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ANEXO 1: CALCULOS PARA ANALISIS ENERGETICO EN LA PLANTA INDUSTRIAL
EN ESTUDIO !

1.1. DISTRIBUCION DE CONSUMO ENERGETICO

Mes E. Eléctrica _ Mes E. Eléctrica _
2009 (Kw-h) 2009 (Kw-h)
ene-09 | 440,850 (33.5%) | 873,845.69 (66.5%) | may-09 | 450,800 (36.2%) | 794,511.29 (63.8%)
feb-09 | 391,710 (30.7%) | 884,878.13 (69.3%) | jun-09 509,730 (35.6%) | 921,157.09 (64.4%)
mar-09 | 442,510 (47.8%) | 482,896.51 (52.2%) |  jul-09 501,440 (36.0%) | 890,931.51 (64.0%)
abr-09 | 454,830 (42.5%) | 615,926.25 (57.5%) | PROMEDIO | 487,323.3 (36.9%) | 808,866.6 (63.1%)
(1m3= 10.33Kw-h)

1.2. DISTRIBUCION DE FACTURACION DE ENERGIA

Mes E. Eléctrica _ Mes E. Eléctrica _
2009 (Kw-h) 2009 (Kw-h)
ene-09 91,417.76 (45.1%) | 111,473.93 (54.9%) may-09 98,068.45 (49.5%) | 99,994.37 (50.5%)
feb-09 | 84,595.89 (53.7%) | 73,032.23 (46.3%) | jun-09 | 100,520.37 (45.9%) | 118,452.18 (54.1%)
mar-09 95,666.34 (59.6%) 65,230 (40.5%) jul-09 98,274.97 (46.2%) |114,607.51 (53,8%)
abr-09 | 97,476.35 (54.8%) | 80,501.54 (45.2%) | PROMEDIO | 95,145.73 (50.1%) | 94,756 (49.9%)

1 .z . . . .
Informacion proporcionada en la planta industrial en estudio.
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1.3. DISTRIBUCION DE FUENTES CONSUMIDORAS DE ENERGIA ELECTRICA*

Area DFac'tor O.I? Categoria % Acumulado

istribucion

ALMACEN RM&PM 2.03%

INVESTIGACION Y DESARROLLO 0.44% Oficinas Administrativas

MARKETING - SNACKS 0.73% Oficinas Administrativas

VENTAS - GERENCIA 0.87% Oficinas Administrativas

GERENCIA GENERAL 0.87% Oficinas Administrativas

RECURSOS HUMANOS 0.44% Oficinas Administrativas

SISTEMAS - GERENCIA 2.61% Oficinas Administrativas

PLANEAMIENTO FINANCIERO 0.44% Oficinas Administrativas

CONTRALORIA 0.29% Oficinas Administrativas

CONTABILIDAD FINANCIERA 0.87% Oficinas Administrativas

TESORERIA 0.44% Oficinas Administrativas

PURCHASING - COMODITY 0.73% Oficinas Administrativas

PLANT MANAGEMENT 1.31% Oficinas Administrativas 10.02%

PREPARACION DE MASAS 26.34% Produccion

HORNO No. 1 5.23% Produccion

HORNO No. 2 5.11% Produccion

HORNO No. 3 5.66% Produccion

HORNO No. 4 6.97% Produccion

GALLETERIA - ENVOLTURA 1.63% Produccion

GALLETERIA - ENVOLTURA 1.63% Produccion

GALLETERIA - ENVOLTURA 1.63% Produccion

GALLETERIA - ENVOLTURA 1.63% Produccion

WAFFER - PRODUCCION 2.61% Produccion

WAFFER - ENVOLTURA 0.29% Produccion

WAFFER - HASS 0.29% Produccion

PREPARACION DE BARRAS 2.90% Produccion

BANADORA No. 2 7.26% Produccion

BANADORA No. 3 8.86% Produccion

CHOCOLATERIA - ENVOLTURA L2 1.89% Produccion

CHOCOLATERIA - ENVOLTURA L3 1.89% Produccion

ALMACEN DE PROD.TERMINADOS 1.31% Produccion 83.15%

SERVICIOS GENERALES - PL 0.29% Area Mantenimiento

MAINTENANCE & REPAIRS 1.45% Area Mantenimiento

M&R ALMACEN DE REPUESTOS 0.73% Area Mantenimiento

M&R PLANTA DE VAPOR Y AGUA 2.32% Area Mantenimiento 4.79%
100.00% 100.00%

! Informacién proporcionada en la planta industrial en estudio.
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1.4. DISTRIBUCION DE FUENTES CONSUMIDORAS DE ENERGIA ELECTRICA EN

LAS LINEAS DE PRODUCCION

Sector Maquinaria lluminacion
Hornos 26.25% 4.13%
Almacenes 6.23% 3.76%
Masas 32.39% 1.95%
Bafiadora 18.21% 0.70%
Empaque 0.16% 6.21%
% Total 83.25% 16.75% 100.00%
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ANEXO 2. TABLAS PRACTICAS DE CONVERSION DE UNIDADES?

Tabla N? 1: Volumen

_“-
35,33 | 1000 | 264, 1?
mzaa 1 28,3 | 7,4805
0001 [00353| 1 |0,2642
3,785x10° | 0,1336 | 3,785 | 1 |

Nota: 1 barril = 42 galones.

Tabla N° 2: Energia

1 000

i

0,2928

1 metro cubico (m*) 35 314

8899,12

10,3300

Tabla N° 3: Presion

——— Kaffcm? | Lbf/in
0987 | 1,00 | 145
1 atmaosfera (atm) 1,[]13 1 1,03 14,7
1 kaf/cm 0,981 0,968 1 14,2
1 Ibf/in* (psi) 0,069 0,068 0,07 1
Tabla N° 4: Tabla Practica
Earosan Rasidiual

Gas
e oo
w 1000 fr."l 10,43 gal

MMBTL = Millon de BTLL
(1) Fusnts Patropard,
(2] Carbdn importads. |

& (1} {1} 6 (1)

7,E7 gal | 7,63 gal | 6,938 gal

Carbon Electri-
saaxg | 626 | 2007

SO0 (1)

> Ministerio de Energia y Minas , Ventajas del Uso de Gas Natural en el Sector Industrial
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ANEXO 3: MEJORAS POTENCIALES Y ESTIMACION DE AHORRO EN SISTEMAS DE

EQUIPAMIENTO?

TABLA 2. Mejoras potenciales v esfimacion del ahorro en sitemas de equipamisento,
Cralirnizac e de ka Ak e carmuslible,
€ clderas P - M Tt ariliss o i Fascdue i o 1o o hurea.
Gas- G.] : corrnosiciin de los Fuemas i ;
(Gas Apmvechamiento cadoies de escomes. IMiiEacs n del calker Bana 25
ressichcabes, AC Y Caales e citin,
i i Mecdanes anaigs de ko
":"":‘"'"i‘:;::'d"" o T e los hurries Al corriusliol s, 15
. ol e e,
Calderas de vapor Bscupsracian de cdory  Becupencidn de calor de ::g;jﬂhtﬁ"dﬁ.m‘:ﬂana 10
automafizcidn de purgas. humos segin comowsiole. -:id-nut:l
B i o Raimpeooian de Alorro de aguay -
CEmafieacién Aumante Sl PERCIITTantt. |, et Ralones RECIUCE G il &l Sofsms
Momisas da e 1 Wi v anampblics [anerea slacca, 40
calof) recuneacion de cakor anirine = scliente) Produccidn de ACE poa
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* Guia de Ahorro Energético en Instalaciones Industriales, 2006
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ANEXO 4: DISTRIBUCIPON FiSICA DE SENSORES EN ALMACENES

4,1, DISTRIBUCION FiSICA DE SENSORES DE PRESENCIA Y SENSOR FOTOELECTRICO EN ALMACEN 1ER PISO *

15.2m - 15.2m

10.5

P

Sensor 1
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ADUANA
20m 25m
Area de Cobertura Sensor 1 E Area de Cobertura Sensor 3 D
Area de Cobertura Sensor 2 D

D Area de Cobertura Sensor 4

@ Sensor Fotoeléctrico . . i
Circuito a activar con Deteccion de D

Presencia en Sensor 1

* Fuente: Elaboracién propia.
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4.2. DISTRIBUCION FiSICA DE SENSORES DE PRESENCIA Y SENSOR FOTOELECTRICO EN ALMACEN 2DO PISO°®

15.2m 15.2m
b Sensor 1 Sensor 2
‘\T\ N ]
=}
e e ¥

41m
LEYENDA

4 ‘ J . Sensor de Presencia

@ Sensor Fotoeléctrico D

]

> Fuente: Elaboracién propia.
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Area de Cobertura Sensor 1
Area de Cobertura Sensor 2

Area de Cobertura Sensor 3

Area de Cobertura Sensor 4

Area de Cobertura Sensor 5

15.2m

15.2m

15.2m

Q

Sensor 3

Sensor 4

TA12

ADUANA

20m

Circuito a activar con Deteccion de
Presencia en Sensor 1

Circuito a activar con Deteccion de
Presencia en Sensor 2

Circuito a activar con Deteccion de
Presencia en Sensor 3
Circuito a activar con Deteccion de
Presencia en Sensor 4

Circuito a activar con Deteccion de
Presencia en Sensor 5
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ANEXO 5 : ESPECIFICACIONES GENERALES DE COMPONENTES ELEGIDOS

5.1. SENSOR ULTRAOSICO PARA ALMACENES

Las caracteristicas del sensor elegido se presentan en la Tabla 1. En la Tabla 2 se
presentan las caracteristicas de todos los sensores ultrasénicos ofrecidos por BTICINO.

