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Disefio de un sistema de control a partir del uso de herramientas de Office, CAD y ECAD,
para sustentar la ejecucion del proyecto de control y automatizacion de una planta de
harina procesada de maiz en la ciudad de Bucaramanga, Santander. !

William Andrés Mejia Parodi®
Ivan Herndndez Rodriguez’

Resumen

El presente informe se centra en la realizacion de la documentacién necesaria para soportar el
disefo del proyecto de control y automatizacion solicitado a Dautom. El proyecto es para una
planta procesadora de harina de maiz en Bucaramanga, Santander, con el objetivo de optimizar los
procesos productivos del cliente. Para ello, se elabor6 un listado detallado de motores, equipos e
instrumentos, asi como la estructura del sistema de control, el plano P&ID, los esquemas eléctricos
y el disefio de los cuadros eléctricos. Para esta tarea se utilizaron herramientas como Office, CAD
y ECAD.

Palabras claves: Control, Automatizacion, Optimizacion de procesos.

Design of a control system using Office, CAD, and ECAD tools to support the
implementation of a control and automation project for a processed corn flour plant in the
city of Bucaramanga, Santander.

Abstract

This report focuses on implementing the necessary documents to support the design of a control
and automation project requested by Dautom company. The project is aimed at a corn flour
processing plant located in Bucaramanga, Santander, with the goal of optimizing the client's
production processes. In this regard, a detailed list of motors, devices, and instruments was
prepared, along with the control system architecture, P&ID diagram, electrical diagrams, and panel
layouts. Office, CAD, and ECAD tools were used to carry out this task.

Keywords: Control, Automation, Process optimization.

Introduccion

En este informe, se presentan las actividades desarrolladas durante las practicas
empresariales llevadas a cabo en Dautom. El objetivo principal de estas practicas fue contribuir al
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disefio y desarrollo de un proyecto especifico, abarcando aspectos clave como la revision del
disefio y lista de instrumentos, la seleccion y especificacion de motores, aparatos e instrumentos,
el disefio de la arquitectura de red y del sistema de control, asi como la especificacion de
dispositivos de control y automatizacion.

Ademas, se realizod un exhaustivo trabajo en la especificacion de los PACs (Controladores
Automaticos Programables) del sistema de control de planta, considerando sus modulos
respectivos y accesorios necesarios. Asimismo, se detallo la especificacion de los dispositivos de
la red de comunicacion del sistema de control, garantizando una conexion eficiente y segura entre
los diferentes componentes.

Durante el desarrollo del proyecto, se llevo a cabo la revision y determinacion de la
conexion de cada instrumento de control y automatizacién, asegurando su correcto
funcionamiento. También se procedid a la seleccion adecuada de la alimentacion de los
instrumentos, considerando sus requerimientos especificos. Ademas, se realiz6 un analisis para
determinar el tamano de los gabinetes y la ubicacion Optima de los instrumentos de control y
potencia, con el fin de garantizar la eficiencia y el espacio adecuado para su instalacion.

Es importante resaltar que, debido a la confidencialidad requerida por la empresa cliente,
la divulgacion de informacion detallada sobre el proyecto especifico esta restringida. Sin embargo,
a lo largo de este informe se describiran los enfoques y métodos utilizados para abordar y lograr
los objetivos planteados. Se incluirdn iméagenes representativas del trabajo realizado, que
permitiran una mejor comprension de las actividades llevadas a cabo.

Planteamiento del problema

Disefio y Automatizacion Industrial SAS, en adelante Dautom S.A.S., es una empresa de
origen Santandereano integradora de sistemas y proveedores de soluciones de Smart
manufacturing y transformacion digital, especializados en infraestructura OT, ciberseguridad y
analitica de datos con mas de 10 afios en la industria. Dautom se ha especializado en atender las
necesidades de CPG Industry (Consumer Packaged Godos), con énfasis en el sector de la molineria
y ha desarrollado una plataforma de automatizacion industrial con aplicacion de tecnologias de la
industria 4.0, modular bajo su marca registrada Factory Compass, dentro de sus médulos cuentan
con soluciones especificas para la molineria.

Dautom quiere llevar a su proceso interno de disefio y desarrollo a una metodologia
modular que refleje internamente lo que sus productos y servicios han llevado a sus clientes.

