combinan varios sistemas de proteccion en un
solo aparato. Los mas utilizados son los termomagnéticos. Poseen tres sistemas de
desconexién: manual, térmico y magnético. Cada uno puede actuar independientemente de
los otros, estando formada su curva de disparo por la superposicion de ambas
caracteristicas, magnéticay térmica.

M ecanicamente, estos interruptores disponen de desconexion libre, es decir, que cuando se
produce una desconexidén, ya sea por sobrecarga 0 cortocircuito, €l aparato desconecta
aunque se sujete la manecilla de conexién. Para los bipolares o tripolares, cuando una fase
es afectada la desconexion se efectia simultaneamente en todos los polos mediante
transmision interna. Para evitar la destruccion de alguno de los el ementos de la instalacion
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se puede efectuar una combinacion de dispositivos para aprovechar las bondades de cada
uno de €llos.

H.3.4. Proteccion de cables de potencia.

Los cables de potencia se deben proteger en forma semejante a la proteccion de un
transformador de potencia; es decir, se obtienen |os puntos para trazar su curva de dafio, y a
partir de esta, la curva del dispositivo de proteccion usado debe quedar debgjo. Para trazar
la curva de dafio del cable, se usa la informacién proporcionada por el fabricante, o en su
defecto, se aplican las siguientes formulas:

( ! jz(t)f 0.0297Log,,| t + 259

: — ac =0. 00| 7 mr oy

Para conductores de cobre: CM Jio | (to +234.5)

[ ! jz(t)f 0.0125L {1 +2281)

- - ac = 0. 09| 7 oog 1\

Para conductores de aluminio: CM 91 (t, +228.1)
Donde:

I Corriente que circula por & conductor (A).

CM = Seccion o calibre del conductor en circular mil.

t = Tiempo en que circulala corriente (seg.).

to = Temperaturainicia antes de un cambio de corriente (°C).

tf = Temperaturafinal de un cambio de corriente (°C)

fac = Relacion del efecto piel o superficia o relacion de C.A. aC.D.

Por lo general, la curva de dafio de un cable de potencia se traza para dos valores o puntos
dereferencia: t = 10 seg., y t = 0.1 seg., conocida el area de un conductor en CM, que se ha
determinado previamente de acuerdo a los procedimientos de calculo por ampacidad y por
caida de voltaje, el valor de la corriente en funcidn del tiempo, a partir de las expresiones
anteriores, es:

\/ 0.0297 t. +234.5

_ = 0 x
Para cobre: t x fac Yo t, +2345
I 0_0125| t, +228.1

— = o] X
Para auminio: t x fac 1o t, +228.1

H.3.5. Proteccion de los transformadores de potencia.

Los transformadores de potencia aparecen en los sistemas industriales en la subestacion
principal o primaria, 0 bien, en las subestaciones secundarias. Se aplica hormamente la
proteccion contra sobrecorriente, y dependiendo de la capacidad, se puede aplicar también
la proteccion diferencial.
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Para aplicar la proteccion contra sobrecorriente, se establece una diferencia por nivel de
voltgje en los devanados del transformador, de modo que en tensiones de 600 V 0 menores,
se aplican los conceptos para instal aciones eléctricas dadas en la norma NOM — SPEOOL —
1999 y paratensiones mayores se aplicalanorma ANSI / |IEEE 657.13.

H.3.5.1 Curva ANSI.

Esta curva representa la maxima capacidad que puede soportar un transformador sin sufrir
dafio, cuando sea sometido a un esfuerzo mecanico y térmico ocasionado por una corriente
de cortocircuito. Para trazar esta curva ANSI es necesario clasificar |os transformadores por
categorias, como se muestraen laTabla H.1.

CATEGORIASDE TRANSFORMADORESKVA NOM. DE PLACA

CATEGORIA MONOFASICOS TRIFASICOS
I 5-500 15-500
[ 501 - 1667 501 -5 000
1 1668 — 10 000 5001 — 30 000
v Arribade 10 000 Arribade 30 000

Las formas de las curvas ANSI para cada una de estas categorias son las siguientes:

(seg.) 4 t (seg.)

; n
> >

1 (A) 1 (A)
CATEGORIA | CATEGORIA I, 11, 1V
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Los numeros sobre las curvas se conocen como puntos ANSI y se deben calcular de
acuerdoaloindicadoenlaTablaH.2.

PUNTOSDE LA CURVA ANS|

CATEGORIA DEL
PUNTO AN ORMADOR TIEMPO (SEG) CORRIENTE (A)
I 1250/ Zt* FAx Ipc/Zt
1 T 2 FAx Ipc/Zt
I, v 2
I 4.08 FAx0.71P¢
zt
2
I, 1Iv 8.0
I 2551(7t? ) FAx 0.7 'P°
zt
3
I, v
4 RN 50 5Ipc x FA
Donde:

Zt =Impedancia del transformador en p.u. en base alos KVA con enfriamiento basico (OA)
Zs =Impedanciadel transformador en p.u. en base alos KVA con enfriamiento bésico (OA)
Ipc = Corriente a plena cargadel transformador cal culada con la potencia basica (OA)

FA = Factor ANSI que depende de la conexidn (para transformadores trifasicos).

Cuando se calculan los puntos ANSI, de acuerdo a las expresiones de la Tabla H.2, se debe
verificar que laimpedancia de los transformadores (Zt) no sea menos que laindicadaen la

TablaH. 3.

IMPEDANCIASMINIMAS

MONOFASICO TRIFASICO IMPEDANCIA MINIMA Zt EN PU EN BASE
KVA KVA A LOS KVA DEL TRANSFORMADOR

5-25 15-75 0.025

37.5-100 112.5-300 0.0286

167 - 500 500> 0.04
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Ademas, dependiendo de la conexion del transformador, se aplica €l llamado FACTOR
ANSI (FA), dadaenlaTablaH.4.

FACTORESANS! (FA)

CONEXION DEL FACTOR
TRANSFORMADOR ANSI
Delta— Delta 0.87
Delta— Estrella aterrizada 0.58
Delta— Estrella 1
Estrella aterrizada— Estrella 1
Estrella— Estrella 1
Estrella— Delta 1
Estrella aterrizada - Delta 0.58

H.3.5.2 Limites NEC (National Electric Code).

El NEC proporciona los limites maximos regueridos para la proteccion contra
sobrecorriente de transformadores. En la Tabla H.5. Se resumen estos limites expresados
en por ciento, tomando como base la corriente nominal del transformador.

LIMITESNEC
PRIMARIO SECUNDARIO
Impedancia . .
del Voltge I'?] {grsrtj ciglr ?l?gi?ed(f Ajuste del Capac. Interruptor o
Transform. V) %] F::) Inc interrup. % Ipc | fusible % Ipc fusible % Ipc
(Z%) p pc.
TODAS 250 250 | @ -
Arriba
Z<6 de 600 600 300 300 200 125
vV
6<Z <=10 400 300 250 250 125
TODAS 125 125 | e | e | e
Z<=6 600V o 250 250 | e | e 125
menos 600 10 o R R (R *
400 400 | e e *
------- Significaque no lleva proteccion.
* Proteccion térmica coordinada.
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H.3.5.3 Capacidad de Sobrecarga.

La capacidad de sobrecarga de un transformador es la potencia adicional que puede
absorber y que depende de sus factores de elevacion de temperaturay de enfriamiento. Esta
capacidad se obtiene multiplicando la corriente a plena carga (Ipc) por los factores de
temperatura, que son valores de disefio, y en formaindicativa se dan en laTabla H.6.

CAPACIDAD DE SOBRECARGA DE TRANSFORMADORES

TIPO DE

CAPACIDA

ENFRIAMIENT

TRANSFORMADO D 0 IELIPERITIRA
R KVA TIPO | FACTOR | ELEVACION | FACTOR
Seco <2500 AA 1 150 °C 1
<2500 OA 1 55/ 65 °C 112
65 °C 1
<500 FA 1 55/ 65 °C 112
65 °C 1
Centro de carga
>500 FA 1.15 55/ 65 °C 112
<2000 65 °C 1
>2000 FA 1.25 55/ 65 °C 112
<2500 65 °C 1
OA 1 55/ 65 °C 112
65 °C 1
. 112
Subestacion primaria = = S5/65°C
55 °C 1
FOA 1.67 55/ 65 °C 1.12
55 °C 1
AA = Enfriamiento por aire.
FA = Enfriamiento por circulacion forzadade aire.
OA = Enfriamiento por aceitey aire.

FOA = Enfriamiento por aceitey aire con circulacion forzada de aceite.
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H.5.3.4. Punto de Magnetizacion.

Este es una aproximacion de efecto que produce la corriente de magnetizaciéon en el
transformador, este punto es variable y depende principalmente del magnetismo residual y
del punto de la onda del voltaje de energizacién aplicado cuando se energiza el
transformador. La corriente de magnetizacion de un transformador se considera como un
multiplo de la corriente nominal, que varia de acuerdo con la capacidad nominal del mismo,
como seindicaen laTabla H.7. El tiempo de duracion de la corriente de magnetizacion es
siempre de 0.10 seg.

MULTIPLOS PARA CORRIENTE DE MAGNETIZACION
CAPACIDAD DEL MULTIPLO DE LA CORRIENTE
TRANSFORMADOR KVA NOMINAL (Ipc)
<=1500 8
1500< = KVA < 3750 10
3750< = KVA 12

H.6. Cortocircuito (Capacidades de interrupcién de los
elementos de proteccion)

Para redlizar €l estudio de cortocircuito se debe contar con una representacion simplificada
del sistema bajo estudio (diagrama unificar), donde se indique las principal es caracteristicas
de los elementos que |o conforman.

Existen diversos métodos por los cuales se puede obtener e valor del cortocircuito, sin
embargo el mas utilizado y que se usara en este estudio es el método en por unidad.

Tomando como base de potencia la capacidad del transformador y como base de voltaje la
proporcionada por el secundario del transformador.

S, =1000 [KVA ]
V, =480 [V ]
1000

|, = %  _1203 [A

®  ./3(0.48) LA]

Debido a que generalmente el valor de laresistencia es muy peguefio en comparacion con
el delareactancia, seaceptaZ= X
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Pcc =100 MVA]
S co o 100000 _ 100

Para el sistema

>_< sist = i =0.01
100

KVA =1000
Para €l transformador . X%=55*

Xt=°_0055
100

Motores, tomando el conjunto se estima una X =0.25, referida a la potencia total del
conjunto
484 [HP ] = 484 [ KVA ]

~0.25(1000)
484

>

m =0.517

H.7. Diagrama de impedancias.

X tot = 20650517 _ ) ooy
0.065 + 0.517
lcc= % -17.319
0.05774

Corriente de corto circuito simétrico.

lcc= I cox |, =17.319(1203) = 20834[ A]
KVAcc = -/3VIce = /3(0.48)(20834) = 17321 KVA]

Vaor maximo o de choque.

Ich =1.8./2lcc =1.8./2(20834) = 53035 A]

Para obtener |a capacidad interruptiva de |os elementos de proteccion.

X tot = 0.05774 = Xtot% = 5.774
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tran
por lo tanto:

on se encuen

7

Con ayuda de la Grafica 1 y suponiendo que los elementos de protecci

gjustados a un tiempo de retardo de 0.2 seg. Se tiene un factor F de aprox. 8.5

Capacidad de ruptura.

Ir =8.51 , =8.5(1203) =10225.5 A]

e

. i
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H.8.Coordinacion de protecciones.

H.8.1 Coordinacién de proteccién del motor y su circuito derivado.

Para |a coordinacion de protecciones tomaremos el motor de mayo caballagje, que en nuestro
caso es de 100 Hp con los siguientes datos:

MOTOR tiempo corriente
100 HP 0 0

480 Y 0.1 867.152
124 Inom. 0.2 492.7
758 Irb 5 488.15
10 tac[s] 8 483.6
1334.08 Imag(0.1 seq) 10 124
483.6 larr 12 124
492.7 larr2 13 124
867.152 Imag2 14 124
418.795 Inom1 15 124

Utilizando un cable que soporte la capacidad de corriente, que previamente seleccionado
fue del calibre 3/0.

3/0 AWG
200 Inom
75 to[°C]
150 tf[°C]
1.3 fac
10 t[s]
0.1 t[s]
Y su proteccion termomgnética:
124 In
155 11
525 larr
930 Icc
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Obteniendo la siguiente gréfica:

s
[
m

g O - = o=

t [=]
-
m

—_—
—

COORDINACION DE PROTECCION PARA EL MOTOR Y SU CIRCUITO DERIYADO

—_—

———
—_—
—_— —

Area de trazado

1] 150 300 450 &00 TS0

1050 1200 1350 1500 1650 1500 1950
1[Al

—— CURYA DEL PEFFIL DE CORRIEMTES DEL MOTOR

— CURYA DE DARO DEL CONDUCTOR

= «CLUR%A DE FUNCIONAMIENT O DEL ELERMENT O DE PROTECCION

El cual la grafica nos muestra como esta bien protegido el motor, asi como la proteccién no
se accionara a arranque, y € conductor seleccionado, también esta protegido y fuera de

rango para un posible dafio.
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H.8.2 Coordinacién de proteccion del transformador y el CCM.

A continuacion se dara la curva de proteccion del transformador y e CCM, tomando los
datos ya previamente cal culados en sus apéndices correspondientes.

Del CCM.
CCM
632.2 In (A)
991.8 larr
1745.568 Imag
Del transformador:
TRANSFORMADOR
CORRIENTE | TIEMPO
PUTTO 20047 2
PU;'TO 14033 4.08
PU';'TO 14033 9.18
PUZ'TO 6014 50
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Curva de dano del transformador.

1 SE 111 166 221
Cientos

LAY
— CURYA DE OAFD DEL TRANSFORMADOR — SO

Por lo que respecta a la gréfica obtenida podemos observar que esta sobrada la proteccién
del transformador con respecto al CCM.
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|. REGULACION DE VOLTAJE.

I.1. Motores operando a corriente nominal.
CASO 1: Con todos los motores operando a corriente nominal.

Corriente total utilizada por |os motores:
lwror =632.20A]

I mtot = 8322 _ g 506
1203

AV = | mtot x X sist = 0.526 x 0.065 = 0.03419

V =1-0.03419 = 0.9658
1—0.9658

%R=""""x100=3.54%
0.9658

3.54% < 5%, Como |o establece la norma, por o tanto se cumple la regulacion con todos
los motores operando a corriente nominal.

|.2. Motores operando a corriente nominal y arranque del motor
mayor.

CASO 2: Con motores operando a corriente nominal y arranque del motor mayor.

P =100[HP ]
Motor mayor Inom =124[A]
larr = 483 .6[ A]

Otros motores lom =508 .2[ A]
Corriente total Itot=4836+5082=991 A]
991.8

| tot = o="° = 0.8244
1203

AV =0.8244 x 0.065 = 0.05358

V =1- 0.05358 = 0.9464
1-0.9464

%R="—"—"-x100=5.66%
0.9464
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5.66% < 15%, Como lo establece la norma para el arranque de motores.

Y también se muestra en las tablas anexas las caidas de voltaje deben de ser menor del 5%.
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Nombre del equipo "

MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 1

Nombre del equipo ”

MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 2

TAG SILO2.MOTS5.
Calibre del #12
conductor

Resistencia del conductor

6.5 [Ohm/km]

TAG SILO1.MOT4.

conduster

Resistencia del conductor 6.5 || [Ohm/km]

Namero del circuito || Al A2 A3
Unidad Cantidad Cantidad Cantidad

Corriente | (A) 3.2 3.2 3.2

Longitud L (m) 25 25 25

Resistencia R (Q) 0.325 0.325 0.325

Dif de voltaje AV \% 1.04 1.04 1.04

Voltaje \% 1.04 1.04 1.04

Aceptado Si Si Si

Nombre del equipo || MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 3

TAG SILO3.MOT6.

o

Resistencia del conductor 6.5 [Ohm/km]

Namero del circuito || A7 A8 A9
Unidad Cantidad Cantidad Cantidad

Corriente | (A) 3.2 3.2 3.2

Longitud L (m) 25 25 25

Resistencia R () 0.325 0.325 0.325

Dif de voltaje AV \Y 1.04 1.04 1.04

Voltaje \% 1.04 1.04 1.04

Aceptado Si Si Si

Numero del circuito “ Ad A5 A6
Unidad || Cantidad || Cantidad || Cantidad
Corriente [ (A) 3.2 3.2 3.2
Longitud L (m) 25 25 25
Resistencia R ()] 0.325 0.325 0.325
Dif de voltaje AV \% 1.04 1.04 1.04
Voltaje \% 1.04 1.04 1.04
Aceptado Si Si Si
Nombre del equipo || MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 4
TAG SILO123.MOT7.
conduztor #12
Resistencia del conductor 6.5 [Ohm/km]
Namero del circuito | A10 A1l A12
Unidad || Cantidad || Cantidad || Cantidad
Corriente | (A) 3.2 3.2 3.2
Longitud L (m) 25 25 25
Resistencia R (9) 0.325 0.325 0.325
Dif de voltaje AV \Y 1.04 1.04 1.04
Voltaje \% 1.04 1.04 1.04
Aceptado Si Si Si
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Nombre del equipo

MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA

INCLINADA

Nombre del equipo

MOTOR SECADOR ROTATORIO 1

TAG BT.INCLI1.MOTS8.
Calibre del #12
conductor

TAG SEC.ROT1.MO9,
Calibre del 46
conductor

Resistencia del conductor

6.5 [Ohm/km]

Resistencia del conductor

1.61 [Ohm/km]

Numero del circuito || Al A2 A3
Unidad Cantidad Cantidad Cantidad
Corriente | (A) 3.2 3.2 3.2
Longitud L (m) 25 25 25
Resistencia R (9] 0.325 0.325 0.325
Dif de voltaje AV \Y 1.04 1.04 1.04
Voltaje \% 1.04 1.04 1.04
Aceptado Si Si Si

Nombre del equipo ||

MOTOR SECADOR ROTATORIO 2

TAG SEC.ROT2.MOT10,

condugtor #

Resistencia del conductor 1.61 [Ohm/km]

Numero del circuito || Al0 All Al12
Unidad Cantidad Cantidad Cantidad

Corriente | (A) 3.2 3.2 3.2

Longitud L (m) 25 25 25

Resistencia R (Q) 0.0805 0.0805 0.0805

Dif de voltaje AV \% 0.2576 0.2576 0.2576

Voltaje \Y 0.2576 0.2576 0.2576

Aceptado Si Si Si

Namero del circuito | A10 A1l A12
Unidad || Cantidad || Cantidad | Cantidad
Corriente | (A) 3.2 3.2 3.2
Longitud L (m) 25 25 25
Resistencia R (9) 0.0805 0.0805 0.0805
Dif de voltaje AV \Y 0.2576 0.2576 0.2576
Voltaje \% 0.2576 0.2576 0.2576
Aceptado Si Si Si
Nombre del equipo || MOTOR DEL VENTILADOR
TAG VENT,MOT11,
condustor #1/0
Resistencia del conductor 0.4 [Ohm/km]
Numero del circuito “ A10 All Al12
Unidad || Cantidad || Cantidad || Cantidad
Corriente [ (A) 3.2 3.2 3.2
Longitud L (m) 25 25 25
Resistencia R Q) 0.02 0.02 0.02
Dif de voltaje AV \% 0.064 0.064 0.064
Voltaje \ 0.064 0.064 0.064
Aceptado Si Si Si
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Nombre del equipo ||

MOTOR BANDA TRANSPORTADORA 5

Nombre del equipo ”

MOTOR DE CANGILON

TAG

SEC.ROT1,BT,MOT13,

TAG

CANG1, MOT14.

Calibre del
conductor

#12

Calibre del
conductor

#12

Resistencia del conductor

6.5 [Ohm/km]

Resistencia del conductor

6.5 [Ohm/km]

Namero del circuito || A10 All Al12
Unidad Cantidad Cantidad Cantidad
Corriente | (A) 3.2 3.2 3.2
Longitud L (m) 25 25 25
Resistencia R (Q) 0.325 0.325 0.325
Dif de voltaje AV \% 1.04 1.04 1.04
Voltaje Vv 1.04 1.04 1.04
Aceptado Si Si Si
Nombre del equipo | MOTOR DE MESA VIBRATORIA
TAG MV1.MOT15.
o #e
Resistencia del conductor 1.61 [Ohm/km]
Numero del circuito || Al0 All Al12
Unidad Cantidad Cantidad Cantidad
Corriente | (A) 3.2 3.2 3.2
Longitud L (m) 25 25 25
Resistencia R () 0.0805 0.0805 0.0805
Dif de voltaje AV \ 0.2576 0.2576 0.2576
Voltaje \ 0.2576 0.2576 0.2576
Aceptado Si Si Si

Numero del circuito “ A10 All Al12
Unidad || Cantidad || Cantidad || Cantidad
Corriente [ (A) 3.2 3.2 3.2
Longitud L (m) 25 25 25
Resistencia R ()] 0.325 0.325 0.325
Dif de voltaje AV \% 1.04 1.04 1.04
Voltaje \% 1.04 1.04 1.04
Aceptado Si Si Si
Nombre del equipo | MOTOR DE MEZCLADOR
TAG MEZCL1,MOT116,
oot
Resistencia del conductor 0.252 [Ohm/km]
Numero del circuito || A10 All A12
Unidad || Cantidad || Cantidad | Cantidad
Corriente | (A) 3.2 3.2 3.2
Longitud L (m) 25 25 25
Resistencia R (Q) 0.0126 0.0126 0.0126
Dif de voltaje AV \ 0.04032 0.04032 0.04032
Voltaje \Y 0.04032 0.04032 0.04032
Aceptado Si Si Si

155




Nombre del equipo ||

MOTOR DE MEZCLADOR

Nombre del equipo ”

MOTOR DE BOMBA DE ASFALTO

TAG

MEZCL1,MOT17.

TAG

BOM.ASF.MOTOL1.

Calibre del
conductor

#3/0

Calibre del
conductor

#12

Resistencia del conductor

0.252 [Ohm/km]

Resistencia del conductor

6.5 [Ohm/km]

Numero del circuito || Al0 All Al12
Unidad Cantidad Cantidad Cantidad
Corriente | (A) 3.2 3.2 3.2
Longitud L (m) 25 25 25
Resistencia R (Q) 0.0126 0.0126 0.0126
Dif de voltaje AV \% 0.04032 0.04032 0.04032
Voltaje \Y 0.04032 0.04032 0.04032
Aceptado Si Si Si
Nombre del equipo MOTOR DE BOMBA DE ACEITE CALIENTE
TAG BOM.AC.MOTO3.
conductor #12
Resistencia del conductor 6.5 [Ohm/km]
Numero del circuito || Al0 All Al12
Unidad Cantidad Cantidad Cantidad
Corriente | (A) 3.2 3.2 3.2
Longitud L (m) 25 25 25
Resistencia R Q) 0.325 0.325 0.325
Dif de voltaje AV Vv 1.04 1.04 1.04
Voltaje \ 1.04 1.04 1.04
Aceptado Si Si Si

Numero del circuito “ A10 All Al12
Unidad || Cantidad || Cantidad || Cantidad
Corriente [ (A) 3.2 3.2 3.2
Longitud L (m) 25 25 25
Resistencia R ()] 0.325 0.325 0.325
Dif de voltaje AV \% 1.04 1.04 1.04
Voltaje \% 1.04 1.04 1.04
Aceptado Si Si Si
Nombre del equipo MOTOR COLE?/TA?D%QE POLVO Y DE
TAG COLEC.POLV.MOT18.
e °
Resistencia del conductor 0.636 [Ohm/km]
Numero del circuito ” A10 All Al12
Unidad || Cantidad || Cantidad | Cantidad
Corriente | (A) 3.2 3.2 3.2
Longitud L (m) 25 25 25
Resistencia R Q) 0.0318 0.0318 0.0318
Dif de voltaje AV \% 0.10176 0.10176 0.10176
Voltaje \ 0.10176 0.10176 0.10176
Aceptado Si Si Si
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Nombre del equipo ||

MOTOR DEL QUEMADOR

Nombre del equipo ||

MOTOR DEL COMPRESOR

TAG QMDR.MOT12,
Calibre del
conductor #6

Resistencia del conductor

1.61 [Ohm/km]

TAG COMP.MOTO02,
Calibre del #12
conductor

Resistencia del conductor

6.5 [Ohm/km]

Numero del circuito || A10 All Al12
Unidad || Cantidad || Cantidad || Cantidad
Corriente [ (A) 3.2 3.2 3.2
Longitud L (m) 25 25 25
Resistencia R ()] 0.325 0.325 0.325
Dif de voltaje AV \% 1.04 1.04 1.04
Voltaje \% 1.04 1.04 1.04
Aceptado Si Si Si

Nombre del equipo ||

MOTOR DEL VIBRADOR

Numero del circuito || Al0 All Al12
Unidad Cantidad Cantidad Cantidad
Corriente | (A) 3.2 3.2 3.2
Longitud L (m) 25 25 25
Resistencia R (Q) 0.0805 0.0805 0.0805
Dif de voltaje AV \% 0.2576 0.2576 0.2576
Voltaje \Y 0.2576 0.2576 0.2576
Aceptado Si Si Si
Nombre del equipo | MOTOR DEL VIBRADOR
TAG SILO1,VIB1,MOT19,
e e
Resistencia del conductor 6.5 [Ohm/km]
Numero del circuito || Al A2 A3
Unidad Cantidad Cantidad Cantidad
Corriente | (A) 3.2 3.2 3.2
Longitud L (m) 25 25 25
Resistencia R Q) 0.325 0.325 0.325
Dif de voltaje AV Vv 1.04 1.04 1.04
Voltaje \ 1.04 1.04 1.04
Aceptado Si Si Si

TAG SILO2, VIB2, MOT20.

e e

Resistencia del conductor 6.5 [Ohm/km]

Numero del circuito || Al A2 A3
Unidad || Cantidad || Cantidad || Cantidad

Corriente | (A) 3.2 3.2 3.2

Longitud L (m) 25 25 25

Resistencia R (Q) 0.325 0.325 0.325

Dif de voltaje AV \% 1.04 1.04 1.04

Voltaje \ 1.04 1.04 1.04

Aceptado Si Si Si
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Nombre del equipo ||

MOTOR DEL VIBRADOR

TAG SILO3,VIB3,MOT21
Calibre del #12
conductor

Resistencia del conductor

6.5 [Ohm/km]

Namero del circuito || Al A2 A3
Unidad Cantidad Cantidad Cantidad
Corriente | (A) 3.2 3.2 3.2
Longitud L (m) 25 25 25
Resistencia R (Q) 0.325 0.325 0.325
Dif de voltaje AV \% 1.04 1.04 1.04
Voltaje \% 1.04 1.04 1.04
Aceptado Si Si Si
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Apéndice J: Los conductores minimos para
proteccion a tierra.

J.1. Conductores minimos para proteccion atierra.

Los armazones de los motores portétiles que funcionen a mas de 150 V con respecto a tierra
deben ser resguardados o puestos a tierra, conforme a NOM-001-SEDE-1999, Instalaciones
Eléctricas. Cuando € aambrado a motores fijos se ha hecho dentro de canalizaciones
metdlicas o utilizando cables con cubierta metdlica deben instalarse cajas de conexiones para
alojar las terminales del motor. Siempre que los conductores terminales que van al motor sean
cable tipo AC, cordon armado o conductores trenzados dentro de tubos conduit, metalicos
flexibles herméticos a los liquidos, metalicos tipo pesado semipesado o ligero de tamafio
nominal no menor a 10mm., conectandose la armadura del cable o la canalizacion, tanto la
caja como €l motor. Cuando se utilicen conductores trenzados protegido como se especifica
antes, no deben ser tamafio nominal mayor de 5,260 mm? (10 AWG).
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APENDICE K. AREAS CLASIFICADAS.

Los ambientes se clasifican dependiendo de las propiedades de los vapores, liquidos o gases
inflamables o de polvos, fibras o combustibles que puedan estar presentes. Asi como de a la
posibilidad de que se encuentren en cantidades o concentraciones inflamables o combustibles.
Dentro de la NOM-001-SEDE-1999 maneja tres areas clasificadas, pero solamente haremos
mencion alade nuestro interés.

El &reaclasificadaes.
Clase |, Grupo D: atmésferas tales como acetona, amoniaco, benceno, butano, etanol,
Gasolina, hexano, metanol, gas natural, nafta, o gases o vapores de peligrosidad equivalente.

Dentro de la Clase |, Divisién 2. Es aquella donde se mangjan o se usan liguidos volatiles
inflamables o gases inflamables, pero en donde normamente los liquidos, vapores 0 gases,
estan confinados dentro de recipientes cerrados o sistemas cerrados de donde ellos pueden
escapar solo en casos de ruptura accidental, averia de los recipientes o del sistema. A partir de
este momento solo se hara mencion de Clase | Division 2.

Latemperatura clase |, no deben exceder latemperatura de ignicion del gas o vapor especifico
gue se vaya encontrar en el area.

NuUmeros de identificacion.

Temperatura Numero de

Maxima identificacién
450 T1
300 T2
280 T2A
260 T2B
230 T2C
215 T2D
200 T3
180 T3A
165 T3B
160 T3C
135 T4
120 T4A
100 T5
85 T6

Debido a que no existe una relacion consistente entre las propiedades de explosion y la
temperatura de ignicion, ambas propiedades son requisitos independientes.
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K.1. Transformadores y capacitores.

Deben de cumplir con las secciones 450-21 a 450-27, que mencionan que transformadores de
tipo seco instalados dentro de interiores mayores a 112,5 kVA, se deben de instalar en un
cuarto de transformadores resistente al fuego.

K.2. Medidores, instrumentos y relés.

Los gabinetes incluyen (1) envolventes a prueba de explosion, y (2) envolventes purgados y
presurizados.

K.2.1.Contactos, resistencias y equipo similar.
Incluyen (1) envolventes a prueba de explosion, y (2) envolventes purgadosy presurizados.
K.2.2. Sin contactos de cierre de apertura.

Los devanados de los transformadores, las bobinas a la intemperie, los solenoides y otros
devanados que no lleven contactos deslizantes o de cierre y apertura pueden estar en
envolventes de uso general.

