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ANEXO 1: DISTRUBUCION FISICA DE LAS UNIDADES DE MANTENIMIENTO
EN LA PLANTA

Compresor
a

Motor E | |—
TH———H —H —H b-1 H |
R | "
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L F

" abg : Unidades de Mantenimiento ' — |

Figura 1. Distribucién de las Unidades de Mantenimiento en la Planta

ANEXO 2: FUENTE DE ALIMENTACION PARA SENSORES Y SOLENOIDES

Tabla 1. Caracteristicas de la Fuente de Alimentacion

Fuente de Alimentacion Descripcion
) . Convertidor AC/DC con
Funcionamiento

F\

6 salida regulable
,._J .Q’r Marca Telemecanigue
==

i

Voltaje de Entrada 220Wac/60Hz
Voltaje de Salida 24vdc/2.5 A

-

/
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ANEXO 3: CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA

La presion normal de trabajo del compresor es de 10 bar ¢ 10.20 Kgflcm? y el
caudal es de 23.9 I/s 6 1434 I/min y la pérdida de carga promedio es de 0.1 Kg/cm?
por cada 10m. Debido a que la longitud maxima que tendra la tuberia es de 30
metros, se realiza el caculo del diametro de la tuberia con esta longitud siendo el
caso mas critico. En el monograma segun los datos anteriores se aprecia que el

didmetro de la tuberia sera de 1/2".

CAUDAL EN Litros/ minuto
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Figura 2. Monograma para el Calculo del diametro de Tuberias
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ANEXO 4. UBICACION DE LOS SENSORES

4.1. UBICACION DEL SENSOR DE PRESENCIA FOTOELECTRICO DIFUSO
REFLECTIVO EN LA POZA DE REMOJO

Las cinco pozas de remojo tendran la misma disposicion fisica de su respectivo
sensor de presencia como se muestra en la Figura 3.

SENSOR DE
PRESENCIA

m

Figura 3. Ubicacion del Sensor de Presencia en la Poza de Remojo
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4.2 UBICACION DEL SENSOR DE PRESENCIA DE TIPO BARRERA EN LA
ZONA DE TENDAL

Zona de Tendal

| l

@ @ O @

O——00O——0|0—0O—10

SENSOR DE SENSOR DE SENSOR DE SENSOR DE
PRESENCIA 1 PRESENCIA 2 PRESENCIL 3 PRESENCIA 4

Figura 4. Ubicacion de los Sensores de Presencia en la Zona de Tendal

4.3. UBICACON FISICA DEL SENSOR DE NIVEL EN LAS POZAS DE REMOJO

SENSOR DE NIWEL
UBICADD A1.2m

Figura 5. Ubicacion del Sensor de Nivel en la Poza de Remojo
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ANEXO 5. CARACTERISTICAS DE LOS SENSORES

5.1. CARACTERISTICAS DEL SENSOR DE PRESENCIA FOTOELECTRICO DE
TIPO DIFUSO REFLECTIVO.

Tabla 2. Caracteristicas del Sensor fotoeléctrico Difuso Reflectivo

Difuso reflectiwe:
Modelo

. :

. NPN | VD-130
Tipo de cable PNF Salida reld
. NPN | —
Tipo de conector MR | —
Tipo de temporizador VD-130T
0.1-10 sec
[OM + OFF delay)
Rango de deteccidn 1.3 metres
Voltaje AC2-24N 105
DG 2-24004-10%
Consumo de potencia BVA
Objete de deteccidn min
Tiempo de respuesta 20ms
Histéresis 20%
Fuente de luz
Entrada de prucbha M
Medo de operacidn Light-on

5.2. CARACTERISTICAS DEL SENSOR DE PRESENCIA DE TIPO BARRERA

Tabla 3. Caracteristicas del Sensor fotoeléctrico de Tipo Barrera

V3 serles (cable/QD type)

V4 series : (terminal type)

Unidad de mantenimiento

{ comin a Vava)

Rango de deteccién

Tiempo de respuesta

Modo de operacian

Histéresis

Fuente de luz

Indicador

Salida de control

Waosltaje

Regulacion

Consume de potencia

Conexidn  : V3 series
V4 series

Temperatura ambiente

Humedad

Temperatura de almacén

Apste de sensibilidad

Grado de proteccion

Regulacion

Resistencia al golpe

Material de la cubierta

VaT-4000

VAT -2000

US-34 |: -.-|l'|i5{>f}

UE-34 [ receptor )

