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Resumen

La empresa FCC (Fomento de Construcciones y Cagjranantiene habilitada
actualmente una planta de concreto para el abasésto del proyecto hidroeléctrico Chucas
del ICE, localizado en el pueblo de pan de azi@aotina.

La planta cuenta con un mezclador y varios tanguageedores de materia prima los
cuales mediante el accionamiento manual de bormdmenHluir los diferentes componentes al
mezclador principal para ser combinados. Estersst®anual, hoy por hoy ocasiona grandes
desventajas ya que produce grandes variacioneaseproporciones y en la calidad de la
mezcla final que se requiere, provocando pérdidabjdo a que la calidad del producto
depende de la apreciacion de los operarios y @eitesio para regular las proporciones de las

mezclas.

Hay diferentes tipos de productos los cuales tiedistintas concentraciones de
agregados y aditivos segun el tipo de concretoerdp, segun la aplicacion en el proyecto
hidroeléctrico.

Se plantea la solucion de la estabilizacion y ogteion de la calidad del concreto
mediante la automatizacion de todo el sistema debbo y dosificacién de los componentes
esenciales, agregados y aditivos para asi garatdizarrecta proporcién de los materiales en
la mezcla final, asi como la exacta moderacionoddiempos y velocidades de mezclado los
cuales influyen directamente en el acabado delyatod

En el proyecto propuesto todos los sistemas setalmente regulados y controlados a
través de un sistema computarizado el cual porongeli sensores y diferentes dispositivos
electronicos indicaran los parametros necesarioa paterminar la verdadera cantidad,
homogeneidad y calidad de las diferentes mezclasguequieren preparar y despachar en las
raciones que se completan con el proceso de diskbib a las diferentes zonas del proyecto en

construccién mediante camiones mezcladores de clespa

Palabras claves: mezclador, agregados, homogenemlathd, automatizacion, dosificacion,

aditivos, mezclas, calidad de las mezclas.
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Abstract

The FCC Company has enabled supply the concretiheohydroelectric project
Chucés, property of the Costarrican Electric logtitlocated in the village of Pan de Azucar,
Orotina.

The plant has a mixer and several raw materialstaflk the operation process is made
by manual operation of pumps and electric motars)ake possible the flow of the different
components run inside to the mixer to be combifddls manual system today produce big
disadvantages because it have large variatiofeiproportions and quality of the final mix is
required, causing losses due to the quality ofptieeluct depends on the operator stand skills

and their criterion for regulating the proportiafanixtures.

There are different kinds of products with differe@oncentrations of aggregates and
additives according to the type of concrete regljirdepending on the application in
hydroelectric project.

Solving the stabilization and optimization of coeter quality by automating the entire
pumping system and dosage of the essential comnaggregates and additives to
guarantee the correct proportion of material infihal mixture was raised and the moderation

exact times and mixing speeds which directly inileeethe finished product.

In the proposed scheme, all systems will be fullgulated and controlled through a
computerized system which via various electronitsees and devices indicate the parameters
required to determine the true amount, uniformitgl guality of the different mixtures that are
required to prepare and cleared through the partibat are completed with the distribution

process to the different areas of the project undastruction by mixer trucks office.

Keywords: mixer, aggregates, consistency, quadiypmation, dosing additives, blends,
mixes quality.
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Capitulo 1. Introduccion

1.1 Empresa “CORPORATIVO CETRANSA”

Central de Transmisiones S.A.(CETRANSA) es una resg familiar totalmente
costarricense que se inicié hace aproximadamentafi®s en San José, Costa Rica con la
venta de piezas mecanicas como pifiones, poleanmasdservicios de mecénica de precision
y fabricacién de estructuras metalmecanicas pamadiastria nacional.  Con el tiempo se
fueron creando otros departamentos y otro tipo rddyztos como bandas transportadoras,

cajas reductoras, motores eléctricos y dispositiosontrol y potencia.

Conforme se iban afladiendo representaciones deégiweas marcas a nivel mundial para
las diferentes gamas de productos, la empresa cseervila necesidad de expandir sus
horizontes para abarcar las necesidades del paisstE momento se decide unificar todos los
departamentos para ofrecer una unica empresa egerfeque en el desarrollo industrial del
pais. A partir de aqui nacié la corporacion llam&aRPORATIVO CETRANSA. Esto
generd novedosas implementaciones de sistema®decpion y mejores soportes para la

produccién a toda la manufactura, con el fin dedar soluciones integrales de primer nivel.

A continuacion se presenta una breve descripcgrad divisiones del Corporativo
CETRANSA:

1.1.1 Divisibn Comercial

La division comercial ofrece al mercado aastense una amplia oferta de productos para
la industria de marcas lideres en varias lineasqdgo y repuestos como motores eléctricos
de todo tamafo y especificacion marca WEG, motatedes, cajas reductoras y
motovariadores de distintos tamafos de la martangMotovario, cadenas y pifiones para
todas las necesidades y requerimientos, fajas gapotle todo tipo en aluminio y hierro,
elementos eléctricos y electronicos para el cogttalautomatizacion, accesorios y elementos

para equipo y maquinaria especializada.



1.1.2 Division de mecanica de precision

CETRANSA tiene talleres de mecanica de precisi@sado en tornos convencionales
y CNC, fabricacién de moldes, pifiones y engranaja8eros, rodillos, con la capacidad de
brindar servicio en el disefio, confeccion y montigetodo tipo de piezas que requieran un
trabajo preciso, fino y exacto. Ademas confeccionginreparan moldes para la industria
plastica, también producen productos en serie deerrales como acero, hierro, bronce,
aluminio, teflébn y baquelita. También se brindaeslvicio de visita y control en esta area para
distintas industrias que requieran una empresauelsté@ a atender sus emergencias y
necesidades especificas en la produccion, ajusidificacion y suplencia de piezas muy
especificas.

1.1.3 Divisidon de Metalmecanica

En la division metalmecénica se trabaja kewdigefio y construccion de conveyors y
transportadores, asi como estructuras especiatesep@ipos y procesos, con los mejores
materiales y bajo un estandar de calidad de primvetl. Se ofrece un producto que cumple
con los méas altos estandares de calidad, cumpliendonormas tanto nacionales como
extranjeras. En esta division se cuenta con logpegunecesarios para poder dar el servicio en
soldadura, doblaje y confeccion de equipo de acuend las especificaciones y directrices de

los clientes, de manera que se obtenga un prodyatto al requerido.

Ademas se fabrican piezas a la medida dejwea dimension, en acero negro, acero

inoxidable y aluminio, construccién de conveyoagks y ductos, entre otras piezas.
1.1.4 Division de Bandas

Se especializa en el manejo del disefo, aj@ytservicio de una amplia gama de bandas
transportadoras, en todo tipo de materiales y dsa®nforme al tipo de industria que la
utiliza. Bandas para industria alimenticia, farmai®, construccién, plantas agroindustriales,

plantas embotelladoras son algunas de las opciBeagpresentan a las principales marcas de



bandas a nivel mundial, con la constante actuafimaen tecnologias y sistemas de acuerdo

con las necesidades propias de cada industria.

Asimismo, se instalan bandas transportadoras diettpo, tamafio y segun la necesidad del
cliente. Ademas se ofrece la vulcanizacion enyfréaliente con servicio los 365 dias del afio

y a toda hora.
1.1.5 Division de control y automatizacion

Esta division se ha especializado en el disefiofecoidn, montaje y mantenimiento de
complejos sistemas de automatizacion y controlt@écen equipos y maquinaria de todo
nivel. Dentro de los trabajos realizados en pragedanto publicos como privados hay
grandes proyectos de generacion eléctrica asi catabicados y precisos sistemas de control
en la industria. Se cuenta con una amplia ganmaaleriales eléctricos y electrénicos de las
mejores marcas, de manera que salga un produgboirdera calidad, el cual sea confiable,
seguro y al dia con la tecnologia y el desarrolés moderno. El servicio a la industria busca
optimizar consumos, sistemas, equipos y procesosahera que se pueda garantizar a los
clientes un consumo eléctrico Optimo, un sistemaahtrol seguro y una vida Util mas larga

para sus equipos.

Los proyectos de automatizacion a la medicamprenden desde la construccion de
bancos de correccion de factor de potencia en teagion hasta la puesta en marcha de
motores eléctricos, variadores de frecuencia ynaatiaacion de variadores para maquinas en

proyectos como gruas, transportadores y bobinadoras
En esta division se realiz6 el desarroll@sie proyecto de graduacion.
1.1.6 Division de proyectos

Esta division conjunta las caracteristieapecialidades, experiencia y facultades de todas
las otras divisiones, permitiendo ofrecer proyediago el concepto de llave en mano o
producto integral, conjugando todas las destrapasgriales y equipos en una propuesta de

acuerdo a la necesidad de cada cliente. Con blaseezesidad desarrollada en conjunto por



nuestros ingenieros y los del cliente, se logram& en la realidad una idea que cubra un
trabajo especifico y necesario. Se cuenta cormpii@equipo multidisciplinario dispuesto a

brindar a la industria una propuesta profesiorelasy de primer nivel.

Ingenieria y asesoria de proyectos con soluciomegrales de grandes proyectos que
conjugan todas las areas de servicio, en posade@r a la industria costarricense la respuesta

a sus necesidades mas complejas.



1.2 Definicion del problema.

1.2.1 Caracteristicas de la planta.

El proyecto de graduacion seleccionado se desamdodin una planta de concreto de
caracter industrial, perteneciente a la empredsg, fBicada en el pueblo de pan de azlcar,
Orotina. La planta es utilizada para proveer elcostio con el que se construye la planta

hidroeléctrica Chucas perteneciente al Institutet@oicense de Electricidad (I.C.E.).
La planta posee los siguientes elementos:

a) Instalaciones para administracion: Consisten eaqinafi para despacho de pedidos,

oficina administrativa y laboratorio.

b) Silo para cemento: Para el almacenamiento de ceragytanel, un silo con capacidad
de 40 ni. Esta dotado de ductos de entrada de cementaupmarte superior y salida
inferior mediante un ducto de tipo “sinfin”, adenu&sinstalaciones eléctricas para los
equipos y accesorios que complementan el sistema.

c) Planta: La cual tiene elementos esenciales como:

» Bascula para pesaje y dosificacién del cementollgga por los ductos de “sinfin”.
Entrada de agua con medidor volumétrico.

= Dosificador de aditivos.
» Tolva para entrada de agregados.

» Recipiente mezclador mévil de aspas para realizamuezcla completa, con capacidad
de 20 m3. Esta caja mezcladora se moviliza por enddi una compuerta hidraulica

para el cargue de los camiones mezcladores.
» Motores eléctricos y accesorios mecanicos panmaneidnamiento de la planta.

=  Posee un rendimiento nominal de 450 m3 / hora.



d)

f)

9)

h)

Depésitos de aditivos: Son recipientes plasticosadlos cerca de la planta, cuya
finalidad es almacenar los diferentes tipos devaditque se mezclan con el concreto,
para darle ciertas propiedades especiales. Estipgergtes se llenan periédicamente y
no requieren ningun tipo de estructura o aditamegpecial, dado que su dosificacion

se hace en pequeias cantidades por medio de bombas.

Alimentacion eléctrica subestacion — distribuciéapacidad instalada de 225 KVA de
13.200/440 V en poste. Un cuarto eléctrico conletabde distribucion, del cual se
sirven el centro de control de motores en la platdblero bombas y tablero de

circuitos a 220 V.

Generacion eléctrica: Planta eléctrica de 400 KdA su transferencia manual; estara

ubicada en el cuarto eléctrico y funcionara Unigamen caso de cortes de energia.

Tanque para agua industrial: Para almacenamientmua de proceso, hay un tanque
metélico para almacenamiento del agua que va amkxclas de concreto, con

capacidad de 25inLa captacion se derivara del Ay A.

Produccion de concreto: Las materias primas utiizason las siguientes:
Agua en proporcion de 500 L por m3 de mezcla.

Cemento en proporcion de 250 a 400 kg por m? delaez

Arenas lavadas de rio, de grano medio a gruesoogoneion de 0,4 a 0,7 m3 por m3

de mezcla.

Triturados de rio y cantera, en tamafios de Yi", Y2¥%%Y dosificados segun

especificaciones del concreto, en proporcion da@B m3 por m3 de mezcla.

Aditivos: especialmente plastificantes, retardanyesacelerantes; son productos
derivados de la melaza de cafia, que se mezclaonsesn muy bajas de acuerdo con

caracteristicas especiales que se busca obteeécencreto.



Se obtienen los siguientes productos:

= Concretos: se producen concretos con resistencis €.000 a 5.000 p. s. i. en

compresion.
»= Morteros: solo se producen eventualmente por pedidpeciales.

Ensayos y controles: Existe un laboratorio parsaymsde concretos sobre cilindros
estandar, para lo cual se requieren pequefias adesidle cemento, agregados, aditivos y agua
de la misma naturaleza y calidad que los utilizagloda planta industrial. Los cilindros se
introducen a un tanque de curado y de alli se ga@amnlos ensayos de compresion a 1, 3, 7,
14 y 28 dias.

i) Proceso de mezcla: En la planta de FCC, se opetasificacion de cada uno de los

componentes por medio de pesaje o medicion volicaétr
= El cemento llega a través de los ductos del “sinfin
» Los agregados son colocados a una tolva y postegige a la banda transportadora.
» Los aditivos son controlados mediante un medidsifidador.
» El agua es dosificada volumétricamente.

» Todos los componentes pasan a un recipiente mezcke aspas, de 20 m3 de

capacidad.

» Donde se mezclan por un tiempo determinado hasteegulespachado a un camion
mezclador o mixer cuya capacidad es de aproximauteniems.

Los camiones de mezcla antes de ser cargados @lanpseviamente lavados en sus
elementos interiores: olla, canal y embudo; iguakmae lavan las llantas para evitar que algo

de concreto salga adherido a estas.



Los camiones de mezcla deben desplazarse a b#gasdades. El camion esta dotado de
un mecanismo que le imprime un movimiento girat@ita olla, con el fin de mantener la

mezcla homogénea.

j) Personal para la planta: La organizacion del patsmla planta es la siguiente:

Puesto Cantidad

Jefe de Planta 1

Asistente administrativo

Conductores

Operario de Pluma

Ayudante de Planta

Despachador de Pedidos

Operario

N R R R R W e

Celador
TOTAL 11

Tabla 1. Personal de la Planta

Fuente: Fomento de Construcciones y Contratas (FCC)

k) Composicion del parque automotor: El parque automoue se utilizara estara
compuesto por 3 camiones mezcladores o “mixerstoniesel, con capacidad para

7 m3 de concreto cada uno.
1.2.2 El Problema.

Actualmente se han dado pérdidas que han puesiesgo el contrato de la empresa
FCC con el proyecto hidroeléctrico, debido a quedkdad de las mezclas obtenidas en la
planta ha tenido variaciones extremas en las ctoraméones de los componentes del producto

final despachado.

Las condiciones de operaciéon ponen en duda muchobd procedimientos que

perjudican la correcta elaboracion de las mezctdizadas, al igual que el constante



despilfarro en materia energética provocado paroektante uso de sistemas de arranques
directos en el accionar de todos los accionamiegitadricos para activar las partes moviles

que dan pie al proceso de produccion.

Inicialmente fue facil detectar uno de los primedesectos en la preparacion de los
ingredientes de la mezcla y es que actualmente aempldnta de concreto todos los
procedimientos son realizados manualmente, lo gfleja y vulnera totalmente cualquier

posibilidad de control sobre la calidad del product

Esta inestabilidad es puesta en manifiesto comdlmses de las muestras analizadas en
los laboratorios. Estas inconsistencias provocamwliges millonarias en devoluciones de
producto las cuales son rechazadas por no cungsdircondiciones minimas de calidad
exigidas por el ICE lo cual ademas tiene consedagserias por provocar multas por inducir

atrasos en el proyecto hidroeléctrico.
A continuacion la explicacion del procedimientopdeduccion actual:

Se necesitan crear diferentes tipos de mezclasidaglnecesidades de la aplicacion
seleccionada en el proyecto hidroeléctrico. Genexate el concreto de mayor produccion
contiene los siguientes componentes agua, cenmemitvos y agregados (Grava y arena). Sus

proporciones y combinaciones dependeran del tigmwalducto que se busque obtener.

Se cuenta con un tanque de agua el cual disponeadeiberia de PVC para trasegar el
liguido al mezclador segun la cantidad requerideta enedida es establecida por un
caudalimetro. El flujo de agua es controlado pa omtobomba cuyo motor eléctrico es

controlado por medio de un arranque directo poriongel botoneras de arranque-pare.

Un silo de cemento que distribuye el polvo al cledor por medio de una tuberia
metalica la cual por medio de un tornillo sinfireaga el cemento. Este tornillo sinfin es
impulsado por medio de un motor eléctrico controlpdr una botonera de arranque directo

tipo arranque-pare.