K.2.3. Fusibles.

Losfusibles para proteccion contra sobrecorriente de los circuitos de instrumentos, no sujetos
a sobrecarga bajo uso normal, pueden montarse en envolventes de uso general, si cada fusible
es precedido por un desconectador debe cumplir con envolventes a prueba de explosion.

K.3. Métodos de alambrado.

El método empleado debe de ser en tubo (conduit) metdlico tipo pesado o semipesado,
envolventes de canalizaciones preadambradas selladas, ductos metdlicos sellados .Las
terminales de los motores se deben de usar accesorios metaicos flexibles, tubo conduit
metalico flexibles con accesorios aprobados, tubo conduit metdlico flexible a prueba de
liguidos con accesorios adecuados, tubo conduit no metdlico flexible a prueba de liquidos
aprobados, cordon flexibles aprobado para uso extra rudo, € cordon debe de tener un
conductor adicional parapuestaatierra.

K.4. Sellado y drenado.

El sello puede colocarse en cualquiera de los lados del limite entre las areas | y |1 pero debe
estar disefiado e instalado de tal forma que se minimice la cantidad de gas 0 vapor que pueda
entrar a tubo conduit dentro del érea division 2, y se comunique por € tubo mas alla del
sello. Se debe de usar tubo conduit metélico tipo pesado o semipesado entre el selloy €
punto y se debe de usar una conexion roscada en e sello. No debe haber union, cga o
accesorio en e tubo a excepcidn de las reducciones aprobadas a prueba de explosion en €
sello, entre el selloy el punto en el que €l tubo sale de un area peligrosa Division 2.
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K.5. Desconectadores, interruptores automaticos, controladores
de motores y fusibles.

Tipo requerido. Los medios de desconexion, controladores de motores e interruptores
automaticos, destinados para interrumpir la corriente eléctrica durante el funcionamiento
normal deben estar aprobados con un ensamble completo para una clase 1 a menos que se
instale en envolvente de uso general y (1). La interrupcion de la corriente eléctrica se haga
dentro de una cdmara herméticamente sellada que impida la entrada de gases o vapores; (2)

los contactos de cierre 0 apertura sean de uso general y estén sumergidos en aceite por lo
menos 5 cm. Paralos de potencia, y 2.5 cm. paralos de control.

K.6. Transformadores de control y resistencia.
Deben de cumplir con o siguiente:

K.6.1. Mecanismo de desconexion.

Deben de cumplir con el punto 5 antes mencionado.

K.6.2. Bobinas y devanados.

Se permite e uso de gabinetes de uso general para devanados de transformadores, solenoides
y bobinas de impedancia.

K.6.3. Resistencias.
Las resistencias deben proveerse en envolvente aprobadas para clase I, a menos que las
resistencias no sean variables y que la maxima temperatura de operacion no exceda el 80% de

la temperatura de ignicién del vapor o gas involucrado o que se hayan sido aprobadas y
encontradas incapaces de incendiar a gas o vapor.

K.7.Motores y generadores.
Los motores y generadores y demas maquinaria a eléctricas rotativas en las que se utilicen
contactos deslizantes, mecanismos de conexion y desconexion centrifuga o de otros tipos

(incluyendo los dispositivos de sobrecorriente, sobrecarga y sobrecalentamiento de motor), o
dispositivos resistores integrados al motor,

K.8.Luminarias.

Deben de cumplir con lo siguiente:
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K.8.1. EqQuipo portéatil de iluminacion.

Tener marcada la potencia maxima de lalampara para | as cuales son aprobadas; las luminarias
portéatiles deben aprobarse especificamente como in ensamblaje completo para su uso.

K. 9.Receptaculos y clavijas.
Deben ser deuntipo que provean laconexion al conductor de puestaatierra de un cordon
flexible y debe estar aprobado para esta &rea

K.10. Aislamiento de conductores.

Cuando los vapores o liquidos condensados puedan depositarse sobre el aislamiento de los
conductores, o entren en contacto con é, dicho aislamiento debe ser aprobado para dichas
condiciones, 0 estar protegidos por una cubierta de plomo u otros dispositivos aprobados.

K.11. Partes vivas.

No debe de haber partes el éctricamente vivas al descubierto.

K.12. Puesta a tierra.

Puenteado. Para propdsito de puenteado no se debe depender de contactos con conector,
tuerca y contratuerca, sino que se deben usar puentes de unidn con accesorios adecuados u
otros medios de union aprobados. Tales medios de unién se deben aplicar a todas las
canalizaciones, envolventes y similares que intervengan entre las &reas | 'y €l punto de puesto
a tierra para e equipo de acometida 0 € punto de puesto a tierra de un sistema derivado
separadamente.

Tipos de conductores para puesta a tierra de equipo.

Cuando se utilice tubo conduit metdlico flexible o metalico hermético a los liquidos como se
permite, y se depende de ellos para completar una trayectoria exclusiva para puesta a tierra de
equipo, deben ser instalados con puentes de union internos o externos en paralelo con cada
tubo conduit. Este se puede suprimir bajo las siguientes condiciones:

1. Lacargano seacargade potencia
2. Laproteccion contra sobrecorriente en e circuito se limitea 10 A o menos.

K.13. Apartarrayos.
Los apartarrayos no deben provocar arcos, tales como e varistor de éxido metélico tipo

sellado, y los capacitares para proteccion de picos deben ser del tipo diseflado para ese uso
especifico.
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APENDICE L: SELECCION DEL CENTRO DE
CONTROL DE MOTORES (CCM) Y SU
ESPECIFICACION.

Para elegir correctamente un sistema de control de motores eléctricos se debe tener en cuenta
los siguientes factores:

Lacarga, es decir lamaguina o equipo que vaamover el motor.

El motor, es cua de los motores conocidos desempefiara mejor su funcion.

El control, medios para que €l motor arranque, guste su velocidad y pare.

El costo. Si este justifica el equipo elegido para el desempefio de su trabgjo y s los
costos de mantenimiento y conservacion son adecuados para el lugar en que seinstale.
EnlaTabla L.1 estan las maguinas o cargas tipicas.

pODNPRE

MAQUINAS O CARGASTIPICAS

MAQUINA Velocidad Par de Arranque Carga
AGITADORES Constante Normal Fija
BOMBAS CENTRIFUGAS Constante Normal Fija
BOMBAS DE EMBOLO Constante Normal Intermitente
CIZALLAS Constante Bao Intermitente
COMPRESORAS Constante Alto Intermitente
ELEVADORES Variable Alto Variable
ESMERILES Constante Bajo Intermitente
FRESADORAS Mdltiple Bajo Fija
GRUAS Mudltiple Alto Intermitente
LAVADORASINDUSTRIALES Constante Normal Intermitente
MARTINETES Constante Normal Intermitente
MOLINOS LAMINACION Mdltiple Normal Variable
MONTACARGAS Mdltiple Alto Intermitente
PRENSAS IMPRENTA Mdltiple Normal Variable
PRENSAS ROTATIVAS Mdltiple Alto Fija
QUEBRADORAS Constante Normal Variable
REFRIGERADORES Constante Normal Intermitente
INDUSTRIALES

SIERRAS Mdltiple Bao Fija
TALADROS Mdltiple Bao Fija
TORNOS Mdltiple Bajo Fija
TRANSPORTADORES Constante Alto Fija
TRAPICHES Mdltiple Alto Variable
TROQUELES Constante Normal Fija
VALVULAS Constante Normal Fija
VENTILADORES

INDUSTRIALES Constante Normal Fija
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Un centro de control de motores es esencialmente un tablero que se usa en primer término
para montar las componentes del alimentador de los motores y de sus circuitos derivados. El
numero de secciones en un centro de control de motores, depende del espacio que tome cada
una de sus componentes.

El centro de control de motores ofrece las siguientes ventgjas:
1. Algalosaparatos de control de lugares peligrosos.
2. Menor costo de instalacion.

3. Centraliza el equipo en un lugar adecuado: seco, sin polvo, sin vaporesy algjado de la
gente no autorizada para su manejo.

4. El mantenimiento y conservacion se facilita en gran medida.
L.1. Especificaciones del CCM.

L.1.1. Gabinetes.

Los gabinetes son cgjas metdlicas que tienen por objeto montar los aparatos de control y
proteccion de varios motores, guardarlos contra golpes accidentales, de uso indebido y del
medio ambiente. L os gabinetes son de tipo autosoportado, para colocarse en €l piso.

Se construyen en secciones modulares para facilitar su transporte y montagje, pero una vez
unidos entre si forman un solo conjunto. Las dimensiones normales de cada seccion son: 235
cm. de alto (90" aprox.), 55cm. de ancho (20" aprox.) y 50cm. de fondo (20" aprox.).

Cada seccion tiene un maximo de seis compartimentos, en su frente llevan puertas a manera
de permitir el acceso a equipo para su conexion y servicio. El espacio disponible para €
montgje de equipos es de 72°. Cada uno de estos compartimentos son cgjas que pueden
enchufarse y extraerse independientemente para modificar o reparar |0s aparatos.

L.1.2. Arrancadores.

Un arrancador es un aparato que conecta y desconecta eléctricamente repetidas veces un
motor eléctrico y ademés lo protege de sobrecargas o de una fala en las lineas que lo
perjudique. El arrancador se compone de dos partes principales. un contactor y un relevador.

El contactor magnético es la parte que efectla, la conexidn o desconexién y € relevador, que
generalmente es térmico, es la parte que protege a motor de sobrecargas o fala en la
continuidad eléctrica de las lineas.

El arrancador magnético ofrece varias ventajas entre €ellas la posibilidad de que sea actuado

automaticamente por determinadas sefiales como son: nivel de liquidos, presion, velocidad,
luz, temperatura etc.
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L as cualidades que debe tener un arrancador son las siguientes:
1) Quelos contactos principales no se peguen ni se piquen por efecto de los arcos.

2) Que por efecto de la corriente alterna, que en cada ciclo pasa dos veces por cero, no se
abra el electroiman o haga el ruido caracteristico.

3) Que la bobina de operacion y los contactos sean facilmente removibles, sin necesidad
de quitar el aparato o desconectar |os conductores principales.

4) Que €l relevador pueda gjustarse en un rango del 85 a 115% de su ajuste nominal.

5) Que € relevador una vez que actué, se mantenga abierto, para dar una proteccion
efectiva.

6) Que sean intercambiables por su tamafio fisico, al tamafio superior, para permitir
aumento de capacidad en el motor.

L.1.3. Interruptores.

Los interruptores en combinacion con los arrancadores constituyen un sistema completo de
control y proteccion de un motor. El interruptor tiene como funcion dar energia al circuito o
retirarla en caso de averia en el arrancador o en e motor y proteger el arrancador y las lineas
conductoras que alimentan de energia eléctrica del arrancador a motor, por sobrecarga
excesiva o cortocircuito.

En los centros de control para motores, los interruptores mas usuales son los de tipo termo-
magnético, tanto por su alta capacidad interruptiva como por su eficiencia de operacion y su
peguerio tamafio que permite acomodarse facilmente en sus compartimentos.

LaTabla L.2. Indica los tamafios combinados de interruptores y arrancadores para diferentes
tamafios y de motores trifésicos més usuales.
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TAMANOS COMBINADOS DE INTERRUPTORES Y ARRANCADORES PARA DIFERENTES TAMARNOS
DE MOTORESTRIFASICOS

Cl\aﬂpé?(cilrggd Corr. Nom, I nterruptor Arranca~dor Conductor Diam. Tubo
op v Amps Amp. Marco Tamafio (AWGOoMCM) | mm | Pulg.
Ya 220 1 15 TE 00 14 13 )
%) 220 2 15 TE 00 14 13 %)
Ya 220 2.8 15 TE 00 14 13 )
1 220 35 15 TE 00 14 13 )
440 1.8 15 TEF 00 14 13 )
11 220 5 15 TE 00 14 13 %)
440 2.5 15 TEF 00 14 13 )
5 220 6.5 20 TE 00 14 13 Y
440 3.3 15 TEF 00 14 13 $Z)
3 220 9 30 TE 0 14 13 Y
440 4.5 15 TEF 0 14 13 $Z)
5 220 15 30 TE 1 12 13 7]
440 7.5 20 TEF 0 14 13 $Z)
715 220 22 50 TE 1 10 19 ¥
440 11 20 TEF 1 14 13 )
10 220 27 50 TE 2 10 19 Ya
440 14 30 TEF 1 12 13 )
15 220 40 70 TE 2 8 19 Ya
440 20 30 TEF 2 10 19 Ya
20 220 52 100 TE 3 6 25 1
440 26 50 TEF 2 8 19 Ya
o5 220 64 100 TE 3 4 32 1Y,
440 32 50 TEF 2 8 19 Ya
30 220 78 125 TR 3 2 32 1Y
440 39 70 TEF 3 8 19 Ya
40 220 104 200 TR 4 0 51 2
440 52 100 TEF 3 6 25 1
50 220 125 200 TR 4 0 51 2
440 63 100 TEF 3 4 32 1Y,
60 220 150 225 TFJ 5 3/0 51 2
440 75 125 TR 4 2 32 1Y
75 220 185 300 TA 5 4/0 64 2%
440 93 150 TFJ 4 2 32 1Y,
100 220 246 400 T 5 300 MCM 64 2%
440 123 200 TFJ 4 0 51 2
125 220 310 400 T | | e e 5
440 155 225 TFJ 5 3/0 51
150 220 360 600 TKM | e | e[ e 21
440 180 300 T 5 4/0
200 220 480 800 TKM | e | e[ e 21
440 240 400 TA 5 300 MCM 64
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L.1.4. Botones de control.

Estos pequefios aparatos son indispensables para el control magnético manual de los motores.
Pueden clasificarse de una manera general por su funcion, su capacidad y su comodidad de
manegjo. Por su funcidén son: contacto momentédneo y de contacto permanente. Por su
capacidad hay de dos clases: para uso normal, hasta de 30 A y uso rudo hasta de 60 A. La
TablaL.3. Muestrala capacidad de |os botones operadores manuales.

CAPACIDAD DE LOSBOTONES OPERADORES MANUALES
AMPERES
Tipo Volts (Méax.)
A r
Continuos Contacto Momentaneo pertura
CA cC
Miniturizado 130 5 30 30 1.10
130 10 30 30 1.10
Uso Norml 250 10 20 20 0.55
480 10 75 75 0.20
130 10 60 60 2.20
Ri
Uso Rudo 250 10 30 30 1.10
480 10 15 15 0.40

Para €l control de un motor, se usan dos botones, uno de arrangque y otro de paro. Ademas
debe haber dos protecciones: por sobrecargay bajo voltae.

L.1.5. Barras principales (horizontales).
Actlan como un bus principal de alimentacion con capacidad de expansion. Es fabricado

como estdndar en barras de 1/4” x 1 1/2” 6 2" en cobre electrolitico, estafiado 0 como opcién
plateado.
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L.1.6. Acometida principal.

Es el medio por el cual se recibe latension de suministro y se protege a los componentes del
tablero. Se tienen tres posibilidades de implementar |a acometida principal: mediante zapatas,
interruptor termomagnético, 6 interruptor de fusibles. Cuando el interruptor principal es mayor
a600 A, este ocupara toda una seccion completa para su instalacion.
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L.1.7 Barras secundarias (verticales).
Funcionan como una extension del bus principal, para hacer llegar la tension de suministro a

los equipos que se instalen en los cubiculos del CCM. Son fabricadas como estandar en barras
de 1/4” x 1" 6 2" en cobre electralitico, estafiado 0 como opcion plateado.

L.1.8. Barra de tierra (horizontal y vertical).

Permiten conectar €l tablero, mediante zapatas, al sistema de tierras de la red eléctrica
instalada. Son fabricadas como estdndar en barras de 1/4” x 1" 6 2" en cobre electrolitico y
estanado.

L.1.9 Clasificacion.

Se pueden especificar en Clasesy Tipos.

Clases. Forma de interconexion de las unidades.
Tipos: Suministroy localizacién de las tablillas terminales.
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Clases| y Il.
Clasel.

Formado por unidades combinadas alimentadoras y otros arreglos, sin interconexiones entre
ellas, por lo que no requiere ingenieria de control.

Clasell.

Formado por unidades combinadas alimentadoras y otros arreglos gue integran sistemas de
control, con interconexiones entre unidades.

TiposA,B,y C

Tipo A.

Sin tablillas terminales. El usuario conecta directamente a los aparatos de cada unidad.

Tipo B.

Con tablillas terminales por unidad para conexiones de control y conexiones de carga hasta un
maximo de 100 A. El usuario conecta a las tablillas terminales de cada unidad, las cuales
pueden estar en la parte movil o fija de las mismas de acuerdo a tipo.

Tipo C.

Igual que e Tipo B y adicionamente tablillas maestras (por seccion) para conexiones de
control y conexiones de carga hasta un maximo de 100 A. El usuario conecta a las tablillas

maestras de cada seccion, las cuales pueden estar situadas en la parte superior o inferior de la
misma.

Los CCM’s se pueden fabricar en cualquier combinacion, excepto Clase Il Tipo A.
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L.2. Disefio del centro de Control de Motores.

Para disefiar €l centro de control de motores, se debe tomar en consideracion la siguiente
informacion:

L.2.1. Calculo de las componentes del alimentador.

El método de calculo de las componentes del alimentador, es e mismo que se usa para
calcular las componentes del circuito derivado de un motor.

a) La capacidad de conduccion de corriente de los conductores del alimentador se calcula con
1.25 veces la corriente a plena carga del motor de mayor capacidad, mas la suma de las
corrientes a plena carga de los motores restantes.

Ia =1.251 ooy pavor + Z | pcotrosmot ores
I, =1.25x155 + 635.3=3829 Amp

Por |o tanto la barra horizontal (alimentador principal) parael CCM debera poder transmitir la
cantidad de 829 A.

b) El dispositivo de proteccion del alimentador, para protegerlo contra cortocircuito y fallas a
tierra, se calcula agregando la suma de las cargas adicionales a la corriente maxima para e
dispositivo de proteccion del motor contra cortocircuito o falla a tierra, que se obtiene de la
tabla correspondiente para el motor mayor.

| =483.6+508.2=991.8Amp

Este sera el valor maximo de gjuste.

1. Elaborar una lista de los motores, cuyo control estara contenido en el CCM indicando para
cada motor.

Potenciaen HP o KW.

Voltaje de operacion (V).

Corriente nominal aplenacarga (A).

Forma de arranque, tension plena (TC) o tension reducida (TR)
Si tiene movimiento reversible (R) o no reversible (NR)
Control por botones en el mismo (BC) o fuerade el (BF)
Piloto (P) osin el (SP).

VVVVVYVYVYY
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Motor Descripcion HP V I(A) I (A) | TP/TR | RINR | BC/BF | P/SP
1 MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 1 2 | 440 | 34 4.25 TC NR BC P
2 MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 2 2 | 440 | 34 4.25 TC NR BC P
3 MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 3 2 | 440 | 34 4.25 TC NR BC P
4 MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 4 5 |440 | 7.6 9.5 TC NR BC P
5 OICEIBE BAINN%,;A_IL?\%IXSPORTADORA 7.5 | 440 11 13.75 TC NR BC P
6 MOTOR DE SECADOR ROTATORIO 1 30 | 440 40 50 TR NR BC P
7 MOTOR DE SECADOR ROTATORIO 2 30 | 440 40 50 TR NR BC P
8 MOTOR DE VENTILADOR 75 | 440 96 120 TR NR BC P
9 MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 5 2 | 440 | 34 4.25 TC NR BC P
10 MOTOR DE CANGILONES 7.5 | 440 11 13.75 TC NR BC P
11 MOTOR DE BANDAS VIBRATORIAS 30 | 440 40 50 TR NR BC P
12 MOTOR DE MEZCLADOR 1 100 | 440 | 124 155 TR NR BC P
13 MOTOR DE MEZCLADOR 2 100 | 440 | 124 155 TR NR BC P
14 MOTOR DE BOMBA DE ASFALTO 5 | 440 | 7.6 9.5 TC NR BC P
15 MOTOR BOMBA DE ACEITE 5 | 440 | 7.6 9.5 TC NR BC P
16 LOlICRBE C?_lel\j:ggEDDE HOLORIC 40 | 440 52 65 TR NR BC P
17 MOTOR QUEMADOR 30 | 440 40 50 TR NR BC P
18 COMPRESOR DE AIRE 5 | 440 | 7.6 9.5 TC NR BC P
19 MOTOR DEL VIBRADOR 1 2 | 440 | 34 4.25 TC NR BC P
20 MOTOR DEL VIBRADOR 2 2 | 440 | 34 4.25 TC NR BC P
21 MOTOR DEL VIBRADOR 3 2 | 440 | 34 4.25 TC NR BC P

TOTAL 484 632.2 | 790.3

2. Elaborar un diagrama unifilar simplificado de las conexiones de los motores, indicando la

informacion principal referente a cada uno.

3. Tomando como referencia los tamafios normalizados (T abla), para centros de control
de motores, se puede hacer un arreglo preliminar de la disposicion de sus
componentes, de acuerdo con el diagrama unifilar y considerando ampliaciones
futuras. Acomodense |os interruptores generales, que normalmente quedan arriba a la
izquierda donde se hace la acometida a CCM; después cada una de las combinaciones
(interruptor-arrancador), procurando que las méas pequefias queden arriba y las méas

grandes abajo.
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Espacios Necesarios CCM

Capacidades ,
Equipo Tamano Maximas S Reslosieniae
220V | 440V | Ancho | Espacio | Alto
------- X 100A | 100A | 55cm. 1 32 cm.
------- X | 225A | 225A | 55cm. 2 64 cm.
------- X 400A | 400A | 55¢cm. 2 64 cm.
Interruptor TM
------- X 600A | 600 A | 55cm. 2 64 cm.
------- X | 800A | 800A | 55cm. 2 64 cm.
------- X | 1000 A 1?5(\)0 55 cm. 2 64 cm.
1 7H1é 2 | 10HP | 55cm. 1 32cm.
2 15HP | 25 HP | 55cm. 1 32 cm.
Combinacion tension completa 3 30HP | 50HP | 55cm 2 64 cm
arrancador interruptor ' '
4 50 HP }408 55 cm. 3 96 cm.
5x 100 HP ?—lolg 55 cm. 4 128 cm.
1 7H1é 2 | 10HP | 55cm. 2 64 cm.
2 15HP | 25 HP | 55cm. 3 96 cm.
Combinaci ()_n reversible arrancador 3 30HP | 50HP | 55cm, 4 128 cm.
interruptor
4 50 HP .1408 55 cm. 4 | 128cm.
5x | 100 HP iog s5cm. | 6 | 192cm.
2X 15HP | 25HP | 55cm. 4 128 cm.
Combinacidn tension reducida 3X SURLY U s 2 Hedemm
arrancador interruptor 4x | soHP | 100 | 55cm, 6 | 192cm.
HP
5X 100 HP iog 75 cm. 6 192 cm.
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L.3 Hoja de especificaciones del Centro de Control de Motores
(CCM)

GUIA DE USO.

L.3.1.1. Alcance.

Estas compafia proporcionar las especificaciones necesarias para €l ensamblaje del interruptor para
1000v, con arranque de motores y interruptores de seguridad, incluyendo necesariamente buses
eléctricos y todo el equipo es de tipo freno neumatico, conveniente solo para uso en seco, en areas no
peligrosas. Los equipos son enchufables.

L.3.1.2. Aplicaciones.

Se proporcionan las especificaciones requeridas para y con motor de arrangque e interruptores de
seguridad, incluyendo necesariamente barras colectoras.

Esta especificacion intenta ser usada en todas las instalaciones de la compafiia IEC y en todas las zonas
geogréficas. Da los béasicos requerimientos, reline las necesidades filosoficas basicas de seguridad de
las compaiiias, y asegurar razonablemente la calidad e integridad del equipo. En todas las regiones, €
uso atenerse a ambos bésicos requerimientos en esto o suministrar un gobierno local de cédigos y
estandares. Utilizando € mejor instrumento.

L.3.1.3. Beneficios.
El uso de esta guia paralos MCC obtendra suministrar |os siguientes beneficios:

e Garantizara que €l equipo cumpla con los bésicos procedimientos basicos de seguridad de la
companiiay su filosofia.

¢ Minimizatiempos de entregay esfuerzo de ingenieria para ambos lados y cuando €l fabricante
usado pre- aprobacion o guiade fabricante.

e Minimiza costos debido a estandarizaciones.

L.3.1.4. Principios.

El principio central sobre €l cual esta basada esta guia es en establecer especificaciones que necesitan
calidad u resistencia para dirigir la industria, mientras mantenga los principios de seguridad de la
companiia.

Siguiendo los minimos requerimientos y reflexionando |os principios bésicos.

e Garantizar que las estructuras basicas y componentes puedan resistir a los esfuerzos
mecanicos y eléctricos de rutina presentes en el ambiente industrial.

e Proporcionar para una “doble accién” antes que un individuo pueda contactar voltajes
letales(como tal incluye puerta con interlocks, precaucione extras y barreras minimas para
voltajes expuestos no desergenizados para unidades desconectadas)
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L.3.1.5. Obtenciones Practicas.

Estas especificaciones seran utilizadas para “pre-calificar” por el proveedor. Si un pedido es hecho en
existencia sin un precio seguro desde un “pre-aprobacién” o “guid’ del proveedor, la orden necesita
solo lareferencia SE39B en las especificaciones y tener una copia completa de la lista de opciones de
los MCC estandarizada.

L.3.1.6. Documentacion requerida.

En adicién para la documentacion estandarizada del paguete segin CE, especia requerimientos
también serén documentados. Aprobacién de dibujos, material, listas de partes, seran obligatorias (ver
adjunto lista de opciones de MCC)

L.3.2. Requerimientos.
L.3.2. construccion general

L.3.2.1. Atributos.

Centro de control de motores sera pre-ensamblado por grupos de motores controlados y o alimentados
con los siguientes atributos:

Seran disefiados como unidades enchufables.

Contienen una barraintegrada.

Esta completamente encerrada.

Fécil instalacion.

Tiene compartimientos seccionables.

Es conveniente para ampliaciones laterales y colocados una a lado de otra (o de espalda).

VVVYYYVY

L.3.2.1.2. Cumplimiento para directivas europeos.

El MCC vy todos sus componentes tendran una marca CE. EIl MCC cumplira con la EMC vy las
Directiva de Bgo Voltge, para lo cual e vendedor tiene que proporcionar una declaraciéon de
conformidad. Cuando e comprador termina de solicitar los M, con la maquinaria 'y los MCC estos
serdn operados y accesibles por los operadores. El vendedor suministrara un IIA de declaracién de
conformidad de acuerdo con la directiva de la maguinaria CE.

L.3.2.1.3. Temperatura.

La temperatura ambiente del lugar donde el equipo serd instalado es de 35° C por 24 horas en
promedio con una maxima de 40° C. El montgje de los componentes de |las unidades enchufables sera
de acuerdo a las instrucciones de montgje de estos componentes para evitar un calentamiento por
disipacion de calor interno, con respecto a la temperatura ambiente.

L.3.2.1.4. Separacion interna.
La entrada principal, los compartimientos de las barras, los compartimientos del cableado y las

unidades enchufables serédn encerradas y esenciamente aisladas una del otro. La separacién de los
compartimientos serd acordado por |EC 60439.1 forma 4. Las secciones verticales no tendran salida
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(por ventilacion o cableado) con la superficie de e compartimiento de las barras o secciones
adyacentes.

L.3.2.1.5. Dispositivos de sujecion.

Los dispositivos terminales de sujecion, los sujetadores que montan la barra, y todos los sujetadores
del cableado en todas las partes del MCC, seran adecuados para que haya una continuidad de corriente
en todas las partes.

L.3.2.1.6. Soportes y alineamientos de las unidades enchufables.

Un método de alineamiento para instalar unidades de arranque y conexiones para las fuentes de poder,
es requerida que se suministre un medio en la estructura estacionaria para soportar y ainear las
unidades enchufables durante su eliminacion o reemplazamiento, esto hara fisicamente imposible
ocasionar unafalladebido a un desalineamiento durante lainstalacion.

L.3.2.1.7. Mantenimiento.

Los buses (horizontal y vertical) estarén libres de mantenimiento por € tiempo de vida del MCC. El
disefio de las otras partes del MCC apunta a un minimo mantenimiento durante el tiempo de vida del
MCC. Reparar o reemplazar todas las partes eléctricas (incluye buses y soportes) sera posible cuando
€l centro de control de motores este instalado contra el muro o espalda— contra espalda (acceso solo de
frente). El cambio rdpido no excedera las 4 horas de un defecto de la seccion vertical del MCC en caso
de dafios el éctricos.

L.3.2.1.8. Proteccidén de partes energizadas.

Las partes vivas estaran inherentemente inaccesibles, cuando las unidades enchufables son extraidas.
La barrera proporcionara para separar e compartimiento del bus desde el espacio del cable, la parte
superior, inferior, y los lados de cada seccion. Cada barrera sera adecuada para prevenir accidentes por
contacto y comunicacion restringida de una unidad enchufables originando un arco en e
compartimiento del bus o unidades enchufables adyacentes. Algunas cubiertas de proteccion de partes
vivas extraibles estaran etiquetadas con la etiqueta de “peligro”.

L.3.2.1.9. Secuencia de fase u espacio.

La secuencia de fase para un bus, terminalesy componentesera’L 1, L2, L3, NEUTRO”
Deizquierda a derecha, de arriba hacia a bagjo, de adelante hacia atrés, enfrente del MCC.
El espacio entre las fases y fase atierra no sera menor a 10mm.

L.3.2.1.10. Contener argueo.

Para proporcionar pruebas al personal de seguridad, el MCC se han hechos pruebas bajo condiciones
internas de arqueo por fallas de acuerdo a IEC 61641 arriba del valor de 50kA de corriente de arqueo a
en 300ms 690v. Basado sobre un arqueo incondicional libre. Un arqueo golpeara sobre el suministro
del lado de los fusibles o circuito interruptor en cada uno de los compartimientos. Sin tener en cuenta
el nivel de aislamiento.

El siguiente criterio tiene que ser considerado como minimo parala proteccion:
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Las puertas y cubiertas aseguradas correctamente no se abren.

