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1. Introduccién

El presente documento describe el disefio y propuesta de implementacion de un sistema de
automatizacioén y supervisién para el proceso de dosificacion en la fabricacion de margarinas en
la compafiia nacional de aceites CONACEITES S.A; en la cual el proceso de dosificacion de su
producto bandera margarinas (para la industria panificadora) se realiza con un recurso

tecnol6gico muy escaso, puesto que es controlado por operarios.

Para el disefio y propuesta de implementacion del sistema de dosificacion se realizaron
diferentes procesos para realizar la idea de negocio, proporcionando informacion del tema
referente a la dosificacion de margarinas y las posibles tecnologias para su implementacién. Por
medio de ingenieria conceptual se da a conocer el proceso el cual se quiere automatizar como
también se expone otras tecnologias de dosificacion, explicando como del funcionamiento de la
solucion planteada y el montaje fisico. Se contara con la ingenieria de basica la cual es la
encargada de mostrar diagramas de bloques de la solucién explicandolos. En la ingenieria de
detalle la cual es la encargada de especificar los componentes que se van a usar, el porqué de
dichos componentes, entregando un listado al cliente de todos los componentes a utilizar. Luego
se realiza la planificacion de tareas para la implementacion del proyecto que permite definir las
duraciones, la asignacion de recursos, asignacion de costos del proyecto como parte de la

evaluacion del mismo.



2. Objetivos

2.1 Generales
Disefio y propuesta de implementacion de un sistema de automatizacion y supervision

para el proceso de dosificacion en la fabricacion de margarinas.

2.2 Especificos

e Hacer la ingenieria conceptual donde se describa o detalle el proceso que se
quiera resolver, se habla de otras tecnologias ya existentes, especificando
también como va funcionar la solucién planteada y su montaje fisico.

e Hacer la ingenieria basica donde se plasmara diagramas de bloques donde
detallen las partes de dicha solucion la cual se entrega, describiendo el
diagrama de bloques.

e Hacer la ingenieria de detalle la cual describa la escogencia de los
componentes a utilizar, diagramas de bloques o planos y listado de elementos
para el cliente.

e Realizar la planificacion de la propuesta asignando tiempos y recursos a las

tareas pertinentes que ayuden a una buena ejecucion del proyecto.



3. Descripcion del problema

En la compafiia nacional de aceites CONACEITES S.A el proceso de dosificacion de su
producto bandera margarinas (para la industria panificadora) se realiza con un recurso
tecnoldgico muy escaso puesto que no se cuenta con sistemas autbnomos que controlen y

supervisen la dosificacion de la materia prima de la margarina.

La dosificacion de la materia prima es la proporcion de cada una de las fases que constituiran
la margarina la cual debe ser medida por peso o volumen el cual es un proceso discontinuo hoy
en dia puesto que este pesaje es realizado de forma manual por un operario y una bascula basica,
por otra parte otros operarios son los encargados del llenado de los tanques y el control manual
de los agitadores y los dispositivos mecanicos como vélvulas de salida, entre otros elementos
para elevar la temperatura de los tanques lo cual lo hace inseguro, se dispone de dos tanques
para realizar la emulsion lo que afecta la produccidn pues no se pueden realizar varias mesclas
ni continuas ni diferentes pues no se cuenta con bombas dosificadoras para todos los ingredientes

a la vez.

En dicha compaifiia se identifico la necesidad de hacer méas productivo, higiénico, seguro y
confiable el proceso de dosificacion de materia prima para la fabricacion de margarina, puesto
que es el proceso que es mas discontinuo y se tiene muchas pérdidas de tiempo y de materia
prima por ser manual la dosificacion, poco higiénico y bajo de calidad por tener tanta
intervencion de parte de los operarios para detectar el punto exacto de la contextura de la

emulsion de la margarina.



4. Desarrollo del producto

4.1 ldea de negocio

Como solucion a la necesidad planteada se propone realizar el disefio, suministro,
desarrollo, implementacion, pruebas y puesta en marcha de un sistema automatizado y
supervisado del proceso de dosificacion para la materia prima para la fabricacion de las

margarinas.

Dicho sistema automatizado contara con tanques de almacenamiento y pesaje los cuales
seran llenados por bandas transportadoras o tanques inyectores con codigos de barras los cuales
identificaran cada una de las diferentes materias primas, dichos tanques contaran con salidas por
valvulas (controladas remotamente) hacia los tanques encargados de realizar la mezcla de la
emulsion, que contaran con agitadores electromecanicos y controles de temperatura con

visualizacién zonal y centralizada.

El sistema de supervision contara con una computadora que tendra un software SCADA
donde se tendra cada una de las formulas para la fabricacion de las distintas margarinas con los
respectivos pasos secuenciales, desde alli un operador podra escoger el producto y seleccionar la
formula a utilizar, dicho sistema estard comunicado con un automata programable el cual da las
ordenes de abrir cerrar, dosificar y corregir las cantidades de materia prima para la fabricacion de

forma continua de las margarinas.



4.2 Justificacion

La implementacion de la automatizacion y supervision del proceso de dosificacion de
materia prima para la fabricacion de margarinas potencializara la produccion de margarinas,
puesto que contara con lineas de proceso simultaneo que minimizaran los tiempo de produccion
y triplicara la produccion; estas cumplen con estandares sanidad y de calidad como las normas
ICONTEC (NI 218, 289, 213, 283), lo cual garantizara un producto de excelente calidad y

competitivo en el mercado nacional e internacional.

El sistema de supervision SCADA permitira tener reportes en tiempo real del
comportamiento del proceso de dosificacion de materia prima para la fabricacion de margarina lo
cual permite tener un control en cuanto a materias primas pues determinara que tanto producto
se ha fabricado y las materias utilizadas y se podré realizar con base en ello informes de gastos y
ganancias en cada uno de los procesos de dosificacion, también permitira establecer niveles de
calidad necesarios para cada uno de los subprocesos que se involucren para la produccion, rapida

y eficaz de la margarina.

Se identificaron proyectos en el sector fabricante de margarinas y aceites donde se han
encontrado oportunidades de mejoramiento y se ha utilizado la automatizacion en el proceso de
dosificacion de los productos de materia prima para la fabricacion de margarinas como por
ejemplo en una de la filiares de la compafiia Unilever Espafa sector de alimentos donde sus
finales de linea y dosificacion estan automatizados hasta llegar al area de almacenamiento y

bodegaje.
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En dicha fabrica se implement6 un recurso tecnoldgico en donde la linea de empaque es
controlada por un autdmata programable, bandas transportadoras con detector codigos de barras
para identificar los productos, y el proceso de dosificacion totalmente automatizado; con dicha
implementacidn tecnoldgica incremento la confiabilidad de la fabrica en el &mbito de higiene en
un 15%, aumento en su eficiencia operativa en un 20%, aumento en el programa de produccion

en un 5% y sus exportaciones aumentaron en un 15%.

4.3 Alcance

Los ingenieros instrumentistas aportaran al proyecto el disefio, asesoramiento y propuesta
de implementacion, de la instrumentacion y control necesarios en el sistema automatizado y
supervisado del proceso de dosificacion de materias primas en la fabricacién de margarinas en la

compariia CONACEITES S.A.