Dos tanques para los aditivos utilizados en lagrapédn de las mezclas, estos aditivos
son trasegados por medio de mangueras de combustiblransportados de manera
independiente uno u otro de los tanques por unabuoaiba movilizada por un motor
eléctrico trifasico con arranques directos por met# botoneras de arranque en cada uno de
los tanques. Inclusive se daban casos en que ehistnm de la dosis se daba por medio del

conteo de los segundos para establecer las caesidad

Los agregados (Arena y Grava) son colocados direstte en tolva sobre una banda
transportadora con movimiento constante por mediardcargador. Las proporciones de los
agregados son reguladas a criterio de los opemdgresupervisores basandose en el

conocimiento que dicen tener acerca de las prapuesique caben en la pala del cargador.

Finalmente con todos los componentes colocado$ mezclador controlado igualmente por
un motor de 250 HP, el cual por medio de arrandrexto inicia cada vez que se requiere

realizar una mezcla.

Es evidente que hay un gran descontrol en la dasifin que se utiliza en cada
proceso, inclusive muchas veces utilizan los tasgleelos componentes para verter en ellos
las cantidades exactas que necesitan para relaliza@zcla procurando que cuando se traslade
todo lo que se coloco en ellos esta sea la medidaata de que el mezclador contiene las
proporciones indicadas.

Como se menciono anteriormente todos los procedioserealizados en la actualidad
son manuales lo cual tiene un alto riesgo de dxdcten cuanto a la eleccion de sus
proporciones. Estas operaciones implican que tldosrocesos dependan del criterio de cada
una de las personas involucradas lo cual crea $stencia y poca regularidad en los
acabados del producto final obtenido ya que senbasaierto tipo de visualizacion basado en

experiencia, conteo por segundos, etc.

Por otro lado al utilizar todo el control de sustones por el método de arranque

directo la proporcion de consumo de corriente aarmjue produce altos costos en la

10



facturacion energética de la planta con lo cualepaun mas en rojo los niumeros de los

resultados esperados.

Un problema importante que se presenta ademas ¢smel de la limpieza del
mezclador, la cual de no realizarse de la mejorem@apuede provocar un serio deterioro de
todas las partes ya que requieren grandes esfuperasremover los restos de concreto
endurecidos en las partes del mezclador. Esta dapdebe realizarse de manera eficaz

posteriormente al despacho de la mezcla.
1.2.3 Justificacion del proyecto.

Este proyecto constituye un apoyo fundamental f[malepartamentos de calidad y
mantenimiento y produccion ya que actualmentedatplha estado en etapas criticas debido a
que muchos de sus productos han sido rechazados\gaumplir con los estandares

requeridos.

De igual manera el departamento de mantenimienttetido que solventar un sin
namero de contratiempos provocados por el mal dig## algunos de sus componentes
basicos de control que no permiten completar aeei@r manera las labores de dosificacion y

mezclado del concreto.

El proyecto de automatizacion encaja perfectameonedas necesidades actuales de la
planta las cuales vendran a solucionar un sin ndirderproblemas tanto en la produccion
como en la calidad de sus despachos, pudienddraséoun producto de calidad y evitar las

pérdidas monetarias actuales.

Otro aspecto de gran importancia es la justifica@éergética del proyecto, ya que
actualmente los consumos por arranques directosicgs pde corriente incrementan

enormemente los costos de produccién del concreto.

Antes de iniciar detalladamente el desarrollo gl&boracion del proyecto de graduacion

vamos a conocer la CETRANSA empresa encargadarti#abta oportunidad.

11



Capitulo 2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Disefiar un sistema de automatizacion que mejoimrtrol de la dosificacion de los
componentes para optimizar la calidad de la mengh concreto en una planta de

abastecimiento de la empresa FCC.
2.2 Objetivos especificos:

» Evaluar los equipos e infraestructura localizadotaglanta de concreto donde se va a

implementar el proyecto.

 Formular los posibles cambios y mejoras por realiea las estructuras de

funcionamiento actuales.

» Disefiar la programacion del sistema de controltdécde operacion, monitoreo,

mezcla de componentes y limpieza en el mezcladoodereto.

» Definir los componentes electronicos de control uncfonamiento del sistema

dosificador y mezclador que se deben incluir gridata de concreto.
« Disefar un sistema de limpieza automatizado.
» Optimizar el ahorro energético de la planta de mioc
* Analizar los costos del proyecto.

* Incrementar el control de la dosificacion para auee la calidad del concreto

producido en la planta.

12



Capitulo 3. Metodologia

El analisis de la automatizacion del proceso sarddto en tres fases:

- Fase PreliminalEn esta fase se recopild y analizé toda la ingmigm existente relacionada

con los equipos y los procesos que conlleva laym@idn de concreto en la planta de FCC con

el fin de disponer de un panorama total de doed#esarrollara el proyecto.

- Fase de Camp&n esta etapa se realiz6 una inspeccion detalladas areas en estudio asi

como de las areas definidas, toma de datos y noeeisj analisis de la posible ubicacion de la
cabina de operacion y control de la planta de @ocrSe analizaron las estructuras y
dimensiones de los equipos para poder establesepdcdmetros de disefio que se va a

emplear en el desarrollo del proyecto de graduacion

Se estructuré un formato de recopilacion de datbgaciones, mediciones, aspectos

importantes, causas de falla y recomendacionescpdeazona afectada.

Fase Final En esta se especifico el area de influencia emua se realizard la
automatizacioén, procediendo a los calculos y s&aate componentes que se emplearan para
lograr los objetivos establecidos con la informaci@copilada, analizada, organizada e

interpretada.
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Se analiz6 toda la gama de productos que posee ARIR para emplear los mas

viables en el desarrollo del proyecto.
Se investigaron los manuales de programacion degopos a emplear.

Se observaron proyectos de automatizacion reakzadteriormente en CETRANSA
para intentar obtener informacion que pueda séredtila elaboracion de este proyecto de
graduacion.

Distinguir las posibles localizaciones de sefalessgnsores que permitan establecer y

conformar el sistema de bombeo y dosificacion depmmentes.

Se establecio la loégica programada segun las miackEs requeridas para el proyecto

de graduacion.

Se validaron los tipos de control de arranque derlotores que mueven las diferentes
partes del sistema.

Dimensionamiento las protecciones térmicas dedages eléctricos involucrados.

Determinacion de todos los componentes eléctrceectronicos por emplear en el

proyecto.

Analizar todas las posibles variables de regulad&rsistema dosificador del mezclador.
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Capitulo 4. Marco Teorico

Es importante identificar e investigar acerca dk$olos temas y principios basicos de lo
que involucra el proceso de solucion de las prdpsedel proyecto. A continuacion se

analizara e investigara sobre los principales tefeasste proyecto.
4.1 Definicion de concreto.

Es un producto creado por el hombre resultanta aeelzcla de un aglutinante, cemento,
agregados (Arena, Grava o Piedra Machacada), Aagityos y algunas veces adiciones
especiales.

Antiguamente se empled en Asia y en Egipto. En i@mdstieron acueductos y depositos
de agua hechos con este material, cuyos vestigiossa conservan. Los romanos lo
emplearon en sus grandes obras publicas, comoeelopde Napoles, y lo extendieron por
todo su imperio.

Antes del descubrimiento de los Cementos se engmiearmo Aglomerantes la Cal Grasa,
la Cal Hidraulica, y los Cementos Naturales. Dewddiados del S.XIX comenzo a utilizarse
en obras maritimas, y a finales del mismo, asoc@wo el hierro en forma de Hormigon
Armado, en puentes y depdsitos, habiéndose exiralidempleo tanto en obras publicas

como privadas.

Es un material de bajo precio respecto al Aceroredestencia similar o mayor a la del

Ladrillo, que brinda la posibilidad de construiementos de casi cualquier forma.
También es buen aislante acustico y resistentgegbt
La consistencia o fluidez del concreto dependeréatdgenido de agua de la mezcla.

La plasticidad dependera del contenido de Aridossfide diametro inferior a 0,1 mm.,

haciendo mas facil la colocacién en obra.
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4.2 Aditivos para concreto.

Son materiales organicos o inorganicos que se afimade mezcla durante o luego de
formada la pasta de cemento y que modifican endadirigida algunas caracteristicas del

proceso de hidratacion, el endurecimiento e inclasstructura interna del concreto.

Cada vez se va consolidando a nivel internacidnaiterio de considerar a los aditivos
como un componente normal dentro de la Tecnologia Gbncreto moderna ya que
contribuyen a minimizar los riesgos que ocasionaoeboder controlar ciertas caracteristicas
inherentes a la mezcla de concreto original, camol@s tiempos de fraguado, la estructura de

vacios el calor de hidratacion, etc.

Cualquier labor técnica se realiza mas eficientéenesi todos los riesgos estan
calculados y controlados, siendo los aditivos tarahtiva que siempre permite optimizar las

mezclas de concreto y los procesos constructivos.

En nuestro pais, no es frecuente el empleo devaslifior la creencia generalizada de
que su alto costo no justifica su utilizacién er@hcreto de manera rutinaria; pero si se hace
un estudio detallado del incremento en el costo 8l de concreto (incremento que
normalmente oscila entre el 0.5 al 5% dependienelopdoducto en particular), y de la
economia en mano de obra, horas de operacion yemanénto del equipo, reduccion de
lazos de ejecucion de las labores, mayor vidadétibs estructuras etc., se concluye en que el
costo extra es soOlo aparente en la mayoria deakisscen contraposicion a la gran cantidad de

beneficios que se obtienen.

Aunado a esto, hay mucho desconocimiento sobres@lyupotencialidades de los
aditivos, ya que al no ser productos de gran dipgmad y consumo en el mercado local, son
relativamente pocos los profesionales que tien@pdatunidad de emplearlos e investigar sus

posibilidades con los materiales y condicionesléxca
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4.3 Tipos de aditivos para concreto

4.3.1 Aditivos impermeabilizantes

Esta es una categoria de aditivos que solo estddudlizada nominalmente pues en
la préactica, los productos que se usan son norménreductores de agua, que propician
disminuir la permeabilidad al bajar la Relacion Afgtemento y disminuir los vacios

capilares.

Su uso esta orientado hacia obras hidraulicas da®derequiere optimizar la

estanqueidad de las estructuras.

No existe el aditivo que pueda garantizar impernfidald si no damos las condiciones
adecuadas al concreto para que no exista fisuraggdque de nada sirve que apliqguemos un
reductor de agua muy sofisticado, si por otro ladse consideran en el disefio estructural la
ubicacion adecuada de juntas de contraccion y eipano no se optimiza el proceso

constructivo y el curado para prevenir agrietanaent

Hemos tenido ocasion de apreciar proyectos hid@daililonde en las especificaciones
técnicas se indica el uso exclusivo de aditivoseimeabilizantes, lo cual no es correcto y
lleva a confusidn pues esta connotacién que estsedyjla han introducido principalmente los
fabricantes, pero en la practica no son en gepékosa que reductores de agua.

Existe un tipo de impermeabilizantes que no actédnciendo agua sino que trabajan
sobre el principio de repeler el agua y sellarrimdmente | estructura de vacios del concreto,
pero su uso no es muy difundido pues no hay seglirde que realmente confieran
impermeabilidad y definitivamente reducen resigeencas sustancias empeladas en este tipo

de productos son jabones, butilestearato, ciedeited minerales y emulsiones asfélticas.

Otros elementos que proporcionan caracteristicasatemento de impermeabilidad
son las cenizas volétiles, las puzolanas y la milice, que en conjuncion con el cemento

generan una estructura mucho menos permeable qoenal, pero su uso es mas restringido.
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4.3.2 Aditivos retardadores

Tienen como objetivo incrementar el tiempo de eeduniento normal del concreto, con

miras a disponer de un periodo de plasticidad mayerfacilite el proceso constructivo.
Su uso principal se amerita en los siguientes casos

a) Vaciado complicado y/o voluminoso, donde la sacia de colocacion del concreto

provocaria juntas frias si se emplean mezclasregué&dos normales.

b) Vaciados en clima célido, en que se incremeatgelocidad de endurecimiento de las

mezclas convencionales.
c) Bombeo de concreto a largas distancias parapireatoros.
d) Transporte de concreto en Mixers a largas distan

e) Mantener el concreto plastico en situacionesmergencia que obligan a interrumpir
temporalmente los vaciados, como cuando se makigéa equipo o0 se retrasa el suministro

del concreto.

La manera como trabajan es actuando sobre el Aaimifricalcico retrasando la reaccion,
produciéndose también un efecto de superficie, cieddo fuerzas de atraccion entre

particulas.

En la medida que pasa el tiempo desaparece ebefeseé desarrolla a continuacion el de

hidratacidn, acelerandose generalmente el fraguado.

Hay que tener cuidado con las sobredosificaciomes pueden traer complicaciones en el

desarrollo de la resistencia, obligando a adojg#ereas de curado adicionales.

Usualmente tienen caracteristicas plastificantes productos basicos empleados en su
fabricacion son modificaciones y combinaciones de Usados en los plastificantes y

adicionalmente, algunos compuestos de étercelulosa.
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Se dosifican generalmente en la proporcion del GPO%H% del peso del cemento.
4.4 Proporcional integral derivativo (PID)

Un PID es un mecanismo de control por realimentegide calcula la desviacién o error
entre un valor medido y el valor que se quiere rdatepara aplicar una accion correctora que
ajuste el proceso. El algoritmo de célculo del mRID se da en tres parametros distintos: el
proporcional, el integral, y el derivativo. El valBroporcional determina la reaccion del error
actual. El Integral genera una correccion propoi@ la integral del error, esto nos asegura
gue aplicando un esfuerzo de control suficienteeredr de seguimiento se reduce a cero. El
Derivativo determina la reaccion del tiempo en @t @l error se produce. La suma de estas
tres acciones es usada para ajustar al procesm\demento de control como la posicién de
una valvula de control o la energia suministrada aalentador, por ejemplo. Ajustando estas
tres variables en el algoritmo de control del Pé&Dcontrolador puede proveer un control
disefiado para lo que requiera el proceso a realizarespuesta del controlador puede ser
descrita en términos de respuesta del controluantror, el grado el cual el controlador llega
al "set point", y el grado de oscilacion del sisteMétese que el uso del PID para control no
garantiza control 6ptimo del sistema o la estadilidel mismo. Algunas aplicaciones pueden
solo requerir de uno o dos modos de los que prestesistema de control. Un controlador
PID puede ser llamado también PI, PD, P o | enulseacia de las acciones de control
respectivas. Los controladores Pl son particulateneomunes, ya que la accion derivativa es
muy sensible al ruido, y la ausencia del procesegial puede evitar que se alcance al valor
deseado debido a la accién de control.

4.4.1 Funcionamiento

Para el correcto funcionamiento de un controladDrdie regule un proceso o sistema se

necesita, al menos:

a) Un sensor, que determine el estado del sistenmadteetro, caudalimetro, mandémetro,
etc).
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b) Un controlador, que genere la sefial que gobieraataidor.

c) Un actuador, que modifique al sistema de maneraralada (resistencia eléctrica,

motor, valvula, bomba, etc).

El sensor proporciona una sefial analégica o digitalontrolador, la cual representa el
punto actual en el que se encuentra el processtens. La sefial puede representar ese valor
en tension eléctrica, intensidad de corriente eé&co frecuencia. En este Ultimo caso la sefial
es de corriente alterna, a diferencia de los dteiares, que también pueden ser con corriente

continua.

El controlador lee una sefial externa que represgntalor que se desea alcanzar. Esta
sefal recibe el nombre de punto de consigna (copdmtreferencia), la cual es de la misma
naturaleza y tiene el mismo rango de valores queeil que proporciona el sensor. Para
hacer posible esta compatibilidad y que, a suleezefial pueda ser entendida por un humano,
habra que establecer algun tipo de interfaz (HMinidn Machine Interface), son pantallas de

gran valor visual y facil manejo que se usan pathmas intuitivo el control de un proceso.

El controlador resta la sefial de punto actual sefeal de punto de consigna, obteniendo
asi la sefial de error, que determina en cada testandiferencia que hay entre el valor
deseado (consigna) y el valor medido. La sefalrd® es utilizada por cada uno de los 3
componentes del controlador PID. Las 3 sefiales gasn@omponen la sefial de salida que el
controlador va a utilizar para gobernar al actuadarsefial resultante de la suma de estas tres
se llama variable manipulada y no se aplica direetde sobre el actuador, sino que debe ser
transformada para ser compatible con el actuadoragio.