Partes, puede causar peligro a no desprenderse.

El arqueo no puede causar orificios en el exterior del gabinete.

El arreglo vertical de los indicadores no puede encenderse

El circuito protector del conductor (sistema a tierra) para las partes tangibles del
gabinete debe ser eficaz.

La unidad enchufable en el cual ocurrié un arqueo, de ser todavia retractable sin
desenergizar el sistemadel bus.

Un arqueo en una unidad enchufable no vigara a sistema del bus, ni a unidades
adyacentes 0 al compartimiento del cable.

Un argueo en el sistemade bus ni vigjara ala unidad enchufable.

YV V VY VVVVYVY

Los indicadores horizontales y verticales son colocados a 10mm de frente del MCC. El indicador
horizontal esta incluido en la prueba y no puede encenderse. El peso de la méguina usado en los
indicadores tiene que ser de 40 gram /m2 .Las puertas del compartimiento del cable permaneceran
abiertas y € indicador tiene que ser puesto verticalmente desde |a parte superior alainferior alo largo
con las conexiones de laterminales a una distancia cero de el cubiculo de la pared.

L.3.2.1.11. Sistema de tierra.
El sistemadetierraen un MCC estara separado el neutro de latierra (tierrafisica).

L.3.2.1.12. Tipos de sobrevoltaje.

El MCC, las estructuras y todos los componentes usados, estan a prueba para soportar 8KV impulso
de sobrevoltaje.

L.3.2.2. Estructura.

L.3.2.2.1. Estructura libre de alabeo.

La estructura permanecera libre sobre un plano horizontal, el ensamble estara libre de influir en la
operacion por un plano alabeado

L.3.2.2.2. Disposicion para adicion de futuras secciones.

Disposiciones, incluyendo extensiones para bus, se fabricara para futuras adiciones estructuras en
ambos extremos. El acceso para empamarlos sera através de placa(s) extraibles sin interferir con los
cables o en laentrada del conducto del cable en el conduit.

L.3.2.2.3. Base de la cubierta.

La base de la cubierta para soportar el MCC por requerimiento en la lista de opciones del MCC y
atornillar laestructuraparael MCC. Lacubierta sera de 100mm de alto.

L.2.3. Puertas y cubiertas.
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L.3.2.3.1. Cumplimiento de las especificaciones estandar.

Los requerimientos de las puertas y cubiertas se encontraran en el IEC 60439-1, y seran fabricadas
para suministrar rigidez para la operacion del interruptor y cierre del pestillo. Asi como resistencia
para unafallapor arco.

L.3.2.3.2. Interlocks de las puertas y palancas.

Para las especificaciones del interlocks de las puertas y operacion de la palanca, referirse ala seccion.
5.7 y 5.8.respectivamente.

L.3.2.4. Compartimiento del cable.
L.3.2.4.1. Tamaiio.

El compartimiento serd del tamafio adecuado para acomodar cables salientes pero, en todo caso seraun
minimo de 300mm de ancho y 300mm de profundo.

L.3.2.4.2. Acceso al compartimiento del cable.

Acceso a compartimiento de los cables sera posible destapando el compartimiento y sacando las
unidades enchufables.

L.3.2.4.3. Conexion de terminales y cable.

Las conexiones de los cables y las terminales seran IP2X para prevenir contacto accidental con algun
componente de lalinea

L.3.2.4.4. Unidades adicionales no permitidas.

En la seccion vertical, donde el interruptor principal o las unidades enchufables grandes son instalados
sin compartimiento de cable, lainstalacién de unidades enchufables pequefias en las mismas secciones
verticales no es permitida.

L.3.2.4.5. Entrada de cables y alambres.

L os cables o alambres pueden entrar desde la parte superior o inferior.

L.3.2.4.6. Cubierta.

La cubierta superior del compartimiento del cable estard separada del resto de la cubiertainferior para

facilitar e removimiento para ser taladrado para la entrada del conduit, abrazaderas del cable y otros
accesos.

L.3.2.4.7. Conexion de la placa cable gland.
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Cable gland ser& solidamente conectado a el bus principal de tierra cuando |os cables de entrada estén
aterrizados a través del cable gland (solamente U: K) el espesor de la placa gland sera de 3 mm
minimo.

L.3.2.4.8. Fijacion.

El compartimiento debe acomodarse parafijar 1os cables salientes. (Cables de control, asi como cables
del motor) sobre una barra horizontal en U.

L.3.2.4.9. Requisitos de la prueba de arqueo.
Ver seccion 2.1.10

L.3.2.5. Pintura.

El acabado serd estandar paralos vendedores.

L.3.2.6. Tratamiento del filo metalico.
El filo metdlico en las estructuras, en el compartimiento del cable y dentro de las unidades
enchufables, es tratado para prevenir alguna lesién al persona o dafio a los alambres. Todos los filos

metélicos estaran libre de filos puntiagudos o protegidos por una pintura solida (capa) o una tira de
platico en €l filo.

L.3. BARRAS.

L.3.3.1. Barra horizontal.
Labarra principal serén 4 polosy sus capacidades seran 1000amperes. Si se requiere mayor capacidad,

esta sera especificada en las Listas de opciones del MCC (ver adjunto lista de opciones MCC.
Item3.1). Labarra principal seraaislada con pinturaepoixicay resistird 3KV a prueba de voltagje.

L.3.3.2. Barra vertical

Labarravertical ser4 de 4 polosy seran de una capacidad cuyas dimensiones sean capaces de soportar
la magnitud méaxima de amperaje conectado en cada seccion vertical. La barra principal serd aislada
con pintura epéxicay resistira 3KV a prueba de voltgje.

L.3.3.3. Barra de tierra.

El MCC esta disefiado y construido para asegurar adecuadamente las unidades individuales atierra.
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L.3.3.3.1. Barra horizontal de tierra

Una barra horizontal de tierra estara garantizando ininterrumpidamente a través de cada seccion
vertical.

L.3.3.3.2. Barra vertical de tierra.

Una barra vertical desnuda de cobre paratierra estara suministrada en el compartimiento del cable de

cada seccién vertical es decir esta equipado para las unidades enchufables. Esta barra sera conectada a
la barra horizontal de tierraen cada seccion y adecuada al tamafio parala capacidad del CCM.

L.3.3.4. Blindaje.

EL blindaje ser estandar.

L.3.3.5. Material de la barra.
Todas las barras de los buses seran de cobre.

L.3.3.6. Capacidad de corriente de falla.

Todas las barras se reforzaran adecuadamente para soportar una corriente de falla maxima de 100kA y
50kA para un segundo a menos de que se especifique lo contrario.

L.3.3.7. Espacio de la barra y aislamiento.

El espacio de la barra del bus y las chapas, ambos € horizontal y el vertical, no sera menor que €l
especificado en el 1EC.

L.3.3.8. Shutters.

Los shutters estaran provistos sobre la conexiéon de toda la barra vertical. El shutters serd4 de una
construccion rigida para limitar el recorrido de los arcos y la entrada de gases calientes en los
compartimientos adyacentes.

L.3.4. Lineas principales y de carga, interruptor principal y
cableado.

L.3.4.1. Conexiones de la linea de entrada.

El suministro ser& hecho para conectar la linea de entrada desde encima o debajo para dispositivo de
desconexion principal usando zapatas tipo compresién como se identifica en las opciones de lista del
MCC.

Lafijacion de estos cables estardn sobre las barras horizontales en U El enchufe del accesorio parala

Zapata sera adecuado para soportar, sin distorsion la visibilidad, sin imponer alguna fuerza sobre la
entrada de los cables. Las zapatas son de doble salida. En la seccidn de entrada, e suficiente espacio
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serda proporcionado para separar adecuadamente los conductores individuales de una fase de la parte
paralaterminacion en las terminales de entrada.

L.3.4.2. desconexion de dispositivos de entrada principal.

La desconexién de dispositivos de entrada principal ser& por un interruptor automético de potencia o
un tipo de interruptor desconectador de carga para soportar un posible arqueo por falla.

L.3.4.2.1. Interruptor de entrada principal

Un interruptor de entrada principal ser& conformado con las capacidades de la seccion 8. Esto es, en
todos los tamafios sera conectado solidamente en las terminales de la carga y serd 4 polos. Toda
operacion serd a puerta cerrada.

L.3.4.2.2. Entrada principal del interruptor automaético.

La entrada principal de un interruptor automatico de acuerdo a las capacidades de la seccion 10. Toda
operacion es a puerta cerrada. Los shutters serdn suministrados a conector de la barra.

L.3.5. Tipos de unidades enchufables.

L.3.5.1.1. Montaje de unidades de arranque de motores.

L as unidades de arranque de motores consiste en:

» Un interruptor automatico de fusible de potencia segln con la seccibn 8 o un interruptor
desconectador de acuerdo con la seccién 8, integrado con fusibles de acuerdo con la seccion 9.
los fusibles son para desenergizar cuando €l interruptor este en la posicion OFF. Si en los dato
de la placa especifica un interruptor automatico de acuerdo a la seccién 10 puede reemplazarse
el interruptor y los fusibles.

> Un contacto de acuerdo ala seccion 11.
> Un relevador de sobrecorriente térmico de acuerdo alaseccion 12.

Launidad es de 3 polos. El neutro puede ser usado para el circuito de control de potencia. Los tipos de
arrancadores son DOL de 0.04KW a 160KW, inverso de 0.06kw a 2.2 Kw., 2 velocidades de 0.75kw a
22 Kw. y arrancadores estrella— delta de 30 Kw. a 160kw.

L.3.5.1.2. Montaje de unidades alimentadoras.

Las unidades alimentadoras consisten en un interruptor desconectador de acuerdo con la seccién 8.
Integrado con fusibles de acuerdo con la seccién 9. Los fusibles estan desergenizados cuando el
interruptor esta en la posicion de OFF. Si la lamina de datos especifica un interruptor automatico de
acuerdo a la seccién?. Pueden remplazarse €l interruptor y los fusibles. Las unidades 4 — postes estan
dentro o fuera, pero s no esta el neutro, € interruptor ni los fusibles. El rango del alimentador puede
ser de 2A a400A
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L.3.5.1.3. Control de alimentacion
El control de alimentacion consiste en:

» Un interruptor desconectador de acuerdo a la seccién 8. integrado con fusibles de cuerdo con
la seccién 9. Los fusibles son de energizar con €l interruptor en la posicién OFF. Si la hoja de
datos de las especificaciones del circuito interruptor de acuerdo a la seccion 10 puede ser
reemplazada por un interruptor y fusibles.

» Un contactor de acuerdo ala seccion 11. La unidad es de 4 polos dentro y fuera, pero € neutro

no es un interruptor ni fusible. El neutro puede ser usado para energizar €l circuito de control.
Control de alimentacién tiene un rango de 2A a250 A.

L.3.5.2. Detalle de las unidades enchufables.
Las unidades enchufables estaran fabricadas para proporcionar rigidez para insertar y extraer las

unidades asi como contener fallas por arco. No sucedera peligro para las unidades ni los contactores si
las unidades son accidentalmente insertadas erréneamente.

L.3.5.3. Temperatura.
Todo aidamiento (incluyendo la que esta sobre el cable) y todos los componentes en |as unidades sera

seleccionado para temperatura ambiente de operacion en el cuarto a 35° C y no exceder la relacion
maxima de la temperatura de operacién de estos componentes de este tipo de aislamiento.

L.3.5.4. Cableado.

Todo el cableado sera negro.
L.3.5.5 Conexiones y terminaciones.

L.3.5.5.1. Conexion stab-in.

La construccién asegurara el contacto mecéanico y eléctrico para e bus de tierra para toda carga y
condiciones de fallas clasificadas, dentro del grado de la falla del dispositivo protector aplicable. Los
contactos serén construidos para engranar adecuadamente en el bus de tierray en algunas condiciones

posibles de insercién dentro de la unidad enchufable. La separaciéon de las piezas energizadas del
montaje del contacto estara de acuerdo.

L.3.5.5.2. Conexion a tierra.

Las unidades enchufables estardn separadas y propiamente aterrizadas a tierra para asegurarlas
adecuadamente, seguro de equipo atierra de acuerdo a lEC 60439-1.

L.3.5.5.3. Carga y cableado del control.

Cargay control de cableado de algunas unidades para salir a compartimiento del cable serd extraido
sin desenergizar las unidades adyacentes en la parte superior o inferior. El cableado de control externo
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sera conectado a la unidad enchufable a través de un bloque e terminales de multi-enchufables. Cada
blogue de terminales ser& capaz de aceptar un minino de 2 cables.

L.3.5.6 Instalacion y extraer.

L.3.5.6.1. Cambio de unidades enchufables.

Cuando se cambie las unidades enchufables el persona no estara expuesto a las partes energizadas,
con la ayuda de un shutter para cubrir todas las aberturas del bus vertical cuando se quita una unidad
enchufable.

Cuando una unidad a sido insertada, €l shutter permitira que € aislamiento del contacto. Los plugs tipo
push para la cubierta aislada del contacto de apertura no sera aceptada, en la insercion de alguna
unidad enchufable, la conexion efectiva a tierra sera hecha antes de una conexion viva.

L.3.5.6.2. Carga y control del alambrado.

El cableado de control o carga desde alguna unidad enchufable, el compartimiento ser4 removido
cuando se haya desenergizado unidades adyacentes.

L.3.5.6.3. Ciclos de operacion.

Las unidades enchufables soportara por lo menos 1000 ciclos mecanicos de conexion / desconexion
bajo condiciones de servicio completas.

L.3.5.7. Dispositivos de seguridad.

Cada puerta de las unidad enchufable tendria un dispositivo de seguridad mecanicamente que no pueda
abrirse amenos que la manija que operala desconexidn sea movida en la posicion de OFF.

Cada unidad enchufable sera equipada con un dispositivo de seguridad mecanico que asegurard lo
siguiente.

» Unaunidad aislada con un fusible desconectador (o interruptor automético) en la posicion de
“on” (cierre) no puede ser insertada dentro de la estructura vertical y hacer contacto con el bus
vertical.

» Las unidades enchufables en la posicion de insertar no puede aisarse de la palanca de
operacion en lapaosicion “on” (cerrado)

» Cuando una unidad enchufable es desconectada estd siendo blogueada-off. ésto no es posible
para reemplazar la unidad enchufable con otra unidad que pueda encenderse o crear
condiciones inseguras.

» Una unidad enchufable esta siendo blogueada-off no puede extraerse de la estructura del
MCC.

L.3.5.8. Operacion de desconexion de la palanca.

L.3.5.8.1 Indicador de la palanca.

La operacion de la palanca sera claramente indicado si esta en la posicion de abierto o desconectado
con “on” o “off”, donde los interruptores son usados como una desconexion,
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L.3.5.8.2 Capacidad de bloqueo de la palanca

El medio confiable y seguro estara proporcionado para bloquear la unidad desconectadota enchufable
operando |la palanca en la posicion de “off” con un minimo de 3 padlock esténdares, cualquiera que
prevenga la operacion de la palanca. Esto sera posible colocar los blogueos solo después del
mecanismo del interruptor haya operado adecuadamente.

L.3.5.8.3. Ajuste de bloqueo.

La palanca de mando de la desconexion de la unidad enchufable, puertas con interlock, y mecanismo
de bloqueo, sera arreglado, de modo que el medio de gjuste de la desconexion serd imposible mientras
una o més bloques estén instalados. Esto es permisible para una puerta del compartimiento que sea

suficientemente capaz de abrirse de modo que el blogqueo este instalado mientras siga siendo imposible
para operar € dispositivo de desconexion.

L.3.5.8.4 Cierre de puerta.

Esto sera posible para cerrar la puerta de la unidad enchufable si la palanca demando del interruptor
desconectador esta en posicion “on” o “off”. Sin embargo, No ser4 posible cerrar la puerta cuando la
palanca este en una posicion que no corresponde a la posicion del mango para la operacion de la
desconexion.

L.3.5.8.5 unidades reemplazables.

Cuando una unidad enchufable es desconectada existe un locked-off, esto no hara posible el reemplazo

de esta unidad con otra unidad enchufable ya que puede interrumpir la conexion y crear condiciones
peligrosas.

L.3.6. Circuito de control.
L.3.6.1. Nivel de voltaje.
El nivel del voltaje del circuito de control sera como especifica la Listade Opciones del MCC.

L.3.6.2. Circuito de control de potencia.

L.3.6.2.1 Potencia.

El circuito de control de potencia estara enlazado o centralizado como especifica sobre la lista de
opciones del MCC.

L.3.6.2.2. Potencia enlazada.
El circuito de control de una unidad enchufable es energizada por conexién a neutro o0 por un

transformador de control o por suministro de energiaen DC. Las dos, la conexién de la fase, asi como
el transformador, estardn adentro de la unidad enchufable.
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L.3.6.2.3. Potencia centralizada.

Control de circuito de potencia centralizado puede ser usado por més unidades enchufables. Por
conexion de fase a neutro o por un transformador de control o por un suministro de potencia central de
potenciaen DC. Todo estara sobre unalocacion central en la estructuradel MCC.

L.3.6.3. El transformador del circuito de control.

El transformador del circuito de control seréd de tipo de aislado, de tipo continuo, sera de tamafio de
manufactura estandar a menos que se especifique lo contrario en la orden individual. En la lista de
opciones del MCC, item. 6.3 indicadas las necesidades del transformador. El transformador de control
tendra una terminal de bajo- voltgje puesto a tierra en la unidad de la montura.,, a menos que se
especifique lo contrario. Todos los terminales de componente primarios sin toma a tierra estaran
cortocircuitados o protegidos por un pequefio circuito automético. Las terminales secundarias estaran
cortocircuitadas a secundario del transformador de corriente.

L.3.6.4. Circuito de proteccion.

L.3.6.4.1. Clasificacion de fusibles.

La clasificacién del cortocircuito del MCB, fusibles y portafusibles control de circuitos interruptores
ser& de acuerdo con la seccion 3.6

L.3.6.4.2. Coordinacion.

La proteccion de una unidad central de potencia sera tal que una falla en una de las unidades
enchufable no resulte en cierre de otras unidades enchufables.

L.3.7. CONTROL

L.3.7.1. Tipos de control.

Son tres opciones parael control delos MCC, control a distancia convencional, control local o control
de comunicacién el ectronico. Las opciones se determinan por la manera de comunicacion del CCR. El
tipo de control sera especificado en las Listas de opciones del MCC (ver adjunto lista de opciones
MCC. Item7.1).

L.3.7.2. Control remoto convencional.
Las unidades del MCC consisten en separar los componentes como CB o fusibles, contactos, control
de relevadores, unidades de proteccidn, etc. Estos componentes necesitan control multi-centrales de

cableado para el CCR, con separacion central por cada funcion de control como son ON, OFF, TRIP,
RUN STANBY, etc.

L.3.7.3. Control local convencional.
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El MCC es arreglado como en el punto 7.2, pero el control es por pushbuttons, indicadores de luz y
amperimetros como se especifica en € frente de cada unidad. Las |amparas estarén agrupadas o LED’S
de ataintensidad.

L.3.7.4. Control de comunicacidon electrénica con el bus.

Las unidades del MCC consiste en limitar €l nimero de componentes como CB o fusibles, contactor
y control / unidades de proteccién. El control / unidad de proteccién tienen un bus de comunicacion
para el CCR para control de todas las funciones y condiciones de operacion. El bus de comunicacién
es de seguridad AS-| categoriade clase 4 de acuerdo aEN 954-1

L.3.8. Interruptor desconectador de la ruptura de carga.

L.3.8.1. Caracteristicas requeridas.

L.3.8.1.1. Construccidn del interruptor.

La construccién del interruptor sera el adecuado para resistir servicio continuo, con capacidad
interruptiva completa de rotor-blogueado., de acuerdo con |EC.

L.3.8.1.2. Capacidad del interruptor.

El interruptor tendrd la capacidad de llevar, sin requerimientos para servicio, la energia de falla 'y
térmica requerida para operar y liberar a fusible de la corriente-limitadora de el maximo valor de las
unidades enchufables. Como se muestra en las de |as curvas de proteccion del |EC.

L.3.8.1.3. Desconectar el interlock.

La desconexion serd imposible cerrarse, excepto por vencer el interlock, cuando el compartimiento de
enfrente de la unidad enchufable este abierta.

L.3.8.1.4. Inaccesibilidad de las terminales / contactos.

Lalineaterminal del interruptor desconectador y la linea que contacta los elementos de €l interruptor
sera inaccesible paratocarse excepto por extraer un aislador.

L.3.8.1.5. Desconectar la apertura del contacto del interruptor del
cierre.

Para Desconectar |os contactos del interruptor sera obligatorio abrirlos en la posicion OFF.
Todo cierre de interruptores seré de acuerdo con |IEC

L.3.8.1.6 Ciclos de operacion.

El interruptor, incluyendo operacion del equipo soportard por 1o menos 2000 interrupciones ON /OFF
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L.3.9. Portafusibles y fusibles.

L.3.9.1. Capacidad de corriente.

El portafusible tendr& momentédneamente la capacidad de corriente en exceso del posible corto circuito
tanto como permita el fusible.

L.3.9.2. Especificacion del fusible.
Los portafusibles y fusibles seran de acuerdo a OEC 60269-1, tipo cuchilla o BS88 con spot GE Rojo
fusibles tipo para UK. Los fusibles tienen caracteristicas G de acuerdo a IEC 60269-1. Los fusibles

tipo cuchilla serén proporcionados con una placa metélica aislada removible y un indicador sobre €l
aislamiento. El tipo de fusible produce bajas pérdidas.

L.3.9.3. Portafusibles.

La presion del resorte del portafusibles serd gercida por un resorte auxiliar, en e cual no llevara
corriente y estara hecho de un materia donde la temperatura no afectara a encontrarse una falla
debido alaoperacion o en la operacion normal de cargatotal.

L.3.10. Interruptores automaticos.

L.3.10.1 Clasificacion de interruptores automaticos.

S e tipo de combinacién para de los arrancadores es de interruptor automatico o unidades
desconectadotas bifurcadas(o ambas), serén especificadas cada dispositivo, o donde la combinacion de
los dispositivos sea aplicable. Seré clasificado la interrupcion de méxima falla de corriente En otro
sitio en estas especificaciones (ver seccion 3.6) los interruptores automéaticos seran de acuerdo a |EC60

L.3.10.2. Operacion manual del interruptor.

Esta no serd posible de cerrar € interruptor manualmente en operacion accidentalmente cuando la
cubiertadel compartimiento este abierta.

L.3.10.3. Terminales.

Las terminales estardn guardadas por una conveniente barrera, para prevenir arcos eléctricos o
contactos accidental es con dedos o0 herramientas durante su mantenimiento, ver también 3.8.

L.3.10.4. Sujetadores internos de ensamblaje.

La puesta de los sujetadores internos de ensamblaje serdn especificados por los dispositivos de
manufactura (tuercas, tornillos, etc.)
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L.3.10.5. Sujetadores internos de ensamblaje.

El Interruptor, incluyendo equipo de operacion resistirA menos de 2000 eventos interruptor on/
interruptor off.

L.3.11. Contactores.
L.3.11.1 Partes resistentes a la corrosion.

Laconstruccion general delos materiales estard asegurada de la corrosion.

La construccion general de materiales seraresistente alacorrosion de todas las partes por debajo dela
contaminacién atmosférica apacible

L.3.11.2. Contactores auto- limpieza.

La operacién sera tal que los contactores estaran guardados de la contaminacion atmosférica.

L.3.11.3. Facil ensamble / desamble.

El ensamble y desamble de los contactores movibles o fijos, seré razonablemente facil y no requiere de
herramienta especial

L.3.11.4. contactores aprobados por la IEC.

Los contadores serén seleccionados e instalados de acuerdo a la guia del IEC y estara proporcionado
con terminales detornillo paralos contactores principales asi como |os contactores auxiliares.

L.3.11.5. Tamafo y espacio de los contactores.

El tamafio del contactor dependerd del tipo de operacion, lo cua incluye arrancadores para motores
jaula de ardilla interruptores de apagado de motores mientras esta corriendo. El tamafio minimo del
contactor sera de AC3 + 15% AC4 por 300K de operacién arriba de 110KW. Arriba de 11 KW €
tamafio sera de ac3+155 AC4 por 10k de operacién. El espacio del contactor sobrepasara 6mm por
debgjo de 63A y 8mm por encima de 63A, para asegurar un espacio seguro de contacto. Para
proteccién del personal. Para operacion reversible o estrella— delta, el intelocking eléctrico y mecénico
de los contactores ser& proporcionado (referencia IEC60947)

L.3.11.6 Coordinacion de fusibles, contactores y relevadores.

La coordinacion de la combinacién de fusibles, circuitos interruptores, contactores, relevadores de
sobrecorriente térmico sera disefiada conociendo |os requerimientos de | EC60947-4-1tipo2.
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L.3.12. relevador de sobrecorriente

L.3.12.1. Relevador tipo “convencional”.

A menos que se especifique lo contrario €l relevador de sobrecorriente estandar ser4 un dispositivo de
disparo bimétalico. Para més aplicaciones criticas, las protecciones de sobrecorrientes tendran que ser
electronicos. Basado sobre programa en un modelo de motor con corriente de fase a la entrada. El uso
de un sensor de temperatura como €l termistor, podria ser una opcién, dependiendo de las
especificaciones del motor y puede ser requerida para EX motors, todas las unidades de proteccion
seran gjustables para 3-polos. Y un compensador de temperatura ambiente, con proteccion afallas de
fase. Todos los relevadores térmicos serdn adecuadamente certificados por proteccion de Ex (€)
motor.

L.3.12.2. Reajuste manual del relevador de sobrecorriente.

El relevador de sobrecorriente sera equipado para que pueda ser regjustado manualmente, el regjuste
manual puede ser completado con la puerta cerrada.

L.3.12.3. Fijar corriente.

Para fijar los elementos de sobrecorriente, normalmente se indican en la operacion de corriente del
motor.

L.3.12.4. Tiempo de arranque.

Los elementos de sobrecorriente estéandar serdn convenientes para tiempos de arranque de
aproximadamente 3 segundos en 5 periodos de la corriente de carga total.

El disefio especial de un arranque largo, usando un relevador de proteccion electrénica, sera disponible
para arrangue de en tiempos de 20 segundos en 7 periodos de |a corriente de cargatotal.

L.3.12.5. proteccion contra choque y aislamiento.

Presionar €l boton de reajuste de sobrecorriente sobre la cubierta de la unidad enchufable. No abierto €l
circuito de control. La parte accesible para tocar € reset de salto de los elementos de sobrecorriente
calientes, no estaran expuestas a operador para un chogue eléctrico. Algunos aislamientos eléctricos
usados serédn mecanicamente adecuados para resistir lainstalacion y la operacién. ElI mecanismo por €l
cua € reset de sobrecorriente actuara sera incapaz de iniciar una falla de fase —a tierra a través de
deformaciones, torceduras, incorrecto ensamblgje, rotura u otros medios similares.

L.3.13. Control / unidades de proteccion.

Control / unidades de proteccion tendran las siguientes funciones.
Proteccion de sobrecorrientes térmico puesto sobre el motor.
Proteccidn de temperatura por termistor.

Proteccion contrafallas atierraresidual .

Control ON/OFF.

VVVY
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» Proteccién contrafallas de fase.
L.3.14. Rearranque automético de motores.

Unafacilidad de recomenzar automaticamente sera proporcionada para recomenzar el motor
después de que €l voltgje se bgje hasta 3s.

L.3.15. Espacio para la calefaccion.

La ventilacion esta especificada en la Lista de Opciones del MCC. Los siguientes requerimientos se
aplicaran (ver adjunto Lista de Opciones del MCC, articulo 15)

La ventilacion sera de 27 watts por metro cuadrado (2.5 watts por pie cuadrado) de la superficie
exterior del centro de control (no incluye cara interna), sera ubicado en el fondo de la parte trasera de
cada seccion vertical.

L.3.16. Envio y marca.

L.3.16.1. Identificacion.
El vendedor identificara cada envié con la siguiente informacion:

» Proyecto nimero. » Sitio.

» NuUmero de orden. » NUmero EN.
» |tem ndmero.

» NuUmero de CCM.

L.3.16.2 Preparacion.

Cada flota de ensamblaje estard montada sobre una conveniente rampa rigida de descarga para
manejarla con una grda o montacargas'y protegido a corto- plazo por una envolturaimpermeable

L.3.16.3. Placa.

El MCC estara provisto con una placa grabada montada encimaen la entrada del interruptor. La placa
estard hecha de material laminado blanco teniendo el grabado con letras negras. La placa llevara la
siguiente informacion:

» Numero del MCC.

» Numero del FAA.

» Numero de proyecto.

» NUmero de pedido.

» NuUmero de regencia del vendedor.

Las dimensiones de la placa seran especificadas de acuerdo a la Lista de opciones del MCC. El
montaje de la placa utilizara remaches de plastico. Una unidad de placa sera suministrada para €l
vendedor con la siguiente informacion por compartimiento:

» Descripcién de carga.
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> NUmero del articulo fabricado.

APENDICE M: SELECCION DE LA CAPACIDAD
DE LA SUBESTACION ELECTRICA Y SU
ESPECIFICACION.

M.1.Subestaciones Unitarias Compactas.

L as subestaciones eléctricas, tienen por objeto transformar, la alta tension que las compafiias
ministradoras de energia proporcionan a un precio mas barato, a tensiones usuales en la
industria, las instituciones o el comercio.

Las subestaciones unitarias se fabrican en secciones o partes, para facilitar su transporte y
montaje, pero una vez instaladas forman un solo conjunto. Cada seccion o parte cumple una
funcion; mide, protege, conecta o desconecta, transforma, etc. Los aparatos o equipos y sus
conexiones se encierran o blindan en gabinetes metalicos de manera de proteger 10s propios
aparatos, la propiedad y |as personas encargadas de su mangjo.

L as diferentes partes que componen una subestacion normal son:

ACOMETIDA. Es € lugar en que se hace la conexién en alta tensién a la subestaciéon. En
esta seccién, cuando se compra energia, se hace la medicion del consumo.