El cliente debera suministrar y garantizar la infraestructura necesaria para la instalacion
de los equipos, asi como realizar algun cambio en la infraestructura dado el caso, todo esto con la
asesoria del contratista que es el encargado de la puesta en marcha de los instrumentos y el
encargado de asegurarse del buen funcionamiento de los mismos. El contratista se abstiene de
cualquier instalacién cambio en a la infraestructura ya que solo va ser el encargado de la
programacion del sistema para su correcto funcionamiento, pruebas, mejoras en la programacion
si es necesario daré su punto de vista en ocasiones en donde Se necesite mejor un componente
para optimizar aun mas el proceso. El contratista dara soporte y atendera las emergencias que
surjan en proceso de fabricacion de margarina, asi como aclarar que cada cierto tiempo

dependiendo del instrumento estipulara periodos de mantenimiento correctivo o preventivo para
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garantizar la vida util del componente, ya queda de parte del cliente tener en cuenta estas
recomendaciones ya que el contratista no responde por dafios a los componentes que debieron ser

revisados en sus tiempos de mantenimiento.

4.4 Ingeniera conceptual
441 Fundamentacion tedrica

4.4.1.1 Descripcion del proceso

El proceso cuenta con 10 tanques (T1 al T4) almacenadores cada uno con valvulas
manuales las cuales son controlados por un operario encargado de realizar la secuencia de la
mezcla la cual va a un tangque con una bascula mecanica para tomar el pesaje que es supervisado
por otro operario dandole aviso para cerrar las valvulas de los tanques, dependiendo de lo que se

quiera preparar.

Otro operario es el encargado de llevar el inventario de todo el proceso, anota cuanta
materia prima van gastando, que pedidos son los que llevan y cuantos se han empacado y velar

por el cumplimiento de las ordenes de trabajo. El proceso paso a paso es el siguiente:

1.- En los tanques de almacenamiento T1 se tienen grasas vegetales (soya, girasol y
palma), que se llevaran al tanque bascula B1 y se pesaran en proporcion de 10%, 10% y 80%,
para un peso total de 375 Kg. Estos tanques (T1) se deben mantener a 70 °C, usando vapor, el
operario es el encargado de cerrar o abrir las valvulas manuales, y estar pendiente del
termometro de caratula que le indica la temperatura. Deben estar pendientes de los niveles altos y

bajos.
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2.- En los tanques de almacenamiento T3 se tienen aditivos (colorante, saborizante y
aromatizante) disueltos en oleina al 50%, en peso, que se pesan en el tanque bascula (pequefio)
B2, en las cantidades siguientes: 1.5 Kg., 0.5 Kg. y 0.5 Kg. Estos tanques se encuentran a 60 °C.

Deben estar pendientes para los niveles altos y bajos.

3.- Los procesos 1y 2 se realizan simultaneamente y una vez logrados los pesos por parte
de los operarios, cuya receta la proporciona el operario del inventario, los operarios abren las
valvulas, por gravedad, en el tanque TH1 que es un homogenizador / mezclador, el cual inicia,
inmediatamente, un proceso de recirculacién tan pronto un operario ve material en el tanque.

Este proceso se realiza a 50 °C, y el tanque tiene camisa de vapor.

4.- En los tanques de almacenamiento T2 se encuentran los componentes lacteos (leche
en polvo reconstituida al 25 % en peso) y salmuera (sal disuelta al 15% en peso), que se mezclan
en proporcion 75%, 25% para un peso total de 100 Kg., que se llevan al tanque bascula B1. Este

proceso se realiza a temperatura ambiente. Deben estar pendientes de los niveles altos y bajos.

5.- En los tanques T4 se encuentran aditivos, con base acuosa, asi: emulsificante (lecitina
al 70% en peso) y preservativos (benzoato de sodio al 50%), que se llevan al tanque bascula B2,
en proporcion 85%, 15% para un peso total de 22.5 Kg. Este proceso se realiza a temperatura

ambiente. Deben estar pendientes para los niveles altos y bajos.

6.- Los procesos 4 y 5 se realizan simultaneamente y una vez logrados los pesos en la
bascula mecéanica los operarios abren las valvulas y la receta se descarga en el tanque
homogenizador. El proceso dura, en este ultimo tanque, 10 minutos mas tomado por cronometro

y la temperatura de trabajo es de 50 °C.
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7.- Pasados los 10 minutos se descarga el tanque homogenizador y se lleva al
cristalizador C1 en donde un piston manual comprime la mezcla y es visualizado en un
manometro (a 50 psi y a8 2C.) para producir un cambio de fase que le da la presentacion final a

la margarina.

8.- La mezcla cremosa se lleva a la seccion de empaque, en donde se selecciona el tipo de
empaque segun se especifique en la orden de produccién. Se hacen pruebas de calidad, del
producto terminado, en la empacadora.

En la FIGURA 1 se observa el esquema de la descripcion del proceso manual:
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Figura 1. Proceso manual. -~

Figura 1. Proceso manual.
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4.4.1.2 Marco tedrico

Para la elaboracion de la margarina se mezclan juntos varios ingredientes de acuerdo con
una receta determinada para elaborar el producto en cuestion. En esta fase se mezcla la nata
concentrada con un volumen apropiado de aceite vegetal, sal y fase acuosa, en este orden.
Después, la mezcla se bombea hasta un tanque pulmon y se puede preparar un nuevo lote. El
proceso es continuo desde el tanque pulmon, desde donde se toma la mezcla de producto por una
bomba de alta presidn. Se alimenta a continuacion a los enfriadores de superficie rascada, donde
tiene lugar la inversion de fase. Antes del enfriamiento final el producto para untar se mantiene y
se trabaja con rotores de “dedos” A la salida de la etapa de enfriamiento final, el producto entra
al silo de almacenamiento desde donde se bombea a la maquina de envasado, que a menudo se
trata de una maquina de llenado en tubo. El proceso entero se controla desde un ordenador de

proceso y otro para recetas.

Caracteristicas generales de la margarina

La margarina es una emulsion de agua en grasa, empleada como sustituto de la
mantequilla segun la idea de su inventor, un farmacéutico francés llamado Mege-Mouriés en
1870, como respuesta a un encargo de Napoleon 111 para encontrar un sustituto econdémico e

igualmente nutritivo de la mantequilla.

Composicién

En un principio la margarina se preparo a partir de sebo de buey o carnero que al fundir y
mezclar con agua daba la 6leo-margarina. A partir de 1930, fecha en que aparecieron

industrialmente los aceites hidrogenados, empezaron a utilizarse estos aceites vegetales



15

endurecidos por hidrogenacion. Hoy dia se utilizan aceites vegetales endurecidos por el proceso

Ilamado hidrogenacidn.
La margarina consta esencialmente de tres materias primas:

* Grasas Aproximadamente un 82% son grasas de diferente origen, si son aceites vegetales
tendremos las "margarinas vegetales™ y si tienen mezcla con grasas de origen animal tendremos

las "margarinas mixtas".

(@) Desde el punto de vista del consumidor diremos que existe en el mercado, margarinas
elaboradas con grasas animales como manteca, sebo, y aceites marinos, otras
vegetales que identifican perfectamente su componente principal, generalmente
aceites de girasol y maiz, unas terceras que solo indican aceites y grasas vegetales, lo
que puede causar confusion debido a que generalmente son aceites ricos en grasas
saturadas, coco (92%), palma (49%) y palmiste (81%), que son todavia mas

perjudiciales que la mantequilla con un 60% de grasas saturadas.