Las tres componentes de un controlador PID sorie genoporcional, accion Integral y
accion Derivativa. El peso de la influencia queacada de estas partes tiene en la suma final,
viene dado por la constante proporcional, el tiempiegral y el tiempo derivativo,
respectivamente. Se pretendera lograr que el ldeleontrol corrija eficazmente y en el

minimo tiempo posible los efectos de las pertudraes.
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4.4.2 Proporcional

La parte proporcional consiste en el producto elatrsefial de error y la constante
proporcional para lograr que el error en estadacestario se aproxime a cero, pero en la
mayoria de los casos, estos valores solo serama@gp&n una determinada porcion del rango
total de control, siendo distintos los valores mps para cada porcion del rango. Sin
embargo, existe también un valor limite en la camtst proporcional a partir del cual, en
algunos casos, el sistema alcanza valores supe@ol@s deseados. Este fendmeno se llama
sobreoscilacion y, por razones de seguridad, nce dedbrepasar el 30%, aunque es
conveniente que la parte proporcional ni siquietapzca sobreoscilacion. Hay una relacion
lineal continua entre el valor de la variable colasrla y la posicion del elemento final de
control (la valvula se mueve al mismo valor pordawi de desviacion). La parte proporcional
no considera el tiempo, por lo tanto, la mejor marae solucionar el error permanente y
hacer que el sistema contenga alguna componenteigge en cuenta la variacion respecto al

tiempo, es incluyendo y configurando las accioneésgral y derivativa.

La férmula del proporcional esta dada ppsal = Hp E(f‘)

El error, la banda proporcional y la posicion iaiadel elemento final de control se
expresan en tanto por uno. Nos indicara la posigi@ pasara a ocupar el elemento final de

control

Ejemplo: Cambiar la posicion de una valvula (eletmerinal de control)
proporcionalmente a la desviacion de la temperdttaaable) respecto al punto de consigna

(valor deseado).
4.4.3 Integral

El modo de control Integral tiene como propdésitendnuir y eliminar el error en
estado estacionario, provocado por el modo propoati EI control integral actia cuando hay
una desviacion entre la variable y el punto de igmas integrando esta desviacion en el

tiempo y sumandola a la accion proporcional. Ebrees integrado, lo cual tiene la funcion de
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promediarlo o sumarlpor un periodo determinado; Luego es multiplicadoyma constant
Ki. Posteriormente, la respuesta integral es adéda al modo Proporcional para forma
control P + Icon el propésito de obtener una respuesta estadlesistema sin errc

estacionario.

El modo integral presenta un desfasamiento enslauesta de 90° que sumados &
180° de la retroalimentacién ( negativa ) acerdgraeso a tener un retraso de0°, luego
entonces solo sera necesario que el tiempo muamtaluya con 90° de retardo para provc
la oscilacién del proceso. <<< la ganancia totdllaiz de control debe ser menora 1, y
inducir una atenuacion en la salida del controlg@oaconducir el proceso a estabilidad
mismo. >>> Se caracteriza por el tiempo de acaibegral en minutos por repeticion. Es
tiempo en que delante una sefal en escaldn, eleeteniinal de control repite el misn

movimiento correspondiente a la an proporcional.

El control integral se utiliza para obviar el ingeniente del offset (desviaci

permanente de la variable con respecto al puntmadgigna) de la banda proporcio

t
I I&}/ e(7T)dr
0

La férmula del integral esta dada p

Ejemplo: Mover la valvula (emento final de control) a una velocidad proporaia

la desviacion respecto al punto de consigna (Mardeseada).
4.4 ADerivativo

La accion derivativa se manifiesta cuando hay umbta en el valor absoluto del err

(si el error es constanisolamente actuan los modos proporcional e inte
El error es la desviacion existente entre el pdetanedida y el valor consigna, o "Set Po

La funcién de la accion derivativa es mantener rebreal minimo corrigiéndols
proporcionalmente con misma velocidad que se produce; de esta maneia @t el erro

se incremente.
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Se deriva con respecto al tiempo y se multiplicap@ constante D y luego se suma a las
sefales anteriores (P+l). Es importante adaptaedpuesta de control a los cambios en el
sistema ya que una mayor derivativa corresponde @eambio mas rapido y el controlador
puede responder acordemente.
de
. L . Dsal = -ﬁd_
La formula del derivativo esta dada p dt
El control derivativo se caracteriza por el tiemgm accion derivada en minutos de
anticipo. La accién derivada es adecuada cuandoeti@so entre el movimiento de la valvula

de control y su repercusion a la variable contalad

Cuando el tiempo de accion derivada es grande,ifestabilidad en el proceso.
Cuando el tiempo de accion derivada es pequeiariable oscila demasiado con relacion al
punto de consigna. Suele ser poco utilizada debidcsensibilidad al ruido que manifiesta y a

las complicaciones que ello conlleva.

El tiempo 6ptimo de accion derivativa es el queorred la variable al punto de

consigna con las minimas oscilaciones

Ejemplo: Corrige la posicion de la valvula (elenenfinal de control)

proporcionalmente a la velocidad de cambio de tebke controlada.

La accion derivada puede ayudar a disminuir elsaiméento de la variable durante el
arranque del proceso. Puede emplearse en sistaznaiempo de retardo considerables,
porque permite una repercusion rapida de la varidespués de presentarse una perturbacion

en el proceso.
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Capitulo 5. Desatrrollo del proyecto
5.1 Solucion

La propuesta al problema se basa en brindar unaidonlcompleta en la cual la planta
pueda operar asumiendo siempre la mayor certezabtener la mejor calidad de sus
productos, asi como la optimizacion de sus procasms/és de métodos de control eléctrico y
automatizaciéon con los cuales permita mejorar itdegfcia de sus procedimientos ademas de

poder desarrollar una mejora en el tema de ahoegético.

Se propone como base principal del proyecto realezaautomatizacion de todo el
proceso de la planta de concreto con lo cual seirglria en su totalidad la inestabilidad
presenta actualmente en cuanto a la dosificaciolosl€eomponentes y los parametros del

proceso de mezcla del producto final.

Mediante la automatizacién que se presentara tincacion se va a poder asegurar un
proceso de gran calidad para los diferentes tigosndzclas producidas, las cuales serian
regulados muy detalladamente por el sistema pragtano cual practicamente evitaria los
errores tanto en la dosificacion como en la opéragieneral del proceso. Igualmente
facilitaria un control total de las instruccione®gramadas ya que las proporciones de los
elementos se introducen de acuerdo a las configmex estipuladas en los disefios
seleccionados que han sido previamente validadggsyados por el departamento de calidad
de la planta de FCC.

La primer propuesta es la de crear una cabina deaopn en la cual se encuentra el
sistema automatizado que realizara la dosificagiéantrol automético de todo el proceso de
mezclado y despacho del concreto. Mediante un aawlor PID de un autbmata programable
se disefiara un programa que permita mediante sefialdiferentes dispositivos electrénicos
y sensores monitorear y asegurar la mayor precisioa dosificacion de los elementos
involucrados en la creacion de la mezcla. Estgraroa traerd por defecto los disefios de las
composiciones de las mezclas planteadas previarpenties ingenieros del departamento de

calidad y de los laboratorios de analisis.
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En esta cabina de operaciones se localizara ud daneontrol con el cual se van a

poder controlar y supervisar todas las funcionesrqaliza en la planta.

Este panel tiene un botén de inicio del sistemaual energiza y coloca en etapa de
ignicion todos y cada uno de los sectores de latglaTambién contiene el boton de apagado
del sistema y el de paro de emergencia con elsmigbodria detener de manera inmediata y
por completo todas las operaciones de la plantexamo de accidente o fallo de algin
procedimiento en la mezcla de los componentes.

Encendido Generaldel
Sistema

Apagado del Sistema

Paro de Emergencia Paro de Emergencia

O O

Mezclador
Hioker MG ON Mhetor MOCER? OFF
Motores Banda Transportadora
OO0 OO0
e e v o Q Q O O
Arers OFF Ao oN Crawa OFF Grava ON
seomen ze -
Wi Cems e Amens
Pesas Bandas Agregados
S = e o Tangue de Limpieza
Sy Py

Tangue de Aditivo A

Tanque de Agua

\TDCFF CCEISNTD O CEISTE ©

_l.'W"EU"lDE Mosor-Eamina F L m:o'"be Macr-Soroa Flapeers

Aalea KO AENGAN  AENOAOFE A 0N A i A e
Tanque de Aditivo B Silo de Cememu

etors e sz Jomres  aSarcs

R SGRE  aEmGEoN  Am = e

Fiuperma
FCCEMENTD oM

Figura 1. Visualizacién del panel de control y @oédn, cabina de operaciones, planta de concreto.

Fuente: Disefio propio.
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En este panel es donde se realizan el 100% derdiguaraciones de los parametros de
operacion por medio de una pantalla tactil en & eloperador registra y programa los datos
del tipo de mezcla que se quiere realizar.

Como primer paso antes de iniciar con la configoraade la dosificacion y los
parametros de la mezcla nueva, el sistema tendraslaiccion de asegurarse de que el
mezclador haya sido sometido al proceso de limpgeamatica previamente, si la limpieza
fue programada, el sistema guardara un registropgueiite iniciar un nuevo proceso de
mezcla sin problemas, de lo contrario la pantalErcara un mensaje de “Limpieza de
Mezclador Incompleta” por lo cual debe realizarseviamente antes de empezar la

configuracion de una nueva mezcla.

La primera interfaz de la pantalla muestra unaoéhiccion del inicio del sistema
mientras se energizan todas las partes de la plmtala se selecciona el tipo de mezcla que

se requiere.

TIPO DE MEZCLA

PROGRAMADA

SELECCIONADA

Figura 2. Visualizacién de la interfaz de selecaérnipo de mezcla.

Fuente: Disefio propio.

La segunda interfaz es la seleccion de las cafstitas de la mezcla que se quiere
obtener, el operador puede elegir en esta intexfde crear una nueva configuracion de

mezclas ingresando por cuenta propia los porcentaje dosificacion requeridos
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(SELECCIONADA) o bien elegir entre mezclas autoo®gi ya establecidas y almacenadas
por defecto en el sistema (PROGRAMADAS), las misfuason previamente establecidas y
aprobadas por los ingenieros del departamento li#tadade FCC , generalmente son los

productos con una produccién mas constante.

PROGRAMADA: Guarda configuraciones de las mezcla@s comunes realizadas en

la planta, son mezclas creadas por los ingenieziodeghartamento de calidad.

PROGRAMADA

CONCRETO M15

CONCRETO M18

MORTERO F300

Figura 3. Visualizacion de la interfaz de selecdéripo de mezcla “PROGRAMADA”", mezclas establasid

por defecto. Fuente: Disefio propio.

SELECCIONADA: El operador regula manualmente losrcpotajes de los
componentes del sistema, se utiliza para crear lagzouy poco comunes y para casos

especiales.

CONFIGURACION DE PARAMETROS

GRAVA 30 % 200 kg
ARENA | 30% | 200kg ‘

CEMENTO | 450, 100 kg

AGUA 10% | 200m3 :
ADITIVOA |  10% 40 m3 =

ADITVOB| 59 20 m3

Figura 4. Visualizacién de la interfaz de selecdértipo de mezcla. “SELECCIONADA”, mezclas estahllas

manualmente. La dosificacién de la mezcla deseadagrlada paso por paso. Fuente: Disefio propio.
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La tercera interfaz controla las velocidades yeshpo total de la mezcla a realizar.

CONFIGURACION DE LA MEZCLA
TIEMPO _
DE 20 min
MEZCLADO
30 min
VE'—%%'DAD Intermedio (110 RPM)
MEZCLADO Alto (145 RPM)

Figura 5. Visualizacién de la interfaz de selecaénvelocidad y tiempo de mezclado. Fuente: Digefipio.

La cuarta interfaz del panel es la de monitoredudeionamiento del sistema, en el
cual se pueden observar en la pantalla tactil ésampon de los distintos dispositivos conforme

se van dando cada uno de los procesos.

Figura 6. Visualizacion de la interfaz de monitoriéoente: Disefio propio.
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Por dltimo se ubica la interfaz de limpieza deliaa con agente limpiador con el cual
se garantiza que para la siguiente mezcla a reaizaterior del mezclador este va estar sin
ningun tipo de residuo en el mezclador.

Posteriormente después de configurar el tipo declaepe se quiere realizar en el
mezclador.

Iniciara con el vertido de los componentes yplagorciones seleccionadas.

El primer proceso de dosificacion se realiza candgregados. Se propone utilizar dos
tolvas de suministro de agregados, una para laagyaetra para la arena para asi poder
establecer especificamente el peso de cada ums dglegados. Estas tolvas son llenadas por
medio de cargadores con palas de aproximadamehterl.Las tolvas utilizadas vienen
equipadas independientemente una de otra con temsiselectronico de pesaje en cual
destaca una bascula electrénica y un modulo patn@eexla sefial que se utiliza para
representar la cantidad real de peso que se esli&nohd, este peso es visualizado en
kilogramos. Mediante este sistema electronico dmjpese puede establecer los valores de
peso reales que han sido colocados en cada totvdoccual se podra utilizar esta sefial y
relacionarla con la cantidad de peso seleccionadé ganel de control.

Figura 7. Bascula electronica del sistema eleitodde pesaje.
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Cada tolva tiene un sistema luminoso tipo semafia@ poder guiar al operador del
cargador en el llenado de cada una de las tolvasyparte hasta lograr el peso indicado.
Conforme el operador se vaya acercando al pesccs@iado inicialmente las luces indicaran

cuando detener la alimentacion de material cosdaales en los colores siguientes:

* Verde (sequir llenando),

Amarillo (verter con mayor cuidado el agregado daue se acerca al peso requerido)
Rojo (Indica que se debe detener el llenado dmless).

Figura 8. Representacion del sistema de iluminatij@nsemaforo para el control de llenado de lastode

agregados.

También se colocara un monitor independiente ea talda, este monitor mostrara
dos valores, uno es el peso real colocado enva i tiempo real y el otro es el peso al que

debe de llegar la tolva para alcanzar el pesodelsado en el panel de control de la cabina de
operaciones.
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Por udltimo se incluirda una sefial sénica que indiaama alarma mediante un sonido
tipo corneta en el momento exacto en que la baseltronica logre conseguir el peso
solicitado en la configuracion realizada en el pdeecontrol.

Si por error en alguna de las tolvas el operadbcatgador vierte mayor cantidad de
material del configurado, la bascula percibe ekegode peso comparandolo con el peso que
se configuro inicialmente y mostrara en la pantalamensaje de jEXCESO! Con lo cual los
encargados de la planta deberan proceder a vaxtiaartidad sobrepasada en la tolva
correspondiente, este vaciado se realiza por nmimlias compuertas de vaciado alternas que

posee la tolva.

Una vez que ambadslvas (Arena y Grava) han llegado al peso qussaéguro para la
mezcla seleccionada, el sistema esperara durantedindos para enviar la orden a los

procesos siguientes.

Trascurridos los 15 segundos de estabilidad gesd indicado, automaticamente se
activara el variador de frecuencia del motoreduatet rodillo motriz de la banda
transportadora que es la encargada de llevar legagops al mezclador. Simultaneamente las
compuertas neumaticas se abrirdn y el agregadoeatesp empezara a despacharse
deslizandose por medio de una canoa hasta la @amd@ortadora la cual estd en movimiento

y acarreara el material.

La sefial activa del variador de frecuencia del meokactor del rodillo motriz se
mantendra por 45 segundos después de que la Ulgmias dos tolvas registren en sus
basculas electronicas la cantidad de 0 kg, siestl e tiempo suficiente para que la banda
transportadora traslade el total del material sigtmado por ambas tolvas y despachar la

totalidad de los alegrados colocados en la banids ale detenerse automaticamente.

La sefal que activa el variador de frecuencia debmde la banda transportadora de
agregados, la cual indica que se completo comextte el peso de los agregados, es la misma
sefial que activa los variadores de frecuenci@aslenbtores de las bombas de trasiego de los

tanques de Aditivo A y Aditivo B (En caso de segueridos en la configuracion de la mezcla
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por realizar) , por lo tanto esta sefial inicia@hbeo de los aditivos hacia la parte interior del
mezclador las cantidades colocadas en la configuragicial, por otro lado cabe destacar que
los flujometros de las tuberias de aditivos loslesigestan colocados a la entrada del
mezclador cumplirdn la funcion de indicar cuandedatidad de aditivo ha sido despachada
totalmente dentro del tanque. Cuando esta caniddéel completa dentro del tanque, el
sistema enviara la sefial de desactivacion dektiagie aditivo al mezclador. Las tuberias de
los tanques de aditivos utilizadas son tuberias@slies, muy similares a las utilizadas para el

trasiego de combustibles.