Los patrones de cobertura se presentan en la Figura 1.

Las disposiciones fisicas de ubicacion de los sensores, revisar el Anexo 4.1y 4.2.
Tabla 1. Caracteristicas de Sensor Ultrasénico W-2000 A

Sensor W-2000A Especificaciones Generales
Sensor ultrasénico con dos
; Funcionamiento
y _ receptores
‘ m Alimentacién 24Vdc/ 14mA
_ Retraso de tiempo ajustable 15seg, 5 min, 10 min
\ / Angulo de Cobertura 360°
K Cobertura 186m?2
Instalacién Sobrepuesto al techo
Salida Relay

5.2. CARACTERISTICAS DE OTROS SENSORES ULTRASONICOS DE BTICINO

Tabla 2. Sensores ultrasénicos ofrecidos por BTICINO®

W-500A sensor US 46,5m’/360° 24Vde (1 externo sobrepuesto cielo
W-1000A  sensor US 93m?/360° 24Vdc (N externo sobrepuesto cielo
W-2000A  sensor US 186m?/ 360" 24 Vdc (1) externo sobrepuesto cielo
W-2000H  sensor US  27m lineales/360° (3) 24 Vdc (1) externo sobrepuesto cielo
UT-355-1 sensor US 46,5m?/360° 230 Vac 1200W  no requiere embutido cielo
UF-355-2  sensor US 93m?/360° 230 Vac 1200 no requiere embutido cielo
UT-355-3  sensor US 186m?/360° 230 Vac 1200W  no requiere embutido cielo

6 Catdlogo de productos de la linea WattStopper de BTICINO
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W-2000A movimientos de caminado (15.2m x 12.2m)

&m —1
r——————— W-2000A  maovimientos de escritura (12.8m x 9.4m) - —

W-10004 movimienios de caminado (12.2m x 7.2m) ——

___ W-500A movimientos de
escritura (5.4m x 4.5m)

1

i~

SENSOR Las flechas indican
Iz direccion en que deben
apuntar los receptores del
sensor

1
|
|
|
|
|
|
|

— — —  W-1000A movimientos de escritura (10.3m x67m) — —

sm - — — — — — — — — — — — —

am T 11Tt r1T "1 7 ©° 71T 1T T T T 91

Figura 1. Patrones de cobertura de los sensores ultrasénicos BTICINO
5.3. SENSORES FOTOELECTRICOS PARA ALAMACENES
En base a los requerimientos se han seleccionado los sensores cuyas caracteristicas se

presentan en la Tabla 3

Tabla 3. Sensores Fotoeléctricos disponibles para considerar en el disefio

Sensores Fotoelécticos

Caracteristicas

FotoControl Universal con | FotoControl Universal

Nombre LS-100XA regulacion de sensibilidad con Regulaciéon de
y temporizado Sensibilidad
Marca Bticino-Watt Stopper RBCSitel RBCSitel
Nivel de luz ajustable 105-2150 lux 0.1 a 6000 lux 10-1000 lux
Retardo de tiempo de ajustable 3s a5 min 2,3,4,5,6,8,12 horas -
Alimentacién 24 Vdc /22mA 220 Vac/ 50-60Hz 220 Vac/ 50-60Hz

*Power Pack B230E-P
220Vac-24Vdc - -
Salida Relay Relay Relay

Fuente de alimentacién

Dimensiones 64mm x 64dmm x 21mm| 87mm x 68 mm x 75 mm | 91mm x 60mm x 17mm
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5.4. CARACTERISTICAS DEL SENSOR FOTOELECTRICO ELEGIDO:

Fotocontrol Universal
con regulacion de sensibilidad

1000 W
Ciedd. 0118
220 Volt
(Apto para todo thpo de Lamparas)
Eaﬂ
Encenddio o —
§ 4 &
L
Dia  Moche Dia
Funalin:

= Foimifa ol ereerdids miomadzs da or a-efacic umircesa ol eiscdecer y o apagsds sl srarscar

= ' rrexdal o con repulscisa da seraibl deed panr o sjasiar 8 vobunsd el rivel da (e snbintia
ipaTambmi o cusl cpes

= dzpocimdc parm 8E7 ul liesds on el extariz de s vwerds dZ4isms, missquEs res, carasles, ey
2 zitics pacgans, Hebdicen ok
Cparaalon:

= G2 wjursm oe rasl = meciisTia o perills uB ceZe @7 W Sese
- a1 coereddr posiarico ea fofe metle sulomirdcs

Figura 2. Sensor Fotoeléctrico elegido
5.5. SENSOR INFRARROJO PARA ADUANAS
En la Tabla 4 se presentan las especificaciones generales del sensor infrarrojo elegido.

Tabla 4. Especificaciones de Sensor Infrarrojo

Sensor WPIR Especificaciones Generales
Funcionamiento Led para indicar deteccion
Alimentacién 24 Vdc/ 14 mA
ﬁ sensibilidad Regula?le paralde‘tectar
pequefios movimientos
; Retraso de tiempo ajustable 30s a 30 min
Angulo de cobertura 90°
Altura de techo |Frente y lados

2.4m 4.6m
3.0m 5.8m

Cobertura 3.7m 7.0m
4.6m 8.8.m
6.1m 11.0m
7.6m 13.7m

Instalacién Sobrepuesto al techo

Salida Relay
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5.6. FUENTE DE ALIMENTACION PARA SENSORES DE PRESENCIA

En la Tabla 5 se detallan las especificaciones generales de la fuente de alimentacion
elegida

Tabla 5. Caracteristicas de Fuente de Alimentacion para Sensores de Presencia

Fuente de Alimentacion Especificaciones Generales
g . . Convertidor AC/DC con salida
: Funcionamiento
\ regulable
Marca TELEMECANIQUE
Voltaje de Entrada 220Vac/ 60Hz
Voltaje de salida 24 Vdc/ 2.5A

5.7. CONTACTOR
En la Tabla 6 se presentan alas especificaciones generales del contactor elegido.

Tabla 6. Caracteristicas de contactor seleccionado

Contactor LC1 D09 6M7 Especificaciones Generales

Control de motores

Aplicaciones —
Cargas resistivas

Categorias AC3
AC-1
Polos 3 polos NA
Inominal 9A (<=60°)AC AC-3
25A (<=60°) AC AC-1
Voltaje de control 220Vac 50/60Hz
Consumo de bobina en VA 7.5VA Cos(phi)=0.3

4-19 ms apertura

Tiempo de operacién -
12-22ms cierre

Durabilidad Mecénica 15000000 ciclos

5.8. MODULO DE ENTRADA 1746-1B16

Es un mdédulo de entradas que contiene circuitos conmutables que tienen solo dos
estados: activados y desactivados (I6gica 1 y 0, verdadero y falso, presencia de sefial o
ausencia de la misma). Las caracteristicas del médulo se muestran en la Tabla 7

Tabla 7. Especificaciones Generales del médulo de entradas 1746-1B16

1746-1B16 Especificaciones Generales
Categoria de voltaje 24Vds sefial de entrada
Numero de entradas 16
Voltaje de Operacién 10 a 30 Vdc
Corriente de entrada 8mA a 24 Vde
" ON =8ms

Retardo de sefial OFF= 8ms
Temperatura de operacién 0°-60°C
Inmunidadad al ruido Estandar NEMA 1CS 2-230
Aislamiento 1500V

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis
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5.9. MODULO DE ENTRADA 1746-OW16 Salida Relay

Modulo de salida de tipo de contacto relay configurada eléctricamente para operar con
voltajes de 24Vdc, 110 VAC 6 220 VAC. Las especificaciones generales del médulo de
salida elegido se presentan en la Tabla 8.