(b) Los aceites vegetales utilizados son muy variados: cacahuete, coco, girasol, maiz, etc.
generalmente sometidos al proceso de hidrogenacion, que consiste en la introduccién
de atomos de hidrdgeno en los dobles enlaces, con esto saturamos los acidos grasos y
elevamos su punto de fusion, es decir endurecemos el aceite.

* Agua

En una proporcion del 16-18%. En las formulas primitivas figuraba la leche en este
apartado, la utilizacion actual de sueros de leche, con un contenido muy bajo en nutrientes no

permite tal denominacion.
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* Aditivos

Para obtener la emulsion se mezclan las grasas con el agua, hasta obtener un producto de

consistencia y aspecto similar a la mantequilla. Para ello necesitamos una serie de aditivos:

e Emulsionante: por ser una emulsion necesitamos una sustancia que favorezca la union de
los dos componentes impidiendo su separacion, se utiliza la "lecitina" obtenida de la soja.
Esta lecitina también esta presente en el huevo, es el emulsionante natural para preparar
la mayonesa.

e Espesante: es preciso afiadir sustancias de este tipo, para que la emulsion no se rompa
sobre todo en épocas calurosas. o Conservador: para impedir el crecimiento de
microorganismos. o Colorantes: pueden ser naturales o artificiales. (Carotenos y
xantofilas).

e Aromas: normalmente se afiaden sustancias del tipo de diacetilo para imitar el sabor de la

mantequilla.

Todos estos aditivos estan permitidos y se afiaden en las cantidades minimas para conseguir
el efecto deseado. El comercio de la margarina esta intervenido por el Estado, para impedir la
falsificacion de la mantequilla; incluso se obliga a afiadir almidon para "marcar” la margarina.
Este componente tiene un analisis muy sencillo y facilmente puede comprobarse si una

mantequilla ha sido adulterada.t
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4.4.1.3 Tecnologia existente

En la industria de dosificacion existen una variedad de empresas que usan sistemas de
dosificacion ya se para la industria alimenticia, quimica, concreto, fluidos etc. OMEL empresa
ubicada en Brasil posee un sistema de dosificacion donde usas bombas dosificadoras de
diafragma como también bombas peristalticas, neumaticas, de engranaje entre otras. OMEL hace

usos de diferentes instrumentos para su dosificacion.

“Para atender a la gran gama de productos que deben dosificarse, los
conjuntos de dosificacién Omel se pueden montar en una gran variedad de
materiales, con motores, comandos o control mediante varios tipos de
instrumentos o sistemas (panel local de control, PLC de la planta, sistema
SCADA, entre otros) e incluso a gran distancia mediante sistemas remotos

de control. ?

También hay empresas que ofrecen al sector de alimento una dosificacion de alimento
balanceado, en donde un software proporciona una correcta y exacta preparacion de la formula.
El Grupo IPC de México para su sistema de dosificacion ofrece en sus sistemas de pesado
basculas de tolvas de gran capacidad o balanzas con gran resolucion; cada estacion proporciona
informacion en tiempo real al computador, cada estacion de pesado integra un controlador de

peso que constituye la comunicacion entre operador y sistema.®

La empresa PESAPACK tiene un sistema de dosificacion de liquidos la cual dependiendo
de la aplicacion posee ciertos nimeros de tanques almacenadores con sus respectivas valvulas de
alimentacion dirigidas a un tangque con bascula comun, esta dosificacion se hace producto por

producto donde dicha férmula ya esta preestablecida. PESAPACK tiene la posibilidad de instalar
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el sistema ya sea por gravedad, por medio de bomba o presurizada por aire comprimido, resaltan
que dependiendo de la aplicacion se debe seleccionar una bascula determinada ya que no siempre
es necesario pesar grandes cantidades sino pequefias porciones*. En la FIGURA 2 se observa el

sistema PESAPACK.

Figura 2. Sistema PESAPACK
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4.4.2 Especificaciones técnicas del producto

4.4.2.1 Especificaciones de funcionamiento

Se describen a continuacion las especificaciones técnicas con lo que respecta a cada uno
de los componentes que se usaran en la implementacion para garantizar el correcto

funcionamiento del mismo.

e Para el control secuencial del proceso de dosificacion se empleara un automata
programable que cuente con minimo 2 médulos de 40 entradas salidas, 1 modulo de 10
entradas analogas y contar con modulos de comunicacion industrial.

e Los sensores de nivel que se emplearan son de principio de horquilla vibratoria puesto
que es metodo el cual puede emplearse independiente de las propiedades fisico- quimico
de los productos a medir, por ejemplo, temas como la contaminacion (espuma, vapores) o
turbulencia por producto no afectara la medicion que en casos como la medicién por
ultrasonido si se ve afectada.

e Las celdas de carga que se emplearan de acuerdo con el proceso son: una celda de carga
con capacidad para 500Kg con cambios méximos de peso de 10Kg; otra celda de carga
con capacidad para 50Kg con cambios maximos de 0.01Kg; por deflexion y construidas
en acero.

e Las valvulas dosificadoras que se emplearan son de tipo on/off de apertura y cierre de
accionamiento neumatico.

e Los sensores de temperatura son RTD por que tiene una precision hasta de una décima

por grado 0.1.
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Se implementara una pantalla HMI (interfaz terminal del operador) de tipo TOUCH
SCREEN de 22” de alta resolucion, en la cual se visualizaran alarmas del proceso y se
podra escoger el tipo de receta que se desea trabajar.

Un computador sera implementado como servidor para el sistema de visualizacion y
generard reportes para el sistema de gestion como cantidad de materias primas, reporte de

tiempos de produccidn, entre otros.

4.4.2.2 Especificaciones de montaje fisico

Se describen a continuacion las especificaciones técnicas de montaje fisico con lo que

respecta a cada uno de los componentes que se usaran en la implementacién de acuerdo a las

especificaciones de cada fabricante para el correcto funcionamiento de los equipos.

El sensor de nivel se puede instalar en cualquier posicidn. solamente se debe tener en
cuenta que la horquilla vibratoria del equipo este a la altura del punto de conmutacion
deseado (nivel alto y bajo), la horquilla vibratoria tiene muescas laterales que
caracterizan el punto de conmutacién del montaje vertical.

Para la conexion de los sensores de nivel usar cable comercial de dos hilos sin blindaje,
emplear cable con seccion redonda, un didmetro exterior de 5 a 9mm.

Para el ajuste y calibracion del sistema de pesaje se debe proveer lugares en los tanques
o0 en el montaje de los mismos para colocar patrones de masa con facil acceso a cada
modulo.

Es necesario utilizar bandejas y tuberias adecuadas para preservar el buen estado de los
cableados de alimentacion y sefiales desde los sensores (nivel, celdas de carga. Sensores

de temperatura) hacia los elementos de control; que cumplan con el reglamento técnico
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de instalaciones eléctricas (RETIE) especificados por el fabricante de cada uno de los
equipos.

e Para la conexion de la alimentacion de los equipos se debe contar con una adecuada
puesta a tierra segun el reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE)
especificados por el fabricante.

e Se debe contar con un cuarto de control donde se instalaran los controles principales y el
servidor el cual este ubicado en lugar de facil acceso, seguridad para el ingreso y
comunicacion con el exterior en caso de emergencia.

e Contar con una estacion de alimentacion neumatica y puntos de conexién de facil acceso

a los puntos del proceso donde sea necesario como valvulas dosificadoras y de descargue.