VERIFICACION DE MEDIDORES. Es la seccion que sirve para comprobar € buen
funcionamiento de los medidores de la compafia suministradora. La seccion de verificacion
cuenta con cuchillas desconectadoras que transfieren la linea normal a un circuito donde se
instalan previamente aparatos de medicion, sin necesidad de interrumpir el servicio.

INTERRUPTORES. Esta seccion tiene por objeto que €l usuario pueda interrumpir, ya sea
manual o automaticamente la totalidad del servicio eléctrico. La interrupcion puede ser
voluntaria para ampliaciones, reparaciones 0 en accidentes, o bien puede ser automatica por
sobrecargas o cortos circuitos que pueden ser dafinos para los transformadores y € resto del

equi po.

DESCONECTADORES. Los desconectadores, son para abrir un circuito, con fines de
separarlo o modificarlo. No tienen proteccion de sobrecarga ni corto circuito, ni tienen
capacidad de apertura con carga, por eso, antes de abrir un desconectador, hay que quitar la
carga.

FUSIBLES. Cuando un circuito se requiere proteger por sobrecarga, se usan los fusibles.
ESPACIOS LIBRES. Estos son gabinetes vacios 0 que en algunas ocasiones se dejan
instaladas las barras alimentadoras. Se usan, cuando dos 0 més transformadores grandes se

montan atrés de los gabinetesy hay que ampliar los espacios requeridos. En otras ocasiones
son en reserva de algun otro equipo que en futuro se desee montar.
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TRANSFORMADORES. Como su nombre lo indica es la seccion donde se convierte la
energia suministrada en ata tension a baja tension por medio del uso de un transformador,
utilizable en los aparatos de consumo, 440, 220 6 127 Volts.

M.1.1. Clasificacion general de subestaciones compactas.

Las subestaciones compactas, de una manera general, se fabrican con las siguientes
caracteristicas:

INTERIOR. Para ser montadas en €l interior de un edificio, bajo cubierta sin que se vean
afectadas por lalluvia, la humedad o cualesquiera otros agentes fisicos que la perjudiquen. Se
fabrican con laminade 2.1 mm. (1/16") de espesor.

EXTERIOR (O INTEMPERIE). Para ser montadas a la intemperie, directamente sobre una
plataforma de concreto y expuesta a la lluvia, el sol y golpes ocasionales. Se fabrica con
[&mina maés gruesa, de 3.2 mm. (1/8"}, con techos inclinados, puertas con empaque de huley
sin dejar expuestos aparatos o elementos de control

FRECUENCIA. Pueden ser de 50 0 60 Hz.

TENSIONES. Las tensiones a las que tienden a normalizar las compafias ministradoras son
13 KV y 23 KV; sin embargo aln hay otras muchas tensiones (0 voltajes).

CAPACIDADES. Las capacidades de las subestaciones son de una manera normalizada de
45, 75, 112.5, 150, 225, 300, 500, 750, y 1000 KVA.

M.1.2. Calculo de los componentes de la instalacion eléctrica.

A continuacion se presenta la forma de obtener |os valores nominales de los dispositivos que
conforman la instalacion eléctrica conforme alo establecido anteriormente y que cumplen con
lo especificado en la Norma Oficial Mexicana vigente (NOM — 001 — SEDE 1999
Instal aciones Eléctricas (utilizacion))

De forma general se establecen las siguientes condiciones:

1. Todos los motores que conforman este estudio son trifasicos de induccion tipo de rotor
jaula de ardilla clase B, 4 polos, 1800 RPM, factor de servicio 1.15, aislamiento clase
F.

2. Los motores con capacidad mayor a 10 HP serén accionados por medio de arranque a
voltgje reducido por autotransformador.

3. El tipo de conductor a utilizar en los circuitos derivados seré de cobre con aislamiento
THW.

4. Latemperatura ambiente de operacién, no sera superior alos 30° C.

5. El voltaje de operacién nominal de todos los motores esde 480 V.
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6.

M.2.

Todos los célculos en los cuales se utiliza € vaor de la corriente nominal seran
tomados de la columna correspondiente al factor de potencia del 80%, excepto paralas
protecciones.

Para la protecciéon de los motores y de sus circuitos derivados contra sobrecargas y
cortocircuito, se emplearan interruptores termomagnéticos.

Debido a que se cuenta con un amplia gama de valores comerciales para los distintos
elementos eléctricos, se ha preferido proporcionar |os valores necesarios que se deben
conocer paralaeleccion de los mismos en vez de enfocarnos a una marca determinada.

Calculo de la subestacion.

Para proyectar una subestacion eléctrica se deben de analizar ciertas consideraciones técnicas
como son: lugar de emplazamiento, tipo, caracteristicas del equipo necesario (mecanico y
luminoso), aumento a futuro y economia.

1.
2.

Haga un diagrama unificar sencillo de la subestacion como se tenga pensada.

Ponga en el diagrama los datos de suministro de la compafiia suministradora y 1os
valores normales del equipo.

Elija el gabinete norma para cada componente de la subestacion, encerrando con
rectangulos cada grupo (Tabla M.1.). Ponga una letra y un nimero, s € mismo

equipo se repite.

COMPONENTESNORMALESY OPCIONALES DE UNA SUBESTACION COMPACTA.

COMPONENTE GABINETE

ESPECIFICACIONES

NORMAL OPCIONAL

Apartarrayos
Mufa A
Pasamuros.

Para Conexién'y Medicion de laCia. de

ACOMETIDA.
Luz.

VERIFICACION
DE MEDIDORES.

Para poder comprobar, a solicitud del Aparatos de Medicion.
Cliente, los Medidores sin interrumpir el | Transformadores de Poten- B
servicio. cia y Corriente.

Interruptor en Aire, apertura con carga, [ (EFCIAEELS

IERRSZIOR: fusiblesde A.C.I., Operacion manual. Ope_rrf\(:lon e <
Operacién por relevadores.
DESCONECTA- Desconectador en aire, tripolar, Cuchillas desconectadoras, D
DORES. operacion manual. operacion por pértiga.
. . . . Fusibles de baja capacidad
FUSIBLES. Rzl e alt:_:l’c 2zmieadl nterryptlva interruptiva. Operacion E
(ACI). Operacion manual por pértiga. por pértiga.

Gabinete que se deja libre para futura
ESPACIO. ampliacién o permitir una adecuada Especificar el equipo. F
separacion de los transformadores.

TRANSFORMA- derivaciones de 2.5%, elevacion de

Trifésico, enfriamiento por aceite, 4 Tipo Seco. Contactos para

sefides. Ventilacion T

DOR. temperatura 55/40 °C a 1000 M.S.N.M.
forzada.

Ductos laterales.
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4. Con los datos anteriores pueden darse medidas a la subestacion completa, segun la

TablaM .2.
DIMENSIONES DE GABINETESY TRANSFORMADORES.
DIMENSIONES EN CENTIMETROS
GABINETE 24al15KV. HASTA 25 KV.
a b C a b c
ALTO ANCHO FONDO ALTO | ANCHO | FONDO
A 240 110 120 260 200 200
B 240 150 120 260 150 200
C 240 130 120 260 150 200
D 240 110 120 260 150 200
E 240 110 120 260 150 200
F 240 Variable 120 260 Variable 200
T TRANSFORMADORES
45-112.5
KVA 150 145 145 200 150 170
MAXIMO
150-500
KVA 170 160 225 200 170 240
MAXIMO
750-1000
KVA 180 180 200 230 190 260
MAXIMO

5. Hay componentes que son opcionales, que no son esencides para e buen
funcionamiento de la subestacion, pero que en determinados casos son Utiles. En la
TABLA M.1. esta &l equipo opcional, correspondiendo a la seccion de la subestacion
en gue generalmente se instalan.

M.3. Seleccidn del transformador.
Una correcta seleccion del transformador permite:

» Limitar e cortocircuito.
» Determinar la caida de voltaje o regulacion.

Para calcular la capacidad del transformador, se toma como base la capacidad total de la carga
ainstalar.

Para proyectar el incremento a futuro se toma el valor del 20% de la capacidad real instalada,

como una constante muy utilizada en cuestién de disefio, ya que es generalmente a este valor
gue se requiere una menor inversién en el cambio de protecciones. En el caso de utilizar un
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valor mayor seria hecesario una renovacion completa de lainstalacion eléctrica. Por otra parte,
se toma e vaor del 0.85 para € factor de potencia, debido a que este es un valor
representativo en la industria, ademas de que con este valor se proyecta un sobre
dimensionamiento adecuado debido a pérdidas el éctricas.

Tomando en cuenta estas consideraciones se tiene que el transformador a elegir debe tener una
capacidad mayor a 875.073 KVA, los valores de los transformadores, a igua que € de la
mayoria de |os equipos el éctricos, se encuentran normalizados y parala eleccion del mismo es
necesario conocer € voltge del lado de altatensiony e voltaje en e lado de baja tension.

Conocemos €l valor de latension requerida del lado de altatension (23 KV), asi como el valor
del lado de baja tension (480/220), la capacidad requerida en la subestacion (875.073 KVA).
Con estos valores y con ayuda de la Tabla M.3. Se tiene que €l transformador seleccionado
tendrd una capacidad de 1000 KVA.
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SELECCION DEL TRANSFORMADOR PARA SUBESTACION

VOLTS DIMENSIONES
KVA -
AT. A B C D E Aceite Lts. Peso Total
15 720 880 1050 720 300 180 230
30 890 1010 1060 800 360 200 330
45 1110 1010 1090 850 400 220 363
75 1290 995 1090 850 40 250 630
1125 1419 1095 1199 935 484 275 693
150 13.200 1500 1145 1200 1010 600 303 741
225 ' 1750 1060 1200 990 550 567 1387
300 1890 1190 1420 1110 550 600 1799
500 1960 1470 1280 1140 560 636 2093
750 2390 1620 1600 1400 800 982 3228
1000 2180 1490 1350 1300 750 1034 3466
1500 2750 1750 1570 1480 850 1200 4340
15 1107 919 975 702 388 170 369
30 1218 1011 1073 773 427 187 406
45 1340 1112 1180 850 470 206 447
75 1474 1223 1298 935 517 226 492
112.5 1640 1070 1510 860 470 249 820
150 23.000 1800 1145 1330 1020 600 360 1015
225 ' 1800 1230 1360 1030 630 434 1264
300 1890 1280 1450 1110 650 630 1830
500 2079 1408 1595 1221 715 693 2013
750 2400 1620 1600 1400 800 1000 3550
1000 2640 1782 1760 1540 880 1100 3905
1500 3036 2049 2024 1771 1012 1265 4491
15 34,500 1235 1143 1135 900 403 201 308
30 1345 1253 1245 925 519 252 585
45 1447 1355 1350 930 526 386 715
75 1415 1295 990 1030 523 392 830
LinE 1547 1380 1247 1030 626 430 998
. 1550 1480 1347 1225 728 493 1215
150 1660 1590 1258 1324 739 498 1230
225 1772 1598 1360 1335 745 540 1380
300 1895 1630 1497 1345 748 699 2350
500 2340 1640 1610 1350 750 1200 3200
750 2396 1800 1580 1410 732 1359 3981
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M.3.1 Proteccién del Transformador.

Acorde con la norma los transformadores deberén poseer proteccion contra sobrecorriente en
el primario y en e secundario, de corriente nominal o gjuste de disparo tal que se abran a un
valor no superior a de la corriente nominal del transformador, tal como lo establece la tabla

siguiente.

Corriente Nominal méaxima o ajuste de disparo de proteccion
contra sobrecorriente tensiéon secundaria menor de 600V

Impedancia nominal | Ajuste del fusible
del transformador primario

Ajuste del interruptor automatico
o corriente nominal del fusible en
el secundario

Hasta 10 % 300%

De estaformalos valores de gjuste quedan de la siguiente manera:

125%

Corriente del Transformador

Corriente Nominal (A)

Ajuste de la Proteccion (A)

Ip = 25.10

lpp =

75.31

Is = 1202.81

Ips =

1503.52
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APENDICE N:
INSTRUMENTACION.

N.1. El compresor.

Es una méquina que elevala presion de un gas, un vapor o una mezcla de gasesy vapores. La
presion del fluido se eleva reduciendo € volumen especifico del mismo durante su paso a
través del compresor. Comparados con turbosoplantes y ventiladores centrifugos o de
circulacién axial, en cuanto ala presion de salida, los compresores se clasifican generalmente
como maquinas de alta presion, mientras que los ventiladores y soplantes se consideran de
baja presion.

N.1.1. Clasificacion de los compresores.
» Compresores Alternativos o de Embolo

= Monofésico.

= Bifasico.

= DeunaEtapa

= Devarias Etapas.

Compresores Rotativos o Centrifugos.
Compresor de Paleta Dedlizantes.
Compresor de Lébulos.

Compresor de Tornillos.

YV VY

N.1.2. Funcionamiento de los tres tipos principales de compresores y sus
aplicaciones.

N.1.2.1. Principios de trabajo de los compresores de piston.

El compresor de pistén es uno de los més antiguos disefios de compresor, pero sigue siendo €l
mas versdtil y muy eficaz. Este tipo de compresor mueve un pistén hacia delante en un
cilindro mediante una varilla de conexion y un cigiiefia. Si solo se usa un lado del piston para
la compresién, se describe como una accion Unica. Si se utilizan ambos lados del piston: la
partes superior einferior, es de doble accion.

La versatilidad de los compresores de pistén no tiene limites. Permite comprimir tanto aire
como gases, con muy pocas modificaciones. El compresor de pistéon es e Unico disefio capaz
de comprimir airey gas a altas presiones, como las aplicaciones de aire respirable.

La configuracién de un compresor de piston puede ser de un unico cilindro para baja presion 'y
bajo volumen, hasta una configuracion de varias etapas capaz de comprimir a muy altas
presiones. En estos compresores, €l aire se comprime por etapas, aumentando la presion antes
de entrar en la siguiente etapa para comprimir aire incluso a alta presion.
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Vista esquematica de un compresor reciprocante de air e de dos etapas.

Elementos del enfriador.
Filtro de la succion.

Piston.

Aletas.

Cilindro de la primera etapa.
Biela.

Manivelay cigueial.

Carter.

. Acdte.

10. Cilindro de la segunda etapa.
11. Varilla de medicién del nivel de aceite
y filtro de éste.

CoNOOR~WONE

Capacidades de compresion:

La gama de piston de CompAir opera entre 0,75 a 420 Kw. (1 a 563 CV) produciendo
presiones de trabajo de 1,5 a 414 bar (21 a6.004 psi.).

Tipos caracteristicos de aplicaciones:

Compresion de gas (CNG, nitrégeno, gas inserte, gases de vertidos) Alta presion (aire
respirable para cilindros de equipos de buceo, prospecciones sismicas, circuitos de inyeccién
de aire) Embotellado PET, arranque de motoresy servicios industriales

N.1.2.2. Principios de funcionamiento de un compresor de tornillo rotatorio.

El compresor de tornillo es un compresor de desplazamiento con pistones en un formato de
tornillo; este es e tipo de compresor predominante en uso en la actualidad. Las piezas
principales del elemento de compresion de tornillo comprenden rotores machos y hembras que
se mueven unos hacia otros mientras se reduce el volumen entre ellos y el alojamiento. La
relacion de presion de un tornillo depende de la longitud y perfil de dicho tornillo y de la
formadel puerto de descarga.
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Ciclo detrabajo del compresor detornillorotatorio

a) Admision.

b) Compresion.

c) Descarga.

Rotor macho.
Cilindro.

Lumbrera de admision

Rotor hembra.
Descarga.

g
a0

El tornillo no est4 equipado con ninguna vavulay no existen fuerzas mecanicas para crear
ningun desequilibrio. Por tanto, puede trabagjar a altas velocidades de gje y combinar un gran
caudal con unas dimensiones exteriores reducidas

Capacidades de compresion:

La gama de tornillo rotatorio de CompAir opera entre 4 y a 250 Kw. (5 a 535 CV),
produciendo presiones de trabajo de 5 a 13 bar (72 a 188 psi).

Tipos caracteristicos de aplicaciones:

Comestibles y bebidas, elaboracion Militar, aeroespacial, automocion Industrial, electronica,
fabricacion, petroquimica M édica, hospitales, farmacéutica.

N.1.2.3. Principios de funcionamiento de un compresor de paletas rotatorio.

El compresor de paletas, basado en una tecnologia tradicional y experimentada, se mueve a
una velocidad muy baja (1450 RPM), lo que le otorga una fiabilidad sin precedentes. El rotor,
la Unica pieza en movimiento constante, dispone de una serie de ranuras con paletas
dedlizantes que se desplazan sobre una capa de aceite.

El rotor gira en €l interior de un estator cilindrico. Durante la rotacion, la fuerza centrifuga
extrae las paletas de las ranuras para formar células individuales de compresion. La rotacion
reduce el volumen de lacélulay aumentalapresion del aire.

El calor que generala compresion se controla mediante lainyeccion de aceite a presion.

202



El are a alta preson se descarga a través del puerto de salida con los restos de aceite
eliminados por el separador de aceite final.

Esquema del compresor de aire de paletas
rotatorias.

Bloque dél rotor.
Paleta

ranura de lapaeta.
Blogue del cilindro.

pODNPRE

Capacidades de compresion:

Los compresores de paetas de CompAir operan entre 1,1 y 75 Kw. (de 1,5 a 100 CV),
produciendo presiones de trabajo de 7 a8 y 10 bar (101 a 145 psi).

Aplicaciones caracteristicas:

OEM, impresion, sistemas neumaticos, laboratorios, odontologia, instrumentos, herramientas
de maqguinaria, embal aje, robdtica.

N.2. Control neumatico (shutters, valvulas).

En el control neumatico de los procesos industriales la valvula de control juega un papel muy
importante en el bucle de regulacion. Redliza la funcion de variar e caudal del fluido de
control que modifica a su vez el valor de la variable medida comportandose como un orificio
de érea continuamente variable. Dentro del bucle de control tiene tanta importancia como el
elemento primario, € transmisor y el controlador. La valvula se compone béasicamente del
cuerpo y del servomotor.

Valvulas de corredera.

En estas valvulas, los diversos orificios se unen o cierran por medio de una corredera de
émbolo, una corredera longitudinal de émbolo o una corredera giratoria.

Vélvula de corredera longitudinal de émbolo.

El elemento de mando de estd vavula es un émbolo que realiza un desplazamiento
longitudinal y une o separa @ mismo tiempo los correspondientes conductos. La fuerza de
accionamiento es reducida, porgue no hay que vencer una resistencia de presion de aire o de
muelle (como en e principio de bola o de junta de disco). Las vavulas de corredera
longitudinal pueden accionarse manualmente o mediante medios mecanicos, eléctricos o
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neumaticos. Estos tipos de accionamiento también pueden emplearse para reposicionar la
valvulaasu posicién inicial. La carrera es mucho mayor que en las vavulas de asiento plano.

L os accionamientos comprenden dos mecanismos, el de mando y el de retorno, que pueden
ser distintos o iguales. Los retornos pueden ser autométicos, entrando en funcion al cesar la
accion contraria

Se debe tener siempre presente que, para cambiar el estado de un distribuidor, es preciso que
Se gjerza una accion en un solo extremo del distribuidor. Esta observacion es muy importante
en el caso de trabgjar con distribuidores de doble accionamiento piloto, pues en ellos por error
de disefio, puede darse el caso de que tenga presion piloto en los dos extremos, lo que inutiliza
el circuito.

Dentro de las v vulas de corredera se suelen incluir las v vulas de:

» Accionamiento mecanicos que son necesarios en todas aquellas partes en las que la
vévula deba ser accionada mediante un érgano mecanico del equipo.

» Accionamiento por fuerza muscular ya que por medio de este mando es posible
supeditar una accién neumdtica a lo ordenado por el operario que se encarga de
accionarla. Entre estos casos figuran todos |os que son realizados con la mano o con €l
pie.

» Accionamiento neuméatico, estos utilizan aire a presion, se utilizan en accionamientos a
distancia. También puede realizarse por impulso del aire a presion accionamiento o
pilotaje positivo- o por reduccién de la presion- accionamiento o pilotaje negativo.

> Accionamiento eléctrico por medio de este mando se subordina una accién neumatica
por el paso de la corriente através de un electroiman. En el accionamiento eléctrico de
una vavula, la longitud de la linea de mando es independiente de la completa
eficienciadel funcionamiento, pudiendo preverse lineas de mando de varios centenares
de metros. Los tiempos de mando son muy cortos.

Cuando se utilizan vavulas de cuatro vias y dos posiciones € actuador no puede ser piston de
simple efecto, es forzoso utilizar €l cilindro de doble efecto:

Para una operacion adecuada de los sistemas neumaticos, se debe suministrar aire seco y
limpio y por estarazén alatuberia de distribucion debe estar separada de |os sistemas de aire
de la planta. El sistemaideal debe tener, por separado, sus compresorasy receptores de airey
algun tipo de unidad regeneradora deshidratadora. El instrumento de control de tipo neumatico
€s quiza, entre todos los tipos de instrumentos, € mas resistente al trato inadecuado. El
desarrollo de dichos instrumentos toma como base la confiabilidad, la smplicidad, la
adaptabilidad y la operacion.

Control de dos posiciones (conectar y desconectar).

Tipos Control proporciona (Banda proporcional).
De control Control proporcional con regjuste (reset).
Neumatico Control proporcional con regjustey accion anticipada (reset-rate).
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En el control neumatico de los procesos industriales la valvula de control juega un papel muy
importante en el bucle de regulacion. Redliza la funcion de variar € caudal del fluido de
control que modifica a su vez e vaor d la variable medida comportandose como un orificio
de érea continuamente variable. Dentro del bucle de control tiene tanta importancia como el
elemento primario, € transmisor y e controlador. La valvula se compone basicamente del
cuerpo y del servomotor.

Valvula de control.

La vévula automédtica de control generalmente constituye e Ultimo elemento en un lazo de
control instalado en la linea de proceso y se comporta como un orificio cuya seccion de paso
varia continuamente con lafinalidad de controlar un caudal en unaforma determinada.

N.2.1. Partes de la valvula de control.

Las valvulas de control constan basicamente de dos partes que son: la parte motriz o actuador
y € cuerpo.

Actuador: El actuador también [lamado accionador o motor, puede ser neumético, eléctrico o
hidraulico, pero los mas utilizados son los dos primeros, por ser las més sencillas y de rapida
actuaciones. Aproximadamente e 90% de las vavulas utilizadas en la industria son
accionadas neumaticamente. Los actuadores neumaticos constan bésicamente de un
diafragma, un vastago y un resorte tal como se muestra en la figura. Lo que se busca en un
actuador de tipo neumético es que cada valor de la presion recibida por la vavula corresponda
una posicion determinada del véstago. Teniendo en cuenta que la gama usual de presion es de
3 al5lb. / pulg., en la mayoria de los actuadores se selecciona € area del diafragmay la
constante del resorte de tal manera que un cambio de presién de 12 Ib. / pul@?, produzca un
desplazamiento del vastago igual a 100% del total de la carrera.
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Actuador deunavalvula decontrol.

Cuerpo de la valvula: Este esta provisto de un obturador o tapén, los asientos del mismo y
una serie de accesorios. La union entre la valvula y la tuberia puede hacerse por medio de
bridas soldadas o roscadas directamente a la misma. El tapdn es el encargado de controlar la
cantidad de fluido que pasa a través de la vdvula y puede accionar en la direcciéon de su
propio g e mediante un movimiento angular. Esta unido por medio de un véstago al actuador.
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N.2.2. Categorias de valvulas.

Debido a las diferentes variables, no puede haber una vévula universal; por tanto, para
satisfacer los cambiantes requisitos de la industria se han creado innumerables disefios y
variantes con €l paso de los afios, conforme se han desarrollado nuevos materiales. Todos los
tipos de valvulas recaen en nueve categorias. vavulas de compuerta, vdvulas de globo,
vévulas de bola, valvulas de mariposa, vavulas de apriete, vavulas de diafragma, valvulas de
macho, valvulas de retencion y valvulas de desahogo (alivio).

Estas categorias basicas se describen a continuacion. Seria imposible mencionar todas las
caracteristicas de cadatipo de valvula que se fabricay no se haintentado hacerlo. Mas bien se
presenta una descripcion general de cada tipo en un formato general, se dan recomendaciones
para servicio, aplicaciones, ventajas, desventgjas y otrainformacion Util para el lector.

/~  Vdvuladeglobo.
Vavulade éngulo.
Vavuladetresvias.
Vévuladejaula
Vdavulade compuerta.
VavulaenY.
Tiposde V&vulade cuerpo partido.
Valvulas. < Vdavula saunders.
Vavulade compresion.
V&vulade obturador excéntrico rotativo.
V&vulade obturador cilindrico excéntrico.
Vavulade mariposa.
Vavulade bola
Vavulade orificio gustable.

\_ Vélvuladeflujo axial.

VALVULA DE MARIPOSA.
Son el equipo necesario parala descarga de tolvas que contengan material en polvo.

Caracteristicas:

Cuerpo externo fabricado en aluminio fundido.

Disco de hierro colado o recubierto de poliuretano.

Sello de neopreno.

Accionamiento manual, neumético o eléctrico

Fabricado con una brida para conexion flexible o dos bridas para acoplamiento
rigido.

YVVYVYYVYV

VALVULA DE GUILLOTINA.

Sirve para colocarse en la descarga de silos o tolvas para todo tipo de material
Tienen los siguientes beneficios:

» Simplesy econdmicas por €l nimero de sus componentes.

» Largaduracion.
> Construccion refinada.
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Caracteristicas.

Cuchillaresistente paratrabajo pesado.

Contacto libre de friccion.

No requiere sellos |aterales adicionales.

Calidad para alimento seco.

A prueba de polvo.

Accionamiento manual, neumatico y el éctrico.

Con actuador montado dentro del cuerpo delavavula.

YVVVYVYYVYYVY

VALVULA DE TRESVIAS.

Este tipo de vélvula se emplea generamente para mezclar fluidos o bien para derivar de un
flujo de entrada, dos de salida (valvulas diversoras), Estas vavulas intervienen tipicamente en
el control de temperatura de intercambiadores de calor.

» Medidas desde 1/2" hasta 12".
> Presiones ANSI desde 150 hasta 300.
» Temperatura desde -20°F hasta 932°F (-28 °C hasta 500 °C).

El sistema de asfato liquido puede incluir una bomba enchaguetada de desplazamiento
positivo con vévula de alivio. La bomba es movida por un motor AC através de un Inversor
de frecuencia variable completamente digital. Una vévula de tres vias enchaguetada es
utilizada para inyectar e flujo de asfalto en e momento apropiado durante € inicio del ciclo
de mezclay para desviarlo de regreso a la recirculacion durante el terminado de dicho ciclo.
Una segunda bomba enchaquetada no propulsada, es utilizada con un tacémetro éptico y
funciona como un flujometro de asfalto. Este método altamente preciso de medicién elimina
la fragilidad asociada con los métodos basados en engranes. Un termocople sellado en linea
provee a la computadora de la planta con la informacion necesaria para realizar la correccion
necesaria en el volumen

VALVULA SAUNDERS.

En la vélvula Saunders, el obturador es una membrana flexible que a través de un vastago
unido a un servomotor, es forzada contra un resalte del cuerpo cerrando asi € paso del fluido.
La vévula se caracteriza por que €l cuerpo puede revestirse de goma o de plastico para
trabajar con fluidos agresivos. Tiene la desventaja de que el servomotor de accionamiento

debe ser muy potente. Se utiliza principalmente en procesos quimicos dificiles, en particular
en el manejo de fluidos negros o agresivos o bien conteniendo solidos en suspension.

N.2.4. Valvula de seguridad para combustible.

N.2.4.1. Aplicacion.

Vavula de regulacion y de cierre de seguridad para instalaciones de combustion con
combustibles liquidos
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N.24.2. Principio de funcionamiento.

El fluido circula a través del filtro (12) y de la vadlvula en el sentido que indica la flecha. El
véstago del obturador, en la gjecucion estandar, se cierraa exterior por una empaquetadura de
anillos en V de PTFE con resorte, en la gjecucion con fuelle metdlico mediante el fuelley una
empaguetadura de seguridad adicional. A través de la conexion de control se comprueba la
estanqueidad del fuelle. La presion de mando pst actia en la valvula piloto (11), cuya electro-
vélvula esta conectada al circuito de mando de seguridad (conmutador 14) de lainstalacion de
combustion. En funcionamiento, la electro valvula esta activada y la presion de mando pst
actla en la membrana a través de la conexién 1. En caso de fallo de la energia auxiliar o de
una anomalia LA electro valvula conmuta y se desairea la camara de |la membrana a través de
la conexion 3. Por la fuerza de los resortes del accionamiento la vavula de control cierra en
menos de un segundo. Independientemente del circuito de mando de seguridad eléctrico, La
valvulade control cierraen caso de fallo del aire de alimentacion.

En la planta de asfalto, de tipo discontinda y mezcla en caliente utilizaremos en diferentes
puntos las valvulas.

N.2.4.3. Cilindro de doble efecto.

Con este actuador €l trabajo se desarrolla en las dos carreras de salida y retroceso, dado que la
presién de aire se aplica aternativamente a los lados opuestos del émbolo. El impulso
disponible en la carrera de retroceso es menor debido a que € area efectiva del embolo es mas
pequeiia, pero se trata solo de una consideracion si el cilindro tiene que mover la misma carga
en los dos sentidos.

Piston de doble efecto.
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Shutter.

Utilizando una vavula de cuatro vias y dos posiciones para accionar €l piston de doble efecto
se podria representar con €l siguiente diagrama:

A A
>< A 4 A 4
En el diagrama A seleimprime lapresion en (1) y se transmite alasaida (4) y el vastago del

cilindro permanece atras en reposo; mientras para que esto ocurra, €l aire de la cAmaratrasera
del cilindro debera ser desalojado ala atmosfera através de los orificios (2) y (3).

En el diagrama B se muestrala otra posicion de la valvula en este caso es la conexion (1) que
se comunica con (2) haciendo avanzar a embolo de cilindro, para que esto sea posible el aire
de la cAmara delantera debe ser desalojado al exterior a través de la via formada por los
orificios (4) y (3).