40m

20msec

Light OM

NIL

R

LED simple  (Crange) as output indicator
Aelé  NOWMG 240W AC 7 30 VDC, 3A
ACDC 24-240V, +- 10% De pico a pico
JISCA525, CE, UL

8.5VA 5VA

2 meter cable

Terminal chamber, applicable cable et to @10
-25 10 55 °C

35 to B85 % RH

=40 1o 7O G35 - 95% AH
Potenciimet o de 1 wuelta

IEC 144, PGS

JISC4525, CE, cRUuws

50G |, X¥Z 3-ways

Relcezacks con Fikea che wickio, ABS fubierta) PMMA {L2ne)

Largas distancias de deteccion

Barrera:

A0m
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5.3. CARACTERISTICAS DEL SENSOR DE NIVEL

Tabla 4.Caracteristicas del Sensor de Nivel

Datos técnicos
Material

Presion maxima de trabajo
Temperatura de trabajo
Color

Junta
Peso

Datos eléctricos
Contacto

Conexian eléctrica
Grado de proteccion

Densidad min. del liguido (5G)

Tensidn maxima de conmutacion
Potencia maxima de conmutacién

2bar

-10°C a 100°C
Blanco

0,76

MEBR (goma nitrilica)
30g

MA f NC - SPST
220Vac - 100vdc

IPe6

POM - Poliacetal (tuerca en PA)

20W/VA - 50W/NVA @20ms.
2 x0,5mm? x 40cm - Silicona 125°C

Montaje

NA

Funcionamiento
MNomal Abierto

NC
Funcdionamiento
MNomal Cemado

Obs\
Radio minimo
&N tangues
cilindricos:
150mm.

ANEXO 6. CONTACTORES PARA LOS MOTORES

6.1. CORRIENTE DE DISENO PARA LOS MOTORES

Se muestra el calculo de las corrientes de disefio para los motores, considerando

un voltaje de linea de 220 Vac y un factor de potencia de 0.85.

Tabla 5. Calculo de la Corriente de disefio para los Motores

Calculo de la Corriente de Disefio

Idisefio = 1.25 x Inominal

Inominal = Potencia activa del Motor (W)

1.7320 x Vlinea x cos@

Inominal Idisefic
MOTOR
(A) (A)
Motor de 10 HP 23.03 28.79
Motor de 1 HP 2.31 2.88

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T g:_l_\ésagﬁmn

DEL PERU

6.2. CONTACTORES ELEGIDOS PARA LOS MOTORES

Los contactores son elegidos en base a la corriente de disefio que es igual a 1.25

veces la corriente nominal. En el Anexo 6.1 se calcularon dichas corrientes.

Tabla 6. Contactor para los Motores de 1 HP

Contactor A9-30-10 Especificaciones Generales
Aplicacion Control de Motores
Categoria AC-3
Polos 3-NA
Inominal 9 A{=<355°C)
Voltaje 220Vac 50/60 Hz
Consuma 2.8watts/12mA
de bohina
Tiempo de 4-19 ms apertura
Operacion 12-22 ms cierre
Duracion 15000000 ciclos
mecanica

Tabla 7. Contactor para el Motor de 10 HP

Contactor A30-30-10 Especificaciones Generales
Aplicacion Control de Motores
Categoria AC-3
Folos 3-MNA
Inominal 32 A(==55°C)
Voltaje 220Wac 50/60 Hz
Lonsumo 4watts/18mA
Tiempo de 4-19 ms apertura
Operacion 12-22 ms cierre

buracion | 42500000 ciclos
mecanica
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ANEXO 7. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE
7.1. CARACTERISTICAS DEL PROCESADOR 5/03

Tabla 8. Caracteristicas del Procesador [14]

Especificacion SLC 5/03
BLC 593 CPU
[ O [ Poree | Memaria de Programa BK-16K
FLT [ [ b
w1l O ntee Capacidad de E/S 960 discretas
T T RAM estindar Bateria de litio 2 afios
|‘ Opciones de memoria de reserva [EPROM Flash