Tabla 8. Especificaciones Generales del modulo de salidas 1746-OW16

1746-1B16 Especificaciones Generales

- ‘ Categoria de voltaje Relay DC/AC
Nimero de salidas 16
Retardo de sefial ON =10ms

OFF= 10ms

Temperatura de operacion 0°-60°C
Inmunidadad al ruido Estandar NEMA ICS 2-230
Aislamiento 1500V

5.10. PROCESADOR SLC 5/03
En la Tabla 9 se detallan las caracteristicas del procesador elegido

Tabla 9. Especificaciones Generales del procesador SLC 5/03

Especificacion SLC 5/03
SLC 503 CPU -
AN ] L Fonce Memoria de Programa 8K-16K
FLT [] [] DHass . .
8Ar 0] Clasese Capacidad de E/S 960 discretas
RUN REM PROG , . ot ~
RAM estandar Bateria de litio 2 afios
V) Opciones de memoria de reserva |EPROM Flash
Run, Fault, Forced, Batthe
Indicadores Led v
E Low,DH-485 , R$-232
N . Programacion RsLogic 500, 6200,Al 500, APS
nal 1
. DH485 Tiempo de Exploracion Tipica 0.9 ms/K
Ejecucion de bits 0.37uS
v Comunicacion DH-485, RS-232
ASGH Reloj Calendario /Tiempo Real Si
Switch de llave RUN, REM

Vista frontal
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ANEXO 6. DISTRIBUCION FiSICA DE TABLEROS ELECTRICOS DE ILUMINACION EN
LA PLANTA EN ESTUDIO

Se realizaron dos diagramas para representar las ubicaciones de los tableros eléctricos, y
definir el nimero de controladores necesarios para controlar el sistema de iluminacion. En
la Figura 3 se encuentra la distribucién en el primer piso y en la Figura 4 la distribucion
para el segundo piso. Segun la distribucion, se considera que los tableros de color
amarillo representaran los circuitos controlados por el PLC1 y los tableros de color celeste
representaran los circuitos controlador por el PLC2

LAVADO DE
LEYENDA: BANDEJAS
PLC1
| e v ' ,
N o A RRRRRRN TA10
0
[ LINEAS
ALMACEN TA9
FRMERPISO EMPAQUE ENFRIAMIENTO BANADORA 3
PN ] LINEA 7
TA12  TA11 TAS
o EMPAQUE 1,- CORTADORA HORNO
) {g | Uneas LINEA 5
Lol
EMPAQUE L BANADORA 2 HORNO WAFFER 1 ‘ :
LINEA 3 ‘
HORNO LINEA 4 %
HORNO LINEA 3
L LAMINADO
TAS HORNO LINEA 2
EMPAQUE
LINEA 2 HORNO LINEA 1
Figura 3. Distribucion de tableros eléctricos en el primer piso
™ ~—_ LEYENDA:
/7 Aumace \\ ] PLC1
4 SEGUNDO PISO N %
N i PLC2
o TA14 TM;
<} 7 i I
l ‘ s - “ ] | CUARTO DE
LIS 56666 L EMPAQUE
~— = 1M LINEA 1 MASAS
EMPAQUE ADUANA
LINEA 4 —
1 TA2
e |
TA6 p 3 |
TA1
1

Figura 4. Distribucion de tableros eléctricos en el segundo piso
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ANEXO 7. DISTRIBUCION DE TABLEROS DE CONTROL DE CONTACTORES Y
TABLEROS DE CONTROL PRINCIPAL

En las Figuras 5y 6 se presenta la distribucion de tableros de control con contactores,
estos se ubicaran cerca de los tableros de interruptores termo magnéticos.. Los tableros
de control principal son aquellos que contienen el Chasis de un PLC y su respectivo
Panel de Operador.

LAVADO DE
BANDEJAS
|
we L TA10
MJ LINEAS <
ALMACEN L TA9
PRIMER RISO EmpaquE ENFRIAMIENTO  TA8 BANADORA 3
r TA9
% LINEA 7
~ TA12 TA1 TAS
oy EMPAQUE CORTADORA HORNO
<] - TAZ
e H - L
LINEAG
o moees | ] LINEA 5
" -
OUAN; TA10 nag BANADORA 2 HORNO WAFFER 1
EMPAQUE ADUANA L ——
LINEA 3 TA12
HORNOLINEA4 ] L
TA3  1A2
—_ | HORNO LINEA 3
- LAMINADO
=91 HORNO LINEA 2
EMPAQUE
LINEA 2 HORNO LINEA 1
{ LEYENDA
1 TABLERO DE CONTROL CON - TABLERO DE CONTROL PRINCIPAL
CONTACTORES Contiene PLC y Panel de Operador
w Tableros de circuitos controlados por PLC1
z Tableros de circuitos controlados por PLC2
Figura 5. Distribucion de tableros de control en el primer piso
ALMACEN e
SEGUNDO PISO
e TA14 TA13
(<) =l ‘
e ' H CUARTO DE
o | L EMPAQUE
g ?239‘\ e e TA4 “Ta3 LINEA 1 MASAS
EMPAQUE ADUANA
LINEA 4 ' |//’|
1 j 1 TA2
TA6  TAS ’,; CTA1 |/4
TA1
|
o 1
LEYENDA
1 TABLERO DE CONTROL CON
CONTACTORES
Tableros de circuitos controlados por PLC1
Z Tableros de circuitos controlados por PLC2

Figura 6. Distribucion de tableros de control en el segundo piso
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ANEXO 8. DISPOSICION FiSICA DE CABLE DE RED A UN ACOPLADOR DE
INTERFAZ

En la Figura 7 se muestra como debe hacerse la conexion del cable Belden a un
acoplador de interfaz en una red DH-485

Conexion de cable individual

Anaranjado con franjas blancas

Blanco con franjas 6
Belden #9842 anaranjadas ] -\ i 'Ermmamon
f HE:: §8
;;_____-———K-"' 3 Comin
. A I 2 Blindaje
:deeh;ecc:iclamnenda entubamiento Azul con franjas 1 Tierra del chasis
blancas Cable de tierra

Figura 7.. Ejemplo de Conexion de Cable Belden a terminal de Red DH-485
ANEXO 9. PARAMETROS A CONFIGURAR EN LOS NODOS DE UNA RED DH-485

En la Figura 8 se muestran los pardmetros a configurar en cada nodo de la red

| Dovice Name: AB_DF1:1

| Comm Port: [CoM1 ~] Device: [SLCCHOMicro/PanclView =
! | : - Station Number. [ _—
Baud Rate: lmznn l {Dacinal) |
i Parity: INone vl Eror Checking: |BCC y
Stop Bits: h vl Protocol: | Full Duplex 3
Auto-Configuie | |
| !

I~ Use Modam Dialer

ox | cancel | pelste | Hew |

Figura 8. Parametros a configurar en los componentes de la red de comunicacion

ANEXO 10. CALCULO DE CORRIENTE DE DISENO PARA ELECCION DE
CONTACTOR

Para el célculo se considera lo siguiente:

Caracteristicas de lamparas fluorescentes Caracteristicas de lamparas High Bay
Potencia de fluorescente 38W Potencia de lampara 400w
Potencia de balastro 8w Potencia de balastro 43W
Alimentacion 220V Alimentacian 220V
Cos(phi) 0.54 Cos(phi) 0.64