En otras palabras cuando la valvula se encuentre como en el diagrama A la compuerta abriray
cuando se encuentre en la posicion del diagrama B |la compuerta de latolva estara cerrando.

Este tipo de aberturay cierre es por movimiento lineal, La abertura se realiza de manera lenta
el primer tercio del recorrido de la aberturay el resto se realiza rapidamente, esto para evitar
una brusca caida del material a dispositivo receptor, que en éste caso son las basculas de
pesge, hasta la apertura maxima. El movimiento de cierre siempre debe realizarse
rapidamente.
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El tipo de valvula que usaremos para esta etapa del proceso vavulatipo almeja accionada por
solenoide.

Sistema para descarga de &ridos calientes con vavula de aimeja.
N.2.5. Shutters.

L as tolvas de compuerta son todas soldadas en acero grueso y pesado con refuerzos de angulo.
Compuertas estén balanceadas para abrirse y cerrarse facilmente y son reemplazables. Cada
tolva de compuerta recibe dos manos de pintura esmalte industrial. Cualquier modelo de
tolvas de compuerta puede ser adaptado facilmente a operacidén eléctrica. Cilindros
neuméticos o hidraulicos proveen operacion simple y control de remoto en situaciones de
distancia. |guamente construccién en acero inoxidable es disponible.
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TAMARO DE VAIVULA DHMENSIONES EN CENTIMETROS
K L

Valvulasbajotolva o silo.

Merecen especial mencion |os montajes en salidas de tolvas o silos, donde las presiones son
relativamente bajas, y la valvula se utiliza para cierre de salidas. En estos casos cobra mayor
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importancialalimpieza de las guias de latgjadera, paralo cual la montaremos tal como seve
en lasiguiente figura: Conviene recordar que no necesariamente coincide el sentido del flujo
con el sentido de la presion.
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N.3. Detector de Flama y BMS (Burner Management System).

La deteccion de la llama en la industria es muy importante desde e punto de vista de
seguridad. Los quemadores de gas o de fuel-oil utilizados en los hornos, en los secadoresy en
las calderas de vapor, necesitan para que su funcionamiento sea correcto que la llama
producida por e combustible sea estable y de calidad y que se mantenga en estas condiciones
mientras el quemador este en marcha. Ante un fallo en lallama, el sistema de proteccion debe
actuar inmediatamente excitando €l circuito de enclavamiento provisto en la instalacién para
gue el conjunto “caiga’ en seguridad, y evite la entrada de combustible sin quemar eliminando
asi el peligro de su eventua encendido y explosion subsiguiente.

-

Detector de calor.
Tiposde Detector de ionizacion-rectificacion
Detectores
Deflama. < Detector de radiacion visible.
Detectores de radiacion Detector de radiacion infrarroja.
L Detector de radiacion ultravioleta.
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N.3.1.Controles interconectados del quemador.
L os controles interconectados del quemador €jecutan dos funciones:

1. Probar que la condicion para la combustion esta establecida y que e quemador esta listo
para hacer encendido.

2. Probar que la condicion esta satisfactoria para que €l quemador opere continuamente Los
interconectados incluyen €l interruptor de presion del combustible, y €l control de aire parala
combustion (interruptor de lafluidez del aire)

N.3.2. Controles de proporcion de llama.

La mayoria de los quemadores comerciales e industriales tienen los medios de verificar la
proporcion de llama de acuerdo a la demanda de la carga. Esto es llevado a cabo
eléctricamente, modulando la proporciéon de llama a como € sistema demande cambios.
Cuando los controles de la proporcion de llama proveen € tipo de modulacién, garantizan €l
inicio de una baja proporcién de [lama requerida para un encendido suave.
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N.3.3. Sistema del quemador.

Medidas de Seguridad del Horno.

AC Valve

hid
- Main Gas

- Supply

Como con cualquier proceso industrial, la seguridad es una preocupacion importante,
especialmente con usos de Burner/boiler (quemadores). La pieza central de cualquier sistema
de la seguridad de Burner/boiler es e explorador de la llama. El parrafo siguiente describe
detalladamente la secuencia del Light-off de una hornillay explica el papel del explorador de
lallama.

1. El sistemade gerencia de la hornilla (BMS), que incluye el procesador del explorador
y de la sefial, se acciona para arriba. Una vez que se seleccione un combustible y se
presiona la tecla de partida de la hornilla, e BMS enciende el ventilador y abre €l
apagador del ventilador para comenzar €l proceso de la purgacién del aire. El ciclo de
la purgacion ha terminado una vez, las impulsiones de BMS el apagador del aire ala
posicion del Light-off. Este es tipicamente 20-25% de la entrada méxima del calor de
lahornilla.

2. El BMS entonces energiza un transformador conectado con el electrodo experimental,
de tal modo haciéndolo comenzar a chispear. En el mismo tiempo, e BMS comprueba
la presion experimental de la fuente de gas de asegurarse de que la entrada apropiada
del calor sea entregada a piloto. Entonces, el BMS abre las dos valvulas de cierre
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experimentales del gas y cierra la vdvula de respiradero experimental del gas (este
sistema es también sabe como bloque y corrimiento dobles).

3. A este punto, el piloto debe ser encendido y el explorador debe recibir una sefial de la
[lama de la llama experimental. Si el explorador no toma esta sefial dentro de un
segundo ensayo 10 para la ignicion, e BMS cerrara las vavulas de cierre
experimentales del gas, desenergiza €l transformador, y termina la secuencia del start-
up.

4. Si la llama experimental "es vista' por el explorador, los ingresos de BMS para
comprobar los dispositivos de seguridad siguientes. Pérdida de ventilador de la
identificacion, pérdida de ventilador del FD, circulacién de aire baja, exceso de presion
del horno, pérdida de [lama experimental, ata presion de gas de la hornilla, presion de
la combustion de gas baja de la hornilla. Si se prueban todos los dispositivos de
seguridad, el BMS después abre las valvulas de cierre principales del gas y cierra la
valvula de respiradero principal del gas.

5. Después de un segundo ensayo cinco para la ignicion, se desenergiza €l electrodo
experimental, las vavulas de cierre experimentales del gas son cerradas, y se abre la
vavula de respiradero experimental del gas. Si € explorador continla recibiendo una
sefid fuerte de la llama de la hornilla principal, el sistema entonces seré lanzado para
la modulacion. Si el explorador no puede tomar una sefia de la llama de la hornilla
principal, las vévulas de cierre principales del gas son cerradas y la vavula de
respiradero abierta. En este caso, la secuencia entera del light-off debe ser
recomenzada.

El programador en todo momento esta sentando la presencia de flama, y en cualquier
momento la flama se apagara el programador cerrara la vavula de seguridad y accionara una
alarma.
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L os equipos ocupados para lainstrumentacion y control del horno son:

Programador (protector).

Funciona como detector de flama, recibe la sefial por medio de un amplificador de estado sélido el
cual esta conectado a una fotocelda.

Este dispositivo esta registrando a cada momento la presencia de flama. Al no detectar flama puede:

e Desenergizar las valvulas de gas en un tiempo de retardo de 4 segundos.
e Accionar una alarma.

Yoy ey e WA MENAE L W

Fotocelda detectora de flama.

Minipeeper Flame Detector C7035A

Este dispositivo esta conectado al programador, se puede emplear también un sensor ultravioleta
ajustable, pero este tiene un alto costo y en el procesos solo se necesita detecta si existe o no la
flama

Actuador.

Actionator

Este va acoplado directamente a las valvulas que estan montadas en la tuberia de gas.
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Controlador digital.

Este instrumento es el encargado de la regulacion de temperatura. Recibe una sefial de un sensor de
temperatura, controlando a su vez una valvula.

Este se ajusta a la temperatura requerida

UDC 2000 Mini-Pro
Universal Digital Controller

Detector Radiomatico de Temperatura.

Radiamatic Temperature Detector

Detecta la temperatura en el horno por medio de la radiacion emitida por el metal. Este dispositivo va
conectado al controlador

N.4.Detector de presion.

N.4.1. Instrumento de medicion de presion.

La presion queda determinada por larazon de una fuerza a érea sobre la que actta la fuerza.
Asi, s una fuerza F actlia sobre una superficie A, la presion P queda estrictamente definida

por larazéon P = F / A. Dado que tanto la fuerza como €l area son de naturaleza vectorial, la
presion es una magnitud escalar (es decir, solo tiene magnitud, no direccién).
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N.4.1.1. Manémetro diferencial.

Este tipo de mandmetro por ser de presion diferencial, es adecuado para la medida 'y control
delapresion diferencial de aire o gases no corrosivos

Especiamente indicado para instalaciones con filtros de mangas o cartuchos, controla la
diferencia de presion entre la cmara limpiay la camara sucia para optimizar la limpieza con
el consiguiente ahorro de aire.

Especificaciones.

Alimentacion de CA: 24, 110, 230 Vca, 50 6 60 Hz.
Alimentacion Vcc: 24.

Rango de medida: 0-500 mm. H20.
Contactos relés salidamax. .230 Vca, 0.5 A.
Consumo max.: 4 VA.

Temp. Ambiente-6 a60 C.

Salida 4 a20 mA (Carga max. 500 ohms).
Indicacién 4 digitos de 15 mm.

Cajade PBT. IP.65 (122 x 120 x 55 mm.).
Bornes conexionado max. 2.5. mn2.

Racor de conexion paratubo de 6 x 8 mm.

VVVVVVVVVVY
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N.5. Sistema de pesado.

N.5.1. Médulos de peso.

Los modulos de peso son usados para convertir un tanque u otra estructura en una bascula. Le
permiten hacer del pesaje exacto una parte integral de su operacion. Las aplicaciones tipicas
son los contenedores usados para €l amacenamiento y procesamiento, transportadores,
maguinaria OEM y la conversién de bésculas mecanicas.

Los modulos de peso le permiten afiadir opciones de pesaje a su proceso convirtiendo un
tanque o cualquier otra estructura en una bascula. Estan disefiados para las aplicaciones
estaticas tales como tanques, tolvas, mezcladoras y otras naves usadas para llenar, dosificar o
mezclar ingredientes. Estos médulos de peso pueden también ser usados para convertir
basculas mecanicas para el pesaje electrénico. Estan disponibles en capacidades de 250 |bs a
45.000 Ibs (220 Kg. a20.412 Kg.).
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Los modulos de peso de tension son para aplicaciones que requieren que un tanque, tolva u
otra estructura quede suspendido. Son suficientemente durables para soportar ambientes
industriales exigentes. Unatira de conexion protege la celda de carga contra dafio el éctrico.

1 T

Caracteristicasy ventajas.

e Los modul os auto-contenidos no requieren
verificacion externa de cargas laterales

e Losgatosdetornillole permiten el facil acceso alas
celdas de carga

« Proteccion integrada contra volcaduras

o Losdisefios de plato superior le permiten la expansion
y la contraccion térmica

e Aceroa carbono pintado en epoxi 0 acero inoxidable

o Celdas de carga de acero inoxidable herméticamente
selladas

o Cgadeunion NEMA 4X en acero inoxidable
e NIST Claselll 3000d y 5000d

« OIML C3 R60 3000d
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N.6. Controles de nivel de tolvas.

N.6.1. Control de nivel de tolvas.

Medicion de liquidos y solidos sin contacto con condiciones de proceso adversas
Principio de medicién:

El sistema de antenas emite y recibe las microondas ultracortas que se reflgjan en la superficie
del producto. Las sefides se transmiten a la velocidad de la luz, siendo e tiempo entre la
emision y la recepcién de las mismas proporciona al nivel de llenado del recipiente. Gracias
al procedimiento de propagacion especialmente desarrollado paratal fin, se pueden medir de
forma fiable y exacta incluso intervalos de tiempo extremadamente cortos. Los sensores de
radar funcionan con poca potencia en las bandas de frecuenciaCy K.

Gracias ala més reciente tecnol ogia de microcontroladores y el software ECHOFOX probado,
el sistema es capaz de reconocer fiablemente la sefia correcta, suprimiendo los ecos falsos
para medir € nivel de llenado con gran precision. Para medir y visuaizar e valor
proporcional del nivel de llenado, simplemente hay que introducir las dimensiones del
recipiente. No es necesario realizar ningun ajuste con €l recipiente vacio y lleno.

No le afecta la temperatura ni la presion.

La temperatura ambiente y la presion practicamente no afectan la propagacion de las
microondas, de manera que los sensores de radar son ideales para el uso en las condiciones
mas adversas de proceso. Las mediciones de radar se pueden realizar en condiciones de vacio
y hasta una presién de 160 bares, en un rango de temperaturas de -40...400°C.

No le afectan las car acteristicas del producto.

Las mediciones se realizan con un nivel de precision continuo, independientemente de las
variaciones de la composicion del producto y en cada producto nuevo, sin gque sea necesario
gjustar el sensor.

Rangos de frecuencias para todo tipo de aplicacion.

L os sensores de radar se suministran con dos rangos de frecuencias diferentes, con lo que son
ideales para un amplio rango de aplicaciones. Los sensores para la banda K funcionan en €l
rango de frecuencias superior a 20 GHz, con lo que se pueden utilizar antenas de muy
peguenias dimensiones y conexiones de proceso compactos. Gracias a ato nivel de enfoque
de sefiales, se obtiene un muy alto nivel de precisién de medicién. Los sensores para la banda
C se caracterizan por la bgja frecuencia de 6 GHz. En la mayoria de los casos, se pueden
realizar mediciones exactas, independientemente del disefio de la antena, las adherenciasy la
formacién de espumaen el producto.

Categoria: Medida
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El es el radar que tiene la potenciay lafrecuencia més elevada (24 GHz). Este radar tiene las
prestaciones necesarias para medir nivel de solidos como, cemento, polvos de plastico, aridos,
cenizas, grano, asi como liquidos de muy baja constante diel éctrica como disolventes, aceites,
etc. Laaltafrecuencia de funcionamiento le permite usar una antena més peguefiay tener un
angulo de obertura muy estrecho.

Caracteristicas.

Medicién de nivel de solidosy liquidos 45 m.
Temperaturas: de proceso 200°C, 250°C / ambiente 65°C.
Presion: hasta 40 bar.

Seiial de 24 GHz.

Salidas 4-20 mA y HART (Profibus PA opcional).
Antena de polipropileno de construccion completamente.
Estancay muy resistente alos fluidos agresivos.

Caja de aluminio de proteccion | P67.

Montaje muy sencillo mediante bridas.

DETETOR

FOMTE OE
RADIAZAD

N.7. Detectores de temperatura.

N.7.1. Introduccion.

La temperatura es dificil de medir con exactitud ain en circunstancias Optimas, y en las
condiciones de prueba en entornos reales es ain maés dificil. Entendiendo las ventgjas y los
inconvenientes de los diversos enfoques que existen para medir la temperatura, resultard mas
facil evitar los problemas y obtener mejores resultados.
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N.7.2. Conceptos basicos de transductores de temperatura.

L os transductores el éctricos de temperatura utilizan diversos fenébmenos que son influidos por
latemperaturay entre los cuales figuran:

» Variacion de resistencia en un conductor (sondas de resistencia).

» Variacion de resistencia de un semiconductor (termistores).

» Fem. creada en la unidn de dos metales distintos (termopares).

> Intensidad de laradiacion total emitida por € cuerpo (pirémetros de radiacion).

Los metales puros tienen un coeficiente de resistencia de temperatura positivo bastante
constante. El coeficiente de resistencia de temperatura, generalmente llamado coeficiente de
temperatura es la razén de cambio de resistencia al cambio de temperatura. Un coeficiente
positivo significa que la resistencia aumenta a medida que aumenta la temperatura. S €
coeficiente es constante, significa que el factor de proporcionalidad entre la resistenciay la
temperatura es constante y que laresistenciay latemperatura se graficaran en unalinea recta.

RTD Termistor Sensor delC Termopar
Ventajas Més estable. Alto rendimiento El méslineal Autoaimentado
Més preciso. Répido El de més alto Robusto
Méslineal que Medida de dos rendimiento Econémico
Los Termopares. hilos Econémico Amplia variedad de formas
fisicas. Amplia gama de
temperaturas
Caro. No lineal. Limitado a No lineal
Desventajas Lento. Rango de <250°C Bajatension
Precisa fuente de|| Temperaturas Precisafuente de Precisareferencia
Alimentacion.
Limitado. alimentacion El menos estable
Pequefio cambio
Frégil. Lento El menos sensible
Deresistencia.
Precisa fuente de|[ Autocalentable
Medidade 4 hilos Alimentacion. Configuraciones
Autocaentable Autocaentable limitadas

Un andlisis més detallado de cada uno de estos cuatro tipos nos ayudara a entender las

diferencias.

N.7.3. Tipos de transductores de temperatura.
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N.7.3.1. Como funcionan los Termopares.

El comportamiento de un termopar se basa en lateoria del gradiente, seguin la cual los propios
hilos constituyen el sensor. La Figura 2A ilustra este concepto. Cuando se calienta uno de los
extremos de un hilo, le produce una tension que es una funcion del (A) e gradiente de
temperatura desde uno de los extremos del hilo al otro, y (B) el coeficiente de Seebeck, una
constante de proporcionalidad que varia de un metal aotro.

Un termopar se compone sencillamente de dos hilos de diferentes metales unidos en un
extremo y abiertos en el otro (Figura 2b). La tensién que pasa por € extremo abierto es una
funcién tanto de la temperatura de la union como de los metales utilizados en los dos hilos.
Todos los pares de metales distintos presentan esta tension, denominada tensién de Seebeck
en honor a su descubridor, Thomas Seebeck.

Ta

/

L (0 X

Ta Tx

b
Figura 2a

Figura 2b

En pequeiias gamas de temperaturas, los coeficientes de Seebeck de los dos hilos son
constantes y la tension de Seebeck es, por consiguiente, proporcional, pero en gamas mas
grandes, e propio coeficiente de Seebeck es una funcion de la temperatura, convirtiendo la
tensién de Seebeck en no lineal. Como consecuencia, las tensiones del termopar también
tienden aser no lineales.

N.7.3.2. Pirometria de Radiacion.

En aplicaciones industriales y de investigacion es necesario a menudo medir la temperatura de
un objeto desde una cierta distancia sin hacer contacto; por jemplo, cuando €l objeto esta en
movimiento, como en una linea de montaje; cuando estd muy caliente, como dentro de un
horno o cuando esinaccesible. EI método usado para efectuar estas mediciones de temperatura
a distancia es conocido como Pirometria de radiacion. Todos los objetos a temperatura por
encima del cero absoluto emiten radiacion electromagnética en funcion de la temperatura. La
cantidad de radiacién electromagnética depende de la temperatura del cuerpo, a mayor
temperatura mas intensa es laradiacion

N.7.3.3. Operacion.

El sistema Optico del termOmetro de radiacion recolecta parte de la radiacion proveniente de
una muestra de la superficie y la dirige al detector. El cual la convierte en una sefia eléctrica
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El circuito electronico convierte la sefial el éctrica a una correspondiente a la temperatura de la
superficie.

Sistema dptico

e .

Detector o | )
Circuito electrdnico

Superficie )
caliente Atmosfera

L os termdmetros de radiacion se clasifican de acuerdo a su principio de medicion:
e Pirometro de radiacion parcial o pirébmetros épticos,
e Pirémetro de radiacion total.

N.7.3.4. Pirbmetros de radiacion parcial o pirémetros 6pticos.

Son los instrumentos que miden la temperatura de un cuerpo en funcién de la radiacion
luminosa que éste emite. Determinan la temperatura de una superficie en base a la ley de
radiacion de Planck considerando un valor de longitud de onda de la radiacion emitida por la
superficie.

N.7.3.5. Pirdmetros de radiacion total.

Son los que miden la temperatura captando toda o una gran parte de la radiacién emitida por €
cuerpo.
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N.7.3.6. Aplicaciones.

El pirdmetro de radiacion se puede recomendar en lugar del termoeléctrico en los casos
siguientes:

donde un par termoel éctrico seria envenenado por |la atmosfera de horno,

parala medida de temperaturas de superficies,

para medir temperaturas de objetos que se muevan,

para medir temperaturas superiores ala amplitud de los termopares

cuando se requiere gran velocidad de respuesta a los cambios de temperatura

donde las condiciones mecanicas (vibraciones, choques, etc.) acorten la vida de un par
termoel éctrico caliente.

N.7.3.7. Emisividad.

Lamedida de la caracteristicarelativa del cuerpo para medir energia radiante recibe el nombre
de coeficiente de emision o emisividad. Es decir, larelacion entre la radiancia de la superficie
y laradiancia de un cuerpo negro que se encuentran ala misma temperatura.

B

Sensor detemperatura:

Uso: Medicion continlia de temperatura. Ambiente agresivo con requerimiento de alta
precision.

Fluidos: Gasesy Liquidos.

Conexion a proceso, tubo de proteccion y extension: en acero inoxidable 316.

Rango de medicién: -50 a 200°C (400°C bagjo pedido).

Sefia de salida 4-20mA.

Alimentacion 10 a30 Vcc.

Proteccion | P65.

Mltiples longitudes de insercion: De 50 a 200mm.

Stock en diferentes rangos y dimensiones.
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APENDICE O. CONTROL.

O.1. Descripcion del PLC.

Mdodulo Sensor de temperatura. Recibe la diferencia de potencial en los extremos de un
termopar (dispositivo que produce variaciones de voltgje conforme cambia su temperatura),
posteriormente convertida la sefial analdgica a digital por medio de un ADC serial, y envia
una sefiadl de aviso al PLC cuando el calentador Ilegd a la temperatura establecida en nuestro

display.

Maodulo Sensor de peso. Una celda de carga (dispositivo gque varia su resistencia, y ala vez,
varia e voltage por medio de un puente de Winstone, al hacerse presente un esfuerzo en la
misma) es la encargada de fijar el peso deseado del producto a empaquetar, por medio de un
ADC serid, entrelacelday e PLC.

Cabe sefidar, que e PLC es e dispositivo maestro, ya que es e encargado de activar los
actuadores (motor, €electrovavulas, etc.). Por esta razdn, todos los elementos antes
mencionados estan en una constante comunicacion con € PLC, pero es este ultimo e que
dirige todos los movimientos finales de la maquina. El uso de |os médul os antes mencionados,
se justifica con la premisa de que € PLC utilizado no maneja entradas anal6gicas, por esta
razon, el tratamiento de las sefid es anal 6gicas es efectuado por los PIC' s enviando solamente
sefides digitales al PL.C cuando estos alcanzan €l valor establecido.

Todo sistema automatico por simple gque éste sea se basa en e concepto de bucle o lazo, €l
cual se entiende como un circuito cerrado, que se describe en la siguiente figura:

Sefales de medicion

Puntos de
ajuste

Dispositivo
de control

Laehsducienss Trabajo

Mégquina o
proceso operativo

Actuadores

Sefial de control
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0O.1.1. Arquitectura de un Controlador Logico Programable.
Dispositivos de entrada.
L os dispositivos mas comunes son:

Pushbuttons.

Selector Switches.
Limit Switches.

Level Switches.
Photoel ectric Sensors.
Proximity Sensors.
Motor Starter Contacts.
Relay Contacts.

YVVVVYVYYVYYVYYVY

Estos elementos se pueden mangjar en

» 120/230 VCA.
» 24V CD.

Dispositivos de salida.
Como elementos de salida podemos mencionar alos siguientes:

Valves.

Motor Starters.
Solenoids.
Control Relays.
Alarms.

Lights.

Fans.

Horns.

YVVVVYVYVYYVYVY

Deigual formalas alimentaciones se presentan con la siguiente clasificacion:

> Relés.
= 120VCA/NCD
= 240VCA
= 24VCA/VCD
» Triac.
= 120/230 VCA
» Transistor MOSFET.
= 24VCD
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0O.1.2. Estructura General.

El PLC por sus caracteristicas especiales de disefio tiene un campo de aplicacion muy extenso.
Sus reducidas dimensiones, la extrema facilidad de su montaje, la posibilidad de almacenar
los programas para su posterior y rgpida utilizacion, la modificacion o ateracion de los
mismos, €etc., hace que su eficacia se aprecie en cualquier tipo de procesos, a continuacion se
realiza un andlisis de acuerdo a su estructura externa e interna.

Estructura externa.

El término estructura externa o configuracion externa de un PLC se refiere a aspecto fisico
exterior del mismo, bloques o0 elementos en que esta dividido, etc. Actualmente, son dos las
estructuras mas significativas que existen en e mercado:

» Estructura compacta.
> Estructuramodular.

Estructura compacta.

Este tipo de PLC se distingue por presentar en un solo bloque todos sus elementos, esto es,
fuente de alimentacion, CPU, memorias, entradas/salidas, etc.

Estructura modular.

La estructura de estos PLC's se divide en médulos o partes cada una con funciones
especificas. Aqui cabe mencionar las diferencias entre lo que denominaremos estructura
americanay europea:

» Estructura americana. Se caracteriza por separar las E/S del resto del PLC, de tal forma
gue en un blogue compacto estan reunidas las CPU, memoria del usuario o de programay
fuente de alimentacion, y en forma separada las unidades de E/S en los bloques o tarjetas
necesarias.

» Estructura europea. En este caso existe un modulo para cada funcién, la unidad de
programacion se une mediante cable y conector. La sujecion de los mismos se hace bien
sobre carril DIN o placa perforada, bien sobre RACK, en donde va alojado el BUS externo
de union de los distintos médul os que o componen.

Laclasificacion de los PLC's en cuanto a su tamafio se realiza en funcion del nUmero de sus
entradas-salidas.

Pico: Menor de 20 E/S

Micro: Menor de 32 E/S

Pequefio: Menor de 128 E/S

Medio: Menor de 1024 E/S

Grande: Mayor de 1024 E/S

YVVYVYYV
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0O.1.3. Estructura Interna.
Los PLC’s se componen esencia mente de |os siguientes bloques:

La seccion de entradas.

Launidad central de procesos o CPU.
Laseccion de salidas.

Lafuente de poder.

La bateria.

Lamemoria.

El puerto de comunicaciones.

VVVYVYVVY
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s

Alto *

Voltaje
Barrera de
aislamiento

Bajo Voltaje

Fuente de Potencia .
95.264 VAC, ﬂ Fuente cll:;aCPotencm
50/60Hz

A continuacién se da una breve descripcion de cada una de las secciones:

Seccion de entradas. Mediante una interfaz, adapta'y codifica de forma comprensible para el
CPU las sefiades procedentes de los dispositivos de entrada o transductores, esto es pul sadores,
finales de carrera, sensores, etc., también tiene la misién de proteger a los circuitos
electronicos internos del PLC, redlizando una separacion eléctrica entre éstos y los
transductores.

La unidad central de proceso (CPU). Es la inteligencia del sistema, ya que mediante la
interpretacion de las instrucciones del programa de usuario y en funcién de los valores de las
entradas, activa las salidas deseadas. Realiza las Operaciones aritméticas/|6gicas y coordinala
comunicacion requerida entre los diversos circuitos, entre otras funciones.

La seccion de salidas. Mediante una interfaz, trabgja de forma inversa a la de entradas,

decodifica | as sefidles procedentes de la CPU, las amplificay las envia hacia los dispositivos
de salida o actuadores, como lamparas, relés, contactores, arrancadores, electrovélvulas, etc.
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Fuente de poder. Proporciona energia (CD) a los circuitos electronicos que conforman al
controlador. Su entrada puede ser CA o CD, con valores de voltaje tipicos como 220 VCA,
115VCA, 24VCD 612 VCD.

Bateria. Mantiene energizada la memoria RAM que almacena el programa mientras el
PLC permanece desenergizado. El PLC, con bateria, generamente puede mantener el
programa durante alrededor de tres meses. La vida util de la bateria, variade 1 a 3
anos. En aquellos PLC’s que contienen memoria no volétil (ROM o de cualquier otro
tipo), la bateria no es indispensable.

Memoria. Almacena el programa de la aplicacién. Esta puede ser de tipo volatil o no
vol&il (RAM o ROM).

En general, todos los PLC’ s tienen organizada su memoria de la siguiente manera:

» Programas gjecutivos.

> Areadetrabajo del procesador.

> Tablade datos.

» Memoriaparael programadel usuario.

Proaramas eiecutivos
Area de trabajo del
procesador

Memoria de Sistema

Tabla de datos

Memoria de Aplicacion
Programa del usuario

Especificaciones.

El especificar las caracteristicas de un PLC de acuerdo a las necesidades particulares de
aplicacion es muy importante, por |o que se deben considerar 10s siguientes aspectos.

VVVVVVVYVYY

Voltaje de alimentacion.

L 6gica Positiva o Negativa.

Corriente de consumo.

Fuente de poder externa.

L enguaje de programacion.

Dimensiones.

NuUmero de entradas y salidas integradas o por modulo.

Tipo de especificaciones de los modulos Anal dgicas, Digitales o especificas.
Maximo numero de entradas y salidas.
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> Direcciones de Bits de entrada, salida, temporizadoresy contadores.

» Datos de memoria (tipo y tamafio).

» Tipo de puerto de comunicacionesy protocolo.

» Dispositivosy software aceptado parainterfaz HIM y para programacion.

0.1.4. Alambrado para los mdédulos E/S digitales.

Los médulos E/S, tipicos. de l6gica negativa y positiva, tienen diversas variantes entre los
disponibles comerciales, ademéas de que los dispositivos primarios, asi como aquellos que se
interconectan con el modulo de salida del PLC, son ofertados en sus versiones NPN y PNP, de
manera que es necesario conocer las diferencias a fin de determinar la forma correcta de
alambrado.

Los métodos de alambrado, son idénticos en un nivel general, sin embargo, para aquellos
basados en dispositivos electronicos, se recomienda usar supresores de picos cuando se les
acoplan cargas inductivas. Estos pueden ser de diversos tipos. diodo, circuito RC, etc.
Generalmente, e manual correspondiente al médulo de salida del PLC utilizado recomienda,
de acuerdo al circuito interno del PLC, algun tipo de supresor a utilizar.