) Run, Fault, Forced, Batthery

Indicadores Led
Low,DH-485 , RS-232

Programacian RsLogic 500, 620041 500, APS
Tiempo de Exploracidn Tipica 0.9 ms/K
Ejecucion de bits 0.37u5
Comunicacidn DH-485, RS-232
Reloj Calendario /Tiempo Real Si
Switch de llave RUM, REM

7.2. CARACTERISTICAS DEL MODULO DE ENTRADA

Tabla 9. Caracteristicas de Modulo de Entrada 1746-1B16 [14]

1746-B16 Especificaciones Generales
Categoria de voltaje 24Vds sefal de entrada
MNumero de entradas 16
Valtaje de Operacitn 10 2 30 Vde
Corriente de entrada 8mA a 24 Vide
. ON =8ms

Retardo de sefial OFF= 8ms
Temperatura de operacion 0°-60°C
Inmunidadad al ruido Estandar NEMA ICS 2-230
Aislamiento 1500V
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7.3. CARACTERISTICAS DEL MODULO DE SALIDA

Tabla 10. Caracteristicas del Modulo de Salida 1746-OW16 [14]

1746-1B16 Especificaciones Generales
. Categoria de voltaje Relay DC/AC
— Nimero de salidas 16
- Retardo de sefial ON = 10ms
o OFF= 10ms
EE: Temperatura de operacion 0°-60°C
] Inmunidadad al ruido Estandar NEMA ICS 2-230
Aislamiento 1500V

ANEXO 8. RED DE COMUNICACION

8.1. CONEXION DEL CABLE BELDEN A UN ACOPLADOR DE INTERFAZ EN

UNA RED DH-485

Conexion de cable individual
Anaranjado con franjas blancas

Blanca con franjas “\
Beldon #3842 anaramjaas —
. I e
2 - - . - D e e fh“‘“i
i 5 — — _,--"--.-- o
5;'?"‘?{'“”"33 entubarierto Azul con franas -
reyach blancas

Cable de lierra

Tarrniacitn
A
B

Comidin
Blindaje
Toenra dal chasis

- D e e Ln

Figura 6. Conexion del Cable Belden #9842

8.2. ACOPLADOR DE VINCULO AISLADADO 1747-AIC

SLC 500
DH-485 LINK COUPLER

DH-485
nterface

ol -

-

= Power

t

Figura 7. Acoplador de Vinculo Aislado 1747-AIC
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ANEXO 9. CONEXIONES ELECTRICAS
9.1. CIRCUITO DE FUERZA PARA LOS MOTORES

Cada uno de los motores tendra el circuito de fuerza presentado en la Figura 8.
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Figura 8. Circuito de Fuerza para el Control del Motor
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9.2. CALIBRE DE LOS CONDUCTORES PARA EL CIRCUITO DE FUERZA DE
LOS MOTORES

Segun los céalculos de los calibres de los conductores para los circuitos de fuerza
realizados en base a la corriente de disefio y el factor de correccion como se
muestra en la Tabla 11. se elige trabajar con el cable de calibre # 8 AWG para el
circuito del motor de 10 HP y el cable de calibre # 14 AWG para el circuito del motor

de 1 HP. Para la conexidn a tierra se elige el mismo calibre del conductor.

Tabla 11. Calculo del Calibre de los Conductores para el Circuito de Fuerza de los
Motores segun el CNE.

Calibre de Conductores para el Circuito de Fuerza de los Motores
Idisefio=1_25Inominal, ladmisible=Idisefio/FC/, Alimentacion 220V | FC: Factor de Carreccién
Basada en temperatura de ambiente de 30 °C

Inominal | Idisefio |FC por#de |l admisible] THW Secccion
MOTOR AWG
(A) (A) cables (A) | adm(A) (mm2)
Motor de 10 HP 23.03 28.79 0.70 4112 50 8.37 8
Motor de 1 HP 2.3 288 070 4.1 20 2.08 14

9.3. SELECCION DE LOS INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS Y RELES
TERMICOS.

El interruptor termomagnético se selecciona en base a la corriente de disefio que es
igual a 1.25 veces las corriente nominal. Del anexo 9.2 se obtiene que la corriente
de disefio es de 28.79 Ay 2.88 A para el motor de 10 HP y 1 HP respectivamente.