Los valores de cos(phi) han sido obtenidos teniendo como dato la corriente de linea
medida en un circuito. Con este valor se hallé la potencia aparente (S) y siendo conocida
la potencia activa consumida. Se emple6 la relacion S= cos(phi) * P.
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E - Il
=z S5 s
SISTEMA SUBSISTEMA |TABLERO | CIRCUITO DESCRIPCION ' E _E £ 8
5 E= ha
z 8 -
C1 lluminacidn 1 26 0 11.12 13.90 0.00 0.00
Ll LE TA1 €2 liuminacién 2 % 1142 [ 1390 | 0.00 0.00
e €3 [luminacién Sistema Guerin 5 | 0 6.42 0.00 0.00
TAZ 4 lluminacién Suministro de Harina 24 ] 10.26 12.83 0.00 0.00
Ch Laminado Linea 1y Linea 2 0 B 0.00 0.00 14.55 16.19
LAMINADO TA3 C6 Laminado Linea 3 'Y Linea 4 0 B 0.00 0.00 14 55 16.19
C7 Masas 0 9 0.00 0.00 16.37 20.46
HORNO 1 TA 3 C8 Pared Horno 1 13 0 5.56 6.95 0.00 0.00
c lluminacion Zona Ingreso 10 0 428 b35 0.00 0.00
C10 lluminacion Zona Sigress 1 0 4.70 5.58 0.00 0.00
LINEA 1 cH lluminacion Zona Woodman 1 B 0 342 4.28 0.00 0.00
EMPAQUE L1 TA4 C12 lluminacion Zona Woodman 2 12 0 513 b.42 0.00 0.00
C13 lluminacion Superior Oficina Galletas 10 0 428 h.3h 0.00 0.00
C4 Acarreo de producto 16 0 B.84 8.55 0.00 0.00
C15 Zona NKZ 10 0 4.28 5.35 0.00 0.00
C16 Corredor Horno 1 y Horno 2 27 0 9.41 11.76 0.00 0.00
HORNO 2 TA3 17 Corredor Horno 2 Y Horno 3 22 0 9.4 11.76 0.00 0.00
LINEA 2 C18 Empague L[nea 2 31 0 13.26 16.57 0.00 0.00
EMPAQUE L2 TAE c19 Empague Linea? 20 0 8.55 10.69 0.00 0.00
C20 Faja Horno 4 30 0 12.83 16.04 0.00 0.00
c Pasadizo Descarga de Producto (Ascensor] 21 0 8.9 11.23 0.00 0.00
C22 Empague Lineal 41 0 1753 2192 0.00 0.00
LINEA 3 EMPAQUE L3 TAG C23 Empague Linead 26 0 11.12 13.90 0.00 0.00
C24 Empaque Lineal 27 0 11.55 1443 0.00 0.00
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2 3 "
= 2« s 2
SISTEMA SUBSISTEMA |TABLERO | CIRCUITQ DESCRIPCION E = E E {ﬂ
= e~ -
z 8 -
C22 Empaque Linga3 4 0 1753 21.92 0.00 0.00
LINEA 3 EMPAQUE L3 TAS C23 Empague Linead 26 0 11.12 13.90 0.00 0.00
c4 Empaque Linga3 a7 0 11.55 14.43 0.00 0.00
C25 Corredor Homo 3 y Homo 4 22 0 9.41 11.76 0.00 0.00
HORNO 4 TA3 C26 Pared Horno 4 1 0 470 .88 0.00 0.00
LINEA 4 c27 Alumbrado 1 (Banda enfriamiento 2do F) 16 ] 6.64 8.55 0.00 0.00
EMPAQUE L4 TA6 C28 Alumbrado 2 25 ] 10.69 13.36 0.00 0.00
C29 Alumbrado 3 24 0 10.26 12.83 0.00 0.00
£30 Alumbrado 4 17 1] 7.27 9.09 0.00 0.00
HORMNO W1 TAT C31 Horno Waffer 0 ] 0.00 0.00 9.08 11.35
LINEA 5 C32 Produccian A 12 0 5.13 6.42 0.00 0.00
PRODUCCION AT £33 Produccion B 12 0 5.13 6.42 0.00 0.00
] AT C34 Bariadora 2 A 10 0 4.28 5.35 0.00 0.00
LINEA 6 BANADORA C35 Bariadora 2 B 10 0 4.28 5.35 0.00 0.00
AT 36 Empague Bafiadora 2 A 10 0 4.28 £.35 0.00 0.00
EMPAQUE L5 C37 Empaque Bafadora 2 B 10 0 4.23 5.35 0.00 0.00
(36 Zona de transferencia 12 0 513 6.42 0.00 0.00
HORNO C39 Pasadizo Horno Waffer 18 0 7.70 9.62 0.00 0.00
C40 Horno Waffer Oreo 18 0 7.70 9.62 0.00 0.00
ca1 Pasadizo Cortadora 14 0 599 7.48 0.00 0.00
LINEAT CORTADORA A3 C42 Cortadora 1y 2 14 0 5.99 7.48 0.00 0.00
C43 Empaague Waffer Oren 12 i 513 5.42 0.00 0.00
EMPAQUE C44 Pasadizo Empaque 12 0 5.13 6.42 0.00 0.00
C45 Final de linea Waffer 12 ] 5.13 6.42 0.00 0.00
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SISTEMA SUBSISTEMA | TABLERD | CIRCUITD DESCRIPCION E E .E 'E :.'-l:;
E g 3T
= L&}
BANADORA C45 Camara de bafio 0 4 0.00 0.00 727 5.08
TUMEL DE 47 Tunel de Enfriamiento izg. Lado W2 12 ] 5.13 §.42 .00 0.00
ENFRIAKMIENTO C43 Tunel de Enfriamiento der. Lado Alm. Mat P. 16 0 5.84 8.99 0.00 0.00
LINEA & TAS C459 Empague Techo Alte 12 0 513 5.42 0.00 0.00
EMPAQUE C50 Empague Techo Bajo 15 ] §.42 2.02 .00 0.00
C51 Empacadora Woodman 15 0 .42 3.02 0.0 0.0
Cs2 Final de Linea 8 0 3.42 428 0.00 0.00
C53 Zona de Bandejas 5] ] 287 3.21 .00 0.00
C54 Zona 1 & 0 257 3.21 0.00 0.00
Cas Zona 2 8 0 3.42 428 0.00 0.00
ZONA DE Cs6 Zona 3 12 0 7.70 5.62 0.00 0.00
TRANSFERENCIA TAID C57 Zona 4 & 0 257 3.21 0.00 0.00
BANDEJAS ) Mesanine 11 0 470 5.88 0.00 0.00
) Mesaning 1 1 0 4.70 5.88 0.00 0.00
C5i0 Mesaning 2 10 0 428 0.39 0.00 0.00
C81 Lavado de Bandejas 0 4 0.00 0.00 7.27 §5.08
Ce2 Sensorl 25 ] 10.710 13.38 0 0
Almacen ler ) TA11 CE3 Sensor 2 21 0 2.59 11.24 0 0
Piso Co4 Sensor 3 17 0 7.28 5.10 0 0
CB5 Sensor 4 21 ] 8.99 11.24 0 0
CE6 Lavadero 18 0 7.71 563 0 0
Ad "Ifi:?e' : TA1Z C67 _ |ingreso — 14 0 5 99 7.49 0 0
Ce3 Empague Linea 3 - Ampliacion 20 0 255 10.69 0 0
CED Sensor 1 22 0 542 11.77 0 0
C7n Sensor 2 18 0 771 563 0 0
Almi{:; 2do TA13 CT1 Sensor 3 22 ] 5.42 11.77 0 0
C72 Sensor 4 13 0 557 6.06 0 0
C73 Sensor 5 14 0 599 749 0 0
C74 Lavadero 18 0 7.71 963 0 0
Ad “;i';fdc' . TA14 C75 Ingresc . 12 0 5 09 749 0 D
Cig Empague Linea 4 - Ampliacion 22 0 5.41 11.76 0 0
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ANEXO 11. SELECCION DE CALIBRE DE CONDUCTOR Y CALCULO DE CAIDA DE TENSION

11.1. CALIBRE DE CONDUCTORES PARA CABLEADO DE FUERZA ENTRE INTERRUPTORES TERMOMAGNPETICOS Y
CONTACTORES.”

-E % Il ] ‘g E L] ‘g E i = 33
2 gy | @2 | E3R|5%%0 £ 2 b
SISTEMA | SUBSISTEMA TABLERO| CIRCUITO DESCRIPCION E § G 3o g ¥ J g ¥ ig - = E
3 i g - mET |m35 = =
; I R 3 3
1 llurminacidn 1 1] 1z 1390 .00 .00 0.70 1.39 22 0.00
CUARTOD DE . Tal Lz llurminaeicn 2 26 ] JIN 1390 .00 .00 0.70 .39 | 1.00 #10
MASAS Ca o . 5
llurminacion Sistena Guerin 1] .42 (.00 0.00 0.70 .89 0.00 0.01) -
TAZ C4 lluminacidn Suministra de Harina 24 0 10.26 12.83 0.00 000 070 IEE] 2059 0.00 #12 -
Ch Laminada Linea1yLinea 2 i] ] 0.00 .00 14.55 1819 0.70 1.33 .00 2313 #10
LAMINADO . TA3 CE Laminado Lineas' Linea 4 i] ] 0.00 .00 14.55 1819 0.70 1.33 .00 2313 #10
C7 MMasas i] ] 0.00 .00 1637 2048 0.70 1.33 .00 3284 - #2
HORMO TA3 [t} Pared Horna 12 0 s £.35 .00 000 0.70 1.39 AL 1.00 #14
Ca lluminacion Zona Ingresa 10 1] 4.248 530 (.00 0.00 0.70 .89 3.58 0.01) #14
cio lluminacion 2ona Sigress 1 i] 470 5.88 .00 .00 0.70 1.33 44 0.00 #14
LINEA 1 Ch lluminacion 2ona Woodman 1 [ i] 342 .28 .00 .00 0.70 .33 .36 1.00 #14
EMPAGUELI T4 iz lluminasion 2ona Woodman 2 12 ] B3 642 .00 0.00 0.70 0.59 10.30 0.0 #14
Ci3 llurminacion Superior Oficina Galletas 10 1] .28 530 (.00 (.00 0.70 .89 3.58 0.01) #14
Ci4 Acarren de producto 16 i] E.34 3.55 .00 .00 0.70 1.33 13.73 0.00 #14
C15 Zona MK ji1] i] 128 5.35 .00 .00 0.70 1.33 358 0.00 #14
HORRO 2 TA3 CIE Carredor Horno 1y Hornao 2 o i] a4 .76 .00 .00 0.70 1.33 13.88 0.00 #12
Ciy Carredor Horno 2 ¥ Horme 3 o i] a4 .76 .00 .00 0.70 1.33 13.88 0.00 #12
LINEA 2 i Empaque L[nea 2 kil i] 13.26 657 .00 0.0 0.70 0.39 26,60 .00 #10
EMPAGUEL? TAE C1g Empaque Lineal ] i] i 1063 .00 .00 0.70 1.33 1716 0.00 #12
can Faja Homo 4 ] i] 12.83 16.04 .00 .00 0.70 1.33 26.74 0.00 #10
C21 Fasadizo Descarga de Producto [Ascenzor) 2 1] 399 1.23 (.00 (.00 0.70 .89 18,02 0.01) #i2
Ca Empaque Linea3 H i] 17.53 21482 .00 .00 0.70 .39 518 1.00 #8
LINEA 3 EMPAGUE L3 TAS C23 Empaque Linead 26 i] iz 13.90 .00 .00 0.70 1.33 ] 0.00 #10
C24 Empaque Lineal o il 1155 1443 0.on 000 0.7 .39 2T .00 #10

Para el cableado de fuerza no se ha considerado evaluar la caida de tension ya que la distancia de cableado necesaria por circuito
no sera mayor a 3 metros pues los tableros de control seran ubicados al costado de los tableros de interruptores temo magnéticos.