Un médulo de salidas de tipo relevador puede ser alambrado para CA 6 CD, dentro de las
especificaciones correspondientes. En el caso de alambrarlo para CD, los dispositivos finales
pueden ser polarizados, ya sea directa 0 inversamente. Pero ademas, podemos permitir que €l
comun de estos dispositivos sea € polo positivo 6 el negativo de la fuente. Aqui la diferencia
entre los médulos de |6gica positiva y negativa. Los modulos de |6gica positiva, conmutan al
dispositivo final, por medio de interrumpir o no interrumpir €l polo positivo de la fuente.
También se conoce como de tipo “surtidor” o “source’. Los modulos de salida de l6gica
negativa, hacen conmutar al dispositivo final, por medio de interrumpir o no interrumpir el
polo negativo de lafuente. También se conocen como de tipo “drenador” o “sink”.
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0O.1.5. Métodos de Programacion.

El PLC puede ser programado, usando diferentes lengugjes. Estos, difieren de acuerdo a las
caracteristicas particulares de cada modelo de PLC con que se trabaja, pero se pueden
mencionar |os siguientes:

> Programacion en Lista de Instrucciones.

» Programacion en Diagrama de Escalera.

> Programacion por Grafcet (Grafico Funcional de Control de Etapas vy
Transiciones).

0O.1.5.1. Programacion en lista de instrucciones.
Es una representacion nemotécnica de las instrucciones, enlistadas en secuencia y que

permiten, sin necesidad de una interfaz gréfica, € acceso a la programacion del dispositivo,
pero se presenta un alto nivel de complejidad.

No Instruccibn  Direccion Datos Descripcién Observaciones
1 X0 PB1, arranque de motor 1

2 YO ST1, arrancador de motor 1 Bomba P1

3 X1 PB2, paro de motor 1 Bomba P1
4
5
6

ST1, arrancador de motor 1 Bomba P1
ST1, arrancador de motor 1 Bomba P1
Retardo para arranque de motor 2

Fin del Programa

0.1.5.2. Programacion en diagrama de Escalera.

Este es el método mas usual, disefiado para permitir una programacion de manera sencilla
basada en simbolos y esquemas, se basa en simbolos del diagrama de control el ectromecanico.

condicion —  accion—y
1
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0.1.5.3. Programacion con Grafcet.

El GRAFCET (Graphe Functionnel de Commande Etape/Transition), es un método inventado
en Europa en 1979 por un equipo de la AFCET (French Association for Economical and
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Applied Cybernetics) que por medio de un método gréfico describe las instrucciones de
cualquier automatizacion. Las principales ventgjas del GRAFCET son:

» Programacion compacta y répida. Comparado con los métodos tradicionales tales como
diagramas de escalera es més corto y conciso. En la mayor parte de casos, una pagina de
GRAFCET equivae de 5 a 15 paginas de diagramas de escalera.

> Especificacion completa de la automatizacién. Permite escribir informacion relacionada en

la misma pagina y evita la busgueda de referencias cruzadas. Se combina en una misma
pagina diferentes funciones.
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0O.2. Programacioén del PLC para la Planta de Asfalto.

Primeramente se daran nuevos nombres o TAG alos equipos para identificarlos dentro del
PLC, esto es debido a que solo los primeros diez caracteres seran aceptados y también los
espacios en blanco entre |as |etras no sera aceptados y seran autométicamente convertidos al

caracter guion bajo

TAG DEL PLC | NOMBRE DEL EQUIPO TAG
MO1 bomba de aceite BOMB.ACT.MOTO1.
MO02 compresor de aire COMP.MOTO2.
MO03 bomba de asfalto BOMB.ASF1.MOTO03.
M04 motor banda transportadora silol SILO1.MOTO4.
MO5 motor banda transportadora silo2 SILO2.MOTOS.
MO6 motor banda transportadora silo3 SILO3.MOTO6.
MO7 motor banda transportadora mayor SILO123.MOTO7.
MO8 motor banda transportadora inclinada BT.INCL1.MOTOS8.
M09 motor secadorl SEC.ROT1.MOTO09.
M10 motor secador2 SEC.ROT1.MOT10.
M11 motor ventilador VENT01.MOT11
M12 motor quemador SPDR, QMDR.MOT, 12.
M13 motor banda transportadora 4 SEC.ROT1.BT04.MOT13.
M14 motor cangilones CANG1.MOT14.
M15 motor vibrador MV01.MOT15,
M16 motor mezclador MEZCL01.MOT16,
M17 motor mezclador MEZCLO1.MOT17
M18 motor colector de polvos COL.POLV1.MOT18,
M19 motor vibrador silol SILO1.VIB1.MOT109.
M20 motor vibrador silo2 SILO2.VIB2.MOT?20.
M21 motor vibradorsilo3 SILO3.VIB3.MOT21.
T1 termc’)metro registra la temperatura del T

aceite
Hotoil calentador de aceite
Shutl Shutter de tolva 1 SILO01.SHUTO1.
Shut2 Shutter de tolva 1 SILO01.SHUTO1.
Shut3 Shutter de tolva 1 SILO01.SHUTOL1.
Shut4 Shutter de tolva 1 SILO01.SHUTO1.
Shut5 Shutter de tolva 1 SILO01.SHUTOL1.
Shut6 Shutter de tolva 1 SILO01.SHUTOL1.
Shut7 Shutter de tolva 1 SILO01.SHUTOL1.
Shut8 Shutter de tolva 1 SILO01.SHUTO1.
Shut9 Shutter de tolva 1 SILO01.SHUTOL1.
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NUMERO DE ENTRADAS.

Numero |[TAG NOMBRE

1 PREPARAR boton contacto momentaneo manda a prepara la planta de
asfalto

2 ARRANQUE boton contacto momentaneo manda arrancar todos los
motores

3 PRODUCCION botdn cqptacto sostenido manda abrir shutl,2,3, comienza la
produccion

4 MEZCLAR botén pulsador manda a mezclar el asfalto con los pétreos

5 CAMION sensor, detecta la presencia del camion

6 APAGAR botén contacto momentdneo manda a apagar la planta de
asfalto

7 EMERGENCIA |boton contacto momentaneo manda un paro de emergencia

8 T1 termOmetro registra la temperatura del aceite

9 SC1 proteccion contra sobrecarga MO1

10 SC2 proteccidn contra sobrecarga M02

11 SC3 proteccion contra sobrecarga M03

12 SC4 proteccion contra sobrecarga M04

13 SC5 proteccion contra sobrecarga M05

14 SC6 proteccion contra sobrecarga M06

15 SC7 proteccidn contra sobrecarga M0O7

16 SC8 proteccion contra sobrecarga M08

17 SC9 proteccion contra sobrecarga M09

18 SC10 proteccién contra sobrecarga M10

19 SC11 proteccion contra sobrecarga M11

20 SC12 proteccion contra sobrecarga M12

21 SC13 proteccion contra sobrecarga M13

22 SC14 proteccion contra sobrecarga M14

23 SC15 proteccién contra sobrecarga M15

24 SC16 proteccion contra sobrecarga M16

25 SC17 proteccion contra sobrecarga M17

26 SC18 proteccién contra sobrecarga M18

27 SC19 proteccion contra sobrecarga M19

28 SC20 proteccion contra sobrecarga M20

29 SC21 proteccion contra sobrecarga M21

30 SENSOR 01 sensor de nivel tolva 4

31 SENSOR 02 |sensor de nivel tolva 5

32 SENSOR 03 sensor de nivel tolva 6

33 CPO celda de peso 0 para arena

34 CP1 celda de peso 1para grava

35 CP2 celda de peso 2 para gravilla

36 CP 3 celda de peso 3 para asfalto caliente

37 SC BMS Proteccion del BMS
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NUMERO DE SALIDAS.

NUMERO TAG DEL PLC | NOMBRE

1 READY lampara piloto roja, se accion el boton preparar

2 START lampara piloto roja, se accién el botén arranque

3 NORMAL lampara piloto roja, se accion el boton produccion

4 STOP lampara piloto roja, se accion el boton apagar

5 EMERGENCY | lampara piloto roja, se accion el botén de emergencia

6 FALLA READY | lampara piloto amarillo hubo falla en los motores01,02,0,3
7 EXIT START lampara piloto roja, motores 04-17prendieron correctamente
8 FALLA START |lampara piloto amarillo hubo falla en los motores 04 al 17
9 PESAJE lampara piloto azul sensores 1,2,3 indican que puede empezar el pesaje
10 ASFALTO lampara piloto verde esta abierta la valvula del asfalto

11 READYMIX lampara piloto verde se termino de pesar, listo para comenzar a mezclar
12 END PRODUC | lampara piloto verde, se termino el mezclado se encuentra en tolva09
13 FALLAVIBCO |lampara piloto amarilla, falla en motores 18 al 21

14 M01 bomba de aceite

15 MO02 compresor de aire

16 MO03 bomba de asfalto

17 Mo04 motor banda transportadora silol

18 MO05 motor banda transportadora silo2

19 MO06 motor banda transportadora silo3

20 MO7 motor banda transportadora mayor

21 M08 motor banda transportadora inclinada

22 M09 motor secadorl

23 M10 motor secador2

24 M11 motor ventilador

25 M12 motor quemador

26 M13 motor banda transportadora 4

27 M14 motor cangilones

28 M15 motor vibrador

29 M16 motor mezclador

30 M17 motor mezclador

31 M18 motor colector de polvos

32 M19 motor vibrador silol

33 M20 motor vibrador silo2

34 M21 motor vibradorsilo3

35 Hotoll calentador de aceite

36 Shutl Shutter de tolva 1

37 Shut2 Shutter de tolva 2

38 Shut3 Shutter de tolva 3

39 Shut4 Shutter de tolva 4

40 Shut5 Shutter de tolva 5

41 Shut6 Shutter de tolva 6

42 Shut7 Shutter de tolva 7

43 Shut8 Shutter de tolva 8

44 Shut9 Shutter de tolva 9

45 BMS Lampara piloto rojo, se encendié el BMS
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TIMERS

NUMERO |TAG NOMBRE TIEMPO
1 timl M17
2 tim2 M16
3 tim3 M15
4 tim4 M14
5 tim5 M13
6 tim6 M12
7 tim7 M11
8 tim8 M10
9 tim9 M09
10 tim10 MO8
11 tim11 MO7
12 tim12 tiempo dg encendido de
produccién

13 tim14 tiempo de apagado
14 tim15 tiempo de apagado MO7
15 tim16 tiempo de apagado M08
16 tim17 tiempo de apagado M09
17 tim18 tiempo de apagado M10
18 tim19 tiempo de apagado M11
19 tim20 tiempo de apagado M12
20 tim21 tiempo de apagado M13
21 tim22 tiempo de apagado M14
22 tim23 tiempo de apagado M15
23 tim24 tiempo de apagado M16
24 tim25 tiempo de apagado M17

. tiempo de apagado
22 {inzs MO4 MO5.MOB.
26 tim27 tiempo de apagado m02
27 timmix tiempo de mezclado
28 tvaciado tiempo de vaciado a mezcladora
29 tcamion tiempo de apertura shut09
30 tdeposito tiempo de vaciado a shut09
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Lapantaladel simulador del PLC se comprende de 5 columnas:

» Primera columna, Entradas.

» Segunda Columna, Timers.

» Terceracolumna. Contador/ secuenciador.
» Cuarta columna, Relevadoresy,

» Quinta columna, Salidas.

= —— 20 o = Lo o

Wiewy I Selectl Cantral M F'ausel Resetl

ounter Relay Cutput

s

Programmable Logic Simulator
ADC1-8 | I I I I I

Input Tirmer
| . -

o

|v
I3

| 4

1. Ready to operate.

2. Start.

3. Normal operate.

4. Shutdown.

5. Emergency shutdown.

A continuacién se detallaran las secuenciasy de como vair operando € PLC.
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0.3. LISTO PARA OPERAR (Ready to operate).

Prepara ala Planta de Asfalto para que se encuentre en condiciones de arrancar 1os motores.

Condicionesiniciales supuestas: Silos |lenos.
Chapopote: Frio.

Verificado que todos | os shutters estan cerrados.

0O.3.1.El operador pone los siguientes selectores en la posicién RUN:

SELECTOR (TAG).

MOTOR (TAG).

SILO1.MOTO04.SEL04 SILO1.MOTO4.
SILO2.MOTO05.SEL05. SILO2.MQOTO05.
SILO3.MOTO06.SEL06. SILO3.MQOTO06.
SILO123.MOTO07.SELO7. SILO123.MOTO7.

BT.INCL1.MOTO08.SEL08.

BT.INCL1.MOTO8.

SEC.ROT1.MOT09.SEL09. SEC.ROT1.MOTOQ9.
SEC.ROT1.MOT10.SEL10. SEC.ROT1.MOT10.
VENT01.MOT11.SEL11. VENTO01.MOT11
SEC.ROT1.BT04.MOT13.SEL12. SEC.ROT1.BT04.MOT13
CANG1.MOT14.SEL13. CANG1.MOT14.
MVO01.MOT15.SEL 15. MVO01.MOT15,
MEZCL01.MOT16.SEL 16. MEZCL01.MOT16,
MEZCL01.MOT17.SEL17. MEZCLO1.MOT17
BOMB.ASF1.MOTO03.SEL03. BOMB.ASF1.MOTO03
BOMB.ACT.MOTO1.SELO01. BOMB.ACT.MOTO1

COL.POLV1.MOT18.SEL18.

COL.POLV1.MQOT18,

SPDR.QMDR.MOT.12.SEL 12.

SPDR. QMDR..MOT.12.

COMP.MOT02.SEL02.

COMP.MOTO2.

SILO1.VIB1.MOT19.SEL 19.

SILO1.VIB1.MOT19.

SILO2.VIB2.MOT20.SEL 20.

SILO2.VIB2.MOT20.

SILO3.VIB3.MOT21.SEL21.

SILO3.VIB3.MOT21.
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0.3.2. El operador entra en la consola del operador, “saca la pantala READY TO
OPERATE” y en ella da e comando “PREPARAR” ala estacién de botones “01-00-00-00-
00" (software). De esta manera e PLC manda encender el calentador de aceite, manda
arrancar e motor No2, COMP.MOT02. (M02), y enciende la luz piloto roja “READY”, a
través de la sefid preparar (1234PBS) (boton pulsador). Al encender la luz piloto indica que
esta listala primera etapa del funcionamiento de la Planta de Asfalto.

i Programmable Logic Simulator !Elﬂ
e | | | | e ) Belot] coptol e Pause|Reset[

([l Timer Counter Rela Outpt

1 J20a70 S i A [N o[ ralel || [hotoil ﬂ
L tin? B B F)t

ERED! B i B B 3 il

[ W i [ [ [ raioy

LREN B i 5 5 03

) AR B i B B B TALLAREADY

0.3.3. Seguidamente el operador entra en la consola del operador “saca la pantalla del sensor
de temperatura t1” y en ellada el comando “on” a la estacion de botones’ 002-000-000-000-
000" el cua prende el sensor y cuando t1 llega a la temperatura adecuada apaga a calentador
de aceite y se encienden los motor Nol BOMB.ACT.MOT01 (MO1), y € motor No3
BOMB.ASF1.MOTO03. (M03), como t1 representa un sensor de temperatura, ésta va a estar
variando ya que a apagarse el calentador, el aceite comenzara a enfriarse, €l sensor se apagara
y este encender4d nuevamente e calentador, esto no tendrq efecto alguno sobre el
funcionamiento de los motores, como a arranque; por lo consiguiente el calentador estara
encendiéndose y apagando constantemente, segun lo detecte el sensor de temperatura.

me | | [ ] [ e |l ool F'ause|Resel[

ot Timer Counter Relay Outout

{7 PRERARAR o [N il a1 i [ relel |9 hotoil i
. Bt ] i L -
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[ v W i (7] [y

st B ki 5 5 1

0 ARRaE B i 1] ) PALLARRALY
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0.3.4. S existe aguna falla en e motor No.l. (BOMB.ACT.MOTO01.), motor No.2.
(COMP.MOTO02.) o € motor No.3. (BOMB.ASF1.MOTO03.) se accionan SC1 0 SC2 0 SC3 0
los tres a mismo tiempo, mandando la sefiad “ OFF” atodas |las salidas hasta ahora accionadas
y se enciende la alarma (luz piloto amarilla) “FALLAREADY” que indica que hay unafalla
en la primer etapay las salidas no volveran a encenderse “ON” hasta que se corrijalafalay
se presione nuevamente el boton de “PREPARAR” (regresar a paso nimero O.2.1 del Ready
to operate).

4 Programmable Logic Simulator

At O T O Pause|Reset[

Inpit Timer Counter Relay Oyt
[T Y [ 4| i [ relel a| [ hoteil 4l
B! B i ] ] L
5 [l W i ] ] iz
e B i LT [T R e
5 B 1 ] ] B
B AnpanUE Bt o " [ FALLARRADY

0.3.5. Para poder continuar no debe de haber ningun tipo de falla en la primera etapa, para
proseguir con la siguiente etapa START.
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0.4. ARRANQUE (start).

0.4.1. El operador entra en la consola del operador y saca la pantalla“START” y en ellada
el comando “ARRANQUE" a la estacion de botones (boton pulsador) “006-000-000-000-
000" (software), se encienden los motor No. 4. (SILO1.MOTO04), e motor No.5.
(SILO2.MOTO05). y € motor No. 6. (SILO3.MOT06), esto es debido a que como son motores
pequefios no habréa problema con la corriente de arranque, y se encienden los motores del No
.7 a No .17, ademés comienza €l primer timer (tim1), controlando los tiempos de arranque.

Y unaterminado de encender los motores el PLC manda también a encender el BM S (Burner
Management System, siglas en inglés), una vez accionado y uno hubo ningun tipo falla al
encender e quemador se enciende laluz piloto roja“BMS’

Deigual formaque €l Ready to operate se enciende lasalida“START” que indica que éstaen
marcha la segunda etapa.

Se muestra la tabla de como secuencialmente se van ir accionando las salidas a cada motor y
el tiempo de arranque en cada caso, ya que como se ha mencionado en capitulos anteriores el
arranque de motores es de dos formas voltagje pleno y a voltaje reducido (auto transformador),
dependiendo de la corriente que se consumaa arranque. Y unavez terminada la secuencia de
encendido de motores se accionara la luz piloto roja “EXIT START”, €l cua confirmara que
no hubo ningun problemaa arranque.

TAG

DEL TIMER TIEMPO
PLC TAG (MOTOR) NUMERO (SEGUNDOS)
MO7 SILO123.MOTO7. T11

M08 BT.INCL1.MOTO8. T10

M09 SEC.ROT1.MOTO09. T9

M10 SEC.ROT1.MOT10. T8

M11 VENT01.MOT11 T7

M12 SPDR, OMDR.MQOT, 12. T6

M13 SEC.ROT1.BT04.MOT13. T5

M14 CANG1.MOT14. T4

M15 MVO01.MOT15, T3

M16 MEZCL01.MOT16, T2

M17 MEZCL01.MOT17 T1
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MOTORESA4, 5, 6.

& Programmable Logic Simulator
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£ . Programmable Logic Simulator
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0.4.2. S se presenta alguna falla en alguno de los motores en la etapa de “START”, se
apagan los motores involucrados en la etapa de “START”, y se enciende la lampara piloto
amarilla“FALLAMOTORES’, y los motores no volveran a encender hasta que se remueva la
falla, unavez removidalafalla se comienzacon el paso O2.1 de laetapade“START”.
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Programmable Logic Simulator
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28l sensor_0Z2 28 timmix 28 (28 | |28 FALLASTART

0O.4.4. Para proseguir con la siguiente etapa no debe de haber ninguna falla tanto en
“READY”, como en “START”, una vez cumplida esta etapa seguimos a “NORMAL

OPERATE".
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0O.5. OPERACION NORMAL (Normal Operate).
Normal operate consiste en la produccion del cemento asféltico.

O.5.1. El operador entra en la consola del operador y saca la pantalla “NORMAL
OPERATE” vy en ela da el comando “PRODUCCION” a la estaciéon de botones (boton
sostenido) “025-000-000-000-000" (software), Mandando encender los motores Nol9
SILO1.VIB1.MOT19. (M19), motor No20 SILO2.VIB2.MOT20. (M20) y motor No21.
SILO3.VIB3.MOT21. (M21), y seguidamente abre las compuertas de las tolvas Nol
SILO1.SHUTO1(shutl), TOLVA No2 SILO2.SHUTO2.(shut2) y TOLVA No3
SILO3.SHUTO03(shut3), en una cantidad del 40% de su apertura para una cantidad de sesenta
toneladas por hora, encendiendo la salida (luz piloto roja) “NORMAL” indicando que ha
comenzado latercera etapa.

£ Programmable Logic Simulator !EIE
ADC1-8 | | | | | | | | SWiew ) Select | contral W PauselReset| -
[nput Timer Counter Relay Cutput d
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2 senzor_01 (] timZ7 w0 [l EXB EXIT_STALT

280 sen=zor_0Z % Cimmix N N |28 FALLASTART

|28 sen=zor_03 3 traciado [ A EJF0RMAL

B cp_0 30 toanion 30 30 El shur:1

Blcr 1 A il o Eil shut:2

B 2 EA B3 32 [32 BAR

L E3A B2 33 [E3pezaje

B uezclar 34 34 34 |5 shut: 4

350 canion EA Es 35 [E50 shut: 5
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3| 38 3| | |38 DEADYMIX

o) o) 39 3 [0 b7
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0.5.2. Pasando aproximadamente 4 minutos el material cribado empieza a almacenarse en €
depdsito D1 (SILO4.), D2 (SILO5), D3 (SILO6), € cua es detectado por los sensores de
nivel. Para D1 (sensor 01), D2 (sensor 02) D3 (sensor 03), una vez que los tres sensores
marquen que los depdsitos estan llenos, enciende laluz piloto azul “PESAJE” € cua indicard
gue esta listala etapa para comenzar los “ batches”’.

FEl PRODUCCION 175 tinZs —| = 125 (25 Jorak

ERl =sensor_01 26 timZa 2 25 Ll EXIT_START
sensor_0F [l timZ? [ E |27 FALLASTLRT
Elsensor_03 28 timmix 2| i EE BORLLL
Ecp_0 23 traciado 29 29 EJ shutl

B cp_1 [ toanion a0 30 EIN shus 2

B = 31 31 a1 il =t 3

B2 2 2 2 Edllresaje
@i nezclar EE & [ 330 shut 4

1880 =suion 3 3 N 1880 =t 5

|55 APAGAR 13m0 3 B30 550 =hute

|36 EMERGENC TA 36 38 138 BBl =5 falto
Ed 7] 7] 7 1878 READYHIX
E3 ES ED ED 1B =hc7

£ S E 3 1830 =t

o @ @ @ O3 ENDPRODC
o o o o i b

2 2 piy a2 23 FALLEVIECO
Py a5 ko el 31 5107

“ “ “ “ i EHERCENCY

0.5.3. En ésta etapa la operacion sera manual, el operador sera el encargado de hacer los
“batches’, 0 sea hara latoma de las cuatro lecturas, que son parala arena, grava, gravillay €
asfalto liquido ya previamente calentado, que a continuacion se dara el procedimiento asi
como de | as cantidades necesarias pararealizar la mezcla:

0.5.3.1. Carga de la grava.

El operador abre e shutter SILO4.SHUT4 (shut4.). A través de la pantalla SCALE,
oprimiendo el botén pulsador “cp 07, lo que dejard caer grava ala basculay se encenderd la
luz piloto “shut 4”7, y mantendra operado este shutter en posicion abierta hasta que llegue ala
cantidad C1 (1690 kilos) segin laformula. Al llegar a esta cantidad deja de oprimir el boton el
cua mandara la sefia de desenergizar a la bobina 11 del shutter SILO4.SHUT4 (shut4.) y
apagaralaluz piloto “shut 4”.

E PRODUCCION 2= tinZs —| = 125 25 Jurl

Efl sensor_01 % tinZi il [ ] EZW EXIT_START
sensor 0F w timZ? [l (] |20 FALLAZTART
il sensor 03 Vi timmix i | IR NOBHMAL
ENcr_ 0 M tvaciado M m EXl shut1

BNcy 1 30 toamion 30 30 E[l shut2

Blcr 2 kil kil A Eil shut 3

By 3 32 32 EA Elpesaje

B8 nezclar 33 33 33 EEN shutd

38 canion 34 34 34 B8 shut &

[E5) AP ACAD = = 5 [550 bt e

[36) EHERGENCTA 5 E) & [l a=£alto
A ar & A BT READTHIX
® 3% 3% ® I3 st 7
E D 2 3 B8 b
40 40 40 40 [ END P RODUT
o “ “ o B b5
42 4z 42 42 [ FALLAVIECO
i 43 4 i i STOP

4 4 Ty 44 [E EMERGENCY
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0.5.3.2. Carga de la gravilla.

El operador abre el shutter SILO5.SHUTS (shut 5). A través de la pantalla SCALE,
oprimiendo el botén “cp 17, lo que dejara caer grava a la basculay se encendera la luz piloto
“shut 5", y mantendré operado este shutter en posicion abierta hasta que llegue a la cantidad
C2 (2253 kilos) segun la férmula. Al llegar a esta cantidad deja de oprimir el boton e cual
mandara la sefia de cierre ala bobina 22 del shutter SILO5.SHUT5 (shut 5) y se apagara la
luz piloto “shut 5”.

Xl PRODUCCION 2= tin2s | 2= [25 Jiedl
Flsen=or_0l 26 timZe 26 26 EXIT_START
Fill sensox_0Z e timz? [ 27 2T FALLASTART
FElsensoxr_03 28 timmix 28 e FXRNODMAL

8 cp_0 24 tvaciado 24 28 EFE) =hut 1
Ellcr_ 1 30 tocamion 30 = Ell =hut2

Bl cr 2 31 31 31 51 EE

B2 cp s £ £ 2 Edipesaje
Eiluezclar 33 33 33 B3l shuc 4

[ cani on S £ 34 sk £

G50 APAGAE 35 35 < B8] shuce

[EEN EMERGENCTA 36 56 56 BBl asfalto
37 37 37 37 578 READYMIX
£ £ E E 581 =k 7

E £ E ED 90 sk 8

A an an a0 FIDN ENDF RODUC
o a1 a1 a1 e st 3

a2 a2 a2 a2 [2 FALLAVIECO
a3 a3 a3 a3 30 STOP

4 4 4 4 8 EMERGENCT

0.5.3.3. Carga de la arena.

El operador abre e shutter SILO6.SHUT6. (shut 6) a través de la pantalla SCALE,
oprimiendo el botén pulsador “cp 2", lo que dgjara caer grava a la bascula 'y encendera la luz
piloto “shut 6”, y mantendra operado este shutter en posicion abierta hasta que llegue a la
cantidad C3 (1690 kilos) segun la formula. Al llegar a esta cantidad deja de oprimir, €l cual
mandara la sefial de desenergizar a la bobina 33 del shutter SILO6.SHUT6. (Shut 6) y se
apagalaluz piloto “shut 6”.

il PRODUCCION Zsn times —| 25 250 (25 fueat
[ 26 ESEEF S 26 timZe 26 26 EXIT_START

Fill scnsox_0Z [ timz? [ [ TN FALLASTART
Fillz=en=or_03 2a timmix 2a 26 EIMORMAL

28 cp_0 29 tvaciado 29 Z2a Fil =hut 1

Blcy_ 1 300 toamion 300 =00 Ell shutz

Ellp 2 ED ED 3 51 e

2 cr_: ] ] ] ERlipecaie

Ealnezclar EE EE Pt | a3 shut 4

8l canion 3t 3t 3 3 b 5

[E50 APAGAR 35 35 35 E:ll =huts

|SEN EMERGENCTA 36 36 =5 BBl astalto

Ea Ed Ed Ed IS READTMIX

3 3 3 3 580 <k 7

E E E E 59 b

a0 a0 a0 a0 F08 END P RODUC

a1 a1 a1 a1 shut9

a2 4z 4z 4z [2 FALLAVIECO

4 a5 a5 45 30 5TOF ,
4 44 44 a4 i EMERGENCT

0.5.3.4. Carga del chapopote.

El operador abre la valvula (asfalto 01) a través de la pantalla SCALE, oprimiendo € botén
pulsador “cp 2", lo que dgara salir € asfalto previamente ya calentado a la bascula y
encenderd la luz piloto “asfalto”, y mantendra operado este shutter en posicion abierta hasta
gue llegue a la cantidad C4 (3950.5 kilos) segun la formula. Al llegar a esta cantidad deja de
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oprimir, el cual mandara la sefial de desenergizar alabobina44 delavévula (asfalto 01) y se
apagalaluz piloto “asfalto”.

EEJ PRODUCCION

il sensor 01

sensor_0Z

El sensor_03

EWcp 0

B cp 1

Elcr_ 2

Elcr_3

@ nezclar

|38 canion
APLGRE

|36N EMERGENCIA

timé 5
timZe
timz?
timmizx
traciado
toanion

25 el
ERE<IT_START
|97 FALLASTART
EElHORAL

EE) shut 1

Ell shut 2

Eil shut3
Efllpesaie
380 shurcd

38 shut 5

38 shut
Efa=falto
[B7 READYMIX
380 shut 7

38 shut s

[E0) ENDPRODUC
[ shut3

[B20 FALLAVIECD
[A30 5TOP

[88) EMERCENCY

Una vez terminado el pesagje de la arena, grava, gravilla y asfalto, se encendera la lampara
piloto azul “READYMIX” lacua estaraindicando que esta lista para comenzar la mezcla.

0.5.4. Mezclado.

0.5.4.1. El operador entra en la consola del operador y saca la pantalla “mezclar” y en ella
da el comando “mezclar” ala estacion de botones (boton sostenido) “034-000-000-000-000"

(software), Mandando a abrir el shutter SILO7.SHUT7. (Shut 7),

(timmix),

m FEODUCCLUN
Eij) senizor_01
Fil sen=zor_0Z
i serizor_03
Ecp 0

Bl cp_1
e 2

) e
Eijuezclar

B canion

350 LPAGAR
[36) EMERGENCIA

.
P

o B TR
tinZ6
timZ?
timmix
twaciado
t.oamion

se enciende € timer

25 [oeal
EREXIT_START
{270 FALLEETART
28 RO

i shut 1

El st 2

(31 ki
Eflpezaie
[58) shut 4

|39 st 5

[55) shut6

Bl asfalto
[370 READYMI
il shue?