Tabla 12. Interruptores Termomagnéticos Seleccionados

Tension maxima de servicio: 440Vac
MNormas/capacidad de Interrupcion: IEC 898 / 3KA
Vida dtil: 20000 maniobras mecanicas

Circuito de Fuerza del Motor de 10 HP P
Interruptor Termomagnético L ™ ,j
563 C32 oy
Circuito de Fuerza de los Motores de 1 HP m 4
Interruptor Termomagnético Wp‘ )
563 Co4
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seré igual a corriente nominal. Del Anexo 9.2 se obtiene que la corriente nominal es

de 23.03 Ay 2.31 A para el motor de 10 HP y 1 HP respectivamente, entonces su

corriente de disefio sera la misma. De acuerdo a dichas corrientes de selecciona los

siguientes interruptores:

Tabla 13. Relés Térmicos Seleccionados

Motor de 1 HP Motor de 10HP
Relé Térmico Rele Térmico
TA 25 DUU-A9 TA 42 DU-A40
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9.4. CONEXIONES DE LOS SENSORES A LOS

PLC
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Figura 9. Conexién de los Sensores con los Médulos de Entrada
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9.5. CALIBRE DE CONDUCTORES PARA EL CABLEADO DE LOS SENSORES
AL MODULO DE ENTRADA DEL PLC

Se calcula el calibre del conductor en base a la corriente de disefio y el factor de
correccién como se muestra en la Tabla 14. En consecuencia se elige trabajar con
el cable de calibre # 18 AWG.

Tabla 14. Calculo de calibre del conductor para el cableado de los sensores a los
modulos de entrada del PLC, segun el CNE.

Idiseﬁ0:1_25ln0minél, ladmisible=Idisefio/FC, FC: Factor de Caorreccion
Voltaje de salida de los sensores 24Vdc
Basada en temperatura de ambiente de 30 °C

Descripcion | modulo de | | disefiec | FC por# |l admisible] THW Secccion AWG
Entrada (mA) (mA) cables (mA) | adm{A) (mm2)
Sensores de Presencia 8 10 0.85 11.76 =20 0.823 18
Sensores de Nivel 8 10 0.85 11.76 =20 0.823 18

9.6. CALIBRE DE DE CONDUCTORES PARA EL CABLEADO DE LA FUENTE
DE 24 VDC A LOS SENSORES

Se calcula el calibre del con del conductor en base a la corriente de disefio y el
factor de correccibn como se muestra en la Tabla 15. Se elige trabajar con el cable
de calibre # 18 AWG.

Tabla 15. Calculo de calibre del conductor para el cableado de la fuente de 24 V

DC a los sensores, segun el CNE.

ldisefio=1.25lnominal, ladmisible=ldisefio/FC, FC: Factor de Correccion
Voltaje de Alimentacién del la Fuente 24Vdc
Basada en temperatura de ambiente de 30 °C

Descripcion Corriente | |disefio | FC por# |l admisible| THW Secccion AWG
Sensor{mA}) (mA) cables (mA) | adm(A) (mm2)
Sensores de Presencia 25 31.25 0.85 36.76 <20 0823 18
Sensores de Nivel 8 10 0.85 11.76 <20 0.823 18
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CONTACTORES Y SOLENOIDES
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Figura 10. Conexion de Mddulos de Salida con las Bobinas de los Motores y

Solenoides de la Electrovalvulas
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Figura 11. Conexion de Modulos de Salida con los Solenoides de las
Electrovalvulas
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9.8. CALIBRE DE CONDUCTORES PARA EL CABLEADO DE LOS MODULQOS
DE SALIDA A LOS CONTACTORES Y SOLENOIDES

Se calcula el calibre del conductor en base a la corriente de disefio y el factor de
correccién como se muestra en la Tabla 14. En consecuencia se elige trabajar con
el cable de calibre # 18 AWG.

Tabla 16. Calculo de calibre del conductor para el cableado de los médulos de

salida del PLC a los solenoides y contactores, segun el CNE.

ldisefio=1_25Inominal, ladmisible=Idisefio/FC, FC: Factor de Correccion
Alimentacion contactores: 220Vac, alimentacion solenoides 24Vdc
Basada en temperatura de ambiente de 30 °C

Descripcion Corriente | disefio | FC por# |l admisible] THW Secccion AWG
Bobina (mA) (mA) cables (mA) | adm(A) (mm2)
Contactor de motor 10HP 18 225 0.85 26.47 <20 0.823 18
Contactor de motor THP 12 15 0.85 17.64 =20 0.823 18
Solenoide de electrovalvula 35 4375 0.85 51.47 =20 0823 18

9.9. CAIDA DE TENSION PARA LAS CONEXIONES DISENADAS

Se calcula la caida de tension maxima para el cableado disefiado para poder
comprobar si el calibre de los conductores elegidos es correcto. La caida de tension
maxima permitida debe ser menor al 2.5%. En la Tabla 16. se muestra la caida de

tensién para las conexiones disefiadas y se aprecia que son menores al 2.5%.