7 se elige el calibre de conductor en funcidn a la tabla de CEPER PIRELLI que indica la mdxima corriente permitida por calibre de conductor, Ver Anexo
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11.1. CALIBRE DE CONDUCTORES PARA CABLEADO DE FUERZA ENTRE INTERRUPTORES TERMOMAGNPETICOS Y
CONTACTORES.®

j: 3 . PRI P o= 35
n Lo & Bl - € n bl
SISTEMA | SUBSISTEMA TABLERO| CIRCUITO DESCRIPCION E § G 3o g ¥ J g ¥ ig E .'§ = E
= == = 0 = = g =
- 8 2 C8L|L8E o2 il
1 llurminacidn 1 1] .00 .00 0.70 1.39
CUARTO DE Tal £z lluminacidn 2 2 i} 112 1340 0.00 .00 0.70 1.33 ] 0.00 #10
MASAS Ca o . 5
llurminacion Sistena Guerin 1] .42 (.00 0.00 0.70 .89 0.00 0.01) -
TAZ C4 lluminacidn Suministra de Harina 24 0 10.26 12.83 0.00 000 070 IEE] 2059 0.00 #12 -
Ch Laminada Linea1yLinea 2 i] ] 0.00 .00 14.55 1819 0.70 1.33 .00 2313 #10
LAMINADO TA3 CE Laminado Lineas' Linea 4 0 g 0.00 0.00 14.55 1819 0.70 1.33 .00 2313 #10
C7 Mazas 0 q 0.00 0.00 1637 2048 0.70 1.33 .00 3284 - #2
HORMO1 T3 Ca Pared Horno 13 0 i .35 0.00 0.00 070 1.39 AL 0.00 #14
Ca lluminacion £ana Ingresa 10 I} 428 535 0.00 0.00 0.70 0.8 458 0.00 #14
cio lluminacion 2ona Sigress 1 i] 470 5.88 .00 .00 0.70 1.33 44 0.00 #14
LINEA 1 Ch lluminacion 2ona Woodman 1 g 0 342 428 0.00 .00 0.70 1.33 E.3E 0.00 #14
EMPAQUE LI TA4 Ciz lluminacion £ona Woodman 2 12 i 513 B.42 .00 .00 0.70 0.59 10,30 .00 #14
Ci3 llurminacion Superior Oficina Galletas 10 1] .28 530 (.00 (.00 0.70 .89 3.58 0.01) #14
Ci4 Acarren de producto 16 i] E.34 3.55 .00 .00 0.70 1.33 13.73 0.00 #14
C15 Zona MK ji1] i] 128 5.35 .00 .00 0.70 1.33 358 0.00 #14
HORRO 2 TA3 CIE Carredor Horno 1y Hornao 2 o i] a4 .76 .00 .00 0.70 1.33 13.88 0.00 #12
Ciy Carredor Horno 2 ¥ Horme 3 o i] a4 .76 .00 .00 0.70 1.33 13.88 0.00 #12
LINEA 2 o] Empaque L[nea z kil i] 13.26 1657 .00 .00 0.70 1.33 2660 0.00 #10
EMPAGLE L2 TAE 13 Empaque Lineal 20 1] i 1063 .00 .00 0.70 1.33 1716 .00 #12
can Faja Homo 4 ] i] 12.83 16.04 .00 .00 0.70 1.33 26.74 0.00 #10
C21 Fasadizo Descarga de Producto [Ascenzor) 2 1] 399 1.23 (.00 (.00 0.70 .89 18,02 0.01) #i2
caz Empaque Linead H i] 17.53 242 .00 .00 0.70 1.33 1518 0.00 #8
LINEA 3 EMFAGLE L2 Ak C23 Empaque Linea3 25 I 112 1340 .00 .00 0.70 .39 | 1.00 #10
C24 Empaque Lineal o il 1155 1443 0.on 000 0.7 .39 2T .00 #10

Para el cableado de fuerza no se ha considerado evaluar la caida de tension ya que la distancia de cableado necesaria por circuito
no sera mayor a 3 metros pues los tableros de control seran ubicados al costado de los tableros de interruptores temo magnéticos.

®se elige el calibre de conductor en funcidn a la tabla de CEPER PIRELLI que indica la mdxima corriente permitida por calibre de conductor, Ver Anexo
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11.1. CALIBRE DE CONDUCTORES PARA CABLEADO DE FUERZA ENTRE INTERRUPTORES TERMOMAGNPETICOS Y
CONTACTORES.®

E: s " o8 | o £ y = TE
qox -] Q2 e 'U'E'-'U Em =g
E = ] LD 5@ - a8 v B
SISTEMA SUBSISTEMA [TABLERO| CIRCUITD DESCRIPCION E = @ £ ﬁ ﬁ g ¢ o g e = -]
5" BE 5 = RES |REET 5% =<
- § | % | f8g |85 ¢ £ §3
HORMD 4 Ta3 Czh Caorredor Horno 3y Homo 4 1] 0.00 .00 0.70 0.29
CZE Fared Homo 4 0 470 5.88 0.00 0.00 0.70 .33 .44 0.00 i)
LINEA 4 CIv Alumbrada 1 [Banda enfriamiento 2da F) 16 0 £.84 2.55 0.00 0.00 0.70 .29 1373 .00 #14
EMPAGUE Lé TAE C28 Alumbrada 2 25 0 10.E3 13.36 0.00 (.00 0.0 0.9 2145 0.0 #10
C23 Alumbrado 3 24 0 10.26 12.83 0.00 0.00 070 0349 20.53 0.0 #10
30 Alumbradao 4 7 0 127 3.04 0.00 0.00 0.7 0349 14.53 0.0 #14
HORMO "W TA 7 CH Horno Walfer 0 5 0.0 .00 4.08 11.35 0.7 0849 0.0 1822 -
LINEA & C32 Produccicon & 12 I 513 £42 0.0 .00 0.70 0.4 10.30 0.0 #14
PRODUCEION ar C33 Produscion B 12 I 513 G427 0.00 .00 0.70 .33 10.30 0.00 #14
Ta7 C34 Baﬁadora 24, 1] ] .28 5.35 0.00 0.00 0.70 .33 858 0.00 #14
LINEA & eaflaDoRa 35 Eafiadora 2 Ej n I .28 5.35 0.00 .00 0.70 .33 it 0.00 i)
Ta7 I Empagque Bagad-:-ra Za n I .28 5.35 0.00 .00 0.70 .33 it 0.00 i)
EMPAGUELS 37 Empaque Bafadara 2B 1] I 428 538 0.0 .00 070 0349 it 0.0 #14
] Zona de transferencia 12 I 513 642 0.0 .00 0.7 0849 10.30 0.0 #14
HORMO [ Pazadizo Horno W affer 12 I 7.0 462 0.0 .00 0.70 0.4 15.45 0.0 #12
C40 Harno W atfer Orea 18 I 7.0 482 0.00 (.00 0.70 0349 15.45 0.00 #12
CH Fazadizo Cortadora 14 I 5.93 748 0.00 .00 0.70 .33 120 0.00 #14
LINEA 7 CORTADORA Tas C42 Cortadoraly 2 14 I 593 748 0.00 .00 0.70 .33 120 0.00 i)
C43 Empagque 'waffer Oreo 12 I 513 B4z 0.00 .00 0.70 .33 10.30 0.00 i)
EMFAGIUE Ca4 Fazadizo Empaque 12 1] 513 £42 0.0 .00 0.0 0.9 10.20 0.0 #14
C45 Final de linea 'watfer 12 I 513 G4 0.0 .00 0.7 0349 10.30 0.0 #14
EARADORA C4E Cimara de bafio I 4 0.0 .00 7.27 4.08 0.70 0.4 0.0 1458 -
TUMEL DE C47 Tunel de Enfriamiento izq. Lado W2 12 I 513 £42 0.00 (.00 0.70 0349 10.30 0.00 #14
ENFRIAMIENTO C43 Turiel de Enfriamiento der. Lado Alm. Mat P 16 I .34 2.55 0.00 .00 0.70 .33 13.73 0.00 #14
LINEA & TAS C43 Empague Techa Alto 12 i 513 B42 0.00 0.00 0.70 .33 10.30 0.00 #14
EMPAGLE Ch0 Empaque Techo Bajo 15 I k42 202 0.00 .00 0.70 .33 12.87 0.00 i)
CH Empacadora Woodman 15 I k42 202 0.00 .00 0.70 .33 12.87 0.00 i)
Ch2 Final de Linea & I 342 4.28 0.0 .00 070 0349 E.8E 0.0 #14

Para el cableado de fuerza no se ha considerado evaluar la caida de tension ya que la distancia de cableado necesaria por circuito
no sera mayor a 3 metros pues los tableros de control seran ubicados al costado de los tableros de interruptores temo magnéticos..