4.4.4.3 Especificaciones de ambiente de operacion

e Las cajas de union y los cables de las celdas de carga, deberan estar al resguardo de caida

de solidos y liquidos o protegidas del riego de caida de los mismos.

4.4.4.4 Normativa técnica a cumplir

Antes de que se realice un procedimiento se debe tener en cuenta ciertas normas de
higiene para manipulacion de alimentos las cuales garantizan la correcta manipulacion del

mismo, se debe tener en cuenta el disefio higiénico en el equipo garantizando una facilidad de
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limpieza y evitando contaminar el demé&s producto como también el nacimiento de

microorganismos los cuales pueden causar moho en la superficie.*

También hay que tener en cuenta los materiales a utilizar deben ser resistentes a la
corrosién, libres de toxicidad, mecanicamente solidos o estables de facil limpieza y no deben
contribuir a la proliferacion de microrganismos, no deben verse afectados en su acabado
superficial con condiciones del uso. Para las industrias colombianas que deseen establecerse en
la parte de alimentos y su manipulacién se ven regidas por la norma NTC-1SO 22000
(SISTEMAS DE GESTION DE INOCUIDAD DE LOS ALIMENTOS. REQUISITOS PARA
CUALQUIER ORGANIZACION EN LA CADENA ALIMENTARIA) la cual explica y exige

que todo alimento sea manipulado correctamente °.

UNE-EN ISO 1672 Maquinaria para procesado de alimentos. Conceptos bésicos. Parte 2,

requisitos de higiene.

1 Criterios para el disefio higiénico de equipos, European Hygienic Engineering and Design Group
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4.5 Ingenieria béasica

4.5.1 Diagrama de bloques de la solucion

Blogue de Control

Dosificacion Bl d
oque de
Descargue

Figura 3. Diagrama de solucion
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4.5.2 Descripcion de la solucion
La solucién que se plantea inicialmente descrita en la anterior FIGURA 3 esta

conformada por las siguientes partes.

e Dosificacion: una vez se tienen todos los componentes de la receta en cada uno de los
silos, se procede a la dosificacion en 2 tanques, esto se hace por gravedad; es decir que
para la salida de cada componente se usaran valvulas de apertura y cierre (on/off)
ubicadas en la boca de salida de cada silo, permitiendo o no la salida de materia prima.
Las valvulas dosifican la materia prima a los siguientes tanques, los cuales tienen
instalado un puente de pesaje para indicar la cantidad de cada componente de la receta

gue se ha suministrado.

e Descargue: una vez se tienen todos los componentes en los tanques dosificadores se
procede la descarga de la receta en los tanques agitadores cuya funcion es la de

homogenizar la mezcla.

El control que se implementara para la dosificacion de los componentes en la fabricacion
de margarina, comienza con implementar sensores de nivel alto y bajo en cada uno de los
tanques que contienen la materia prima, para de tal forma ser monitoreados y tener certeza en la
cantidad de materia prima con la que se cuenta, instalacion de valvulas on/off que permitiran la
dosificacion de cada materia prima que llegaran a dos tanques de pesado para tener la cantidad
apropiada de cada elemento por medio de una celdas de pesado instaladas en dicho tanque; que

contara a su vez con valvulas para el descargue de los materiales dosificados hacia los tanques
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homogeneizadores; los tanques contaran con sensores de temperatura, y las valvulas con testigos

de apertura y cierre.

Se implementara un controlador l6gico programable (PLC) el cual estard programado con
cada una de las secuencias de la dosificacion segln sea el caso de cada receta con la que se esté
trabajando; cada uno de los sensores aporta informacion para que el PLC active las salidas para
las valvulas. También se contara con dos HMI las cuales estaran comunicadas con el PLC y se
usara asi: una de ellas se usara para visualizar las alarmas que se presenten en el proceso y se
usara para la puesta en marcha del proceso y la segunda como servidor la cual llevara los

histdricos y ordenes de produccion.

4.6 Ingenieria de Detalle

4.6.1 Escogencia de componentes

Para la implementacion del sistema de dosificacion para las materias primas en la
fabricacion de margarinas se realiz6 una lista de las sefiales de entrada y salida a configurar de
cada equipo, para la seleccion de los dispositivos necesarios. En la tabla se muestra el listado de

sefiales que manejara el plc.

Funcién Sensores/ actuadores | Entrada/ salida Cantidad
PLC

Nivel tanques T1, T2, | Sensores de nivel alto | Entrada digital 12

T3, T4 y bajo

Temperatura tanques | Temperatura 0 a 100 Analdgica 4
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T1,T2, T4, T3 °c

Pesado dosificacion Células de carga Analdgica 2

Salida tanques Vélvulas on/off Digital 12

Nivel tanques B1, B2 | Sensores de nivel alto | Entrada digital 2
y bajo

Visualizacion, Puerto comunicacion | 1

configuracién

Dosificar valvulas Salidas digitales 14

Verificacién Testigos de actuacién | Entradas digitales 14

actuacion

Tabla 1. Sefales a manejar del PLC.

PLC (Controlador l6gico programable)

Se implementara un controlador l6gico programable de la marca Rockwell de la serie

compactlogix 1769 L35E el cual soporta hasta 30 modulos de entrada salida, cuenta con

1.6Mbytes de memoria, mddulos de conexion EtherNet/IP dentro de sus caracteristicas mas

importantes; y se ajusta a nuestra aplicacién, por ser lo suficientemente robusto y ser compatible

con las HMI que son de la misma marca y proveedor.

Este controlador légico programable es de facil programacion y es necesario contar con el

software para dicha aplicacion el cual es el RSlogix 5000, y contra con un médulo de entradas

analogicas y modulos de salidas/ entradas digitales y fuente de alimentacion.

En la FIGURA 4 se muestra las caracteristicas mas importantes del PLC.




27

Specifications
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Figura 4. Caracteristicas PLC.

SENSORES DE NIVEL

En los tanques de almacenamiento de cada una de las materias prima para la fabricacion
de la margarina se instalara un sensor de nivel alto y nivel bajo con los cuales se proporcionara

informacion al controlador si se cuenta con materia prima para la receta en proceso.

Se implementara un sensor VEGASWING 63 el cual es un Interruptor de nivel vibratorio
usado como proteccion contra sobrellenado en depdsitos de agitacion y de dosificacion y cuenta

con caracteristicas como:

El punto de conmutacion es independiente del producto permite un funcionamiento
preciso y fiable, la horquilla vibrante de acero inoxidable es insensible a los procesos de
limpieza, la abrasion y las adherencias, fabricado con materiales homologados conforme FDA y

CE 1935/2004.
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En la FIGURA 5 se muestra las caracteristicas mas importantes del sensor de nivel

VEGASWING 63.

5oy
L™ 2

Figura 5. Caracteristicas sensor de nivel.

Células de carga

Se implementaran celulas de carga en los tanques donde se realizara la dosificacion de la
margarina las cuales son células de carga por deflexion para el tanque B1 se contara con una
célula modelo 300 la cual tiene como capacidad méxima 600Kg y su division minima son 50g,
para el tanque B2 se contara con una celula modelo 102 capacidad de 50kg y division minima de

6.3g y son fabricadas por la compafiia UTILCELL. En la FIGURA 6 se muestra célula de carga.
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Skoag ---. S0Okog

Figura 6. Célula de carga

Sensores de temperatura

Los sensores de temperatura que se implementaran son de la serie OMEGA PRS-S-
NB9W el cual es una sonda RTD, una pt 100 de cuatro hilos (100+/- 0.06Q2 a 0°C) el modelo
incluye un adaptador Trip Grip 16 AMP de 1. 42” cabezal de proteccion de tipo NBOW de
propileno blanco con tapon de rosca. Los cuales enviaran informacién al PLC para controlar la
temperatura del proceso para evitar esencialmente que la margarina no se compacte y no fluya

transporte durante el proceso. En la FIGURA 7 se ilustra el sensor de temperatura.