Tabla 17. Célculo de la caida de tension maxima para las conexiones disefiadas.

ldisefio=1.25Inominal, ladmisible=Idisefio/FC, FC: Factor de Correccidn
Caida de Tensian = (0.03092*L*I*cos@)/s, donde L:longitud, I:corriente, S: seccidn
bobina* del motor* 1HP a 220Vac, bobina* del motor*™ 10HP a 220Vac, Solenoide de Electrovalvula a 24Vdc
Descripeion Corriente | Longitud THW Secccion AWG Caida de Caida de
Tedrica |maxima(m)| |adm(A) (mm2) Tension (V) | Tensidn (%)

Fuente 24Vdc - SP 36.76 mA 30 =20 0.823 18 0.0414 Vdc 0.17%
Fuente 24Vdc -SN 11.76 mA 14 =20 0823 18 0.0061 Vdc 0.02%
SP - Mod. Entrada 11.76 mA 30 <20 0823 18 0.0132 Vdc 0.05%
SN - Mod. Entrada 11.76 mA 14 <20 0.823 18 0.0061 Vdc 0.02%
Mod. Salida - Solenoide| 51.47 mA 40 <20 0823 18 0.0773 Vdc 0.32%
Mod. Salida a Bobina * |  17.64 mA 3 <20 0823 18 0.0016 Vac 0.00%
Mod. Salida a Bobina **| 26 47 mA 3 =20 0823 18 0.0025 Vac 0.00%
Red 220 Vac- Motor* 411 A 40 20 208 14 20772 Vac 0.94%
Red 220 Vac- Motor™ HMA2A 10 50 8.37 8 1.2911 Vac 0.58%
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10. ANALISIS DE POSIBLES FALLAS EN EL
ELECTRONEUMATICO

Tabla 18. Posibles fallas, causas y procedimiento a seguir

Fallas

FPosibles Causas

Procedimiento a Sequir

El zilindra
REUMmAatico no
ejecuta la entensidn
o conkraccicn

del wastago

= Presidn del sistema demasiado baja

= Falla del zen=or de nivel o de presencia
segun sea el caso

= Selladao defectuoso de la manguera y el
acoplamiento

« Regulacian de la presidn en la
unidad de mantenimiento y
COMpresor

« Calibracidn o reparacian
del zen=ar

« Fieparacion de los accesorios

Mo cambia de
estadola
electrovilyula 52

« Falla en la conexidn de la tensidn de
alimentacian del solencide
= Presidn de sistena demaziado baja

- Regulacidn de la presidn enla
unidad de mantenimiento y
COMmpresar

= Werificacion de la tensidn

Fuido en el
sistemna
nEeumatico

= Mlivel de aire bajo
= Filtro obstruida
= MWlotor desgastado

« Inspeccidn y reparacicn del
COMmponents

Calentamiento

= Mlivel de aire bajo

- Inspeceion y reparacion del

ERCesivg ] .

: = Sistemna obstruido
del sistema COMmponente

. = Mlator desgastado
neumatico
= Wistagas de los cilindras dafiados
) « % alvula averiada » Inspeceian y reparacian del

Cicloz lentos

= Mlivel de aire bajo
= Mlotor desgastado

componente

Movimientos
excesivo de la
manguera

= Blineacian y fijacion de la manguera
deficientes
» Cavitacian

= Inspeceian y reparacian del
componente
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ANEXO 11. SIMULACION DEL SISTEMA ELECTRONEUMATICO

Se presenta la simulacién de la apertura y cierre de 5 compuertas simultaneamente

a fin de verificar el correcto dimensionamiento realizado.

-=apij— -=apije—
]:::&559 ]:::F=559
v=-0.1 v=-0.1

[ s2 ] s2

Figura 12. Simulacién de la apertura de 5 compuertas
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Figura 12. Simulacién del cierre de 5 compuertas
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