°Se elige el calibre de conductor en funcidn a la tabla de CEPER PIRELLI que indica la mdxima corriente permitida por calibre de conductor, Ver Anexo
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11.1. CALIBRE DE CONDUCTORES PARA CABLEADO DE FUERZA ENTRE INTERRUPTORES TERMOMAGNPETICOS Y
CONTACTORES?®

E % 1] L] 'g E L] 'g E 2 = 3 E
¥ so | Be | P23 %3: 4 3 £5
SISTEMA | SUBSISTEMA TABLERO| CIRCUITO DESCRIFCION £ 2 ] 3 i efu 8855 &8 =3
£~ E= | 82 | 838 |3EET 5 z 3
z 8 ) Log |“0g 0 £
Ch3 Zona de Bandejaz 0 0.00 0,00 060 0.849
CHt_ [Zonal 0 0.00 0.00 060 .59
C85_ |Zonaz 0 0.00 0.00 060 .59
ZONA DE CH6 |Zonas 0 0.00 0.00 050 0.89 18.02 0.00 2
TREMSFERENCIA|  Ta10 C57 |Zonat 0 0.00 0.00 050 0.89 E.01 0.00 e
BANDEIS T5  |Mesanine 0 B0 (X 05D [ o [ it
CE3  [Mesaninel 0 0.00 0.00 [ 0.89 o 0.0 e
CE0 [Mesanine 2 0 0.00 0.00 060 0.59 10.01 .00 e
CH1 Lavado de Bandejas 0 4 0.00 0.00 727 308 050 0.29 0.00 .01 .
CE2 [Senson 6 0 10.70 13.38 0 0 07 0.89 7148 0 #0
Almacen ler ) AN CE?  |Sensor? il 0 2.09 24 0 0 07 .89 [ 0 #2
Piso CE4  |Sensor2 7 0 7.8 510 0 0 07 0.89 MED 0 e
CE5  |Sensord 2 0 5.99 24 0 0 07 0.59 T4 0 ¥
CB6  |Lavadero 8 0 o 963 0 0 07 0.39 1545 0 #4
M‘;‘i::“" Tal2 C67_|ngreso ] " 0 533 743 0 0 07 [EE] 12.03 0 e
CES Empagque Linea 3 - Ampliacidn 20 0 4.50 10649 0 ] 0.7 0849 1716 ] #12
CE9 |Sensorl = 0 347 177 0 0 07 0.89 12.90 0 2
C70 |Sensorz ® 0 7 963 0 0 07 .89 548 0 2
:‘::‘;‘::: Tan il Sensor 3 2 0 947 kG 0 0 [ S 15.90 0 M
C72 |Sensord 2 0 BET £.98 0 0 07 0.89 7 0 e
C73 |Sensoes 0 0 539 743 0 0 07 0.59 203 0 e
C7t  |Lavadero 1 0 o 963 0 0 07 0.39 1545 0 #4
M“P"‘:‘:Dz"” TAM C75 |Ingreso ' " 0 533 743 0 0 07 [EE] 12.03 0 e
C7E Empaque Linea 4 - Ampliacion 22 0 34 .76 0 ] 0.7 0849 15848 ] #12

Para el cableado de fuerza no se ha considerado evaluar la caida de tension ya que la distancia de cableado necesaria por circuito
no sera mayor a 3 metros pues los tableros de control seran ubicados al costado de los tableros de interruptores temo magnéticos.

%se elige el calibre de conductor en funcién a la tabla de CEPER PIRELLI que indica la maxima corriente permitida por calibre de conductor, Ver Anexo
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11.2. CALIBRE DE CONDUCTORES PARA CABLEADO DE SENSORES A MODULO DE ENTRADAS DE PLC 1**

Calculo de caida de tensién en cables de sensores

** = Alimentacion= 24 voltios | ** = Alimentacion = 220 voltios

Mimero de cables en tuberia= 15

Temperatura ambiente maxima en el interior de la planta = 40 *C

(m) Sensor{méa) tuberia 40°C (mA) (18 AWG) | tension (V) V)

Sensor 17 36.70 14 0.70 0.89 2247 51.70 0.03 1.20

Sensor 27 21.50 14 0.70 0.89 22.47 51.70 0.02 1.20

Primer Almacen |Sensor 3** 29.00 14 0.70 0.89 22.47 51.70 0.02 1.20
Piso Sensor 47 40.50 14 0.70 0.89 22.47 51.70 0.03 1.20
Faotoeléctrico™* 25.00 30 0.70 0.89 48.15 51.70 0.04 11.00

Aduana |[Sensor 1™ 10.00 14 - 0.89 1573 51.70 0.02 1.20

Sensar 1% 54.00 14 0.70 0.89 2247 51.70 0.04 1.20

Sensor 2 ** 31.00 14 0.70 0.89 2247 51.70 0.02 1.20

Segundo | Almacen Sensor 3 ** 19.00 14 0.70 0.89 22 47 51.70 0.0 1.20
Piso Sensor 4 ** 34.00 14 0.70 0.89 22 47 51.70 0.02 1.20
Sensor b ** 49.00 14 0.70 0.89 22.47 51.70 0.04 1.20
Fotoeléctrico™™ 29.50 30 0.70 0.89 48.15 51.70 0.05 11.00

Aduana |[Sensor 1™ 18.00 14 - 0.89 15.73 51.70 0.03 1.20

Como puede observarse la caida de tensién no pasa de 0.04 voltios considerando un cable de calibre # 18 AWG. Dado que este
calibre de cable esta sobredimensionado para la cantidad de corriente que pasaréd por el conductor, puede elegirse también un

cable # 20 AWG.

! Las constantes y valores empleados para el calculo de calibre de conductor son basados en las tablas de CEPER PIRELLI
Se elige el calibre de conductor en funcion a la tabla de CEPER PIRELLI que indica la maxima corriente permitida por calibre de conductor, Ver Anexo
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11.3. CALIBRE DE CONDUCTORES PARA CABLEADO DE BOBINAS DE CONTACTORES A LOS MODULOS DE
SALIDA DEPLC1Y PLC2%

Calculo de caida de tensidn en cableado de mando de bobinas de contactores a tablero de Control de PLC 1
Alimentacion = 220 voltios
Temperatura ambiente maxima en el interior de 1z planta =40°C
N Fact Factor de Corrient Caorrignte | Distancia Coeficient Maxima
Tablerode | Tablero de Contact bobi wl 2 Ihecondud Idisefio #acuglpur Correccign tor'rlg‘:n & tedrica (m)a oe .T:;n Caida de | Caida de| Total
interuptores Contral ST BIETE T I T onduciores {mA) tab &s temperatura ﬁon:a Comun | tablero :‘;G tension (V)|tension (V)| Cable (m)
= e (MA) 1 1ma) | principal ) 5%
TA4 TA3 I 113 791 8 141,25 0.7 0.89 226.73 1813.80 35 50.70 4.02 11.00 280
TAS TA4 [ 113 791 8 141,25 0.7 0.89 226.73 1813.80 22 50.70 2.53 11.00 176
TAB TAS 4 113 452 5 141.25 0.3 0.89 198.38 991.92 35 50.70 3.52 11.00 175
TAT TAB 7 113 791 8 141.25 0.7 0.89 22673 1813.80 43 50.70 5.52 11.00 334
$i:; TA10 7 113 791 8 141.25 07 0.a9 226.725522 | 1813.80 22 5070 202 11.00 176
i::i TAN 8 113 904 9 141.25 0.7 0.89 226.725522 | 204053 10 50.70 1.03 11.00
Calculo de caida de tension en cableado de mando de bobinas de contactores a tablero de Control de PLC 2
Alimentacion = 220 voltios
Temperatura ambiente maxima en el interior de |a planta =40°C
: Corriente | Distancia : Maxima
M® .. |Factorpor] Factor por Carriente . Coeficient : i
lTabIero de | Tablerode Contactore | lbobina (mA)| lcomun {mA) |N*Conductores Idiseno # Cables | temperatura tedrica '[EOI’I(‘:EI (m)a e (18 Ca'd.a de Ca".’? de| Total
interuptores Control (mA) - = Comun | tablero tension (V)|tension (V)] Cable (m)
5 en tuberia 40°C [t{mA) - AWG)
It mA) | principal 5%
Tl'i; TA1 4 113 452 5 141.25 0.3 0.9 188.38 891.92 a0 50.70 453 11.00 450
TAJ TA2 2 113 904 9 141.25 07 (.39 22673 204053 B4 50.70 .72 11.00 haha
TAE TAT 8 113 904 9 141.25 07 0.39 226.73 204053 1 50.70 0.10 11.00 9
TAD TAS 7 113 791 3 141.25 07 0.89 22673 1813.80 33 50.70 3.03 11.00
TA10 TA9 9 113 1017 10 141.25 07 (.39 22673 2267 26 43 50.70 hh2 11.00 430

Como puede observarse la caida de tension no pasa de 6.72 voltios considerando un cable de calibre # 18AWG. Dado que este
calibre esta sobredimensionado para la cantidad de corriente que pasara por el conductor, puede elegirse también un cable # 20

AWG.