Figura 7. Sensor de Temperatura.
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Sensor de presién

Se usaréa sensor de presion OsiSense XM, tipo XML E en cargado de controlar la presion
en el interior del cristalizador en donde ocurre un cambio de fase en la materia el cual le da la

presentacion de la margarina. La FIGURA 8 muestra las caracteristicas del sensor:

Referencias

Tipo de fluide sontrolads Acaites hidréulices, agua dules,

ague salada, alre, flusdos cormosl-
wog, de - 158 + 80 °C XML ETIOU1 C21 XML EMOU1D21
Pesa kg
Caracteristicas complementarias a las caracteri 0.0 0,300
Presidn médxima admisible accidentalmeants
Presidn minima de ruptura 20 rares (290 pei)
Tansidn de alimentacitn 30 baress {435 ped)
Limites de tensidn =2l
=11..33V
p— Anakdgice 4. 20 md, técnica de 2 hiloe
< 20 mé

!

Figura 8. Caracteristicas sensor de presion.



4.6.2 Listado de elementos
Se presenta el listado de elementos que son necesarios para llevar a cabo la solucion

propuesta:

item Descripcion Cantidad

[

Sensores de nivel VEGA WING 63

N
oo

Sensores de temperatura

Sensores de presién

Celda de carga, resistivos, UTILCELL modelo 102

Celda de carga, resistivos, UTILCELL modelo 300

CPU 315-2PN/DP Controlador, serie compactlogix

Fuente 2 A

Fuente 10 A alimentacidn periféricos

O oI NO|OIRWIN

Maodulos E/S para PLC

[EEN
o

Tablero eléctrico, montaje para PLC

NP R R R Rk woe

[N
[EEN

Computador servidor SCADA servidor/cliente

[EEN
N
-
SN

Valvulas electro-neumaticas

[EEN
w

Licencia SCADA

[EEN
o
e

Interface maquina humano

Tabla 2. Listado de componentes
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5. Planificacion de implementacion

Después de la realizacién del disefio detallado de la propuesta, el siguiente paso es realizar un
plan de implementacién del mismo el cual es un paso importante en la gestién de un proyecto; el
plan de implementacion debe incorporar todos los aspectos de la implementacion del proyecto,
debe cubrir materias operativas y administrativas tales como la adquisicion y manejo de activos y

calendario de tareas.

5.1 Arbol de tareas

En la siguiente tabla se muestra las tareas y sus niveles respectivos

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3

Ingenieria conceptual
Ingenieria basica

Disefio y propuesta de
implementacion de un

sistema de
automatizacién

y supervision para el

proceso de dosificacion
en la fabricacion de
Margarinas

Disefio de la propuesta

Ingenieria de detalle

Aceptacion de
Ingenieria

Firma de contrato

Implementacion

Procura

Contratacion

Adquisicién de
equipos

Instalacion de equipos

Adecuaciones

Puesta en Marcha

Verificacion de
funcionamiento de
equipos

Programacion PLC

Arranque

Puesta en Marcha

Pruebas del sistema

Entrega a satisfaccion

Tabla 3. Tareas programadas.




5.2 Arbol AON y CPM

A continuacion, se realiza la malla CPM vy ruta critica del proyecto:

0]4/4 4{4|8 86|14 14/1]15
0|4 48 8|14 14|15
O—O—D——0—C
15|015
373|140 2512|37 20]1)21 15|5|20 15|15
37|40 25[37

24)25 .H 1520 .H

20|5/25
20|25
13| 45(2]47 47|3|50 50|5|55 55|16
40|3)43

42]45

OGSO

40|5]45
4045

Figura 9. Ruta critica en CPM.
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A continuacion, se realiza la ruta critica en AON:

04)4 448 E|6|14 14]1]15
IMICID * _TAREAA L TARLA R ————p TARLAL TARLA D
olol4a dlolg ElON4 1410115
0)1)21
TAREAH ¥
25012|37 // 2210125 '\ 15]5|20 ’ 15015
“TAREAI TAREA F -+ TAREAE
510137 \ / 15]0]20 1510115
M|5)25%
TAREA G
olol2s
40|3)43
+ /' TAREN L
37]3]40 4210145 as)2|47 47)3|50 505|155 551156
TARLA ! TAREA b ™ TAREMM ® “TAREAR [ Tammao
3710140 4510147 4710150 010155 “SslolsE
40|5|45
TARLA K
dololas
Figura 10. Ruta critica AON.
Ingenieria conceptual Tarea A
Ingenieria bésica Tarea B
Ingenieria de detalle Tarea C
Aceptacion de Ingenieria Tarea D
Firma de contrato Tarea E
Procura Tarea F
Contratacion Tarea G
Adgquisicién de equipos TareaH
Instalacidn de equipos Tarea |
Adecuaciones Tarea J
Verificacion de
funcionamiento de equipos Tarea K
Programacién PLC Tarea L
Arranque Tarea M
Puesta en Marcha TareaN | Tabla 4. Lista de tareas para AON.
Pruebas del sistema Tarea N
Entrega a satisfaccion Tarea O
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Gracias al Project se puede organizar las tareas otorgarle duracion a cada una de ellas y
asi comparar con los esquemas anteriores los cuales nos permiten ver la duracién y ruta critica

del proyecto. A continuacion, en la FIGURA 11 se ve el Project:

- 4 Disefio y propuesta de Lo days
implementacion de un sistema de
automatizacion y supervision para
el proceso de dosificacion en la
fabricacion de margarinas

1.2.3 Adquicision de equipos 5 days
1.2.4 Instalacion de Equipos 12 days

- 4 1.1 Diseiio de propuesta 15 days
- 1.1.1 Ingenieria conceptual 4 days
- 1.1.2 Ingenieria Basica 4 days
- 1.1.3 Ingenieria de detalle 6 days
- 1.1.4 Aceptacion de ingenieria  1day
- 1.1.5 Firma Contrato 0 days
- 4 1.2 Implementacién 25 days
- 1.2.1 Procura 5 days
- 1.2.2 Contratacion 1day
-

-

- 1.2.5 Adecuaciones 3 days
- 4 1.3 Puesta en Marcha 16 days
- 1.3.1 Verificacion de 3 days

funcionamiento de equipos

- 1.3.2 Programacion PLC 5 days
- 1.3.3 Arranque 2 days
- 1.3.4 Puesta en Marcha 3 days
- 1.3.5 Pruebas del Sistema 5 days
- 1.3.6 Entrega a Satisfaccion 1day
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Figura 11. Tareas en Project.
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5.3 Diccionario WBS.
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ID del | NOMBRE DE LA )
DESCRIPCION
WBS | TAREA
Disefio y propuesta
Disefio y propuesta de implementacion, de un sistema
implementacion
automatizado y supervisado del proceso de dosificacion de
proyecto
1 la materia prima para la fabricacion de margarinas en la
automatizacion.
compafiia nacional de aceites CONACEITES S.A.
1.1 Disefio propuesta
Proceso de documentar la descripcion del proceso,
111 Ingenieria conceptual exponiendo el funcionamiento y montaje fisico al que se
quiere llegar.
Proceso en el cual se expone la solucién o propuesta
1.1.2 Ingenieria basica
planteada.
Proceso de eleccion de los equipos adecuados para la
1.1.3 Ingenieria de detalle
propuesta.
Aceptacion de la
1.14 Evaluacién de las tecnologias solucién
ingenieria
1.15 Firma de Contrato Proceso administrativo firma de contrato.
1.2 Implementacion
1.2.1 Procura Actividades administrativas para concretar el proyecto
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Proceso administrativo contratacion personal idoneo para la