De igual manera de como se inicia el proceso d&etya de los tanques de aditivos, la
sefal que activa el variador de frecuencia del mi¢ola banda transportadora de agregados
es la sefal que activa el variador de frecuencra pae inicie el movimiento del motor
eléctrico de la bomba de agua la cual empiezaslattando el agua del tanque al mezclador,
la bomba trasiega agua hasta que el flujometrowcema el ingreso de la cantidad programada
previamente en la cabina de operaciones, el fluj@nte agua o cuenta litros se encuentra en
la entrada de la tuberia de agua al mezclador,vemaregistrada la sefial de la cantidad
especificada se desactiva el variador deteniendmplatamente el trasiego de agua hacia el

mezclador. La tuberia del tanque de agua es deriegro.

LLAVE DE PASO
(CHECK DE LINEA MANOMETRO

\ 0 TAPON PARA PURGA

DESCARGA |
SOPORTE
TUBERIA

UCCION

BASE i VENTILACION

' / NIVEL MINIMO DEL AGUA

CHECK PASCON

Figura 9. Representacion grafica de un sistemad#bo de agua.
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Nuevamente se repite que al mismo tiempo en qu@ca el movimiento de la banda
transportadora, el trasiego de los aditivos dddogues al mezclador, el trasiego de agua del
tanque al mezclador, inicia el ultimo componenteesario para realizar la mezcla de concreto
seleccionada, el cemento, esta sefial simultanaaracel variador de frecuencia del motor
eléctrico del motoreductor del tornillo sin fin d&lo de cemento, iniciando la distribucion de
cemento al interior del mezclador, el motor se midt® igualmente cuando el flujbmetro
granular ubicado a la entrada del mezclador hayenaw la cantidad adecuada, la cual fue
indicada en la programacion inicial en el panelcdetrol de la planta, lo cual detendra la

dosificacion del cemento al interior del mezclaidhonediatamente.

Tanto los tanques de aditivos (A y B), como el tende agua, el tanque de agente
limpiador y el silo de cemento tendran colocadeeisores de nivel cada uno, con el fin de
poder controlar el nivel de material real que coitke en cada uno de ellos, estos sensores son
sensores capacitivos. Estos sensores se utilizarael fin de marcar las cantidades de 100%
del total del tanque, 75% del total del tanque, S8btotal del tanque, 25% del total del

tanque y 10% lo cual es considerado como cantidtckc

En el caso del mezclador tendra un sensor quendietaa si el mezclador realmente
esta vacio, este sensor en el mezclador es coad@eomo clave para determinar el despacho
total por medio de los camiones mezcladores de ladamezcla realizada, esta sefial es
indispensable para activar las funciones de “Limgide Mezclador” e “Inicio de un nuevo
proceso de mezcla”, ya que de marcar que tienerdigd de material dentro del mezclador
no puede iniciar un nuevo proceso. Deberia de dhapse la totalidad del contenido en el
mezclador antes de proceder.

En caso de que la cantidad contenida en el siteedeento, tanque de aditivo A, tanque
de aditivo B o el tanque de agua sean cantidadesares a la cantidad requerida segun la
programacion indicada en el panel de control ppmicpara la mezcla demandada, el sistema
enviara un mensaje de alerta para que el debidpieete sea rellenado, de no ser asi el
proceso de mezcla no iniciara.
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100% [>—
75% [>—
50% [>—

25%
10%

(Critico)

Figura 10. Representacion grafica de la posicion de
los sensores de nivel de los tanques de Aditivals y

tanque de agente limpiador. Fuente: Disefio propio.

100% D——
75% [>——
50% [>——

25% [>——
10% |
(Critico)

Figura 11. Representacion grafica de la posicion de
los sensores de nivel en el silo de cemento. Fuente

Disefio propio.

100% [>—
75% >
50% |[>—

25%
10%

(Critico)

Figura 12. Representacion grafica de la posicidlosisensores de nivel en el tanque de agua.

Fuente: Disefio propio.

Una vez iniciado el proceso de dosificacion e isgrée los componentes de la mezcla

dentro del mezclador, se activa por medio de laslss de los flujdmetros involucrados, el

variador de frecuencia del motor del mezclador .l @mpezara a mover las aspas del

mezclador a un 20% de su velocidad seleccionada, feacion ayudara al ingreso y la

premezcla de los materiales dentro del mezclada Ipamogenizar poco a poco la mezcla.

Cuando la sefal del ultimo flujometro o de la bat@asportadora indique que todos los

componentes han ingresado en el mezclador, eldeariencrementara paulatinamente su

velocidad hasta obtener el 100% de la velocidagrproada en la cabina de operaciones. Con

la velocidad del motor girando a plena carga estmantendra de esta manera por el tiempo

programado inicialmente Posteriormente cuando secdmapletado el tiempo de mezcla

seleccionado se activa una sefial que indica quarieldor de frecuencia del motoreductor del
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mezclador disminuya a un 40 % de su velocidad nalmio cual colaborara en el despacho de

la mezcla por la compuerta hidraulica hacia el éarmezclador.

Cuando termino el tiempo de mezclado y todo listcapel despacho de la mezcla a los

camiones mezcladores, antes de poder abrir la cemapuhidraulica de despacho del

mezclador se necesita que se cumplan tres condgion

a) Activar un sensor de posicidbn conformado por urecglmetélica colocada en la

b)

posicion debajo del mezclador, esta placa cuandareion se ubica bajo la compuerta
hidraulica es presionada por las llantas y el ples@amion, oprimiendo el sensor de
ubicacion, indicando que efectivamente hay un caristo para recibir el concreto.

Un sensor ultrasonico de proximidad, el cual estdigurado para calcular la distancia
de la compuerta de despacho del mezclador a la tElvducto de ingreso del camion
mezclador, este sensor previene que el concreya 8in que la tolva receptora del
ducto del camion este en posicion de recibir etoeto, lo cual aunque este activado el
sensor de posicion del camién, evita que se almantguerta hidraulica.

Por ultimo hay un botén de despacho (descargue)dgbe ser oprimido por un
operador que se asegura de que todas las condicseneumplen, si se presiona el
boton de despacho se presiona y no se cumplerrssdns condiciones de posicion
del camidn, la compuerta hidraulica no se abrigaséfial de apertura de la compuerta
estd programada para vaciar la cantidad de 6 5an camién mezclador. Cabe
destacar que los camiones mezcladores utilizadeslepu contener hasta 8°.nEl
flujometro para concreto instalado a la salida rdekclador indicara la cantidad de
descargue programada para cada camién @.§nenviara una sefial para cerrar
automaticamente la compuerta del mezclador, posteente cuando un nuevo camion
este en posicion se vuelve a repetir el procestaltespachar el total de la mezcla
contenida en el mezclador, por lo general se niare3icamiones para cumplir todo el

proceso.

Como paso previo al proceso de descargue detetondel mezclador al camion, un

supervisor dara el visto bueno de que el camidrckador que se va a colocar en posicion de
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recibir producto nuevo del mezclador, esta compiletde vacio y cumple con las condiciones
de limpieza requeridas para trasladar el concrdeoabra, esto con el fin de evitar que un
camion con un cierto contenido de material o impaseperjudique el despacho de mezcla o

bien su calidad.

Figura 13. Representacion grafica del despachaatkipto en una planta de concreto con un camiérelamiar.

Finalmente después de cada preparacion y despa&che rdezcla seleccionada, hay
una interfaz que regula la limpieza del mezclatlbigual esta compuesta por el vertido de
agua y un agente limpiador que se encarga de aealizbarrido de material en el interior del
mezclador, el sistema simula un mezclado de maparauna cantidad de minutos establecida
segun la mezcla preparada, con esto se asegureelquoeezclador finaliza el proceso
completamente limpio, impidiendo asi que las impasey residuos de las mezclas realizadas
interfieran en la calidad de las mezclas futurdsp@as esto brinda una mayor mantenibilidad
a las partes internas y de despacho del mezcladta.limpieza es requisito para iniciar un
nuevo proceso de mezcla, este proceso queda aelgistn una memoria y es una restriccion
de inicio para el proceso siguiente, de no reaeda limpieza, la proxima vez que se inicie
un proceso de mezcla el sistema enviara una alarnmdormara que debe realizarse la
limpieza antes de iniciar. Cuando el proceso deibra se despacha se realiza ya sea en
vagonetas o0 en camiones mezcladores para aprovgchealizar la limpieza de dichos

vehiculos.
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LIMPIEZA DE MECLADOR

DE

LIMPIEZA
20 min
Tipo de Limpieza Standard
Limpieza
Limpieza Rapida

Figura 14. Visualizacién de la interfaz de limpieleh mezclador.

Fuente: Disefio propio.
Informacion Adicional:

* El cemento a granel llega a la planta en cistes@sjntroducidas al silo por medio de
compresores directamente desde los camiones @stern

* Los agregados (grava y arena) se transportan emetss.

e Los aditivos son suministrados por medio de cansiocisternas, los mismos son
bombeados directamente del interior del camideista cada uno de los tanques.

* Los niveles de los tanques de agua, aditivos (A),yaBente limpiador y el silo de
cemento pueden ser monitoreados desde la cabiopedaciones para poder apreciar
cuando alguno necesite ser recargado, el nivek@@l@ critico tiene una alarma para

indicar que necesita recargar
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5.2Composicion de una de las mezclas de concreto wédda en la planta de

concreto Pan de AzUcar de FCC.

A pesar de los varios tipos de concreto que segouptbducir en la planta, se utilizara
como base para el disefio de la automatizaciopehtés coman de concreto.

Composicién de la mezcla para plena carga
Componente Cantidades Propoiiglon en Prop;:])gmon
CEMENTO 3500,00 kg 1,59 m3 14,57% 10,13%

AGUA 1500,00 L| 1,50 m3 6,24% 9,55%
ARENA 6500,00 kg 4,48 m3 27,06% 28,55%
GRAVA 12500,00 kg 6,94 m3 52,04% 44,22%
ADITIVO A 11,40 kg 0,76 m3 0,05% 4,84%
ADITIVO B 10,00 kg 0,43 m3 0,04% 2,71%
TOTAL 24021,40 kg15,70 m3| 100,00% 100,00%

Tabla 2. Proporcion de la dosificacion. Mezcla M15.

Fuente: Departamento de calidad FCC.

A continuacion se representan los valores de lasidedes de los componentes

utilizados en la mezcla de concreto.

Componente Densidad
Cemento 2200  kg/m3
Agua 1000  kg/m3
Arena 1450  kg/m3
Grava 1800  kg/m3
Aditivo A (Reductor de Agua) 15 kg/mB
Aditivo B (Acelerante de Fraguadp) 23,5 kg/m3

Tabla 3. Densidades de los componentes utilizadda planta de concreto.

Fuente: Departamento de calidad FCC.
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5.3Dimensiones de las estructuras que comprenden ett&ma de mezcla y bombeo

sobre el cual se va a desarrollar la automatizacion

Parte Dimensiones
Mezclador Altura |Diametro | Volumen
45 m| 24 m| 20,36 m3
) Altura |Diametro | Volumen
Silo de Cemento 5 m 3 ml 4241 m3
.. Altura |Diametro Volumen
Tanque de Aditivo A 5 m 3 ml 3534 m3
i Altura |Diametro | Volumen
Tanque de Aditivo B 2 m 3 ml 2827 m3
Tanaue de Agua Altura | Ancho Largo Volumen
q 9 25 m| 3 m| 4 m | 30,00 m3
Tolvas Alto Largo |Profundidad | Volumen
286 m| 3,656 m| 257 m 8,00 m3
. Angulo de
Alt L t J=
Banda Transportadora ura |Longitud Inclinacion
85 m| 15 m| 3531 °
. . Longitud | Didmetro
Tuberia de Aditivo A 194 m| 2 °
. - Longitud | Diametro
Tuberia de Aditivo B 584 m| 2 "
Tuberia de Agua Longitud Dlamet:o
8 m 4
Tuberia de Agente Longitud | Diametro
Limpiador 6 m 2 "

Fuente: Mediciones realizadas en la planta de etm&an de Azlcar, FCC.

Tabla 4. Dimensiones de los tanques, Tolvas, Banalasportadora y tuberias de la planta de condeteCC.
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5.4.1 Calculo y seleccion del motoreductor de la banda degregados.

Motoreductor de la Banda

Transportadora

Motor eléctrico Trifasico

Marca WEG
Potencia 20 HP
Velocidad 1800 RPN

Frame 160M

Caja Reductora

Marca Motovario
Modelo H 130
Potencia 20 HP
Relacion 30/1

Velocidad de salida 60 RP
Rodillo Motriz

Diametro 0,2 m

Circunferencia 0,628 m

5.4 Calculos y seleccion de componentes de la bandartsportadora de agregados.

Tabla 5. Datos técnicos Motoreductor y componetiéels banda de agregados.
Fuente: Catalogos WEG /Motovario. Mediciones epléata.

PESO DE LOS
AGREGADOS
ARENA | 6500,00 kg
GRAVA | 12500,00 kg

TOTAL 19000,00 kg

Tabla 6. Totales de peso en kg de los agregadasapanximadamente 20 m3 de concreto.

Fuente: Departamento de calidad FCC
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BANDA TRANSPORTADORA
DE AGREGADOS

Célculos sobre la banda transportadora de agregados

TOLVA DE ARENA

TOLVA DE GRAVA

Longitud de la

Longitud de la Banda 15,00 m 15,00 m
Banda
Ancho de la banda 1,00 m Ancho de la 1,00 m
banda
Velocidad del Eje 60,00  RPM \E’jﬂoc'dad del 60,00  RPM
Velocidad de la banda 0,63 m/s Velocidad de la 0,63 m/s
banda
15 metros se recorren 15 metros se
en 23,87 S recorren en 23,87 S
Despacho de la Tolva 0,032 ma3/s _Ili?slflgacho dela 0,032 ma3/s
Tolva Llena 4 48 m3 Tolva Llena 6,94 m3
. . Tiempo de
Tiempo de vaciado dg 140,09 S vaciado de la 217,01 S
la tolva
tolva
Volumen del arena Zgﬁ;nggbcigllos
sobre los 15 metros de 0,76 m3 0,76 m3
15 metros de
banda
banda
Peso de |la arena sobre Peso de la arena
1107,72 kg sobre los 15 1375,10 kg
los 15 metros de Banda
metros de Banda
Densidad del arena 1450,00 ka/ Densidad de la 1800,00 kg/m3

grava

Tabla 7. Calculos de Velocidades, tiempos y pesda tanda transportadora de agregados.

Fuente: Calculos propios realizados por medio dmEx través de formulas para el célculo y séecdel

motor eléctrico empleados en el movimiento de tadbaransportadora de agregados.
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Peso total sobre la banda 2482,82 kg
Relacion de proporciones de despacho de los 765
agregados de las tolvas a la banda transportadora. '
Recorrido de la banda transportadora de agregados_L14 79 m
mientras despacha ambas tolvas '
Tiempo de despacho de la totalidad de las tolMas |+ 18278 s
banda '

3,05 min

Tabla 8. Continuacion calculos de Velocidades, piesny pesos de la banda transportadora de agregados
Fuente: Calculos propios realizados por medio dekxa través de formulas para el célculo y séecdel

motor eléctrico empleados en el movimiento de tedbaransportadora de agregados.

Datos de aplicacion

Longitud transportador (L)
Ancho de la Banda (l)
Altura de elevacion
Longitud de las guias
Capacidad

Velocidad de la banda
Didmetro del Rodillo

Relacién motor/reductor 60
Relacién reductor/tambor 1
Velocidad del Motor 1750,00

Tabla 9. Datos de aplicacion y célculos para lacsébn del motor eléctrico del motoreductor dedada
transportadora de agregados.
Fuente: Calculos propios realizados por medio dekxa través de formulas para el célculo y sé@ecdel

motor eléctrico empleados en el movimiento de tadbaransportadora de agregados.
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Céalculo auxiliar

Peso sobre la banda 2482,82 X}
Longitud del transportador 15,00
Velocidad de la banda 0,628 uS
Capacidad de la banda ton/hora

Tabla 10. Calculos auxiliares para la selecciomuwbr eléctrico del motoreductor de la banda frartadora de
agregados.
Fuente: Calculos realizados por medio de Excebw@és de formulas para el célculo y selecciénmuebr

eléctrico empleados en el movimiento de la baratssprortadora de agregados.

velocidad radio cilindro
60 rpm 0,1 m
6,2831853 rad/s
W*r 0,6283185 mls

Tabla 11. Calculos auxiliares de velocidad angeiapleados en la seleccion del motor de la banda
transportadora de agregados.
Fuente: Calculos realizados por medio de Excehwés de formulas para el calculo y selecciémusbr

eléctrico de la banda transportadora de agregados.