590 shut

- ENDPRODTIC
3 st 3

- FALLAVIECO
{3 sTop

- EMERGENCY
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0.5.5. Aimacenado en caliente.

Unavez que termina el timer “timmix” el PLC manda a cerrar € shutter SILO7.SHUT7. (Shut
7). Y se mandaabrir el shutter SILO8.SHUTS8. (Shut 8). Se enciende €l timer “tvaciado” y €l
cemento asféltico comienza acaer el silo de almacenado en caliente.

FEl PRODUCCION 2= tim2E —| = 2= [25 Jural

Fil zensor_01 26 tinZé 25 26 FZWEXIT START
sensor_0Z = tim2 7 2 = |27 FALLASTART
Elsensor 03 (28 |1l cimmizx 28 2| EX NORMAL
Eacp_ 0 25m 54 tvaciado 29 29 L) shue 1
Bfcp 1 i toamion 300 i EIl shut2

Bl 2 T 3 3 [31 e

821 cp_3 2 2 2 Elipesaie
Eflnezclar 33 33 33 [53) shuc 4

50 == on S 34 S 130 =5

|35 APACAR (<) [ (<) [35) shute

|36 EMERGENCIA 1360 35 1360 BBl a=falto
0 0 7 0 7 READTHIX
] ] (] ] 1888 st 7

£ £ D £ =hut3

o o a0 o 0 END PRODUC
a“ a“ e a“ I st 3

a2 a2 a2 a2 HiZ FALLAVIECO
43 43 4 43 31 SToP

rry rry Er rry i EMERGENCY

Una vez que termina el timer “tvaciado” se cierra e shutter SILO8.SHUTS. (Shut 8) y
enciende la lampara piloto azul “END PRODUC” € cual indica que a terminado el proceso
de la fabricacion del Cemento Asfaltico, y € camién puede pasar por e para transportarlo al
lugar de entrega.

Cuando se hacerrado €l SILO7.SHUT?7. (Shut 7). Se comienza con el proceso de pesado.
0.5.6. Vaciado.

Hay un sensor de presencia el cual detecta la presencia del camion cuando se coloca por
debagjo del SILO9.SHUTO. (Shut 9). El cua se acciona cuando € camion esta en posicion
entonces manda abrir el SILO9.SHUTO. (Shut 9). Se acciona & timer “camion” y una vez que
haya terminado el vaciado el PLC manda a cerrar e SILO9.SHUT9. (Shut 9). Y cuando €
camion se retire de abajo del SILO9.SHUT9. (Shut 9). Se apaga el sensor de presencia
“camion”

PR FRULULL LUN s times ] | [ HeL
FEM=zensor 01 26 tinZé 28 [ W EXIT START
sensor_02 e tim27 o 3 |28 FALLASTART
Ml =zensor 03 28 tinmix 28 34 X NORMAL
23 cp_0 29 tvaciado 29 3| FE) shut1
Bllcy L e toamion 130 136 | EIl shut 2

Bl oy 2 3 3 3 31 e

B cp 3 ) Bz B Exlivesaie
BE3nezclar 3@ 33 39 B8 shurd

EZH cauion 3 E n 34 b
|50 APAGAR E Ea o |38 shurt&

250 FMERCENCTA Ex Ex 42 B8] 2= falto
3 3 3 & I3 REDYHI
ER ER £ “ 138 b7
D ED ED s 13 bz &
aw W an % [N EXDERODUC
o a a b [l =k
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5 a5 el 4 i 5107

" “ 4 0 i EMERCENCY
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O.6. CIERRE (Shutdown).

En esta etapa sea apagan todos |os motores en secuencia conforme se prendieron.

El operador entra en la consola del operador y saca la pantala “STOP”

y en ella da d

comando “OFF’ a la estacién de botones (otro boton pulsador) “037-000-000-000-000"

(software),

Mandando a cerrar primeramente los shutter: shutterO1 SILO01.SHUTO1 (shutl),
SILO02.SHUTO02 (shut02), SILO03.SHUTO03. (shut3). Seguidamente el PLC acciona €
TIMER de cierre, dandole un tiempo para que todo el pétreo restante sea transportado hasta el
final del proceso. Y se apague & quemador.

Unavez terminado el proceso se comienza a apagar |os motores como se muestraen latabla

TAG

DEL TIMER TIEMPO
PLC TAG ( MOTOR) NUMERO (SEGUNDOS)
MO7 SILO123.MOTO7. T11

MO8 BT.INCL1.MOTOS. T10

M09 SEC.ROT1.MOTO9. T9

M10 SEC.ROT1.MOT10. T8

M11 VENTO01.MOT11 T7

M12 SPDR, QMDR.MOT, 12. T6

M13 SEC.ROT1.BT04.MOT13. T5

M14 CANG1.MOT14. T4

M15 MVO01.MOT15, T3

M16 MEZCLO1.MOT16, T2

M17 MEZCLO1.MOT17 T1
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Programmable Logic Simulator
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O.7. PARO DE EMERGENCIA (Emergency shutdown).

Condiciones: fallatipo eléctrica.
Si llega existir alguna falla de tipo €l éctrica como:
> fallaen algln motor.

» Sobrecorriente.
» Sobrevoltaje.

» Se accione alguna proteccion cuando ya la planta de asfalto se encuentre operando en

condiciones normales.
» O agun accidente.

El PLC manda todas las salidas a “OFF” a mismo tiempo provocando que se apaguen todos

los motores del Nol al No. 21.

TAG DEL PLC NOMBRE DEL EQUIPO TAG

MO1 bomba de aceite BOMB.ACT.MOTO1.
MO02 compresor de aire COMP.MOTO02

MO3 bomba de asfalto BOMB.ASF1.MOTO3.
M04 motor banda transportadora silol SILO1.MQOTO04.

MO05 motor banda transportadora silo2 SILO2.MOTO05.

MO6 motor banda transportadora silo3 SILO3.MOTO06.

MO7 motor banda transportadora mayor SILO123.MOTO?7.
MO8 motor banda transportadora inclinada BT.INCL1.MOTO8.
M09 motor secadorl SEC.ROT1.MOTO09.
M10 motor secador2 SEC.ROT1.MOT10.
M11 motor ventilador VENT01.MOT11
M12 motor quemador SPDR, QMDR.MOT, 12.
M13 motor banda transportadora 4 SEC.ROT1.BT04.MOT13.
M14 motor cangilones CANG1.MOT14.
M15 motor vibrador MV01.MOT15,

M16 motor mezclador MEZCL01.MOT16,
M17 motor mezclador MEZCLO1.MOT17
M18 motor colector de polvos OL.POLV1.MOT18,
M19 motor vibrador silol SILO1.VIB1.MOT19.
M20 motor vibrador silo2 SILO2.VIB2.MOT20.
M21 motor vibrador silo3 SILO3.VIB3.MOT21.

Los shutters se cierran.

Shutl | Shutter de tolva 1

Shut2 | Shutter de tolva 2

Shut3 | Shutter de tolva 3
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L os shutters se abren.

Shut4 | Shutter de tolva 4
Shut5 | Shutter de tolva 5
Shut6 | Shutter de tolva 6
Shut7 | Shutter de tolva 7
Shut8 | Shutter de tolva 8
Shut9 | Shutter de tolva 9

Programmable Logic Simulator
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O.8. Diagrama en escalera del PLC.

0.8.1. Diagrama en escalera. LISTO PARA OPERAR (ready to operate).

£ Intemet TRILOGI 5.32 (Educational Version) - [C:\WINDDWS\Escritorio\tesis corregida arturo\53.PC5] - (Source: Local Disk)

File Edit Controller Sirulate Circuit Help

Circuit# 1

Fres

i FROGRAMA PARA AUTOMATIZACION DE LA PLANTA, DE ASFALTO
(DIAGRAMS EN ESCALERA)
READY TO ORERATE
[PREPARA PLANTA DE ASFALTO)
PREFARAR READY
—| [Lateh]
ready t hiotoil
—{—4 o
ready timz7 h0z
——F o
ready t 01
| 4| [Lateh]
] hi03
I {OUT)
£l FALLAREALY
| {auT)
&C2
—
&C3
—
ready 001
—EH’ {Clear]
fallaready ready
_q I {Clear]
EMEF:GEM
—
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0.8.2. Diagrama en escalera. ARRANQUE (start).

W START
(MARNDA & ARRANCAR TODOS LOS MOTORES DE LA PLANTA DE ASFALTO)

[ARRANQUE FOLLPREADY START
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0.8.3. Diagrama en escalera. OPERACION NORMAL (normal operation).
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asfalto op_32 READ ML
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0.8.4. Diagrama en escalera. CIERRE NORMAL (normal shutdown).
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0.8.5. Diagrama en escalera. PARO DE EMERGENCIA (emergency shutdown).
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—i it
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0.9. Especificaciones minimas del PLC.

TIPO FX2N-128M .
ENTRADASY SALIDAS

Numero de entradas 64

NuUmero de salidas digitales 64

Salidas digitales RELE, TRANSISTOR.

Tiempo deciclo

0.08uS/INSTRUCCION LOGICA

Memoria de usuario

8000 PASOS PROGRAMA PLC( RAM

INTERNA)
Corriente minima paraun “1” l4gico. 4.5/3.5 mA.
Corriente méxima para un “0” 16gico. 1.5 mA.
Resolucion anal 6gica 8,12Y 16 BITS

DATOSELECTRICOS

Red primaria 100-240V,AC 24V DC
Frecuenciaen c.a. 50/60 (+- 10%) HZ.
Potencia max. aparente de entrada 100 VA

Tiempo admisible de fallo momentaneo de 10 ms.

corriente.

Alimentacion de servicio externo. 460 mA.
DATOSMECANICOS.

Medidas 350X90X87 mm.

peso 1.8Kg.
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P. APENDICE VARIOS.

P.1.CABLE.

Cables trifasicos tipo THW-LS/THWW-LS
DESCRIPCION -Es reslstente al calor, humedad, aceliss v
Lis cables WIMILAT &5 TRIFASICOS ALTA AganiEs quimicas.
SESURIDAD =stan formados por tres -Buena neskEtencla mesdnica ¥ a la shraskn
conductores de cabre seciroiiico suae de
dta preza, concableado concéntrizo class B, TEHSIOH DEOPERACION

B0 maimes.
El alslamiento nd+wdual de bs conductarss
a8 Un complesto termopldstico a base de TEMPERATURA MEXCIMA EN EL CONDUCTOR
policlonrs d= vinle IPYC de Tormulacion G0'C en acelte
exciuzlva, reelstenta a la propagacion o FE'C en locdas mojados.
Inzerdio, con caraclaristicas de baja emisian °'C en lozdes secos,
die humics ¥ gas dcido.
Lz conductoyes 2 raunen bajouna cublena “ GAMA DECALIBRES
axtariarde PVC d2 las miemas caractkeristicas 14 855G al TEO KCR.
del alskante, &n colol nego, ademds o ser
reskztents a 103 ragns solares. PRESENTACION
El cable puede llevar un conductor de tama, En carrstes de 620 m.
deznuda o dzlado de secclon transearsl igual
a reducida respecto alde s condictarss de CONSTRUCCION
laz fasss. Estos cables pusden ser fabAcados 1abks da cobra suma.
condos, cuatno o mads conductones. zAislamianto da FAYC.
3 Rellere.

ESPECIFICACIONES 4 Cubdarts da PYC.
MC-0E2-5CF]
FlAR-J40 0
APLICACIDNES

En kB distribucion de ensrgia Slactnica en
Instalacionss eeciricas Induskialesy grandas
adfikcos.

Pueden zar Inetalados en conduis, ductos
subtertaness, chamlas o d drelibre,

VENTAJAS DE US0

-Su caractanstica antiusgo contrbugs a lograr
Inztalaciones saguras ¥ confizies, yaque en
caso deIrcandis 58 aliming & resgo dequs
esle 52 propague.

-Encas>de Incardis, su caractanstica de baja
grislan de humos yogas dcldo ayuda
conzlderablemants ala wisibilidad para =l
desalogo d8las personas oal lgar y legrar la
ublcacion ¥ consacuents sxtinclon de la
fuents de incsndic.

-En cazo de Incendo, su caractenslica de
reducia emision de humcs Y gas doko,
dsmindye elriesgode qus 1as personas sufran
ntoedcackanes y reducs el dano al equipe.
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s CARACTERISTICAS GENERALES

Conductor
Diametro Pesao
Calibre Area de la seccion Diametro exterior aproximado
AWG transversal nominal aproximado
o nominal
kCM i mm mm kgl
14 208 19 10.0 160
12 331 24 1.0 210
10 5.26 30 130 290
g 837 38 170 470
b 133 a7 20.0 100
4 21.2 6.0 240 1045
2 336 15 10 1430
110 535 95 n 2300
Pl 674 10.6 36.0 2780
a0 85.0 149 3.0 375
4 107 134 420 4115
250 127 146 480 5070
300 152 16.0 51.0 5915
350 m 173 54.0 6755
400 203 185 56.0 1580
500 253 20.7 B1.0 9230
600 04 2.7 610 11065
150 380 5.3 740 13790
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Cahle Armalat™ trifasico PVC/PVC

== DESCRIPCION

Los cables ARMALAT TRIFASICOS estan
formados por tres conductores de cobra
electrolitico suave de alta pureza con cableado
concéntrico clase B.

-Cuando se requiera, se puede aplicar una
cubierta de PVC con las mismas caracteristicas
que &l aislarmiento.

-El conductor de tierra provee un buen medio
para la conexion de tierra de los eguipos.

El aislamiento individual de los conductores

&5 un compuesto  termoplastico a base de  pesss GAMA DE CALIBERES

policloruro de winile (PVC). Los tres 10 AWG & 2 AWG.

conductores aislados se cablean junto con un

conductor de tierra de cobre desnudo y  ses== PRESENTACION

rellenos adecuados en caso gue se requieran, En carratas.

y sobre el reunido se aplica una cinta

reunidora, una armadura engargolada de acero  ————— CONSTRUCCION

galvanizado o aluminic. 1.Tres conductoras de cobre
En caso que se requiera, se aplica una cubierta suave,

exterior de policloruro de vinilo (PVC) en colar 2 Ajslamients de PYC.

negro. Pusde ser fabricada en otros colores. 3. Conductor de tiemra de
cobre sugve desnudo,

4 Rellegnos (opcionales).

5.Cinta reunidora.

G.Armadura engargolada de
acero galvanizado o alurminic.

7.Cubierta de PYC antifusgo
topcionall.

== ESPECIFICACIONES
|CEA 5-95-6E58.
LIL 1589,

= APLICACIONES
Instalaciones eléctricas industriales en baja
tension y alimentacién en general a maquinas
y herramientas, aun en lugares peligrosos
(Clase | Divisién 2, Clase |l Divisidn 2 y Clase
[l Divisiones 1 y 2), de acusrdo a NOM-001-
SEDE.

m===_TENSION DE OPERACION
B0V maximo.

s TEMPERATURA MAXIMA EN EL CONDUCTOR
90°C en ambients seco.
&0°C en ambiente himedo y en aceite.

s VENTAJAS DE USO

-Rapidez y facilidad de instalacion, ya que se
elimina el uso de tuberia conduit.

-Gran flexibilidad de la armadura que permits
librar facilments obstrucciones y cambios de
direccion.

-La estructura de la arrmadura metalica proves
al cable de una mayoer resistencia al impacto
v @ la abrasion.

-Gran resistencia a efectos corrosivos en
ambientes salinos.

-El aislamiento es na propagador de incendie, con
ura minirna emision de humaos densos yoscuros,
téicos y corrosivos encaso de incendio.
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[ CARACTERISTICAS GENERALES

Didmetro nominal Peso aproximado
Calibre Didmetro Espesor Calibre del Area del

AWG Area nominal del ~ nominal del conductor  conductor Bajo Sobre Total  Armadwra  Amadura

(] mm conductor aislamiento e tierra e tierra armadura armadura ] aluminio acero

kCM mm mm AW mm? mm mm kg/km kg/km

10 5.26 2495 1.14 10 5.26 120 113 198 590 169

a 837 an 152 10 5.26 153 221 5.2 123 943

[} 133 467 1.52 8 837 174 248 213 987 1287

1 2.2 5.89 1.52 ) 8.37 200 214 299 1300 1695

2 336 1.42 1.52 6 133 23.3 .7 33.2 1787 2330
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Cable control PVC-PVC baja emision de humos
CONTROLAT ™. cable control PVC-PVC 600V

= Descripeion

EL CABLE CONTROL PVC-PVC BAJA
EMISION DE HUMOS 800 V se fabrica con
conductores de cobre electrolitico suave de
alta pureza en forma de cables concéntricos.
El aislamiento incividual de los conductores
85 un compusesto termoplastico a base de
policlorure de vinilo (PVC), no propagador de
incendio, de baja emisién de humos y gas
acido.

Los conductores se relinen bajo una cubierta
exterior formada por un compuesto
termoplastico a base de policloruro de vinilo
(PVC), no propagador de incendio, de baja
emisién de humos y gas 4cido, en color negro,
aunque se pueden manejar otros colores de
cubierta a pedido especial.

Los cables pueden ser surtidos con blindaje
electrostatico de cualquiera de estos tipos:
cinta de poliéstar con recubrimiento de
aluminio en una de sus caras, méas conductor
de drene; malle de alambres de cobre
estafiado o sin estafiar: o cinta de cobre.
También pueden ser fabricados con armadura
engargolada de aluminio o de acero
galvanizado.

= Especificaciones
CFE E000C-20, NMX-J-300 (tipa D), NOM-063-
SCFI (tipe D), ICEA 5-73-532.

= Aplicaciones

En la operacién, proteccién, sefializacién vy
control de equipc eléctrico desde un punto
remoto. Pueden ser instalados en charolas,
trincheras o tuberia.

== Ventajas de uso

-Son faciles de instalar por ser flexibles y
ligeros.

-La facil identificacién de los conductores
ahorra tiempa en la conexién.

-Alta resistencia ala abrasion.

-Resistente al ataque de agentes guimicos
Como grasas, aceites, alcalis y Acidos.

-5u caracteristica antifuego contribuye a lograr
instalaciones seguras y confiables, yva que en
caso deincendio se elimina el riesgo de que
éste se propague (NMX-J-093).

-En caso de incendio su caracteristica de baja
emisién de humos obscures ayuda a la
visibilidad lo que facilita el desalojo del lugar y
la ubicacién y consecuesnte extincion de la
fuente de incendio.

-En caso deincendio, su baja emision de humos
v gas &cido reduce el riesgo de dafios a los
equipos y a la salud de las personas.

» Tension maxima de operacion

600V

* Temperatura maxima de operacion

75°C

» Gama de calibres

16 al 10 AWG

» Presentacion

En carretes.

= Construccion
1. Cables de cobre.
2. Alslamiento de PVC.
3. Cubierta de PVC.

267



s CARACTERISTICAS GENERALES

Calibre del Areadela Niumero de Espesor de Diametro Peso
conductor seccion conductores la cubierta exterior aproximado
transversal exterior aproXimado
AWG mmZ mm mm kg/km
1 1.14 1.5 216
8 1.14 12.2 2652
16 1.31 9 1.52 14.2 305
10 1.52 153 33
2 1.14 10.8 143
3 1.14 1.8 188
4 1.14 123 234
5 1.52 143 299
] 1.52 155 351
14 2.08 1 1.52 16.0 381
8 1.52 17.1 445
9 1.52 184 512
10 1.52 20.0 535
11 1.52 204 564
12 1.52 204 610
19 2.03 247 972
2 1.14 1.8 181
3 1.14 123 240
4 1.52 14.2 328
5 1.52 159 369
] 1.52 1.3 449
12 331 7 1.52 179 495
) 1.52 18.7 557
9 1.52 201 665
10 203 224 758
11 203 228 809
12 203 231 863
19 203 27.0 1208
2 1.14 14.0 282
3 1.52 147 339
4 1.52 157 433
5 1.52 1.7 509
6 1.52 183 584
10 5.26 1 1.52 189 665
] 1.52 218 802
9 203 228 8493
10 203 255 1035
11 203 259 1067
12 203 26.2 173
19 203 30.3 1731
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| Cable control Armalat "* PVC-PVC 600 V

= Descripcion

El CAELE CONTROL ARMALAT MR P\VC-PVC
600V se fabrica con conductores de cobre
electrolitico suave de alta pureza, en forma de
cables concéntricos.

El aislamiento individual de los conductores
es un compuesto termoplastico a base de
policloruro de wvinilo (PVC). Los conductores
aislados son cableados con un conductor de
tierra de cobre suave desnudo.

Sobre elreunido se aplica una cinta reunidora,
una armadura engargolada de acero
galvanizado o aluminio vy, opcionalments, una
cubierta exterior de PVC.

Especificaciones
ICEA-5-73-532.

1 Aplicaciones

Telecomando en equipo de medicion,
proteccion y control en general, en centrales
eléctricas e industriales donde se requiera un
alto grado de resistencia a la flama vy dentro
de lugares peligrosos (Clase | Division 2, Clase
Il Divisién 2 y Clase Il Divisiones 1y 2} de
acuerdo ala NOM-001-SEDE.

= Ventajas de uso

-Resistente a la propagacién de incendios
segln norma |[EEE-383.

-Facil identificacion de conductores.,

-Rapidez y facilidad de instalacién, ya que se
elimina el uso de tuberfa cunduit.

-Gran flexibilidad de la armadura que permite
librar facilmente obstrucciones v cambio de
direccion.

-La estructura de la armadura metélica provee
al cable de-una mayor resistancia al impacto
y ala abrasion.

-Gran resistencia a sfectos corrosivos en
ambientes salinos.

-Cubierta de PVC no propagador del incendio,
con una minima emision de humos oscuros,
téxicos y corrosivos.

- El conductor de tierra provee un buen medio
para la conexién a tierra de los equipos.

= Tension maxima de operacion
600V

= Temperatura maxima en el conductor

Ambiente seco 90°C
Ambiente himedo 75°C

» Construccion

1. Conductores de cobre
suave.

2. Aislamiento de PVC.,

3. Conductor de tierra de
cobre suave desnudo.

4. Cinta reunidora.

5. Armadura engargolada de
acero gahvanizado o alurmirio.

6. Cublerta de PVC antifuago
en colores (opcionall.
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s CARACTERISTICAS GENERALES

Calibre Areadela Diametro nominal Nimero de Espesor nominal Calibre del
seccion fransversal del conductor conductores del aislamiento conductor de tierra
AWG mm? mm mm AWG
14 2.08 19 (5 1.14 14
14 2.08 19 8 1.14 14
12 331 24 5 1.14 12
12 33 24 1 1.14 12
12 331 24 9 1.14 12
12 331 24 12 1.14 12
Area del Diametro nominal Peso aproximado
Calibre conductor de Bajo Sobre Total Armadura Armadura
fierra armadura armadura sobre cubierta aluminio acero
AWG mm2 mm mm mm kg/km kg/km
14 2.08 131 205 23.0 510 690
14 2.08 15.6 230 256 645 850
12 3.31 145 219 24.5 605 800
12 3.31 159 233 259 720 925
12 3.31 18.1 265 29.1 1005 1250
12 3i31 21.2 216 30£ 1215 1470
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P.2. CURVA DE INTERRUPTORES.

MULTIPLES ©F RATED CURRENT @

LY LI . ¢ % =& % sseasf

a0 000
0 e @0 MOLDED CASE CIRCUIT BREAKERS
— — CHARACTERISTIC TRIP CURVE NO 730-5
TR T
s s
. 00 CIRCUIT BREAKER INFORMATION
a0 L] P Amzare Rasrg A voEage = P
o oo oo, aou | 123 [ z
This curve Is to be used for ang only. The
2000 amw  EZ-AMP overlay feature at the botiom of the page showid be used during
studles.
. S0 a4l fimeicurment characteristic csve data ks based on 4040 amblent cold start
ane made with conduciors of approodiale length and radings.
R ‘ )
e L
o o
o O
o s
a 1 s
L} i
1§ 1
o o
1
E “ a0
E 2m
R

s 8 § ssszssf § § 8 §EEEgEd

g |
=

R h
2 p
] 1 13
- =
A A ™

- \ \ .
w \ -
w \ -
. \ -
\ 15

E A \ d
. \ .
: L\ :
= ‘ 5
. .

TIME IN SECONDS
-
-
-

B ow

-

-
SONODIS NEANIL

bbb 4bbe
-~
[

ke
-
ke

b

b
—

= s
A E]
r =
- e
T r
o= =
o ™
o & o
- |AT i .
P o
—
o rd =1 4 CYCLE m— o
CYCLE 5 k
S e R
F T L e— :
=== y
= P
- [ e
o | -

T
[T 1
wemwat g W % v eesees @ R % easessp § @ 8 § HEEEEE § § § § 8 §EOEE

125
L]
SOUARE D MULTIPLES OF RATED CURRENT [,

271



TIME IN SECONDS

BE R EEBB. i b b b b LbBbe

MULTIPLES OF RATED CURRENT

@ansar 2 0 4 4 esnme® = R R 3 a@mesf
000 Q0 MOLDED CASE CIRCUIT BREAKERS
: CHARACTERISTIC TRIP CURVE HOD T30-8
a0
_ CIRCUIT BREAKER (RFORMATION
o e — St
000 P Ampare Raing AT vokags of e
w0 oS siiza S H
o This curve Is %0 be us=d for application and coordination purposes onfy. The
EZ-ANP overiay feature at the bottom of the page showid be used during
- studles.
Al et curie data is based on 40°C amblent coid start.
s TEPTIFENCAS 3rE mage wits CONOUCIONS Of AEErODTIElE IENgih and ratings.
k B
1 -
1 1 e
1 \ -
‘l 3
| ) e
LIy mm
V] | Masahnsie sl pote TrIP TIMes AT 280
BAIEDON 52, 1981
| .
SR :
\ s ¢ 5 sggessd § B B EREREEE
"
‘ "
VL s
L u
£l
L »
‘ w
\ 1
\ W
\ H
\. T
L 3
\ :
A
3
\
\ A N
15
AY
‘1 ‘\ 1
A" El
3
E)
s
\ \ =
\ ]
Al 3
YE .
EH
\ \
A
Y
R
o
s
=
i~ o
ATm T
o
pd Il__-l"
¥ He —
CYCLE -
&0 HE =
/] LE : E :
(€3 o
e
I =
sameas 3~ - ves=res 3 R & sssFEsE § & § 6 SEPEEE § §

SOUARE D*

£ A8 B

*

MULTIPLES OF RATED CURRENT
Drarwing e, [AE0R5-THHM

BoEREEREE
Ez-3Mp"

Crder . ATHTCIMBEDE
{ Fatphac pa ATITCENS)

SANGIIAS NI AL

272



TIME IN SECONDS

MULTIPLES OF RATED CURRENT

D

2 exw2. ! n o wwemrwef? ¥ B 8 3§ gsrasf
R ] W
i w0
0 o
To T G0 MOLDED CASE CIRCUIT BREAKERS
L ] CHARACTERISTIC TRIP CURVE NO 730-T
£ =00
ey ey CINCUIT BREAKER IRPORMATION
ot Deamenr Camtinueu [ Hurbar
£ w00 Frats Ampams Rating AL Vedags. ELE
| 83:334 B ES i
£ ]
‘This ourve Is 0 be used for application and coordinailon perposes only. The
EZ-AMP overiay feature ot the botlom of the page should be used during
o sludles.
e oo Al mefowrent characierisfic cenve daia Is based on 20°C ambilent cold start.
£ 1 : are made with conduciors of appropriade length and ratings.
= ! ™
wo || s
£ !I £
1
] 1 \ o
- [ -
V[ maxmeum dmsid FoLe TRIF TiMEs AT 260
BAIUD QN A Ap-2, 1080
]
1! 1
s 8 s ssgessf BB 9§ §EEEEE
L -
n 0
w "
\
™ »
w L 1A u
= =
" LT "
w »
E ‘!‘ E]
L \ 1
i \‘ *
: \ i
T T
6 \ .S 6
] s
. \ \ .
] ]
\
\
] LY ]
1 \ 1
A
1 1
= a
& a
E E
& E ]
E E]
A ]
A a
L] 2
EH =
Kl i A
] -
] -
& ar
] =
] =
- Y
F Hi) -
)
= —~- - 1 evclE =
o —CrE .
Eul £ = i
L — CYELE 0 =
o HZ) aor
e e
=T -
nEnmas - % wmmemeg ® R /] % EREEEEE g B

ol © S [ Sy 18

MULTIFLES OF RATED CURRENT

NI

POEREERRE
Ez-aMp~

Cures b TIZT
27 Raplaces Durve Ha. TIOT saed 208

273



TIME IN SECONDS

MULTIPLES OF RATED CURRENT

cerma. 2 . . 4+ oerwe® ® R 8§ 3 8gegsd
el i @0 MOLDED CASE CIRCUIT BREAKERS
e ™ CHARACTERISTIC TRIF CURVE NO T30-8
oo Toae
e el CIMCUIT BREAKER INFORMATION
- L] Circult Dreaks: Costinucus e e Fumoer
A0 Iy L Arngesre Mading AL Woiage of Poms
oD-HO 52 AD24D 1.7
kecal e it Frerd EER iz
= 'y it :
e
e e ke BN H
s P (= L 2o 40 3
This curve |s to be wsed for appiication and coordinailon purposes onfy. The
EZ-AMP gveriay f=ature af the bottom of the page should be wsed during
- :' o studles.
L e AN fimefcurrent characterisiic curve data ks based on 40°C amolent ool sian,
T M@ Termiradons are made with condeciors of appropriade lengsh and ratings.
[ 1 o
£ 1 ! £
a0 A Ii‘ : ane
ke 108
|
1 |
o l e
=0 11 =
s ¢ 3§ ssgegs? 8§ § f@gpged
A0 40
3 L ]
1] L ]
mn ‘ el
(2] l -
3 5
40 !‘ £
(R
m b
NIy
i 1 ‘ »n
12 ‘ 15
10 \ “
' L\ H
T 7T
[ .
L3 \ 5
n \ A" i
3 .\ 2
3 2
iz h 1L
1 ¥ 1
3 \ 3
J " T
K3 3
] 1 5
a ‘i. Fl
a 1
3 L= x
CTs
A2 A=
A El
E e
- E
o) ar
e E
" F
- ECl
Mm m
F ]
- o
s
e , P 4 CYCLE — 1
20 HE
LV LLE 1
EiH {80 HE s
1 CYELE R
- ¥ 0 ey
o0 R
e R
i EeL
e [T 1 .
@e=met @ o~ - ovoeece=ce @ R R O SERESF F E OF 5 PEEEEE 0§ E % gﬂggﬁa
b4 ez-aup-
'stn
&0
SOUARE ID* MULTIPLES OF RATED CURRENT PR [
N i Drasimg Ha, B4EE- 73008 [Raplicet TIOE swme STy