1.2.2 Contratacion
implementacion del proyecto
1.2.3 | Adquisicion equipos Compra y recepcion equipos
1.2.4 Instalacion de equipos Localizacion y fijacion, en campo, de los equipos.
Actividades de adaptacion de equipos en caso que la
1.2.5 Adecuaciones
instalacion lo requiera.
1.3 Puesta en marcha
Verificacion de
Revision de cada uno de los componentes para verificar su
1.3.1 | funcionamiento de
correcto funcionamiento.
equipos
Programacion sistema Proceso de programacién del PLC y programacion del
1.3.2
control y supervision sistema de supervision
1.3.3 | Arranque Proceso de inicio sistema verificacion de sefiales
Proceso de realizacion primar dosificacion para realizar,
1.34 Puesta en marcha ajustes y aseguramiento del sistema de dosificacion de
componentes de margarina
1.35 Pruebas del sistema Realizacion de varias pruebas para correccion de fallos.
Conformidad del interventor luego de probar el sistema,
1.3.6 Entrega a satisfaccion para asegurar que los costos, la calidad y el tiempo se

cumplieron.

Tabla 5. Diccionario WBS.




5.4 Tabla asignacion de recursos
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La siguiente tabla ilustra la asignacion de recursos que se le otorga a cada tarea para

poder realizarse, la cantidad y duracion de las mismas.

1.1 Disefiode la | Tipo de Descripcion Cantidad | Duracién | Costo
propuesta recurso (dias) En miles
1.1.1 | Ingenieria Recurso Ingeniero en control | 1 4 450
conceptual humano
1.1.2 | Ingenieria Recurso Ingeniero en control | 1 4 450
bésica humano
1.1.3 | Ingenieria de | Recurso Ingeniero en control | 1 6 675
detalle humano
1.1.4 | Aceptacion Recurso Ingeniero en control | 1 1 112.5
ingenieria humano
Recurso Especialista en 1 1 188
humano instrumentacion
Material Computador portatil | 1 15 650
Logistico vehiculo 1 3 180
1.2 Implementa | Tipo de Descripcion Cantidad | Duracion
recurso (dias)
1.2.1 | Procura Admon. Director de proyecto | 1 5 450
1.2.2 | Contratacion | Admaén. Departamento RH 2 1 150
1.2.3 | Adquisicion | Admon. Departamento 1 3 350
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equipos finanzas
1.2.4 | Instalacion de | Recurso Ingeniero 1 12 2250

equipos humano instrumentacién
Recurso Tecndlogos 2 12 1800
humano instrumentistas
Recurso Mecénicos/civiles 2 3 450
humano por cliente
Insumo Sensores de nivel 28 90000
Insumo Sensores de presion | 3 15000
Insumo Sensores 6 9200

temperatura
Insumo Celdas de carga 2 2700
Insumo Controlador PLC 1 12100
Insumo fuentes 2 1670
Insumo Modulos PLC 2 4000
Insumo Tablero eléctrico 1 15000
Insumo Computador servidor | 1 1700
Insumo Valvulas electro - 14 36800
neumaticas
Insumo Licencia 1 13350
Insumo HMI 1 7000
1.3 Puesta en Tipo de Descripcion Cantidad | Duracién
marcha recurso (dias)
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1.3.1 | Verificacion | Recurso Ingeniero 3 562.5
de equipos humano instrumentacién
Recurso Tecndlogos 3 225
humano instrumentistas
1.3.2 | Programacié | Recurso Ingeniero 5 937.5
nPLC humano automatizacion
1.3.3 | Arranque Recurso Ingeniero 2 750
humano instrumentacion
Recurso Tecndlogos 2 150
humano instrumentistas
1.3.4 | Puestaen Recurso Ingeniero 3 1125
marcha humano instrumentacion
Recurso Tecndlogos 3 225
humano instrumentistas
1.3.4 | Pruebas del Recurso Ingeniero 5 1875
sistema humano instrumentacion
Recurso Tecndlogos 5 375
humano instrumentistas
1.3.5 | Entrega final | Admoén. Gerente proyecto 1 150
Logistico Herramientas set 31 3200
Material Computador portatil 32 1600
TOTAL 226238

Tabla 6. Asignacion de Recursos.
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5.4 Evaluacién econdmica

La preparacion de los costos detallados del proyecto se inicia en la planificacion y se asume que
se tienen los presupuestos entregados por proveedores y asesores externos, dentro de los costos
encontramos costos por mano de obra la cual es dependiente del tiempo de ejecucion de cada una
de las tareas y del recurso técnico que se necesite, estan los costos por insumos o materiales que
son necesarios para la implementacion del proyecto, alquiler de equipos en este caso de

computadores y herramientas y alquiler de vehiculos para transporte y traslados.

De acuerdo a la tabla 6 asignacion de recursos encontramos que el costo del proyecto es de
$226.238.000 a lo cual queda por afiadir los costos fijos, directos y el over head administrativo
para poder dar un valor de venta al proyecto el cual sera la suma de los costos anteriores y el

valor de la utilidad que se estima en un 30% para la implementacion del proyecto



43

6. Conclusiones

A la hora de presentar una idea de negocio se deben tener ciertos criterios los cuales
ayudan en la correcta realizacion del proyecto, mediante este trabajo se realizo la
identificacién de un problema, donde se planted una idea o solucién mostrando unos
objetivos.

Se puede evidenciar que por medio de ciertas pautas se realiza una buena estructura de
negocio dando a conocer los detalles, tecnologias, diagramas, las cuales se exponen al
cliente para que se haga una mejor idea de lo que se le ofrece.

También con ayuda de programas como Project se pudo calcular la ruta criticay la
duracion del proyecto y nos das una idea de como proceder ante dichas tareas.

Se puede decir que gracias a lo que se aprendi6 nos sirve como una ayuda para las futuras
formulaciones de proyectos en donde veremos la necesidad de dar una solucion,
exponerla y argumentar el porqué de la misma ya se con diagramas o dibujos donde se
explica bien en detalle.