Datos calculados

Torque Previsto 2063 Nm
Rotacion Rodillo(n) 60,00 rpm
Potencia 1296 kW
Reduccion 0,49

POTENCIA SELECCIONADA 17,38 HP

Tabla 12. Datos calculos para la seleccion del medémtrico del motoreductor de la banda transporeade
agregados.
Fuente: Calculos realizados por medio de Excebw@és de formulas para el célculo y selecciénmuebr

eléctrico empleados en el movimiento de la baretssportadora de agregados.
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5.4.2 Seleccion del sistema electronico de pesaje tolva grava y arena.

Para la seleccion del sistema de pesaje se neoesdistema electronico que permita
poder establecer a partir de las indicaciones ek pnostrado las sefiales que vamos a utilizar
posteriormente en la sefal luminosa tipo semafopana el monitor de marca de peso y

auditiva tipo alarma.

Buscando en el mercado un sistema de pesaje manganarlo a las tolvas existentes
se aprecio que la manera mas correcta de pesagilegados que van a ser depositados en el
mezclador es con es colocando el sistema en caaeutas tolvas, sin embargo debido al
tamano de las tolvas actuales esto no seria miugaiitjue las tolvas necesitan llenarse varias

veces para lograr enviar al mezclador la canticagsaria.

Es por eso que se busco un sistema de tolvas gaampeontener el total necesario de
arena o grava suficiente para contener las cam®dandnimas para realizar la mezcla completa
con el cual se pueda establecer un mayor contt@ed® de los agregados y por medio de un
sistema de pesaje electronico que viene incorponao® permita obtener una sefial digital

para poder realizar lo propuesto con el monitdrgistema luminoso.

Después de observar varias opciones se decidi alegonjunto de tolva y sistema
de pesaje electrénico con apertura de despachanpdio de compuertas neuméticas con
capacidad de 8 fiodelo VTBEI-8 fabricado en México por la empré&sapo Victor.
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Figura 15. Tolva modelo VTBEI-8 con sistema degpeslectronico y apertura de despacho por medio de

compuertas neuméticas. Fuente: Catalogo Grupo Vigtew.grupovictor.com

Figura 16. Ejemplo de visualizacion, tolvas de ggdos.

Fuente: Fotografia de ejemplo. www.anunico.com.ve
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ESPECIFICACIONES TECNICAS MOD VTBEI-8

DIMENSIONES

Alto (méaximo): 2,86 metros. Largo: 3,65 metros.

Fondo: 2,57 metros.

CAPACIDAD

8 metros cubicos.

INDICADOR DE PESO

Tipo almeja operado neumaticamente por medio

de electrovalvula. Marca Rice Lake

MATERIAL DE
FABRICACION

Acero Inoxidable Calibre 12

ALIMENTACION

Trifasica 220/440V 60 HZ

Tabla 13. Especificaciones técnicas, tolva moddi@& -8

Fuente: Catalogo Grupo Victauww.grupovictor.com

i

-

sartoeier

e

Figura 17. Pantalla principal de la tolva modelGBEI-8.

Fuente: Catalogo http://www.ricelake.mx/

El sistema electrénico de la bascula marca Rices ldk cada una de las tolvas de

agregados posee una salida de comunicacién digitébnal para un monitor adicional. Esta

salida sera utilizada para obtener la sefal digital se utilizara para controlar la informacién

del peso que esta percibiendo la bascula elecapeste valor se comparara con el valor

configurado inicialmente en la cabina de operacion.

Esta informacién se utiliza para controlar por roedlel controlador l6gico

programable la funcion de visualizacion del pesd meedido por el sistema de la bascula y se

utilizara para mostrar en el monitor de cada telvpeso en kilogramos colocado realmente,

con lo cual se visualiza con total certeza el pegeesado.
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Ademas a partir de este valor del peso medido lpsisEma electronico de pesaje se

utiliza la sefial para el control del sistema luremde llenado de cada una de las dos tolvas.

El sistema electrénico de pesaje también tiene ameada analdgica con la cual se podra
controlar la apertura y cierre de las compuertasmdticas de cada una de las tolvas de

agregados.

5.4.3 Seleccion del sistema luminoso de indicacién derbdo tolva de grava

y arena.

Cada una de las tolvas tendra un sistema luminasa indicarle al operador del
cargador conforme se vaya realizando el llenadcatka una de las tolvas mediante los
colores de las luces cuando el peso seleccionalda aleanzado y asi el operador del cargador
sabra cuando detener la alimentacion de materialnpmio del control visual. Las luces

indicaran lo siguiente:

Color Descripcion

La sefal de color verde le indicara al operadorcdeyjador que necesita agre
mas material a la tolva de arena o grava respectnte para obtener el pd

determinado en la cabina de control.

La sefal de color amarillo le indicara al operatiglrcargador que se debe agregar
material en menor proporcion dado que se esta epaoxio al peso requerido pof

la configuracién de la cabina de operaciones ¢oiVa de arena o grava

respectivamente.

La sefial de color rojo le indicara al operadoradegador que la tolva de arena ¢
grava respectivamente ha alcanzado el peso indicgde se tiene que detener gor

completo el llenado de material

Tabla 14. Descripcion de la funcién de cada uniwsieolores.

Fuente: Disefio propio.
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Segun el porcentaje del rango seleccionado asiorg$gistema automatizado enviara
la sefial de que color debe mostrarse en el sidtamaoso. A continuacién se muestra el

rango que corresponde a uno de los colores.

Color Rango de Control del Peso Seleccionado ealdaa de

operaciones

Verde 0% - 70%
Amatrillo 71% - 90%
Rojo 91% - 100%

Tabla 15. Porcentaje de variacion de los coloebsidtema luminoso tipo semaforo para el contedlehado en

las tolvas de agregados. Fuente: Disefio propio.
5.4.4 Seleccion del monitor de peso tolva de grava y aran

El monitor de la tolva se utilizara para mostrao@érador del cargador el valor exacto
del peso contenido en la carga con el fin de tenarmayor precision a la hora de agregar

agregados a las tolvas.

El monitor mostrara en la parte superior el peabagentenido en la tolva, mientras que
en la parte inferior mostrara el peso que se progran la cabina de operaciones para asi

poder observar a cual es el peso que se tiendegae. |

Figura 18. Monitor principal para las tolvas deeggrdos marca Hatteland, modelo JH 19T14, Marca: MMD
MARITIME MULTI DISPLAY 19.0 inches. Fuente: Catalodnttp http://www.lavastica.com/

48



Los monitores se regulan con la sefal digital gienes del controlador logico
programable. Cada tolva tendra su propio monitorl®@e marca Hattelland® modelos JH
19T14 M con entrada de alimentacién AC. Las comesgancluyen DVI-I en, RGB, entrada
RGB, entrada IEC, salida IEC y USB | / O. Ademasei opciones de entrada / salida de sefal
se pueden aumentar por medio de un conector muditin, que permite la conexién de
muchos tipos de sefial comun a través de una solexiém de cable, para las sefiales

comunes, tales como; Entrada de video compuesttallgatactil y la Comunicacion en serie.

5.4.5 Seleccion de la bocina de alarma de peso tolva dag.

Se colocara en cada una de las tolvas una sefiahsfure indicara el momento en el
cual la cantidad de grava o arena es igual a ladde@mhque se selecciono en la cabina de

operacion para realizar la mezcla elegida.

Esta sefial es la misma sefial que envia el controlédgico programable para activar
la luz roja del sistema luminoso cuando llega dbrcmjo o la del monitor que muestra la

cantidad exacta en kg.

W/ =
/o o
| == e
A  —

Figura 19. Avisador de claxon continuo marca RodiMadelo S-67 C.

Fuente: Catalogo Rodman International. http://wwwatnanintl.com/
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5.5Calculos y seleccion de componentes del mezclademgipal.

5.5.1 Calculo y seleccion del motor eléctrico del motoredttor del

mezclador.
Motoreductor del Mezclador
Motor eléctrico Trifasico
Marca WEG
Potencia 250 HA
Velocidad 1800 RPM
Frame 315M
Caja Reductora
Marca CESTARI
Modelo V72312
Potencia 250 HA
Relacion 12/1
Velocidad de salida 150 RPM
Impulsores
Cantidad 3
Diametro 0,6 m
Brazos por impulsor 3

Tabla 16. Datos técnicos Motoreductor y comporedét mezclador de concreto.

Fuente: Catalogos WEG / CESTARI. Mediciones erdatp.
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MEZCLADOR

Datos de aplicacion

Velocidad tangencial (Vt)

Area de las brazos (Ap)

Densidad del producto

Angulo de los brazosi)

No. de brazos por impulsor

No. de Impulsores

Diametro del impulsor

Relacién de motor / reductor

Relacién reductor / eje

La rotacion del motor

nm

Tabla 17. Datos de aplicacion y calculos paraliecs&n del motor eléctrico del motoreductor dekotador de
concreto Fuente: Célculos realizados por medio de Excegweés de formulas para el calculo

y seleccion del motor eléctrico empleado para elim@nto del mezclador de concreto.

51



Céalculo auxiliar

Velocidad tangencial:

Diametro del impulsor

Rotacién deseada

Tabla 18. Calculos auxiliares para la velocidadyjémcial de seleccion del motor eléctrico del nextactor del
mezclador de concreto. Fuente: Célculos realizadosnedio de Excel, a través de formulas paralelto de
la velocidad tangencial para la seleccién del meléctrico empleado en el movimiento del mezclatdor

concreto.

Area de las brazos:

Longitud de los brazos
Anchura de los brazos

NUmero de brazos

A=

Tabla 19. Calculos del area de los brazos del radtmtor del mezclador de concreto de la planta.

m2

Fuente: Caélculos realizados por medio de Excebwé@s de formulas para el célculo del area (sigeede

contacto con el concreto).

Datos calculados

Torque proporcionado 11,546 Nm
Rotacion del impulsor 145 rpm
Potencia 175 kw
Reduccion 1
POTENCIA SELECCIONADA 235,10 HP

Tabla 20. Datos célculos para la seleccion detiengta del motor eléctrico del motoreductor del aeedor de
concreto de la planta. Fuente: Calculos realizadosnedio de Excel, a través de formulas paralelito y

seleccion del motor eléctrico empleados en el miarito del motoreductor del mezclador de concreto.
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5.5.2 Seleccion del sensor 6ptico tolva camion mezclador.
Detectores ultrasénicos de proximidad. Marca: Sieme

Modelo: SIMATIC PXS

Los detectores ultrasénicos de proximidad (Sonam) detectores que trabajan sin contacto.
Resultan ideales para aplicaciones en las que gagamedir distancias en el aire, para
detectar objetos, también son capaces de calcutaicar la distancia absoluta que hay entre

el detector y el objeto.

P=lal e T T
Figura 20 Sensor ultrasénico de proximidad, Figura 21 Sensor ultrasénico de proximidad,
SIMATIC PXS. Fuente: Catalogo de SIMATIC PXS. Fuente: Catalogo de
automatizacion SIEMENS. automatizacion SIEMENS.
https://www.automation.siemens.com/ https://www.automation.siemens.com/
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5.5.3 Seleccion del sensor de posicion camion mezclador.

En esta parte se colocara un sensor capacitivoodéatuna estructura tipo rampa, que
al ser presionada por las llantas del camion, conigdr un resorte que provoca que las dos
placas metalicas se unan, en esta posicién cegbsensor capacitivo hara la funcién de
sensor de posicion e indicara al sistema que elbcamezclador se ubica en la posicion
establecida para el despacho de concreto. Unaueeelgamion se traslade y se vuelvan a
separar las placas por la apertura del resorte @eripa, este sensor enviara la sefal de que no

hay camion en la posicion de despacho.
Marca: IFM Electronic (IFM)

Modelo: KI5084.
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Figura 22 Sensor capacitivo K15084.

Fuente: Catalogo de automatizacion SIEMENS. httpaw.automation.siemens.com/
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5.6 Calculos y seleccion de componentes Tornillo Sinfitel Silo de Cemento.

5.6.1 Seleccion del motoreductor del tornillo sinfin desilo.

Motoreductor del Silo de Cemento

Motor eléctrico Trifasico

Marca WEG
Potencia 10 HP)
Velocidad 1800 RPM
Frame 132S
Caja Reductora
Marca Motovario
Modelo H 130
Potencia 10 HP)
Relacion 20/1
Velocidad de salida 60 RPM
Rodillo Motriz
Didmetro 0,2 m
Circunferencia 0,628 m

Tabla 21. Datos técnicos Motoreductor y comporgedét tornillo sinfin del silo de cemento.

Fuente: Catalogos WEG / Motovario. Mediciones epldata.
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TORNILLO SINFiN DEL SILO DE CEMENTO

Calculos sobre el tornillo sinfin del silo de ceméa

Longitud de la tornillo sin fin 9,61 m
Diametro del tubo 0,30 m
Paso del tornillo sinfin 0,30 m
Velocidad de giro del eje del tornillo 60,00 RPM
Desplazamiento de celda por vuelta 0,30 cm
Tiempo de vaciado del tornillo sinfin 0,32 min @2,s
Volumen de cemento por celda 0,021 m3
Cantidad de Celdas en el tornillo 32,03
Volumen de cemento en el tubo 0,679 m3
Masa del cemento en el tubo 1494,44 kg
Densidad del cemento 2200 kg/m

Relacion de proporciones de despacho del cemenmezilador| 2,34

Cantidad de Celdas para la cantidad de cementodesta 75,02

Tiempo de despacho de la cantidad de cemento estand 1,25 min
75,02 s

Tabla 22. Datos y calculos sobre el tornillo sirtféh silo de cemento.

Fuente: Calculos realizados por medio de Excehwés de formulas para el calculo y selecciémusbr

eléctrico empleado para el movimiento del motoremhuitel tornillo sinfin del silo de cemento.
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Datos de aplicacion

Longitud (L) m
Didametro (d) m
Paso (p) m
Girar (n) rpm
Grado de llenado

Coeficiente de Resistencia

Densidad t/m3
Inclinacion °
Relacién Motor / caja de reductor

Relacion reductor / tornillo

La velocidad del motor rpm

Tabla 23. Datos de aplicacion y calculos paraliecs&n del motor eléctrico del motoreductor dekotador de
concreto. Fuente: Calculos realizados por mediexael, a través de formulas para el calculo yceiba del

motor eléctrico empleados para el movimiento detal@@lor de concreto.

Céalculo auxiliar

Produccién del tornillo

Volumen total

Producto del volumen

Produccién del tornillo ton/hora

Tabla 24. Calculo auxiliar para determinar la pimidon del tornillo sinfin.
Fuente: Calculos realizados por medio de Excebws de formulas para el célculo y selecciémuebr

eléctrico empleados para el movimiento del mezcldédaconcreto.
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Velocidad de tornillo

Produccién deseada ton/hora

Rotacion necesaria rpm

Tabla 25. Datos y calculos de velocidad del taorslhfin para establecer los RPM de operacién.
Fuente: Calculos realizados por medio de Excebwés de formulas para el célculo y selecciénmuebr

eléctrico empleados para el movimiento del mezcelddazoncreto.

Datos calculados

V= 38.17

G= 83.97

Pa= 4.39

Pas = 6.17

Torque proporcionado 983 Nm
Velocidad de rotacion 60 rpm
Potencia 6 kw
Reduccion 1
POTENCIA

SELECCIONADA 8.28 HP

Tabla 26. Datos calculados para la seleccién débmuzl motoreductor del mezclador de concreto.
Fuente: Datos célculos en software del fabrica88TARI, para el célculo de potencias de movimielgo

tornillos sinfin.
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5.7 Céalculos y seleccion de componentes del tanque ddith/o A.
5.7.1 Seleccion de la bomba de trasiego de aditivo A.

Para seleccionar la bomba se debe debemos comsiddesa de flujo volumétrico
(Caudal). En este caso para una de una bomba denajes con desplazamiento positivo es el
volumen de liquido que puede pasar a través derntdé por segundo. Con el fin de calcular
el volumen, debemos considerar el diametro en pakjae la tuberia. También saber los

metros cubicos por segundo en el que la bomba neldkedo.

Se Instalara una motobomba tipo desplazamientdiymsie engranes internos, marca
Viking Pump, modelo HL-4124A de la serie universmloplada a un motor de 3 HP

controlado por un variador de frecuencia.

Esta tendra la capacidad de aumentar y disminwiellecidad de forma gradual para
evitar efectos por golpes de ariete segun seantmlda requerida en el llenado de "Aditivo
A" a la mezcladora, la demanda serd asignada etallina de operaciones cuando se

configuren los parametros iniciales.

Motor de la bomba del tanque de Aditivo A

Motor eléctrico Trifasico

Marca WEG
Potencia 3 HP
Velocidad 1800 RPN

Frame 100L

Bomba de trasiego.