'2 | as constantes y valores empleados para el calculo de calibre de conductor son basados en las tablas de CEPER PIRELLI
Se elige el calibre de conductor en funcion a la tabla de CEPER PIRELLI que indica la maxima corriente permitida por calibre de conductor, Ver Anexo
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ANEXO 12. DIAGRAMAS DE CONEXIONES

12.1. CONEXIONES ENTRE LOS CONTROLADORES Y PANELES DE OPERADOR
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12.2. CONEXIONES DE CABLE DE RED BELDDEN #9872 A ACOPLADORES DE INTERFACE.

NODO 1 NODO 2 NODO 3 NODO 4
Belden Belden Belden
#9842 #9842 #9842
TERMINATION O O O O TERMINATION
A
A O O O O
B
B O O O O
COMMON O 0O 0O O COMMON
SHIELD O O O O SHIELD
CHASSIS
g:gi?\llg O O O O GROUND
1747-AIC 1747-AIC 1747-AIC 1747-AIC
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12.3. CONEXIONES DE LOS SENSORES AL MODULO DE ENTRADAS PLC1
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12.3. CONEXIONES DE LOS SENAL DE SALIDA DE SENSORES AL MODULO DE ENTRADAS PLC1
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12.4. CONEXIONES DE BOBINAS DE CONTACTORES A LOS MODULOS DE SALIDA DE PLC1

R1

o0

O 4
S1 o
" & 9
220 VAC
SLOT 2
ouT ouT ouT ouT ouT ouT ouT ouT
VA VDE 0 1 2 3 4 5 6 7
KM 22 KM23 KM 24 KM 18 KM 19 KM 20 KM 21 KM 62
TA4 TA4 TA4 TA 4 TA4 TA4 TA4 TA10
™ ™ ™ o~ N &=
3 8 3 S o] 29
c £ £ 2 k- - q 2 -
- - - =3 ~ o S @ e
o [ o © [} c o 2 @
3 > > =1 = o (a] <
g g g g g = §= 5
a a o o e © N 9o 9
£ E g £ £ @ R o
w L w AT w W 33 ©
N © < ®© =) < T O ©
§ & 3 & 5 S S
o 3 O o <
(0]
Qo

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA

UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

12.4. CONEXIONES DE BOBINAS DE CONTACTORES A LOS MODULOS DE SALIDA DE PLC1
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12.4. CONEXIONES DE BOBINAS DE CONTACTORES A LOS MODULOS DE SALIDA DE PLC1
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12.5. CONEXIONES DE BOBINAS DE CONTACTORES A LOS MODULOS DE SALIDA DE PLC2

R1 o % ©
1 o 5
T & O
220 VAC
SLOT 2
ouT ouT ouT ouT ouT ouT ouT ouT
VAC-VDC 0 1 2 3 4 5 6 7
KM 38 KM 39 KM 40 KM 41 KM 42 KM 43 KM 44 KM 45
TA7 TA7 TA7 TA7 TA7 TA7 TA7 TA7
o N @
E ) > ) 3 @©
o @ 2 K 8 = s g £
vg o = 5 © 5 = £ °
25 N o o o 3 o o w T 0
& B~ EQ T © 8 30 o =
NS s R a £ 5 go X g3
Q0 c © = T - R O a O o i =
N @ a <+ O £ @
OS5 > = O o o © 2
© O = o =
O o :t) g O
b o

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CAT!

OLICA

DEL PERU

12.5. CONEXIONES DE BOBINAS DE CONTACTORES A LOS MODULOS DE SALIDA DE PLC2

Rt o . o
St o 5)
T & L O
220VAC SLOT 2
ouT ouT ouT ouT ouT ouT ouT ouT
VGV 8 9 10 11 12 13 14 15
KM 46 KM 47 KM 48 KM 49 KM 50 KM 51 KM 52 KM 53
TAS8 TA8 TA8 TA8 TA8 TAS8 TA8 TA9
° ; o S
o Sl o =
; ] 'g 033 % S § =
) = ce= T o o 3 1 2
E €9 G € Q= =X Qe < 2 > 8
@ SES €% E E< £a EE g E o
O = '3 EZ w o & wE £ G o
e ~E S Lo 26 2 = 8 = NS
3 s 3E8 0 ED N 0 ] 3 LX) R @
= i SES O oR o= a3 o

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




12.5.

R1
S1
™

CONEXIONES DE BOBINAS DE CONTACTORES A LOS MODULOS DE SALIDA DE PLC2

TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CAT!

DEL PERU

OLICA

(OO}

QO O

220 VAC
SLOT 3
ouT ouT ouT ouT ouT ouT ouT ouT
VAC-VDC 0 1 2 3 4 5 6 7
KM 54 KM 55 KM 56 KM 57 KM 58 KM 59 KM 60 KM 61
TAS TA9 TA9 TA9 TA9 TA 9 TA9 TA9
2 ; J: 2
- 0 p s £ g E
o P o g 2 g g S o
g g S S = 4 4 35
N N N 2 2 = = °
% 2 8 8 5 3 8 &a

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATO!

LICA

DEL PERU

12.5. CONEXIONES DE BOBINAS DE CONTACTORES A LOS MODULOS DE SALIDA DE PLC2

R1
S1
™

O ° 'S)
o} 'S)
o 's)
220 VAC SLOT 3
ouT ouT ouT ouT ouT ouT ouT ouT
eV 8 9 10 11 12 13 14 15
KM 1 KM 2 KM 3 KM 4 KM 5 KM6 KM 7 KM 8
TA1 TA1 TA1 TA1 TA2 TA2 TA2 TAS8
c5
= 3
@ c -
- o § € 3 o
c & c c L o o)
3 3 38 28 g B 2
2 £ 23 g9 g E8 3 B
E € Ew £3 Eg & < g =
= 3 SE SE 8 & o = Q.
3 o~ P % = % _>’. 8 A ™~ 8
) O Sa 3a 82 ? ©

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERU

12.5. CONEXIONES DE BOBINAS DE CONTACTORES A LOS MODULOS DE SALIDA DE PLC2
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ANEXO 13. DIAGRAMAS DE FLUJO DE SUBRUTINAS IMPLEMENTADAS EN
LENGUAJE LADDER

13.1. SUBRUTINA CONTROL

LADDER
CONTROL

INICIO
El nimero de tipo flotante

llamado “Hora PLC” es siempre
comparado con las horas de

encendido y apagado
configurados para cada linea de
produccion en el modo manual
v

Hora PLC =
(HORA*0.060+MINUTOS)/1000

FIN
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13.2. SUBRUTINA DIAS

Ladder
Actualiza Dias

INICIO

Tecla a activar a traves del
Panel de Operador. Luego de
presionarla , se resetea cada 2
segundos

Actualizar Fecha=1?

Cuenta Timer

Acumulador =2

Sl
i NO

Actualizar
Fechas=0

Se incrementan en uno cada
uno de los 12 dias a configurar.

El valor del dia N aumenta en 1 \
rerspecto al valor de N-1 A

Incrementa Dias

FIN
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13.3. SUBRUTINA ENC_AUTOMATICO

INICIO

LADDER
ENC.AUTOMATICO

Dia X representa uno de los 12
! dias configurados con tecla

Actualizar Fecha en el Panel de
Operador

Dia PLC=DiaX

Sl

Se asigna a la hora de inicio y fin
! para comparar la hora de inicio y /\$ Hora Inicio=Hora Inicio DiaX
L f

in configurada para el Dia X en | Hora Fin= Fin DiaX
el Panel de Operador

Hora Inicio<=Hora PLC Hora Fin>Hora PLC

Bit que permite activar o
i desactivar una salida del modulo

O —————

de salidas del PLC

\b Bit Encendido Auto=1

v NO
FIN
\‘ Bit Encendido Auto=0 <
|

Este procedimiento se realiza para 5 lineas de produccion
en el caso del PLC 1y para 3 lineas de produccion en el
caso del PLC2.
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13.4. SUBRUTINA ACTIVACION SALIDAS

LADDER
ENC.AUTOMATICO

INICIO

Bit Encendido Auto =1 Bit Encendido Manual =1

Bit Encendido Auto=0

, , | }

DETIENE
Salida Y=1 e EM e Salida Y=0 ACUMULACION DE

CONSUMO TIEMPO DE CONSUMO

\ \ = \

Salida Y representa una de las
76 salidas que pueden ser
activadas o desactivadas a

través de los médulos de salida

del PLC1y PLC2
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13.5. SUBRUTINA CALCULOS

LADDER
CALCULOS

INICIO

Actualizar Consumo=1

Actualizar Consumo es la
etiqueta de una tecla en el
panel de operador.