La asignacion de recursos y costos que es muy importante si se quiere saber el costo del

proyecto.
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8. Anexos

8.1 Datasheet del Sensor de Nivel

Operating Instructions

Vibrating level switch with tube
extension for liquids

VEGASWING 63
- HAMUR ®

[1i]

Document [D: 28231

Figura 12. Marca y modelo Sensor de nivel.
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29231-EN-151111

3 Produel descrigtion

Scope of delivery

Constiteent parts

Type label

3 Product description

3.1 Configuration

Thie scope of dellvery encompasses:
& VEGASWING 63 point level switch
& Documentation
— This aperating instructions manual
— Safaty Mamnsal "Functional safety (SILF (optional)
— Supplemeantary instnections manual "Flug connecior far lewveal
sansors” (optional)
Ex-apecific "Safely instruchions® (with Ex versions)
— W necessary, further cenificates

The VEGASWING 63 consists of the components:

= Housing lid
» Housing with electronics
& Procass fitting with uning fok

The type label contains the most imgorant data for identification and
use of the instremen:

Article number

Serial number

Technical data

Article numbers, documentation

SIL identification (with SIL rating ex works)

VEGASIWING 63 = - HAMUR

Figura 13. Partes de Sensor.
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29231-EN-151111

5§ Cannssling bs power supply

Electronics and terminal
compartment

Wiring plan

‘Wire assignment, con-
nection cable

Fig. 11: Electronics and ferminal compartmant, single chamber housing
Comtrol lamp

DL switch dfor charactensics meversal

Grownd ferminad

EMC fier elemant

Simulabon key

Conneciion dsmmunais

O Ry =

For connection of the amplifier sceording to MAMUR (IEC 60847-5-6,
EN 50227). You can find further information in the * Technical data®.

+ -
I
12

I l

Fig. 12: Wiring plan, single chamber housing

5.4 Wiring plan - version IP 66/IP 68, 1 bar

Fig. 13: Wine assignmeant, connection cabile
T brown '+ and biue (=) o power supply or fo the processing system
2  Shislding

VEGASIWING 63 » - NAMUR

Figura 14. Partes electrdnicas del sensor.
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6.4 Function chart

The following chart proddes an overdesw of e gwitching conditions
depending on the sat mode and the leved,

- s Note:
- l The rode setting on the MAMUR amplifier must be salecied in swch
i & wany that the gwitching output takes on gafe state in case of tallure (|
3 = LB mA).
(F1]
L]

VEGASWING 63 + - NAMUR 21

& Selup
Level Signal current - | Control lamp
Sensor
Falling charsctans- ﬁq = 2.6 mi
tics ma. )5:
[]
Red
Falling charactaris- | h = 0.6 mily
tics ma.
]
S
O
Rizing charsctens- | | A = 2.6 mi
tics min. iy
o3
-
Red
Rising charaotens- | < 0.6 mil
tics min.
]
O
Fauk arTy = 0.6 mi,
e : .
flashes red

Figura 15. Condiciones de operacion sensor de nivel.



8.2 Datasheet PLC.

Acerca del controlador
Compactlogix 1769

Descripcion general de los controladores
CompactlLogix 1769

Este capitulo presenta los controladores CompactLogix 1769. Estos
controladores ofrecen control, comunicacion y elementos de E/S
avanzados en un paquete de control distribuido.

El controlador CompactLogix 1769 ofrece control, comunicacion y
clementos de E/S avanzados en un paquete de control distribuido.

Figura 1- Controlador CompactLogix y médulos de E/S 1769

Maodulos de E/S 1769

Controlador CompactLogix % .
conectados al controlador

Compactiogix

Figura 16. Acerca del PLC.
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Para un sistema més Hexible, urilice:
« Virios controladores en un dnico chasis.
s Varios controladores unides a eravés de redes.

s EfS en varias plaraformas que se distribuyen en muchos logares y
conectadas 2 eravds de varios vinculos de EFS.

Figura 2 - Descripgidn general del sistema CompactLogix

Fuemas de commicadon Modules de £7%
Contrallel o Etherd eyl _‘_-,_ Temolay
inuarperadi: o midula Varigdares
1769-50K coneciade al Sensored
controlader
Wircula EfierHetAP
Wincuiky ool Net
Wincula Devic el
Winulo EtherNal/F
Winoulo ContralNet
Winoule DH-185
R5-233
Modbw
Computadivas
Oree contnaladers
Dispsitivir, HAI

El controlador CompactLogix, parte de la familia de controladores Logix,
proporeiona un sistema pequefio, eficiente y reneable que consea de lo
siguiente:

s+ Sofrware de programacion RS Logix™ 5000

s+ Puertos incorporades de comunicacion para redes EtherMet/ 1P
[zele 1769-L3AZE v 1769-L35E) y ControlMer (solo 1769-L320 ¢
1769-L35CR solo)

o Un mddulo de inrerface de comunicacién 1769-50DM proporciona
contral de EfS y la configuraciin remora de los dispositivos 1 wravés de
DiewiceMer

s Un puerto serial incorporado en cada conerolador CompactLogix

s Modulos Compace IA0 que proporcionan un sistema de EfS

compacto, montado en paned o riel N

Figura 17. Descripcion del sistema PLC.
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Tabla 1 - Combimaciones de comtroladeres (ompactLogix

Cemtrolador Memeria disponible | Dpciones de comunicacion Wi e e Mumem de modulos de B!
Laress admitidas 5 locales admitidos
IME-L35R 1.5 B 1 puerta GantrolNet - sdmite medios redundanes E n
1 puisrto seria RS-32 [protoceles de sisema o del usuarie)
1763135 1 puertia EtherhetIP
1 puiertn serial RS- 32 prosoceles e sissema o del usuarie)
1631300 T50EB 1 puerta Controliet [ [
1 puiertn serial RS- T32 (prosoceles e sissema o del usuarie)
ITe3-L3 2% 1 pueria EtherletIP
1 puiertn serial RS- 32 prosoceles e sissema o del usuarie)
17E3-131 F121EB 1 puerta sevidl B5-132 [protadoles de sistema o del suans) 4
1 pusrts serial BS- 732 [solo protnes del sistema]
DEﬁD d'E un sistema Al disefiar un sstema (:mlL]Ju.cI].w}giL.drlurfn:i:w la r'.‘dh:l.f%urjl.:il.‘m de red ¥ L

CompactLogix

CompactLogix, se debe seleceionar lo siguiente:
s Dispositivos de EfS
¢ Unared de comunicacidn
« Controladoses
# Fuenees de alimeneaciin
s Sofrware

Figura 18. Combinaciones del PLC.

posicidn de I.'Eli-i.'l.'r:lll.J.'lﬂdll.'Jll'.pl.'S- en cada ubicacion, Para el disefio de su sistema



8.3 Datasheet Celula de carga.

LI'J moDELO 300

f—2 E—f——BAE } 42

%._

-IE_
:
=
|

[ B

F— 20, g —
I
£iH
!
{!}
s
i

a2 18—=t=10=
120
Dimensiones &n mm. D¥mensions in mm. Peso transporie - Transport waight: 0.8 kg
[CONEXION ELECTRICA
ESPECIFICACIONES SPECIFICATIONS ELECTACAL CONMECTION:
TE100-150-200- ) I—
i
Clase de precision B000 | n. OIML Aocuracy class 1 _—
wour GO
Carga minima 0 | %ln Minimum dead load m
Carga de ssricio 180 | %Lln Service load n
Cargas limite 200 | %Ln Sate load limit -m
Errar combinado < =0T | %8a (1) Total ermar T
Errar rapetibiidad = 0018 | %Sn Fiepeatability srror - e
Efescio de la femperatura: Tempearatune effect: p SHELD
en ol carn < =001 BSAEE on Zew0
=n la sensibilidad < #0008 | WBSAETH an sensitivity
Errar de fluencia {30 minutes) = =00E | %Bn Creap error {30 minuies)
Compensacion de lemperatura <10..+40 | °C Temparature compensation
Limites: die ismperatura «_+T0 | *C Temparahre limits
‘Sensibilidad naminal (Sn) 2201% | MV () Komminal sensitiity (Snj
Ten=ion de alimentacion nominal v Mominal input voltage
Tensitn de alimentacion méxima s |V Maximum ingut volage
Resimtancia de antada 400 =20 | 0O Input impedance
Resistencia de sakida A0 =3 | 0 Output impedance
Desequilibrio inicial < #2 | %8n Ko load output
Resistencia de aislamiesnto > 5000 | MO Irsulation resistance
Deformacidn maxima ja Loy 0204 | mm Maximum deflection {at Ln)
{1} Error combinasda: No Linealidad & Histéresis | Tobal errar: Non Lineanity and Hysteresis
(2} Ln= 20 ko, 2 =02%