SONODIE NI IWIL

274



TIME IN SECONDS

MULTIPLES OF RATED CURRENT D

nenma. ¥ 8 & % eswexsf 8 %5 £ % gsessh
e — MOLDED CASE CIRCUIT BREAKERS
] ] CHARACTERISTIC TRIP CURVE HO 730-3
T T
— — CIREUIT BREAKER (NFORMATION
o o] Cirzun Crsakar Comtinucus asdum Fumar
0 e Poaft: Amzars Rang AL voEmge = Pose
(=== 33 A2 1
o oo ] # qa S
I EEE 38% 138 2
2000 2000 OD-EM 3o-40 120040 3
T e 13040 3
OD-oaY 304 4D R 2
150 DO TA 304 40 4200740 3
o gun  This curve |5 to be used far and only. The
0 0 EZ-AMP averiay feature at the bottom of the page showld be used during
™ o 2tules,
s ™l tmeicurrent craracienstc cove cata i Dased on 405C ambsent coic siart
- : are made with conduciors of appropriate length and rasrgs.
£
£ e
0 ‘ 0
a0 .l m
1LY \ OLE TRIP TIMES AT 259G
- | i ol s & s senensk 0 R B RRERENE,
- "
n X »
® ! [
0 l‘ £ 3
" A “ A
] " »
=" ‘ 15
k- ¢
1) LY
: A 5
[ .
L] \ k 5
! LY
3 \." 3
2 \ 2
\
1s 15
Y
LY
1 Y K
a a
T T
o \ ]
k3 ‘ k3
A Ao
] E]
2 )
=) \ A%
A A
R R
R i
T T
= (L2 -
. g .
E) W -~
] \ 1;&%---8
] e | e
ot i Es i
E{ans Tz
ST E
g )
am LT e
R 2 ™ m s oeermmeg 2 R OR 9% SEFEEE § R F F RBREEE B B 8§ % §§§§HE

M £z-oup°

MULTIPLES OF RATED CURRENT e ———
Cormeing Pao DaGS. 7008

275



TIME IN SECONDS

Bk bl

e

b

MULTIPLES OF RATED CURRENT D

aeran, £ . a e serxa® ® E 8 3 33esd
p— G0 MOLDED CASE CIRCUIT BREAKERS
ey CHARACTERISTIC TRIF CURVE HO 730-£
)
e CIRCUIT BREAKER INFORMATION
-— [=" L= Masimam T
A Peafic Ampara Raring AZ vokmga of Pakss
[ = 20 1
B el Ae i S % 12508 i
. H.l!.ouM 188320 120024 2
OO COU, CO-HED, CO-VH, OH 188320 240 3
mnuu.%mm E 4_‘_" Ihz
T BOU SDUED, SO OH = 240 3
SEank ioE = H
= fErTErh 3
i oo-PL = 280 3
T "This curve 13t Be used for ECE orly. The
] EZ-ANMP averiay feature at the bottom of the page showld be used during
e coordination studles.
] All timefcurnsnt CRarAC=rsc Curve data is based on 40°C amblent cold start.
- Termirations ars made Wikt congucions of apprasiats jEngth and ratings.
o
|
| A \ m
) | |l =
| H MAMUM 3MsLe FOLE TRIF TIMEE AT 2650
\ ani ' s 8 g segsgsf 8§ B OB REEEEE
- B
11 "
1 \ -
-
]
LVmL “
‘ »
\ ! .
ELe
A
b
[ ]
T
\\ N
\ 3
4
\ 3
N
A :
\ 1%
\ .
E]
a
\ A
\ k3
Y 4
E]
M,
\ )
AY -
\" A
\ =
T
E
E
LS cre) -
20, [BTEIHEl || AT RO -
/ /
\ 1 1 —
— ~TCLE
e, | e
6 ‘{!J.[ Ll
— rha i
T
g
[ e
Mmmmmas g m s = meeremg g | | S FEEEEE § 5 B B

R p—

688 E B B % BEEGEE
Ez-aup"

-,

MULTIPLES OF RATED CURRENT I
Drasirg he DA80S5 TIGAD e n_m CPAITCRITA

276



DX-E v DX™

B Tipcs de oonwvas G digparo sacpom TR — sOsos

Chareea B Disparo magnatico ants 5 w 5 vacass

1

@ corTrientae naomiinal

Choaxwa T Dispoaro magnatico ante S w 10 vwooos

1

lempa &n sequndos

Hiempa &n segundos

a corrients mominal

o= D= Disparo magnsaeticoo ents 10 w 20 vwaecaes
a corrientae Nmominal
1 OO T s =Y
In = 5§ &1 e ™
17 == S, T
R ]
100 E‘L.}':_ﬁ;_ﬂ
Rl
I s
1 . =
E = = ]
R
]
O, 01 "
\q‘ \\‘
| | I I N N N N S [ S e —— e e |
ks HIINERNIEEE RN
: | = < | - = R L, =0 e = ) BCF p ke =200
= Ire
Tinpv=mes tldaengee Y oorrideaeaate T =
o =~ == = SSESETsSgsER fiafamr: eemeriiinand e i
- i
2
= | | 1
g ¥ l, 11
= 1 1Tt | #L'I"I
-~ 1 LI | 11t [ ] L
| WAL AN
a
- A\h h b \ "\.\_Ht
0 a\ AIRAN 5 :u"\‘\\'-kh
- LTS, NATRINN R
= N [T \M wh i \:.:“ )
4 S L T TR Ty
a
=
L+ N |
-
o 1 'u_. AN L1
] n“"-—_\l}‘ﬁ- 14 "'-:.:"’*- ST
= = = 33 - S P = T 22 = = ZEE =
| DA =

277



DX™ Interruptores Termomagnéticos

B Limites de sslectividad cartucho fusible / DK

Cartuche fusible sitoado aquas arriba

Tpemgeer Tipo gt Tipo aM
termomagnetico
situads
- B A (2 A(4AR(SA|E AR |100 A125 A |160 A(ZSA(2A |40A |S0A (A | %A |100A|180A|1E A
aguas abajo
05ag A 1GO0| 1500 | 2500 | 40004 600 | 11000 [ 25 000 T 1300 [ 2100 | 3200 | @200 | 15000 [ 25000 | 25 000 T
BR 1G00| 1500 | 2500 | 4000)4 600 | 11000 [ 25000 T 1000 (1300 | 2100 | 3200 | @ 200 | 15000 | 25000 | 25000 T
10 A 1800 (2200 32003600 | 7000 | 11000 | 20000 1100 | 1700 2500 | 5000 | 7800 1200 2500 T
13 A 1600 (2200 3200|3600 | 700 | 11000 | 20000 1100 | 1700 | 2500 | 5000 | 7810 1200 2500 T
1= B 1400 (1800 2600|3000 | 5600 | 000 | 15000 1000 [ 1400 | 2100 | 4 000 | 6000 [ 9000 2100 T
XA 1200(1500( 2200|2500 | 4800 | 5200 | 10000 1200 | 1800 | 3400 | S100 [ 7000 | 14000 | 2000
DX oY 1300 2000|2200 | 4100 [ 5500 | 8000 1100 | 1600 | 3000 | 4500 [ 6000 9 300 1400
Curva C N 1200 1700|1900 | 3500 [ 4500 | 700D 1300 [ 2400 [ 3800 | 5000 7700 | 10000
a0 B 1700 [ 3000 | 4000 | 5000 2100 [ 2100 | 4200 & 400 (Y]
B0 A 1el0 [ 2800 | 2500 | 4500 2000 [ 2200 | 2700 000 700
= 2400 [ 3300 | 4500 2800 | 3510 5 500 7000
N A000 [ 6000 | o000 3000 5000 & 000
100 A 4000 [ 5000 4 000 [ 5000
15 A 4 000 4000
B Coordinacién de cartuchos fusibles Tersicn nominal / Frecusnoia nominal: 230/400 Ve 50/80 Hz
v de termomagnéticos DX Tensifn médms de utilizacifn: 240,415 VA (+/-10%)
L, . Tengzién mcdme de utilizacién en corriaite omtimua: 80 ¥ por polo
En red trifasica (+M) 400/415 V-~ Temeier G aisiem L Uk = 500 VA
Cartuchca fuaibl -
= B Capacidad intermuptiva en corrilente contimua (k&)
Interruptor ternmomacmEtico | gitusace aguas amrire tipo o3
SEEEE CTER EEER 20 ablR &3 a 160 A
tenzidn 1P ap ip
DX ladd A 100 100
[E000]- 10 kA seqin IEC I |V & &
Curva C 5 a 15 A 100 60497-2 10V L] L
IB* 48V 100% 100%
110V 10078 100%
En red trifasica (+MN) 230/240 V-~ " en % de leu
segun |EC 60947-2
Notas:
Cartushce fusitles
Interruptor CermcmaiMEtico | sipusace aguas amrida tips o3 1. Los DX-E/ DX pusden garantizar la protsccién de linsas alimantadas
sltusdo aguas abajo e aaT o con carments continua con la condicién de no sabrepasar 80 V= por polo.
=la 2 Para tensiones supsriores a 80 V= utilizar mulipolares y conectar los polos
&n s=rie
lado i 100 100
2. Aquas arriba: Proteccidn primaria (primer nivel) o principal
50 a 125 A 100 Az abajo: Proteccidn secundaria (segundo nivel) o ramal
B Caracteristicas de los [K
Himerc de polos 1P 2P 3P
Corrients asigrada Inoa 3090 &) A/2isi10 2/610 2/6M10
18/20/25/32 1e/20esae | 16mEresiaz
Calitees 4073003 AOD0EZB0 | 40E0MEHE0
100125 100125
Tipo de aina [ C [+
Tenaidn nomnal (oon tolerancia normelizada) 230400 400 E
Frecuencia nominal S0/E0Hz 500 Hz S0/20 Hz
Teneitn de amplec (50/60 He) +/- 10 & 240M15 V 415V A5V
Capacidad intermuptiva Im en red 1277230 ¥ G000 & G000 A 6 000 A
E0/S0 Hz 2agin BN S0222 en r=d 2304400 7 6000 & 6000 A 6 000 A
Capacidad intermuptiva Tou Curva C: Curva C:
50/60 HE B=qin IEC &0447-2 en red 1277230 ¥ 10 kA In = 524 25 k& | In < 328 25 kA
In = 328 20 KA | Ini>- 224 20kA
Capacidad intermuptiva Tou
50/60 Hz s=quin IBEC €0847-2 en red Z30/400 7 A0 k& 10 ke 10 kA
Capacicsd Interngptiva de servicic Ios N . -
o T T ([ o 100% 100% 100%
Tensitn asignada de alslamiento M (grade de oontaminscidn 2) SO0V S00V S0V
Tensidn asignada d= comportamiento a 1o choques Uinp & W B kW Bk
Reglgtencla (Cloloe e mandobom) meinica 20000 20 000 20 000
[ s mialac] 10 000 10000 10 000
Compertamients dieldctrion ertre 0 ¥ 2 000 m 20500V 20500 20 500 W
Marels 3 distancia s =i
Hloge difsrencial adsprable si si
Temperatura de funcionamiento -25°Ca+ 70PC [ -B5°C a + 70FC| -25°C a + TO°C
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P.3. MODULOS DE PESO.

Load Cell Specificati

Model Number
Capacities

Sensing Method

Material
Sealing Method

Rated Qutput
Combined Error
Zero Balance
Bridge Resistance

Maximum Excitation
Cable Length

Approvals

0958 FLEXMOUNT”

743, 744, 745
250, 500, 1250, 2500, 5000, 10,000, 20,000,
30,000, 45,000 Ib (220, 550, 1100, 2200,
4400, 9072, 13,608, 20,412 kg)

Canfilever bending beam (250-10K)

Cantilever shear beam (20K-45K)

Stainless steel alloy

Hermetic for 500 Ib to 45K (IP&8& rating)

Patting compound for 250 b (IPB5 rating)

2 m\iyv

0.02% of rated capuacity

+ 0.02 mV/\V

Input = 385 ohms; Output = 350 ohms (250-10K)
Input = 380 ohms; Output = 350 ohms (20K-30K)
Input = 2200 ohms; Output = 2000 chms (45K)
15 VDC or VAC rms

15 feet / 4.6 meters (250 to BK)

30 feet f 9.1 meters (10K-45K)

NTEP Certified to Clll 5000 divisions, CC #92-108/#88-008
OIML Certified to R-60 C3, TC2154/TC2977
Factory Mutual entity hazardous area approval (USA)
ATEX hozardous area approval (Europe)
CE declaration of conformity (Europe)

Mounting Hardware
Suspension Type
Anti-Lift Method
Mounting Plate Material
Load Cell Removal

Features

m Sliding top plate; load pin made of hardened 17-4 stainless steel.
®m Hold-down bolt assembly, independent of load cell.

®m Carbon steel or stainless steel.

m Relieve force from top plate.

Benefits

Self-Aligning Suspension

Robust Design

®m Accurate, repeatable weighments.,
®m Compensates for thermal movement.
m Self-checking; no check rods required.

m Withstands 100%: rated capacity in all directions.

Contact your local METTLER TOLEDO authorized distributor or sales office for more information.

Weigh Modules
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0958 FLEXMOUNT”

Weigh Modules
Dimensions
Capacity 250-5000 Ib 10,000 Ib 20,000-30,000 Ib 45,000 Ib
(220-2200 kg) (4400 kg) (9072-13,608 kq) (20,412 kg)
Unit of Measure inches mm inches mm inches mm inches mm
A 4.5 114 6 152 8 203 9 229
B 7 178 9.25 235 14 356 16 406
C 4,125 105 5.375 137 7.5 191 9 229
D 6 152 7.25 184 12 305 13.5 343
E 3.5 88.9 4 102 6 152 6.5 165
F 0.4375 11.1 0.6875 17.5 0.8125 20.6 1.125 28.6
G 0.5 12.7 1 25.4 1 25.4 1.25 31.8
H 1 25.4 1.25 31.8 1.75 44.5 7 50.8
J 0.75 19.1 1 25.4 1.75 44.5 2 50.8
K 2 50.8 2.5625 65.1 3.8125 96.8 4.5 114

'
H
+
RS
J
t
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0978 Tension Mount

Load Cell Specifications

Weigh Modules

I

Mode! Number 136 o]
Capacities 50, 100, 200, 300, 500, 1000, 2000, 3000, 5000 10,000 Ib

(25, 50, 100, 200, 500, 1000, 2000, 5000 kg) ‘;
Sensing Method Tension *S" bending beam i
Material Stainless stes! &
Sealing Method Pofting compound (IP65 rating) | \
Rated Output 2 my -
Combined Error 0.03% of rated capacity
Zero Balance + 1.0% of rafed capacity - '.
Bridge Resistance Input = 350 ohms; Output = 350 ohms 7
Maximum Excitation 20VDC or VAC rms e S
Cable Length 25 fest/ 7.6 meters ' 4’-
Approvals NTEP Cartified o Clll 3000 divisions, CC #91-090 {

OIML Ceriified to R-60 C3, TC2626 o

Factory Mutual enfity hazardous area approval (USA) 'E

ATEX hazardous area approval (Europe) "

CE declaration of conformity (Europe)

Mounting Hardware N
Suspension Type B Self-aligning, spherical rod end bearing.
Mounting Hardware B Nickel-plotad sfeel, electroless.

Features

Benefits

Mounting Hardware B Accurate, repeatable weighments; measures onlly vertical loads.
Universal Mounting B Easy fo install; adopts to fanks of any size or shape.
Bonding Strap B Protects load calls from electrical surges.

Contact your local METTLER TOLEDO authorized distributor or sales office for more information.
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0978 Tension Mount

Weigh Modules
Dimensions
Capacity 50-300 b | 500-30001b | 50001b | 10,000 b | 25-100 kg | 200-1000 kg | 2000kg | 5000 kg
Unit of Measure | inches inches inches inches mm mm mm mm
A 163 10.56 12.63 12.63 180 250 450 450
B 2.00 2.25 2.75 3.00 5 57 10 16
C 1.38 1.88 2.15 2.75 32 49 83 83
D 3/8-16 3/4-10 1-8 1-8 M8x1.25 | Mi2x1.75 M24x2 M24x2
Iml

i
l
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Transmisor de peso inteligente IND130

Conectividad digital entre su sensor de pesdje y su PLC/PC

Especificaciones

Caja Altura Ancho Profundidad
Dimensiones Tipo panel 4.1’ (103 mm) 2.0° (50 mm) 4.9 (126 mm)
Tipo sin acabodo || 3.3° (85 mm) || 5.0° (128 mm) 9.6° (243 mm)
Peso 0.75 Ib/ 0.3 kg { version panel) 3.25 Ib/ 1.6 kg (versién sin acabado)

Protecclon amblental

IP20 (version panel), IP65 (varsion sin acobado)

Construcclon

Palicarbonato reforzado con fibra {versidn panel)
Acero inoxidable (version sin acabado)

Montura

Riel DIN 35 mm {(versién panel) o montable en pored (versién sin acobado)

Allmentaclén elécirica

Suministro eléctrico 24 VDC, 17 vatios, UL Close 2 o LPS

Entrada de la celda de
carga

Excitacion: Celdas de 5 VDC, 4 - 350 ohmios

Rango de la celda de carga: 2 ¢ 3 mV/\V, seleccionable con un puente

Rango de ajuste del intervalo: 25% o 105% de la copacidad de la celda @ 2 mv/V
Rango de ajuste o cero: 0 a 100% de lao salida de la celda de carga @2 mv/V

Tasa de actuallzaclion

A/D =300 veces por segundo; 20 por segundo para los comunicacicnes serial y PLC

Resoluclén

Salido maxima: 10 000

Entradas discretas/
salldas/puntos de ajuste

1 Enfrada (30 V, 10 mA),
2 Solidos (30 VW, 30 mA), todos opticamente gisladas, 1 punio de ajuste programable

Salldas digitales

PROFIBUS L2 DP, A-B RIO, DeviceNet*, RS-232

Callbraclon

Calibracién fradicional con pesos o CalFREE™

Temperatura de operaclon

10°C 0 40°C (14°F 0 104°F)

Indicadores LED

4 LED: Cero tolerancia, punto de ajuste, reporte de error, estodo

Aprobaclones de agenclas

Aprobacién de seguridad UL1950

Version sin acabado

 Caracteristicas | Beneticios |

| Disefio eficiente

|[ Proporciona un alfo valor en aplicaciones donde no se necesiia una panialla local dedicoda

| CalFREE™

|[ Permite que las basculas sean colibradas sin pesos de prueba

Conectividad con los
estdndares de la indusria

las PC.

Las salidas PROFIBUS, Allen-Bradley RIO, DeviceNet™ y RS-232 permifen una integracion facil a los PLC y a

Integracicn tdcil

glactronicos o lo bascula.

Montura de riel DIN, alimentacion elécirica de 24 VDC, conectores pequefios y removibles del tipo plug-in
La caja sin acabodo incluye una tarjeta de adicién para la cedas de carga; soporfa el montaje de aparatos

Entradas de sensores
remotos

seguridad infrinseca

Compensadads para la resistencia del cable de la celda de carga y permitir el uso con una barrera de

Filtrado digital

Mayor exactitud a lo largo de todo el rango de pesaje y en aplicaciones con vibracion

Alimentacion eléctrica /
sefales 10 oisladas

Una mayor robustez lleva a un mayor tiempo de activided del sistema

Disefio probado

H Los aparatos electrdnicos v el software estdn basados en un disefic probado gue incrementa la

configbilidad v el fiempo de actividad

| Aprobaciones globales

|[ Proporciona la aceptacin del producto en los mercados locales

*Cuando se ufilice con el médulo DaviveNet Bridge (DNE)

Contacte a su oflelna de ventas local de METTLER TOLEDO® o a un

o5 aspaciicacionas pueden sar combiodas sin nolificocion previa.

distribuldor auterlzade para Informaclén adielonal.

2005 Maller-Taleda, Inc.

METTLER TOLEDO &s uno marca comarcial ragisiodo de Malller-Toledo, Ine

17249000A
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Harsh Environment Enclosure / L'enceinte pour environnements hosliles DIN Rail Enciosure
Caja para Environnements Hostiles / Gehduse fiir roue Umgebungen
Recinzione Dura Dell'Ambiente

I.nndnell Cables

Cables de la celda de carga

() Cables de cellules de charge x6
anezﬂlen -kabel

cmfl delle cellule di carico

PCB de la celda de carga
Carte de cellules de charge
Wiigezellen-Lelterplatte
Bordo del circufto
_ ﬁ delle cellule di carico

LOADCELL

ST iiim

555° E 24 VDC
g“ it & 7w
Schematics / Diogramas esquemdticos / Schémas / Diagramme / Schemi Eﬁg RS232 DIGITAL N e
ozZJzss el
4—PULLUP DICHAL: INATT: ég \
DIGITAL OUTPUT il e RS5232 Digital Infentrado/enirée/cingang/input
3+ OuT 1 Vmax= 3V
e ouTz  Imax = 30mA E N+
e, " Meftie-Toledo, Inc.
P/MN: A172493004
2/05
A17249300A

P.4. SENSOR DE NIVEL.

284



Ultrasonico * Amp

Sensor de nivel de tanques

UA-11

Detector de nivel de tanques sin contacto

1 Regulacién sencilla , programacién por autoaprendizaje
El UA-11 detecta el nivel de liquido
interno desde el exterior del tanque, con
Io cual se preserva el contenido del
mismo intacto.

“entajoso para tanques higienicos que
almacenen liquidos corrosives o puros
en las industrias de la alimentacion,
medica y farmacedtica

2 Instalacidn facil sobre la pared del tanque

Mo es necesario practicar agujercs en la pared para instalar el

UA-11. El montaje se realiza por medio de una cinta metalica

ajustada alrededor del tanque o por medio del soporte soldado

a la superficie del mismo

Soldadura

', Soldadura

3 No requiere controlador
Como el amplificador del sensor esta incorporado, no se

necesita un controlador adicional. El cable de salida incorporado

de 5m de longitud puede ser extendido hasta los 100m.
Modelo Mo UA-11
gﬁ Diametro Tangquer*2)| @300 & @3.000mm
= i Ancho Pered(®2) Emm o menor

Niateri Metal (acero inoxidable, acero, etc.)

Contenido Agua o similares (excluyendo burbujas)
Tensitn de almenizoin 12 a 24 V DC £10%

Sabda Transistor NPN colector abierto

Tempo de espuesta’d) | Aprox. Sms en tangue oe 3. 000mMm ds didmetro con agua
Proteccién IPE7 (IEC)

*1): 1 UA-11 no puede ser usade con los siguientss tipos de tangues:
* Un tanque con miltiples capas, tales come los que poseen una cubiena témmica asladora
para mantener frio o calorn
+ Un tangus con tuberia, con aletas, agitador, varilla agitadora o zaranda intema, que
costruya la propagacisn de sonido.
+ Un tanque gue contenga revestimients interior de resina.
* Un tanaue con liquides altaments viscoscs, 0 que DoESa Jranos, burbujas o C3pas de
ingredientss cfersntes
{*2): £l digmetro de tanous aplicabls y el sspesor de pared pusden wanar segin e contenido o
la forma del tanqus.
(*3): Eltiempo de respuests varia segun =l fiempe de propagacion dentro del tangue
{*4}: Mo esta incluida iz sscuadra de montae con sl UA-11. Por favor ordenarla separadaments:

C € Markad
Tronforming to EMC dinestive

4 Facil limpieza dentro del tanque sin desarme

Mo hay necesidad
de remover el UA-11
para el lavado
intermo debido a la
instalacion externa.
Su sdlida estructura
también asegura su
utilizacion a la
intemperie gracias al
ﬁ:.rag? de proteccion

5 Desconexion de sefal

Al accionar la funcidn desconexion de sefial se silencia
el UA-1, interrumpiéndose la emision de sonido. Esto

es datil para controlar la operabilidad o para prevenir las
interferencias en una aplicacian con multiples sensores.

6 Dos indicadores brillantes en la parte posterior

Las condiciones de
operacion se revelan de un
wvistazo, mediante el led rojo
indicador de operaciaon y el
led verde indicador de
estabilidad._

Unidades: mn

7 Agiste ce sensikilidad

Ajusss de sensbilidad prmanio SRS . i
5 = / ingicador de estabisdad

T p— xsoed

#*— L Canle 24,8 M long.
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6. Conclusiones.

6.1. Conclusiones.

Los proyectos de ingenieria, dependiendo de su complejidad, suelen dividirse en varias etapas.
Tradicionalmente estas etapas se Ilaman ingenieria conceptual, ingenieria basica e ingenieria
de detalle. Este modelo del desarrollo de un proyecto esta enfocado en el proyecto, en su
concepcion, en su disefio.

En algunas compafiias, al parecer las mas avanzadas, los proyectos de plantas industriales
reciben el nombre de FEL y PDB. El acronimo de FEL viene del inglés, Front End Loading.
El término PDB viene de Production Design Basis. Aun cuando esto tenga una traduccion
conceptual de “cargar en la parte de enfrente” a un proyecto, el término viene de los
Benchmarks —o estudios comparativos- relacionados con proyectos a nivel de las industrias de
clase mundial, elaborados por compafiias como IPA (Indepedent Project Analisis) o Solomon.
Estas compafiias, al comparar proyectos de caracteristicas similares, buscan determinar cuéles
son los aspectos de definen la excelencia en proyectos de tipo industrial y su construccion,
mas en términos de negocio que en términos de proyecto de ingenieria. Asi, la etapa de FEL,
suele dividirse en FEL1, FEL 2, FEL3, correspondiendo en primer lugar a la definicion del
tamafio y la tecnologia para producir el producto adecuado, con la tecnologia que lo haga
competitivo, en el tamafio que demanda el mercado. ElI FEL2 suele enfocarse en definir el
lugar y los elementos de logistica que permiten asegurar, desde un aspecto macroeconémico
(a nivel de empresa) que los costos de produccion y distribucion aprovechan al maximo los
aspectos externos que permiten a la empresa asegurar que el producto en cuestion seran los
que permitan producir, en el mediano y largo plazo, el producto con costo minimo.

El FEL3, etapa a la que corresponde esta tesis, en forma simple corresponde a lo que
tradicionalmente se conoce como Ingenieria Basica, mas que a FEL3, ya que FEL3 debe
terminar con un estimado de costo para construccion dentro del +/-5% del costo. Este es el
aspecto méas importante, ya que determinara la viabilidad econdmica del proyecto, y es, para la
gente que aprueba un proyecto, el ultimo momento en el que participan, aprobando
principalmente los dineros a invertir. Corresponde al equipo de proyecto demostrar que todos
los aspectos del proyecto han sido considerados. Algunas compafiias estructuran esta
autorizacion en una secuencia de “gatekeepings” o revisiones del proyecto, a la que se invita a
diversos especialistas, que buscan garantizar que el proyecto es el adecuado, que no acumulara
“liabilities” o responsabilidades legales en la perspectiva del tiempo. Asi suele tenerse una
revision tecnologica, donde se busca garantizar que se cuenta con la mejor tecnologia (o forma
de hacer las cosas) que tenga una ventaja competitiva con respecto a la competencia. Se suele
tener un “gatekeeping” que demuestre que se utilizan equipos que hacen un uso efectivo de la
tecnologia. Otro “gatekeeping” trata de revisar que la tecnologia propuesta es ambientalmente
apropiada, no solo para las condiciones actuales, sino para el futuro previsible.

Esta tesis se enfoca en el disefio de una planta de asfalto, y, ciertamente a lo largo del proyecto

de tesis, escasamente se arafian los aspectos anteriores. Vale la pena compartir que, al irla
desarrollando, nos percatamos de la competencia internacional en los fabricantes de plantas de
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asfalto, en la que es notable el empuje de las plantas de manufactura china. ;Competiria
nuestro proyecto con una planta disefiada en términos industriales? Muy probablemente no. Es
hasta el final del proyecto de tesis que se piensa en términos econdémicos. Después de
construir la primera, tal vez estariamos en la condicién de empezar un proceso de mejora
continua en la que eventualmente pudiéramos competir.

Los objetivos de la tesis van mas en el sentido de mostrar al estudiante de ingenieria eléctrica
la importancia de la interrelacion de disciplinas para alcanzar un objetivo industrial factible.

Es un poco como la fabula sufi de cuando varios ciegos describen su experiencia de lo que es
un elefante: “es como un tubo”, “es como un techo”. De igual manera el ingeniero quimico o
el ingeniero mecanico que define el proyecto en tal forma que suele ser ininteligible para el
ingeniero eléctrico y viceversa.

En ese sentido la tesis busca ampliar los horizontes del ingeniero eléctrico para descubrir la
profunda aportacion de otras disciplinas a un proyecto industrial. Igualmente importante es el
ayudar a ingenieros eléctricos de generaciones posteriores a descubrir nuevos horizontes en la
aplicacion de sus conocimientos, ya que el ingeniero eléctrico, con muy poco esfuerzo
adicional puede conseguir agregar valor al asumir el rol de definir y disefar la
instrumentacion y el control de la planta.

Para una tesis a nivel de licenciatura esperamos poder afirmar que mostrar el objetivo de
revisar los aspectos de tecnologia e interrelacion con otras disciplinas se cumple con cierta
amplitud. Descubrir, al terminar, que siguen existiendo aspectos basicos a considerar en el
ciclo de disefio de una instalacion, como el econdmico de la tecnologia y de la construccion,
es reconocer que asi es el ciclo del conocimiento y el aprendizaje.... siempre estamos
empezando.
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