Marca Viking

Modelo HL-4124A

Presion 3.89 Psig
Flujo Nominal 60GPM

Tabla 27. Datos técnicos Motor de la bomba decasde Aditivo A.
Fuente: Catalogos WEG / Viking. Mediciones en knf.
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5.7.2 Calculo y seleccion del motor eléctrico de la bombde trasiego de

aditivo A

ACOPLE A BOMBA DE
TRASIEGO DE ADITIVO A

Datos del sistema

Diametro de las manguera de trasieg 2 " 0.051
Area transversal de la manguera 2.03E-03 m2

Velocidad §) 5 m/s

Caudal (Q) 1.01E-02 m3/s

Cantidad a trasegar 0.76 m3

Tiempo de trasiego 74.99 S 125 n

nin

Tabla 28. Datos y calculos del sistema para el lsonake aditivo A, para la seleccidn del motor eléatde la

bomba de aditivo A. Fuente: Calculos realizadosnpedio de Excel, a través de formulas para elt@le

seleccién del motor eléctrico empleados para elimiento de la bomba del tanque de aditivo A.
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Datos de aplicacion

Carga del sistema (M)

Didametro (d)

Velocidad de rotacion (n)

Tiempo de aceleracion

Relacién Motor / caja de reductora

Relacién Reductor / Bomba

Velocidad del motor

rpm

Tabla 29. Datos de aplicacién y célculos del sistpara el bombeo de aditivo A, para la seleccidbnnaigtor

eléctrico de la bomba de aditivo A. Fuente: Calsutmalizados por medio de Excel, a través de flasmara el

célculo y seleccién del motor eléctrico empleadms @l movimiento de la bomba del tanque de ad#ivo

Datos calculados

Torque proporcionado 10 Nm
Rotacion eje de la bomba 1800.00 rpm
Potencia 1.84 kW
Reduccion 1.00
POTENCIA

SELECCIONADA 2.46 HP

Tabla 30. Datos calculados para la seleccion daeiongléctrico de la bomba de aditivo A.

Fuente: Calculos realizados por medio de Excebw@s de formulas para el célculo y selecciémuebr

eléctrico empleado en el movimiento de la bombadigvo A.
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5.8 Calculos y seleccion de componentes del tanque déitivo B.
5.8.1 Seleccion de la bomba de trasiego de Aditivo B.

De igual manera que en el tanque de Aditivo A stalara una motobomba tipo
desplazamiento positivo de engranes internos, méigéag Pump, modelo HL-4124A de la

serie universal acoplada a un motor de 3 HP cauoopor un variador de frecuencia.

También tendra la capacidad de aumentar y dismiaurelocidad de forma gradual
para evitar efectos por golpes de ariete segunlasel@manda requerida en el llenado de
Aditivo B a la mezcladora, la demanda sera asigmsdi cabina de operaciones cuando se

configuren los parametros iniciales.

Motor de la bomba del tanque de

Aditivo B

Motor eléctrico Trifasico

Marca WEG
Potencia 3 HP

Velocidad 1800 RPM
Frame 100L
Bomba de trasiego.

Marca Viking

Modelo HL-4124A
Presion 3.89 Psig

Flujo Nominal 60GPM

Tabla 31. Datos técnicos Motor de la bomba dedgasde Aditivo B.
Fuente: Catalogos WEG / Viking. Mediciones en knpd.

62



5.8.2 Calculo y seleccion del motor eléctrico de la bombde trasiego de
Aditivo B.

ACOPLE A BOMBA DE
TRASIEGO DE ADITIVO B

Datos del sistema

Didmetro de las manguera de trasiego 2 " 0.051 m
Area transversal de la manguera 2.03E-03 m2

Velocidad §) 5 m/s

Caudal (Q) 1.01E-02 ma3/s

Cantidad a trasegar 0.43 m3

Tiempo de trasiego 4199 s 0.70 min

Tabla 32. Datos y calculos del sistema para el lsonale aditivo B, para la selecciéon del motor elézide la
bomba de aditivo B. Fuente: Calculos realizadoswpedio de Excel, a través de formulas para elit@le

seleccién del motor eléctrico empleados para elimiento de la bomba del tanque de aditivo B.
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Datos de aplicacion

Carga del sistema (M)

Didametro (d)

Velocidad de rotacion (n)

Tiempo de aceleracion

Relacién Motor / caja de reductora

Relacién Reductor / Bomba

Velocidad del motor

rpm

Tabla 33. Datos de aplicacién y célculos del sistpara el bombeo de aditivo B, para la seleccibmutztor

eléctrico de la bomba de aditivo B. Fuente: Cakubalizados por medio de Excel, a través de ftasmara el

calculo y seleccién del motor eléctrico empleadars @l movimiento de la bomba del tanque de adBivo

Dados calculados

Torque proporcionado 9 Nm
Rotacion eje de la bomba 1800.00 rpm
Potencia 1.61 kW
Reduccion 1.00
POTENCIA

SELECCIONADA 2.16 HP

Tabla 34. Datos calculados para la selecciéon daeioneléctrico de la bomba de aditivo B.

Fuente: Calculos realizados por medio de Excebws de formulas para el célculo y selecciémuebr

eléctrico empleado en el movimiento de la bombadiévo B.
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5.9Calculos y seleccion de componentes del tanque dguA.
5.9.1 Seleccion de la bomba de trasiego de Agua.

Se instalara una motobomba tipo desplazamientdiymsie engranes internos, marca
Viking Pump, modelo HL-4124A de la serie universmloplada a un motor de 5 HP
controlado por un variador de frecuencia.

También tendra la capacidad de aumentar y dismiaurelocidad de forma gradual
para evitar efectos por golpes de ariete segunlasel@manda requerida en el llenado de
Aditivo B a la mezcladora, la demanda sera asigmesdi cabina de operaciones cuando se

configuren los parametros iniciales.

Motor de la bomba del tanque de Agua

Motor eléctrico Trifasico

Marca WEG

Potencia 3 HP
Velocidad 1800 RPM
Frame 100L
Bomba de trasiego.

Marca Viking
Modelo HL-4124A
Presion 17 Psig

Flujo Nominal 100GPM

Tabla 35. Datos técnicos Motor de la bomba dedgasde agua.
Fuente: Catalogos WEG / Viking. Mediciones en knf.
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5.9.2 Calculo y seleccion del motor eléctrico de la bombde trasiego de

Agua.

ACOPLE A BOMBA DE
TRASIEGO DE AGUA

Datos del sistema

Didmetro de las manguera de trasiego 4 " 0.102 m
Area transversal de la manguera 8.11E-03 m2

Velocidad §) 5 m/s

Caudal (Q) 4.05E-02 m3/s

Cantidad a trasegar 1.50 m3

Tiempo de trasiego 37.00 s 0.62 min

Tabla 36. Datos y célculos del sistema para el lsonade agua, para la seleccion del motor eléatiécia
bomba de agua. Fuente: Calculos realizados porondediExcel, a través de formulas para el calcdelgccion

del motor eléctrico empleado para el movimientéadeomba del tanque de agua.
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Datos de aplicacion

Carga del sistema (M)

Didametro (d)

Velocidad de rotacion (n)

Tiempo de aceleracion

Relacién Motor / caja de reductora

Relacién Reductor / Bomba

Velocidad del motor

rpm

Tabla 37. Datos de aplicacion y célculos del sistpara el bombeo de agua, para la seleccion der mo

eléctrico de la bomba de agua. Fuente: Calculdizaeas por medio de Excel, a través de formuéas pl

célculo y seleccién del motor eléctrico empleadms @l movimiento de la bomba del tanque de agua.

Datos calculados

Torque proporcionado 220 Nm
Rotacion eje de la bomba 150.00 rpm
Potencia 3.45 kW
Reduccion 12.00
POTENCIA

SELECCIONADA 4.63 HP

Tabla 38. Datos calculados para la seleccién dafongléctrico de la bomba de agua.

Fuente: Calculos realizados por medio de Excebws de formulas para el célculo y selecciémuebr

eléctrico empleado en el movimiento de la bombagie.
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5.10 Célculos y seleccion de componentes del tanque dgehte Limpiador.
5.10.1 Seleccion de la bomba de trasiego de Agente Limpiad

Se instalara una motobomba tipo desplazamientdiymsie engranes internos, marca
Viking Pump, modelo HL-4124A de la serie universmloplada a un motor de 3 HP
controlado por un variador de frecuencia.

También tendra la capacidad de aumentar y dismiaurelocidad de forma gradual
para evitar efectos por golpes de ariete segunlasel@manda requerida en el llenado de
Aditivo B a la mezcladora, la demanda sera asigmesdi cabina de operaciones cuando se

configuren los parametros iniciales.

Motor de la bomba del tanque de

Agente limpiador

Motor eléctrico Trifasico

Marca WEG

Potencia 3 HP
Velocidad 1800 RPM
Frame 100L
Bomba de trasiego.

Marca Viking
Modelo HL-4124A
Presion 17 Psig

Flujo Nominal 100GPM

Tabla 39. Datos técnicos Motor de la bomba dedgaste agente limpiador.
Fuente: Catalogos WEG / Viking. Mediciones en knp.
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5.10.2 Calculo y seleccion del motor eléctrico de la bombde trasiego de

Agente Limpiador.

ACOPLE A BOMBA DE

TRASIEGO DE AGENTE
LIMPIADOR

Datos del sistema

Didmetro de las manguera de

trasiego 2 " 0.051 m
Area transversal de la manguera 2.03E-03 m2

Velocidad §) 5 m/s

Caudal (Q) 1.01E-02 ma3/s

Cantidad a trasegar 1.50 m3

Tiempo de trasiego 148.01 s 2.47 min

Tabla 40. Datos y calculos del sistema para el lsontle agua, para la seleccion del motor eléatiécia
bomba de agente limpiador. Fuente: Célculos reddz@or medio de Excel, a través de formulas @acélculo

y seleccidn del motor eléctrico empleado para elim@nto de la bomba del tanque de agente limpiador
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Datos de aplicacion

Carga del sistema (M)

Diametro (d)

Velocidad de rotacion (n)

Tiempo de aceleracion

Relacién Motor / caja de reductor

Relacién Reductor / Bomba

Velocidad del motor

Tabla 41. Datos de aplicacion y célculos del sistpara el bombeo de agente limpiador, para lacéledel
motor eléctrico de la bomba de agente limpiadoenket Célculos realizados por medio de Excel,\&tae
formulas para el célculo y seleccién del motorteléx empleados para el movimiento de la bombaatejue de

agente limpiador.

Dados calculados

Torque proporcionado 34 Nm
Rotacion eje de la bomba 600.00 rpm
Potencia 2.16 kW
Reduccion 3.00
POTENCIA

SELECCIONADA 2.89 HP

Tabla 42. Datos calculados para la seleccion daoneléctrico de la bomba de agente limpiador.
Fuente: Calculos realizados por medio de Excebw@s de formulas para el célculo y selecciémuebr

eléctrico empleado en el movimiento de la bombagimte limpiador.
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5.11  Seleccion de los flujmetros (Caudalimetros).
5.11.1 Seleccion del flujémetro del mezclador.

Flujometro tipo Sonar No Invasivo para una medi@érflujo robusta. Marca CIDRA

Minerals Processing.

Modelo SONARtrac. Cuyo principio de medicién seaas la interpretacion de los
campos acusticos producidos por los vértices dgb,flutilizando un proceso de calibracion
basado en el nimero de Reynolds que relacionaldaidad de las estructuras turbulentas y

coherentes al flujo volumétrico.

Caracteristicas generales:

— Disponibles desde 2” a 60" de diametro.

- Temperatura maxima de 13D

— Velocidades de flujo de 3 a 200 pies / segundo
— Apto para intemperie IP 66

— Salida de 4 a 20 mA

— Salida digital RS 232 0 RS 485

— Protocolos fieldbus foundation y profibus

— La electrénica del transmisor esta dentro de ujaareaubierta de epoxi, tipo NEMA 4.
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Figura 23. Caudalimetro de concreto, tipo Sonar.

Fuente: Catalogo Tiar. http://www.tiar.cl/
5.11.2 Seleccion del flujometro del silo de cemento.
Caudalimetro para soélidos. Marca Siemens.

Modelo SITRANS WF 100. Son Caudalimetros con céluda carga que monitorizan el
caudal de solidos a granel. Miden continuamenfedeza de impacto del material alimentado

por gravedad, y convierten esta sefial de caudaln@isenal digital de 0 a 24 V.
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Figura 24. Caudalimetro para solidos, SITRANS WB.1
Fuente: Catalogo Exion. http://www.exion.com.ar/

5.11.3 Seleccion del flujgmetro del tanque de agua.
Caudalimetro digitales para agua, marca GPI (uwa) giametros de 3 y 4 pulgadas.

Modelo TM300 de 3" para un rango de operacion del-1E4 LPM.

Caracteristicas generales:

- Rango de temperatura: 0°C A 60°C

— Conexion : NPT (HEMBRA)

- Presion méaxima : 150 PSI

— Para instalacion en cafierias horizontales.

— Conjunto de medicién facilmente sustituible siiragetel medidor de la instalacion.
- Rango de medicion de acuerdo a lo requerido emitendl ISO 4064 (clase B)

— Cuerpo metélico protegido de la corrosion con patarmo fraguada.

— Contador hermético con salida de pulsos.

— Materiales plasticos de uso industrial.
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- Baja pérdida de carga.

Figura 25. Caudalimetro de agua, tipo Woltmann.

Fuente: Catalogo Exion. http://www.exion.com.ar/

5.11.4 Seleccion de los flujdmetros de los tanques de Agits A y B, y del

tanque de Agente Limpiador.

Flujometro digital para combustible para utilizadm las tuberias de entrada al

mezclador del aditivo A, aditivo b y agente limmadMarca Kaifeng Qingtianweiye
Medidor de caudal de combustible para la utiliza@d la medicidon de gas, liquido, etc.

Caracteristicas generales:

— Bits 16 microprocesador- msp430

- Lavida util de la bateria mas de seis afios pazarepo de visualizacién
- La pantalla de campo/2 cables estandar de corriensalida de la sefal
— Dispositivo conectado/de alta fiabilidad/resistanci

— Contrasefa de validacion

74



- Temperatura del fluido - 2C a 126C
- Temperatura del medio ambienf®0a 50C
— Precisibn £+ 0.5% a 1%

— Transductor de salida de las sefiales 4 a 20 méteesia< 500;

Pantallas LCD tipo flowrate (6 digitos) & cantidedal (8 digitos)

Fijacidn del instrumento:

Fijacion de difiere en varios tamafios de tubos

— Puede colocarse fijo 0 en posicion horizontal, esiqdn vertical o inclinada, la tuberia

debe estar lleno de liquido y sin gas en él

— Seguir el indicador de direccion en la superficé skensor, aguas arriba de longitud debe

ser mas que 20dn, aguas abajo de longitud por hosnédn

- Instrumento debe estar lejos de cualquier cammbrefaagnético.

75



Figura 26. Flujémetro para las tuberias de Adifivauberia de Aditivo B y la tuberia de Agente piador.
Fuente: Catalogo Kaifeng Qingtianweiye.

5.12  Seleccién de los Sensores de Nivel.
5.12.1 Seleccién de los sensores de nivel del silo de cetoe
Sensor capacitivo de nivel para sélidos granulaiasca Siemens.

Modelo Pointek CLS200. Es un interruptor de noagacitivo y versatil que incorpora
la tecnologia Inverse Frequency Shift. Posee sodeasrrilla o cable opcionales y una salida
configurable que resulta ideal para detectar sslgtanulados, lodos, espuma e interfaces. La
version digital (con PROFIBUS PA) incluye un vismator y funciones de diagndstico

adicionales
El Pointek CLS200 est& disponible en las versi@s¢sndar y digital.

La version estandar tiene 3 indicadores LED cogifines simples de relé y alarma de

transistor.
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La version digital integra un indicador LCD par® @®mo equipo stand-alone y ofrece

comunicacion PROFIBUS PA (version de perfil 3.@sel B) para la conexién a una red.

Campos de aplicacion principales: liquidos, loduslyos, granulados, aplicaciones

con presion, atmoésferas potencialmente explosivas.

Caracteristicas generales:

+ Su disefio encapsulado protege el circuito de sefiatra golpes, vibraciones,

humedad y/o condensacion
« Alta resistencia quimica

« Deteccion de nivel, independientemente de la tideareferencia, de la pared del

tanque/tubo de masa

+ Insensible frente a sedimentaciones de productedded una alta frecuencia de

vibracion

« Alta sensibilidad que permite numerosas posibikdade uso con liquidos, granulados

o lodos

+ Indicador LCD integrado para un facil ajuste delS2D0 en la configuracion del
umbral de conmutacién, incluso en condiciones deqso extremadamente dificiles

(solo en la version digital)

« Se dispone de versiones con una mayor longitudaslesbndas de varilla, cable y

elementos sanitarios

« Version estandar: 3 LED para indicar el estadosdakor, el estado de conmutacion y

la tension

« Version digital: indicador LCD integrado y comurs@an via PROFIBUS PA
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Figura 27. Sensor de nivel capacitivo para sélgtasulados.