Se asume que la linea de produccién Z
para este ejemplo tiene solo 3 circuitos a
activar. Cada circuito tiene una cantidad /
de luminarias A, B, y C respectivamente
y la potencia de cada luminaria para este
ejemplo es igual a P(Expresada en KW)
El resultado tiene unidades de KW/Hora

Consumo Linea Z= (A*P*(Cuenta_Horas+
(Cuenta_Minutos*0.0166)))+(B*P*(Cuenta_Horas+
(Cuenta_Minutos*0.0166)))+(C*P*(Cuenta_Horas+
(Cuenta_Minutos*0.0166)))

FIN
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13.5. SUBRUTINA SENSORES

LADDER:
SENSORES
INICIO

ensor_Y detecto
Presencia?

ircuitoX_enclavado
=1?

Nivel de
- lluminacién
insuficiente?

CircuitoX_enclavado=1

y
Encender lamparas de
CircuitoX

ensor_Y detecto

S| 7
Presencia?

Si

NO

Actvar Timer_Sensores

e

<

Z= 5minutos en

L almacenes

| Z=2minutos en
aduanas

Pasaron Z min?

S|
y

CircuitoX_enclavado=0

v NO
Apagar lamparas de
CircuitoX

4+
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13.6. SUBRUTINA PASSWORD

LADDER:
PASSWORD
INICIO

~NO———————— NO )
v v
Clave=5678? Clave=8765?
sl S| Lsl,
\ 4 L4 v
Muestra Menu para Muestra Menu para Muestra Menu para
Mantenimiento Galleteria Chocolateria
v v v
Clave=0000 Clave=0000 Clave=0000

NO,

4

Contador=0? >— Contador=0

sl

v

Muestra Pantalla 20
: NO
Contador=1
Muestra mensaje de

B 4 error
: NO

y

y

FIN
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ANEXO 14. TABLAS DE CONSUMO DE CORRIENTE POR MODULOS DE CHASIS DE

PLC 3

Use esta tabla para
calcular la carga de la
fuente de alimentacion
eléctrica

Hoja de trabajo de la fuente de
alimentacion eléctrica

Use la sigwente tabla para calcular la fuente de alimentacion
eléctrica necesaria para cada chasis que se tenga (el paso 1 de la
hoja de trabajo se encuentra en la pagma E-3)..

Componentes Nimeros de Corriente maxima Cordente
del Hardware catilogo @ 5V maxima @ 24V
77511 0.350 0105
747514 0.350 0.105
[7ar1528 0.350 0105
Processors 17471532 0,500 0.175
Procesadores [ 747- 541 10 0.200
1747-L542 1.0 0.200
1747-L543 1.0 0.200
1T46TV16 0.085 0
1746TB16 0.085 0
1746C16 0.085 0
17464A4 0.035 0
1746A8 0,050 0
17464A16 0.085 0
1 746N 0.035 0
17468 0.050 0
:?;ﬂ? de 1746-1M16 0.085 0
1746488 0.050 0
1746816 0.085 0
17464832 0.106 0
17464V8 0.050 0
1746V16 0.085 0
17464V32 0.106 0
17461G16 0.140 0
17464N16 0.085 0
1746-0BP16 0.250 0
1746-0VP16 0.250 0
1746-0AP12 0.370 0
1746-0BP8 0.135 0
1746-0A8 0.185 0
1746-0A16 0.370 0
1746-0B8 0.135 0
Médulas de 1746-0B16 0.280 0
salida 1746-0B32 0.452 0
1746-0V8 0.135 0
1746-0V16 0.270 0
1746-0V32 0.452 0
1746-0W4 0.045 0.045
1746-0W8 0.085 0.090
1746-0W16 0.170 0.180
1746-0X8 0.085 0.090
1746-0G16 0.180 0
1T4T-AIC 0 0.085
Disoosiivas 17T47-DTAM 0 0.104
wﬁﬁ.ms ;?;?—F'TI SeresA | o 0105
1747-PIC 0 0.050"

B Fuente: Manual de Instalacion y Operacion Allen Bradley
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ANEXO 15. RESUMEN DE COSTOS DE INVERSION*

Item Descripcion Cantidad Marca Precio Unitario (S/.) | Precio Total (5/.)

1 Sensores de presencia ultrasdnicos 9 unid. TICIND 337 3033

2 Detectores de presencia PIR 2 unid. TICINO 194.3 388.6

3 Fuente modular 220 Vac-7 24 Vdc- 2.5 A _ Fuente de salida regulable 1 unid. TELEMECANIQUE 29592 295.92

4 CONTACTOR TESYS 9A 1MA+1NC 3/5.5HP 220/440V BOB-220V. 50/60HZ TBunid. TELEMECANIQUE 59.3 4506.8

5 CABLE THW 14 AWG NEGRO 3000 m. INDECOD 0.69 2070

6 Sensor fotoeléctrico de sensibilidad regulable 2 unid. RBC SITEL 69.3 135.6

7 Tablero eléctrico autosoportado 2 unid HIMEL 859.68 1719.36
8 Tablero mural 9 unid HIMEL 2583.04 2B637.36
9 PLACA METALICA DE 665X450 MM P/CRNTS Y PLMTS 9 unid. HIMEL 62.21 559.89
10 PLACA METALICA DE 1165X750 MM. P/CRN128 2 unid. HIMEL 259.2 5154
1 Cable de comunicacion Belden #9842 g0 m BELDEN 11.13 890.4
12 Cable apantallado 3 hilos para sensores 398 POLIRON 29 1154 .2
12 Modulos de Comunicacidn AIC 3 unid ALLEN BRADLEY 815.558 2446 674
13 Canaletas bandejas eléctricas 20x15x240 cm incluye soporteria 18 - 100 1800

14 Tuberia conduit 1 1/4" diametro 11 70 770

15 Tuberia conduit 1" diametro (6m) 20 50 1000

16 Semvicio de tablerista 2 tableros autosoporiados 2 1000 2000
17 Semvicio de tablerista (10 tableros segun detalle) 9 200 1800

18 Maontaje de tableros, tuberias y canaletas 50 90 4500

19 Cableado de contral 1 1000 1000
20 Programacion vy disefio 1 3000 5000
21 Oitros: Borneras 1000 1000

39229204
39229204 |

14 . . , . .
Los montos indicados estan en base a cotizaciones
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ANEXO 16. PROYECCION DE AHORRO ANUAL PARA EVALUAR LA FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

Oras
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Empagus L1 i 24 24 24 24 24 =] 5] Sov.g8 0 538.18 o 5309.185
Empague L2 102 24 24 24 24 24 24 & 134840 0 Te549 [u] Ta0.49
Empague L3 114 24 24 24 24 24 24 & 1504 .80 0 893.55 1] 293 55
Almacen

1{2do piso) 84 12 12 12 12 12 12 & 578.58 0 342.37 [u] 24237
Aduanas 1

(2do piso) 32 10 10 10 10 10 10 o 16895 0 100.33 ] 10033
Empague L4 104 24 24 24 24 24 24 & 1372.80 0 81517 [u] 81517
Aduanas 2

{Jer piso) 32 10 10 10 10 10 10 o 156885 0 100.33 o 100,33
Almacen 2 [

2dg piso) aa 10 10 10 10 10 10 o 455 82 0 27804 4] 275.04
Cuario de

Masas{Sumini

stro Harina

daobea) a1 15 15 15 15 15 15 & 7E8.77 0 45840 o 458.49
L1 Homo 35 24 24 24 24 24 =] & 41272 0 24507 [u] 245.07
L2 Homo 22 24 24 24 24 24 24 & 220.40 0 17244 1] 17244
L3 Homo 22 24 24 24 24 24 24 & 22040 0 17244 [u] 17244
L4 Homz 11 24 24 24 24 24 24 & 145.20 0 58.22 1] g5.22
Laminado a 20 20 20 20 20 20 o 0.00 1200 0.00 712.8 71255
Almacen (ler

piso) Materias

Erimas ] o |10fo (10| O (10 O |10] O |10] @ |1D] @ |10 0.00 0 0.00 o 0.oo
Waffer 1y

banadora 2 84 24 (24124124 24 124 24 [24] 24 [24] D 0] & [0] 705.E3 240 421 38 1425 55380
Mesanine 32 20 20 20 20 20 20 o 33782 0 20085 [1] 200.845
Waffer 2 y

bafizdora 2 120 24 (2424|124 24 | 24| 24 [24]| 24 [24] 18 |186] & | 0] 237424 | 2176 1409.82 | 1282 1538.03
Lavado de

bandejas 44 15 | 1015 10| 15 | 10| 15 | 10| 15| 10| 15 348458 20 20883 475 254.43

2272 68

Ahorro N

3295320

Z8.49%|

Ahorro Anual

39543 66