Figura 19. Modelo célula de carga.
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WS | - - S Acc. 30907

« I CELULAS DE CARGA - LOAD CELLS IS ACC. m7i

SOPORTE TANQUES CON ANTIVUELCO PARA MOD. 300
MOUNTING-KIT LIFT-OFF PREVENTION FOR MOD. 300

® Material:
Acero cincado Acc. 30907
Acero inoxidable Acc. 30907i
® Material:
Steel alloy zinc-plated Acc. 30907
Stainless Steel Acc. 30907
HH — e NN NN e
R S
::i .II 8
;i
I I'm T s aaa IR
Lij il 0
|
168
Vista por abajo
I_“—I 4 011 View from below
& 0@ H 9o
1
I ooliii o sef—eo———-
=iy N
o |e® & o
—|14 76 212 _I“ 28
132

Figura 20. Material de la célula.



8.4 Datasheet Sensor de temperatura.

Ensamblajes sanitarios de RTD
Resistencia estandar con cabezal de proteccion

Serie PRS-S-NB9W

+ Diametro de la sonda 4" con
resistencia estandar

» Adaptador estidndar 16 AMP Tri-Grip™
de 14" (compatible con Tri-Clamp®)

+ Cabezal de polipropileno blanco con
tapén de rosca estandar, disponible
cabezal de acero inoxidable 316L
opcional

+ Superficies himedas de acero
inoxidable 316L con 32 pin o un mejor Blancor e
acabado

+ Elemento estandar Clase A Pt100
de 4 hilos

» Rango de temperatura -50 a 200 °C
(-58 a 392 °F)

) Tapdn estandar de
Opciones '”t:'** 316L de 195" 16
» Estilos de adaptadores Mt s 4210 " aur mcng™.
» Cabezales de proteccién -."'“"
+ Longitudes de las sondas — ROUO
+ Elementos RTD Acapagy ..
: : - \”f/ L ROUO
Los conjunios de sonda de ATD de la serie OMEGA' P Bl
PAS-S-NBIW estin disponibles en longiludes estandar 3 BLANCO
de 3 a 8%, con un elemento Clase A P1100 de 4 hilos sonde
(100 £0,06 O a 0 °C), compatibles con instrumentacion e BLANCO
ATD de 3 hilos. El modelo estandar incluye un adaptador Sensores ce estio
Tri-Grip™ 18 AMP de 1%, cabezal de proseccion 1ipo M
NESGW de polipropilena blanco con tapén de rosca.
Consulte &l Departamento de ventas para conocer |as PRS-3-100-A-5-0300-D1-NESW se
opciones disponitles, incluyendo los tipos de dementos ol rest.
y kas curvas, las longitudes de sondas y estilos de
adsptadores sanitanos.
~
Para hacer su pedido
Estilo de Didmetrode | Longitud
N.° de modeio cable conductor Nao*C vaina metilica | de la sonda
PRS-3-100-A-S-0300-D1-NB9W 4-hilos 100 %" 3"
PRS-3-100-A-S-0400-D1-NBOW 4-hiios 100 " a
PRS-3-100-A-S-0500-D1-NB9W 4-hilos 100 " 5"
| PRS-3-100-A-S-06 1-NBIW 4-hilos 100 % 5"

Cabersles de proleccion opeionaies: P sl un pedido con cabers grande de oo intuidathe 378 NBTS, camine ol 250 el surness do moddo 20 “NESW" a
“NE TS com un coale asconed.

Note: Cormutte & Depuirlirnenio 0 vinilic pars comocer las 42 i o o Ao elemenion ¥ s curvas, i Bepiudis e sondas y estics
o dipluciones Aenleros.

Wmmm:mmnmnmacmnmnoonma—m.m TEAMP Th-Grp™ e TH',
40w Soncla de resiey caberal de dn1 com ipdn de de Slanco NBIW.

PRE-3- 100A-8-0400-07-MBTS, aerer da ATD Fr100 de 4 baka (V0O ® 0 e Chasw A), adaptecke 16 AMP TG ™ de 11", 4* de longiiud, sonde oe
' 4 cabaral de yOrt SO Npdet S rescl S Soer 318 NETS. 4

Figura 21. Sensor de Temperatura.

54



8.5 Datasheet Sensor de presion.

Sensores de presion electronicos
OsiSense XM, tipo XML E

Prasentacidn
& Los presostatos y capladorss de presicn tipa XML E se caracterizan por su célula de
medida de presidn ceramica.

1 Conesitnroscada.

Jurias de estangueidad.

Elemema de cerdmica.

Tarjeta elecirtnica.

Canecior

Polencidmedro de ajusie del punio alio (sdio en presostalos).
Polencidmero de sjuste dal punio bajo (st en presostatos).

of
Y- - Sy X

Principio da funcionamiento

Los presosiatics XML E Senen una salida estitca WPH o PP tipa TC°
Dos polencidmetras permilen ajustar los punios de consigna akio y bajo.

Los captadones de presicn AWML E tienen una salida analdgica de 4220 mi, proporcional
al rango de medida.

Puaden equiparse pon un visualirador digital enchishile directamente al conecior DI
4AERN,

La posibilidad de miacidn de 360° permite un posicionamiento sencilo del boa del
visualizadar & sersor 4 conector.
La retacian del ladao visible de 2E0° permite una lectura del visualizador en iodas las

posiciones.

Figura 22. Sensor de Presion.
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€€, EM 50081, EM 500E2
Homologaciones de productos LIL, C5A
Tratamiento de proteccién En ejscucién narmal “TC*
Temperatura ambiente " Para funcianamiensa: = 15...+ &1
Fluidos o productos controlados Aceiles hidraulicos, aine, agua dulce, agua salada, fuidos comosivos de = 15.._+ B0 "C
Materialess en contacto con el fluido Fondo de aceno incwidaiie tipo AIS| 303, junia de silon
Resistencia a las vibraciones ] 5 (25...200 Hz) y 35 (60... 2,000 Hz)
Resistencia a los chogues ] 50
Proteccion eléctrica Cortra las inversiones de polaricad, conira los corocicuilos y s sobretensiones
Grado de profeccian IP G5 segin |EC/EN BI5629
Fs ia de funcionamient Hz 50
Tiempo de respuesta. ms <5
Duracian Ciclos > 10 millanes

e man..

Daeriva Ded punio cenc « + 0,08% del range de medician™C

De |z sensibilidad: « = 0,015% del rango de medicianC
Precisidn « = 0,3% del rango de medicidn
Conexidn hidraulica G 1/4 A {macha) segan MNF E 03-004, 130 7
‘Conexidn eléctrica DM 436804 o conecior M12

Figura 23. Caracteristicas Sensor de presion.
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