Fuente: Catalogo de sensores de nivel de Siemigpg/W3.siemens.com/

5.12.2 Seleccidén de los sensores de nivel del tanque deagle los tanques de

Aditivos Ay B, y del tanque Agente Limpiador.
Sensor de nivel para liquido, acero inoxidable ca&ILL.
Modelo Serie R

Caracteristicas generales:

— SAE-5 bridas de montaje sanitarias

— Construccion en acero inoxidable.

— Disponible hasta 500mm de longitud

— Adecuado para su uso para liquidos agresivos yfosieos.
— Salida Analogicade 0 -5 V.

— Temperatura de operacion de -40°C hasta +125°C.

— Calibrado en fabrica.

— Tecnologia capacitiva de estado solido.
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Figura 28. Sensor de nivel capacitivo para ligsido

Fuente: http://sensovant.com/
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5.13 Calculo de las potencias del sistema eléctrico.
Red Trifasica 440 V. Motores Eléctricos Trifasicos.
Corriente| Efici
) Voltaje | Corriente ] Torque e
Motores Potencia ) ) Velocidad | Frame ) de ncia
Nominal | Nominal (Ib*pie)
Arranque| (%)
Motor Banda
Transportadorade | 20 HP 440 V 25,7 A1775 RPM| 160M 60 198 A 93,40
Agregados
Mezclador 250 HP 440 V| 290 |A1800 RPM| 315M 750 2200 A 96,30
Motor Tornillo
Sinfin Silo de 10 HP 440 V 12.7 A 1800 RPM| 132S 30 104 A 92,00
cemento.
Motor Bomba
N 3 HP 440 V| 4,08 A 1800 RPM| 100L 9 31 A 89,50
Tanque de aditivo A
Motor Bomba
3 HP 440 V 4,08 A 1800 RPM| 100L 9 31 A 89,50
Tanque de aditivo B
Motor Tanque de
5 HP 440 V 6,78 A 1800 RPM| 112M 15 51,5 A 89,50
Agua
Motor Bomba de
o 3 HP 440 V| 4,08 A 1800 RPM| 100L 9 31 A 89,50
Agente Limpiador
Corriente Total | 347,427
Potencia Activa (P) 248883,42 VA fp: 0.94
Potencia Reactiva (Q) 213816,84  VAr
Potencia Aparente (§) 264769,60 VA

Tabla 43 Datos de voltaje y corriente de los ma@repuestos en la planta de concreto, FCC. Cattailo

potencia activa (P), potencia reactiva (Q) y pateaparente (S), Fuente: Calculos realizados pdiarae

Excel, a través de formulas para el calculo d@ddsncias del sistema.
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5.14  Seleccion de los variadores de frecuencia para ebrdrol de los motores

trifasicos de alta eficiencia del sistema.
Se elegiran variadores de frecuencia Marca WEG .eldoGFW 11.

Se debe seleccionar segun la corriente, el vottieotencia respectiva de cada motor

Variadores de frecuencia WEG. CFW11.
Factor de
_ _ Modelo del _
| Voltaje | Corriente _ potencia del
Motores Potencia _ _ variador de )
Nominal| Nominal ) variador de
frecuencia )
frecuencia
Motor Banda
CFW11, 20HP,
Transportadora de 20 HP| 440 V| 25.7 A 0.94
440V, 31A
Agregados
CFW11, 250HP,
Mezclador 250HP| 440 V| 290 A 0.94
440V, 290A
Motor Tornillo Sinfin CFW11, 10HP,
_ 10 HP| 440 V| 127 A 0.94
Silo de cemento. 440V, 17A
Motor Bomba Tanque de CFWwW11, 3HP,
N 3 HP| 440 V| 408 A 0.94
aditivo A 440V, 5A
Motor Bomba Tanque de CFWwW11, 3HP,
N 3 HP| 440 V| 408 A 0.94
aditivo B 440V, 5A
CFW11, 5HP,
Motor Tanque de Agua 5 HP440 V| 6.78 A 0.94
440V, 10A
Motor Bomba de Agents CFWwW11, 3HP,
3 HP| 440 V| 4.08 A 0.94
Limpiador 440V, 5A

Tabla 44. Seleccion de los variadores de frecaenaraca WEG, respectivos para cada motor.

Fuente: Catalogos de variadores de frecuencia WE//ecatalog.weg.net/

Nota: El uso de variadores de frecuencia en tasbosbotores optimiza el valor del factor de

potencia a 0.94 lo que evita tener que utilizabanco de capacitores para aumentarlo.

81



5.15

control de los motores trifasicos de alta eficienaidel sistema.

Como se utilizaran variadores de frecuencia patta cao de los motores trifasicos

Seleccion de las protecciones de los variadores flecuencia para el

utilizados en la planta, Unicamente se debe protdgercuito eléctrico del variador, ya que

dichas protecciones brindaran suficiente respdldwéor en caso de picos de corriente,

cortocircuitos, caidas de fase, etc.

Protecciones del circuito eléctrico de los variadade frecuencia de los motores trifasia
del sistema.
Modelo
) _ del _
| Voltaje | Corriente _ Fusibles
Motores Potencig _ _ variador | Interruptor DWB _
Nominal| Nominal g Ultrarapidos
e
frecuencia
CFwW11,
Motor Banda
20HP,
Transportadora20 HP| 440 V| 25.7 A 440V DWB 160N - 32A| FOONH 50A
de Agregados ’
31A
CFwW11,
250HP, | DWA 630H - 320| FOONH
Mezclador 250HP| 440 V| 290 A
440V, A 355A
290A
) CFw11,
Motor Tornillo
_ _ 10HP,
Sinfin Silode | 10 HP| 440 V| 12.7 A 440V DWB 160N - 16A| FOONH 16A
cemento. ’
17A

Tabla 45. Seleccion de los variadores de frecuanaiaca WEG, respectivos para cada motor.

Fuente: Catalogos de variadores de frecuencia WE//ecatalog.weg.net/

0s
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Motor Bomba CFw11,
Tanque de HP| 440 V| 4.08 3HP, DWB 160N - 8A | FOONH 6A
aditivo A 440V, 5A
Motor Bomba CFw11,
Tanque de HP| 440 V| 4.08 3HP, DWB 160N - 8A | FOONH 6A
aditivo B 440V, 5A
CFW11,
Motor Tanque 5HP,
de Agua HP| 440 V| 6.78 240V DWB 160N - 10A| FOONH 10A
10A
Motor Bomba CFw11,
de Agente HP| 440 V| 4.08 3HP, DWB 160N - 8A | FOONH 6A
Limpiador 440V, 5A

Tabla 46. Continuacién seleccién de los variaddeeBecuencia maraca WEG, respectivos para cadarmot

Fuente: Catalogos de variadores de frecuencia WE//ecatalog.weg.net/

Figura 29. Interruptores en caja moldeada WEGe& iDW.

Fuente: http://www.weg.net/ar/
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Figura 30. Fusibles ultrarapidos WEG, Linea NH-aR.
Fuente: http://www.weg.net/ar/
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5.16  Seleccién del controlador l6gico programable.

Por su amplia gama de aplicaciones y su facil maagon para este proyecto se

selecciono un controlador programable LOGO! De dmaa Siemens.

El mismo tiene comunicacién Ethernet para podebéster la comunicacion con la pantalla
tactil utilizada en el sistema.

Interfaz Ethernet integrada
La caracteristica mas destacada de los modeloso8&®BA7 es sin duda el interfaz Ethernet
estandar. Sirve como interfaz de programacion w pearcomunicacion con otros modelos
basicos LOGO! OBA7 o componentes de automatiza8I&®ATIC como CPU SIMATIC S7,
paneles HMI y PC. A través de la interfaz Etheqme¢den contactarse en red hasta ocho
moédulos LOGO!

l‘
[

Figura 31. Fusibles ultrardpidos WEG, Linea NH-aR.
Fuente: http://www.weg.net/ar/
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5.17 Disefio de la légica del PLC.

5.17.1 Codificacion Grafcet

MOTORES
Motor Banda Transportadora de Agregados M1
Motor del Mezclador M2
Motor Tornillo Sinfin Silo de Cemento. M3
Motor Bomba Tanque de aditivo A M4
Motor Bomba Tanque de aditivo B M5
Motor Tanque de Agua M6
Motor Bomba de Tanque de Agente Limpiador M7

Variadores de Frecuencia

Variador de Frecuencia Motor Banda TransportaderAgiregados VF1
Variador de Frecuencia Motor del Mezclador VF2
Variador de Frecuencia Motor Tornillo Sinfin Sile @emento. VF3
Variador de Frecuencia Motor Bomba Tanque de adAiv VF4
Variador de Frecuencia Motor Bomba Tanque de adBiv VF5
Variador de Frecuencia Motor Tanque de Agua VF6
Variador de Frecuencia Motor Bomba de Agente Limipia VF7
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Flujometros

Flujometro del Mezclador F2

Tornillo Sinfin Silo de Cemento. F3

Tanque de aditivo A F4

Tanque de aditivo B F5

Tanque de Agua F6

Tanque de Agente Limpiador F7

Sensores de Nivel

Sensor de Nivel 10% Mezclador MIX-10
Sensor de Nivel 100% Silo de Cemento SC-100
Sensor de Nivel 75% Silo de Cemento SC-75
Sensor de Nivel 50% Silo de Cemento SC-50
Sensor de Nivel 25% Silo de Cemento SC-25
Sensor de Nivel 10% Silo de Cemento SC-10
Sensor de Nivel 100% Tanque de aditivo A TAA-100
Sensor de Nivel 75% Tanque de aditivo A TAA-75
Sensor de Nivel 50% Tanque de aditivo A TAA-50
Sensor de Nivel 25% Tanque de aditivo A TAA-25
Sensor de Nivel 10% Tanque de aditivo A TAA-10
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Sensor de Nivel 100% Tanque de aditivo B TAB-100
Sensor de Nivel 75% Tanque de aditivo B TAB-75
Sensor de Nivel 50% Tanque de aditivo B TAB-50
Sensor de Nivel 25% Tanque de aditivo B TAB-25
Sensor de Nivel 10% Tanque de aditivo B TAB-10
Sensor de Nivel 100% Tanque de Agua TAG-100
Sensor de Nivel 75% Tanque de Agua TAG-75
Sensor de Nivel 50% Tanque de Agua TAG-50
Sensor de Nivel 25% Tanque de Agua TAG-25
Sensor de Nivel 10% Tanque de Agua TAG-10
Sensor de Nivel 100% Tanque de Agente Limpiador TAL-100
Sensor de Nivel 75% Tanque de Agente Limpiador TAL-75
Sensor de Nivel 50% Tanque de Agente Limpiador TAL-50
Sensor de Nivel 25% Tanque de Agente Limpiador TAL-25
Sensor de Nivel 10% Tanque de Agente Limpiador TAL-10

Control de Tolvas de Agregados

Bascula Electrénica Tolva de Arena BE-AR1
Bascula Electrénica Tolva de Grava BE-AG2
Sistema de Luces Tolva de Arena SL-TA
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Sistema de Luces Tolva de Grava SL-TG
Compuerta Neumatica Tolva de Arena CN-TA
Compuerta Neumatica Tolva de Grava CN-TG
Monitor de Peso Tolva de Arena MP-TA
Monitor de Peso Tolva de Grava MP-TG
Bocina de Alarma Tolva de Arena BA-TA
Bocina de Alarma Tolva de Grava BA-TG
Mezclador

Sensor de Posicion de Camion Mezclador SC-M

Sensor de Posicion Tolva de Camion Mezclador ST-CM
Boton de Apertura de Compuerta Hidraulica de B.CH

Despacho
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5.17.2 Diseio del Grafcet
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5.18 Seleccién de la pantalla touchscreen.
Se selecciono una pantalla Marca Kinco, modelo NdDED de 19”.

Esta pantalla sera la fuente principal de todo@tgso de programacién de la cabina de

operaciones de la planta de concreto.
En esta pantalla se realizara toda la configurad@élas mezclas del proceso productivo.

Ademas tendré la capacidad de monitorear todooekgp para establecer el proceso de

distribucion y mezclado.

Kinco

Figura 32 Pantalla Kinco MT MT5323T-MPI
Fuente: http://www.weg.net/ar/
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5.19 Motores de Alta eficiencia y variadores de frecuema.
Se instalaran motores con alta eficiencia pararopdir el consumo eléctrico de la planta.

Cada motor estara controlado por un variador deuéecia, esto disminuira totalmente los
picos de arranque presentados actualmente, adentddaher un factor de potencia superior a

0.90 con lo cual se evita la multa por parte dmlapafiia eléctrica.

Figura 33 Ejemplo de un motor trifasico Premiunmatia eficiencia IE3 marca WEG. Variador CFW11, caar
WEG. Fuente: http://www.weg.net/ar
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Capitulo 6. Estudio de Costos

Descripcion
. Voltaje Corriente Cantidad Costo Precio Final
Motores Potencia . .
Nominal Nominal
Banda Transportadora de
20 HP 440 V 25.7 A 1 ¢632,000.00 @#632,000.00
Agregados
Mezclador 250 HP 440 V 290 A 1 (t6,453,987.00 (6,453,987.00
Silo de cemento. 10 HP 440 V 12.7 A 1 ¢234,572.00 @¢234,572.00
Tanque de aditivo A 3 HP 440 V 4.08 A 1 ¢145,637.00 @¢145,637.00
Tanque de aditivo B 3 HP 440 V 4.08 A 1 ¢145,637.00 @¢145,637.00
Tanque de Agua 5 HP 440 V 6.78 A 1 ¢178,561.00 @¢178,561.00
Agente Limpiador 3 HP 440 V 4.08 A 1 ¢145,637.00 @¢145,637.00
Variadores de Frecuencia de los Modelo Cantidad Costo Precio Final
Motores
Banda Transportadora de CFW11, 20HP, 440V, 31A 1 ¢1,104,085.00 ¢1,104,085.00
Agregados
Mezclador CFW11, 250HP, 440V, 290A 1 6,842,120.00 6,842,120.00
Silo de cemento. CFW11, 10HP, 440V, 17A 1 ¢507,128.00 @¢507,128.00
Tanque de aditivo A CFW11, 3HP, 440V, 5A 1 ¢557,320.00 ¢557,320.00
Tanque de aditivo B CFW11, 3HP, 440V, 5A 1 ¢557,320.00 ¢557,320.00
Tanque de Agua CFW11, 5HP, 440V, 10A 1 ¢434,954.00 @#434,954.00
Agente Limpiador CFW11, 3HP, 440V, 5A 1 ¢557,320.00 @¢557,320.00
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Interruptor DWB (Caja
Moldeada) para el circuito

eléctrico de los variadores de Modelo Cantidad Costo Precio Final
frecuencia de los motores
eléctricos
Banda Transportadora de DWB 160N - 32A 1 (33,978.00 (33,978.00
Agregados
Mezclador DWA 630H - 320 A 1 $211,346.00 #211,346.00
Silo de cemento. DWB 160N - 16A 1 @45,314.00 ¢45,314.00
Tanque de aditivo A DWB 160N - 16A 1 @45,314.00 ¢45,314.00
Tanque de aditivo B DWB 160N - 16A 1 ¢45,314.00 ¢45,314.00
Tanque de Agua DWB 160N - 16A 1 ¢45,314.00 ¢45,314.00
Agente Limpiador DWB 160N - 16A 1 @45,314.00 ¢45,314.00
Fusibles Ultrarapidos para el
C|_rcu|to eIe(’:tmfo de los Modelo Cantidad Costo Precio Final
variadores eléctricos de los
motores
Banda Transportadora de FOONH 50A 3 ¢8,700.00 ($26,100.00
Agregados
Mezclador FOONH 350A 3 #22,092.00 #66,276.00
Silo de cemento. FOONH 16A 3 ¢1,161.00 ¢3,483.00
Tanque de aditivo A FOONH 6A 3 ¢1,190.00 ¢3,570.00
Tanque de aditivo B FOONH 6A 3 ¢1,190.00 ¢3,570.00
Tanque de Agua FOONH 10A 3 ¢1,140.00 ¢3,420.00
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Agente Limpiador FOONH 6A 3 ¢1,190.00 ¢3,570.00
Gabinetes Modelo Cantidad Costo Precio Final
(Gzzt(’)'g;;%g;;cg;e“er P66 Eso 1 ¢430,281.00 (430,281.00
(Gzazt(’)'g;;%g%?g;esmr P66 Esco 1 ¢/1,100,660.00 ¢1,100,660.00
PID Modelo Cantidad Costo Precio Final
(C:Lrg)ri:_%jgg!og'co programable Siemens con Comunicacion ETHERNET 1 @#96,964.00 #96,964.00
Pantalla Modelo Cantidad Costo Precio Final
Touchscreen Kinco 19" MD-10000 1 ¢2,347,190.00 ¢2,347,190.00
Flujdmetros Modelo Cantidad Costo Precio Final
Mezclador Marca CIDRA Minerals Processing. 1 ¢234,762.00 @#234,762.00
Silo de Cemento Modelo SITRANS WF 100 1 ¢#124,000.00 ¢124,000.00
Tanque de Aditivo A Kaifeng Qingtianweiye 1 ¢46,093.00 ¢46,093.00
Tanque de Aditivo B Kaifeng Qingtianweiye 1 #46,093.00 ¢46,093.00
Tanque de Agua Modelo TM300 1 @33,545.00 ¢33,545.00
Tanque de agente limpiador Kaifeng Qingtianweiye 1 #46,093.00 ¢46,093.00
Sensores de Nivel Modelo Cantidad Costo Precio Final
Mezclador Modelo Pointek CL500 1 ¢67,432.00 #67,432.00
Silo de Cemento Modelo Pointek CLS200 5 ¢32,530.00 ¢162,650.00
Tanque de Aditivo A Modelo Serie R 5 ¢31,532.00 @¢157,660.00
Tanque de Aditivo B Modelo Serie R 5 ¢31,532.00 ¢157,660.00
Tanque de Agua Modelo Serie R 5 ¢31,532.00 @¢157,660.00
Tanque de agente limpiador Modelo Serie R 5 @#31,532.00 ¢#157,660.00
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Servicio Técnico Descripcion Cantidad Costo Precio Final
Mano de Obra Departamento de Automatizacién CETRANSA 1 @4,500,000.00 ¢4,500,000.00
Viaticos (Alimentos y Traslados) 1 #980,000.00 @#980,000.00
Materiales de Instalacion 1 ¢2,000,000.00 ¢2,000,000.00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

¢31,924,564.00
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Capitulo 7. Propuestas de Mejora
7.1 Proceso de boleta de datos.

Para el punto final del proceso de cargue de ctmem el camion mezclador se desea
efectuar un proceso telematico para la interpré@tadie los datos obtenidos a partir de la
preparacion de la mezcla y los obtenidos al deéhproducto establecido. La idea es crear un
sistema codificador que proporcione la informaai@sesaria de cada uno de los despachos
realizados en la planta para que sirva de respatdmtrol por medio de boletas impresas que
establezcan todas las caracteristicas del cargangentoncreto, incluyendo un analisis de

cada uno de los constituyentes de la mezcla.

Relogue 2
% *
1 <
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N Lol
o -:l) =l Rewter ADSL
e Switch
Gighbil Firewall INTERMNET
SERVIDOR
L)
_..=-=‘:-_}7
L= s
WiFi
Portéti
Servidor NAS

Figura 34. Ejemplo grafico del desarrollo de uncpsm de una red de transferencia de datos.

Similar a lo que se propone implementar en latplpara la transmision de datos.
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Este sistema estara disefiado para reservar oitios caracteristicos los cuales a partir de un
sistema de cémputo permitira la impresion de wiaté técnica que estara conformada por

los siguientes datos:

Caracteristica Procedimiento para lograrlo

Implementacion de un tipo de sensor de codigo dadba
Numero de Camion que identificara cada uno de los camiones queilszant

en el proceso de transporte de concreto.

Depende de la configuracion de datos del persankdl d
Nombre del Conductor |planta. Generalmente van ligados a un mismo camion

mezclador.

Depende de la configuracion de datos y de los iosrdel
Operador de la planta
personal de la planta.

Numero de Tiquete Es un consecutivo similar al que se realiza eridpeetes

(Consecutivo) de cajas o en los sistemas de facturacion.

Volumen despachado de o _
Dato suministrado por el flujometro del mezclador.
concreto

Tipo de mezcla que lleva o
y Mezcla elegida inicialmente en el panel de control.
el camion

Tiempo de la mezcla'y ) o )
) Datos de tiempo suministrados por el sistema
tiempo que tardo en )
automatizado.
cargarla

Registro de la hora en que o _ _
) Datos suministrados por el sistema automatizado.
cargo el equipo

Constituyentes del y N
_ Proporcion de los componentes utilizados en la faezc
producto final

Disefo que cargo el o )
_ Disefo seleccionado en el panel de control.
sistema por th
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Cuanto requeria cargar . _
Datos tedricos y seleccionados en el panel deaontr
para todo el volumen

Las cantidades registradas por los flujometrosadia cino

(.

Cuanto cargo en realida
de los componentes.

Porcentajes de las

variaciones de la mezclg
producida vrs la mezcla
configurada. Las y _
o Comparacion entre la mezcla seleccionada y las
variaciones no deben de )
proporciones despachadas.
exceder el 1% para el
agua y los cementantes y
un 3% para los agregados

y aditivos.

Tabla 47. Caracteristicas del disefio del sistendaties recopilados de la planta de concreto.

Fuente: Disefio Propio.

Por medio de una red Ethernet se podra visualzanahera digital desde cualquier punto de
la planta donde se esté conectado a la red ektnegis cada cargamento que se realizd. Se

utiliza para validar que todo se efectué adecuadtame

Si en un momento dado se presenta un cargamentoigrar de los pardmetros (variaciones
por encima del 1% para el agua y/o cementantesayomde 3% para los agregados y/o
aditivos), si esto ocurre, el sistema en red eawia correo electrénico al jefe de la planta, al
director de operaciones, al gerente regional, phdamento de calidad y al departamento de
mantenimiento para asi evitar que el cargamengga s la planta, garantizando siempre la

calidad del producto.

Si no hay ningun problema y todo esta correctol @amgamento del camion, este puede ser

despachado.
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7.2  Tratamiento de aguas

Ademas se desea aprovechar parte del agua utilieadal proceso de limpieza de los
camiones y del uso en el patio de la planta, pararporarla en el proceso de la mezcla del
concreto, esta agua se almacenara previamentagmetade sedimentacion recirculada para

trata de purificarla cuando ingrese nuevamenteaalgso de mezcla.

La recoleccién y conduccién de aguas industrialiisvias se hara mediante cafiuelas o
acequias en concreto, que recibiran las aguasidaddas en el lavado de camiones, para lo
cual las vias y zonas de maniobra tendran pendiedicuadas que permitirdn la evacuacion
rapida de las aguas, que seran conducidas a wnetérmpa de tratamiento de aguas para la
recirculacion) que tendré las funciones de sediatkmt— desarenador, con lo cual esta agua
sera optima para el lavado de la planta e intelédbmezclador, ductos y tolvas de recibo de

los camiones mezcladores.

Tanto el agua filtrada de recirculacion del seditaéor - desarenador, como la del tanque de
agua, seran distribuidas al proceso (mezclas /dtawde planta) mediante un sistema de
bombeo. El aprovechamiento de la misma minimizati@onsumo del agua y evitaria la

contaminacién por vertiente del alcantarillado yatefuentes hidricas cercanas a la planta.

El objetivo es utilizar 70% de la captacién del Ay un 30% de la recirculada por el sistema
de tratamiento.

.
RN

Figura 35. Ejemplo grafico de un tanque de tratatniee agua en una planta de concreto. Sedimentador

Desarenador. Fuente: http://odisa.com/
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7.3 Sistema de Retorno

Por ultimo en el sistema de tuberias de los tandaesgua, aditivos y agente mezclador se
recomienda instalar un sistema de retorno, ya aquando el flujometro indica que las
cantidades establecidas ya fueron ingresadas @ladez y detiene el bombeo de los mismos,
el material va a permanecer en las tuberias, lastae realice el proximo bombeo hacia el
mezclador, por lo que un sistema de retorno aluangspectivo, permitira que el fluido
regrese al tanque por gravedad.

FILTRD

VALVULA DE
= ALIVIO

Figura 36. Ejemplo grafico de un sistema de retemana tuberia.

Fuente: Tanques y depdsitos hidraulicos. www.cohitoen
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Capitulo 8. Conclusiones

» Se propuso el disefio de la automatizacion del poa® dosificacion, mezcla y
despacho de la planta de concreto para mejoramlldad de la mezcla de sus

componentes.

* Se propuso mejorar los procesos primordiales elistabucion de los componentes al

mezclador de la planta de concreto.

» Se propuso mejorar el aprovechamiento de la enetéérica en la planta utilizando

motores de alta eficiencia (super premium).

» Se propuso mejorar el factor de potencia de latplarediante el uso de variadores de

frecuencia en cada uno de los motores eléctricds planta.

* Se propuso la eliminacion de los arranques direltescuales ocasionan picos de
corriente al activar cada uno de los motores, pedimndel uso de variadores de
frecuencia los cuales permitirdn que el comportatoide la velocidad de los motores

sea controlado proporcionalmente hasta alcanzesideidad establecida.

» Se disefo un sistema de limpieza para incrememtdwrabilidad y mantenibilidad del

mezclador.

* El disefio fue aprobado por el departamento de iaganla empresa FCC, se

encuentra en fase de analisis financiero.

» El sistema automatizado esta disefiado para briadaformacion mas basica de todo

el proceso de mezclado y de la proporcion de stsriaa primas.
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Capitulo 10. Anexos, apéndices, cuadros, graficastc.

10.1 Caracteristicas del motor seleccionado para elotoreductor del silo de cemento

Motor Trifasico Marca WEG W22 Carcasa de HierrasGriPremium Efficiency - IE3

Carcasal32S
Potencial0 HP
Frecuenciab0 Hz
Polos:4

Rotacion nominall76:
Deslizamiento1,94 %
Voltaje nominal:440 V
Corriente nominall2,7 A
Corriente de arranqué04 A
Ip/In:8,2

Corriente en vacid,00 A
Par nominal40,6 Nir
Par de arranqu&30 %
Par maxima350 %
CategoriaN

Clase de aislacionF

Elevacion de temperaturéd K

Tiempo de rotor bloquead3 s (caliente)

Factor de Serviciat,25

Régimen de serviciB1

Temperatura Ambiente20°C — +40°C

Altitud: 1000 m
ProteccioniPW55
Masa aproximadai2 kg

Momento de inercied,05631 kgm

Rendimiento (%)

50% 75% 100%
90,8 91,6 92,0
Factor de Potencia
50% 75% 100%
0,66 0,78 0,84
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10.2 Caracteristicas del motor seleccionado para banda transportadora de agregados.

Motor Trifasico Marca WEG W22 Carcasa de HierrasGriPremium Efficiency - IE3

Carcasal60M
Potencia20 HP

Frecuenciab0 Hz

Polos:4

Rotacion nominall775 Rendimiento (%)
Deslizamiento1,39 % 50% 75% 100%
Voltaje nominal:440 V 91,6 93,2 93,4

Corriente nominal25,7 A

Corriente de arranqué&98 A

lp/In:7,7

Corriente en vacid3,0 A Factor de Potencia

Par nominal80,7 Nir 50% 75% 100%
Par de arranqu&00 % 0,64 0,75 0,82

Par maxima350 %

CategoriaN

Clase de aislaciork

Elevacion de temperaturdd K

Tiempo de rotor bloquead&3 s (caliente
Factor de Servicidl,25

Régimen de servici®1

Temperatura Ambiente20°C — +40°C
Altitud: 1000 m

ProteccioniPW55

Masa aproximada33 kg

Momento de inercied,14707 kgm
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10.3 Caracteristicas del motor seleccionado pardmotoreductor del mezclador.

Motor Trifasico Marca WEG W22 Carcasa de HierrasGriPremium Efficiency - IE3

Carcasa315S/M
Potencia250 HF

Frecuenciab0 Hz

Polos:4

Rotacion nominall79( Rendimiento (%)
Deslizamiento0,56 % 50% 75% 100%
Voltaje nominal440 V 95,3 96,0 96,3

Corriente nominal290 A

Corriente de arranqu2200 A

lp/In:7,6

Corriente en vacid00 A Factor de Potencia

Par nominal988 Nm 50% 75% 100%
Par de arranqu&40 % 0,75 0,83 0,87

Par maxima250 %

CategoriaN

Clase de aislacior

Elevacién de temperaturdd K

Tiempo de rotor bloquead@0 s (caliente)
Factor de Serviciat,2&

Régimen de servici®1

Temperatura Ambiente20°C — +40°C
Altitud: 1000 m

ProteccioniPW55

Masa aproximadd072 k¢

Momento de inercieB,8858 kgm?

Nivel de ruido:75 dB(A)
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10.4 Caracteristicas del motor seleccionado para bomba de trasiego Aditivo A.

Motor Trifasico Marca WEG W22 Carcasa de HierrasGriPremium Efficiency - IE3

CarcasalOOL
Potencia3 HP

Frecuenciab0 Hz

Polos:4

Rotacion nominall74( Rendimiento (%)
Deslizamiento3,33 % 50% 75% 100%
Voltaje nominal:440 V 86,6 88,2 89,5

Corriente nominal4,08 A

Corriente de arranqu81,0 A

Ip/In:7,6

Corriente en vaci®,30 A Factor de Potencia

Par nominal12,1 Nm 50% 75% 100%
Par de arranqué&80 % 0,59 0,72 0,79

Par maxima370 %

CategoriaN

Clase de aislacior

Elevacion de temperatur@d K

Tiempo de rotor bloquead@4 s (caliente)
Factor de Serviciat, 2t

Régimen de servici®1

Temperatura Ambiente20°C — +40°C
Altitud: 1000 m

ProteccioniPW55

Masa aproximada3 kg

Momento de inercig,00968 kgm?
Nivel de ruido:54 dB(A)
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10.5 Caracteristicas del motor seleccionado para bomba de trasiego de Aditivo B.

Motor Trifasico Marca WEG W22 Carcasa de HierrasGriPremium Efficiency - IE3

CarcasalOOL
Potencia3 HP

Frecuencia60 Hz

Polos:4

Rotacion nominall74( Rendimiento (%)
Deslizamiento3,33 % 50% 75% 100%
Voltaje nominal:440 V 86,6 88,2 89,5

Corriente nominal4,08 A

Corriente de arranqu81,0 A

Ip/In:7,6

Corriente en vaci®,30 A Factor de Potencia

Par nominal12,1 Nm 50% 75% 100%
Par de arranqué&80 % 0,59 0,72 0,79

Par maxima370 %

CategoriaN

Clase de aislacior

Elevacién de temperaturéd K

Tiempo de rotor bloquead@4 s (caliente)
Factor de Serviciat, 2t

Régimen de servici@1

Temperatura Ambiente20°C — +40°C
Altitud: 1000 m

ProteccioniPW55

Masa aproximada3 kg

Momento de inercied,00968 kgm?
Nivel de ruido:54 dB(A)
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10.6 Caracteristicas del motor seleccionado para bomba de trasiego de Agua.

Motor Trifasico Marca WEG W22 Carcasa de HierrasGriPremium Efficiency - IE3

Carcasall2M
Potenciab HP

Frecuencia60 Hz

Polos:4

Rotacion nominall75¢t Rendimiento (%)
Deslizamiento2,50 % 50% 75% 100%
Voltaje nominal:440 V 88,1 89,3 89,5

Corriente nominal6,78 A

Corriente de arranquél,5 A

Ip/In:7,6

Corriente en vaci®,74 A Factor de Potencia

Par nominal20,1 Nm 50% 75% 100%
Par de arranqu40 % 0,61 0,74 0,80

Par maxima330 %

CategoriaN

Clase de aislacior

Elevacién de temperaturéd K

Tiempo de rotor bloquead@3 s (caliente)
Factor de Serviciat, 2t

Régimen de servici@1

Temperatura Ambiente20°C — +40°C
Altitud: 1000 m

ProteccioniPW55

Masa aproximadat4 kg

Momento de inercied,01811 kgm?
Nivel de ruido:56 dB(A)
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10.7 Caracteristicas del motor seleccionado para bomba de trasiego de Agente
Limpiador.

Motor Trifasico Marca WEG W22 Carcasa de HierrasGriPremium Efficiency - IE3

CarcasalOOL
Potencia3 HP

Frecuenciab0 Hz

Polos:4

Rotacion nominalli74( Rendimiento (%)
Deslizamiento3,33 % 50% 75% 100%
Voltaje nominal:440 V 86,6 88,2 89,5

Corriente nominal4,08 A

Corriente de arranqu81,0 A

Ip/In:7,6

Corriente en vaci®,30 A Factor de Potencia

Par nominal12,1 Nnr 50% 75% 100%
Par de arranqu&80 % 0,59 0,72 0,79

Par maxima370 %

CategoriaN

Clase de aislacior

Elevacion de temperatur@d K

Tiempo de rotor bloquead@4 s (caliente)
Factor de Serviciat,25

Régimen de serviciB1

Temperatura Ambiente20°C — +40°C
Altitud: 1000 m

ProteccioniPW55

Masa aproximada3 kg

Momento de inerciad,00968 kgm
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