Actualmente en el marco de un proyecto de renovacion tecnologica de una planta de harina
precocida de maiz ubicada en la ciudad de Bucaramanga, requieren disefar e integrar una solucioén
para la operacion, gestion y administracion del proceso productivo de la planta, abarcando desde
la linea de recibo hasta empaque, con la finalidad de brindarle al cliente final una herramienta para
el mejoramiento continuo de su negocio basado en la data de su operacion. Se quiere en el
desarrollo de este proyecto escalar la estandarizacion del proceso de disefio.
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Justificacion

Para el disefio del sistema de control, se contempla el desarrollo de una lista de motores,
aparatos e instrumentos, asi como la definicion de la arquitectura del sistema, el plano P&ID, los
esquemas eléctricos y el layout de los tableros. En este proyecto se ha identificado una oportunidad
para establecer una metodologia de disefio, desarrollo y estandarizacién que permita la entrega
mas rapida y eficiente de proyectos futuros.

Es importante para la empresa mantener una conexion soélida con la academia y los recién
egresados, trabajando en colaboracion con profesionales con mas de 10 afios de experiencia.

Objetivo general

e Disefiar el sistema de control de una planta de precocidos de maiz para entregar una
solucion de alto impacto tanto para el cliente final como para la empresa integradora.

Objetivos especificos

e Diagnosticar el proceso productivo actual, identificando los desafios actuales para definir
las tecnologias y estandares a implementar.

e Desarrollar el plano PI&D del proceso productivo a implementar utilizando herramientas
CAD.

e Desarrollar el listado de motores, aparatos e instrumentos usando Excel de Microsoft para
soportar el dimensionamiento técnico del proyecto.

e Disefiar la arquitectura del sistema de control, usando la herramienta Integrated
Architecture Builder de Rockwell Automation, para especificar los equipos de control,
automatizacion y redes industriales.

e Desarrollar los esquemas eléctricos del sistema de control, usando la herramienta eP1AN,
para soportar la ejecucion técnica del proyecto.

e Disefiar los layout usando la herramienta ePLAN, para soportar el ensamble de los tableros
de control.

Desarrollo de actividades

Para el desarrollo del proyecto, es imprescindible realizar un diagndstico exhaustivo a
través de una visita a la planta, con el proposito de comprender el proceso productivo actual y
determinar los equipos, aparatos e instrumentos disponibles, asi como los elementos adicionales
requeridos. En este contexto, la empresa Dautom llevo a cabo dicha visita y recopild informacion
relevante. Se verifico que la planta cuenta con 115 motores empleados en una variedad de
procesos, como aspiracion, bancos de molienda, barredores de silo, degerminadoras, come granos,
distribucion, elevadores de cangilones, secadoras, exclusas, extractores, inyectores, laminadoras,
mezcladoras y roscas transportadoras. Ademas, se identificaron 65 sensores de nivel alto, nivel
bajo y atascamiento, y se anadieron dispositivos necesarios por parte de Dautom para el control y
la automatizacion.
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En relacion al disefio del sistema, se encontrd que la planta ya cuenta con un diagrama de
tuberias e instrumentos (P&ID) disponible, el cual fue solicitado para su comparacion y
verificacion durante la visita. Para su actualizacion, se empleo el software de disefo asistido por
computadora (CAD) conocido como AutoCAD, desarrollado por Autodesk. AutoCAD es una
herramienta profesional que permite la creacion y edicion de geometrias en 2D y 3D, siendo
fundamental para este proceso de disefio.

A continuacion, se mostraran partes del diagrama que serviran como muestra del trabajo
realizado.

Figura 1. Parte del diagrama P&ID de la planta de harina procesada de maiz.
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En la Figura 1 se pueden identificar varios elementos e instrumentos utilizados en la planta,
como silos, elevadores de cangilones, roscas transportadoras, tolvas, raseras, secadoras,
laminadoras, entre otros.

El siguiente paso en el desarrollo del proyecto es la creacion del documento de motores,
aparatos e instrumentos. Este documento resulta fundamental, ya que contiene toda la informacion
del proyecto organizada en funcion de los procesos. Gracias a este documento, se facilita la
distribucion de los gabinetes, se determina el amperaje necesario en cada tablero, se identifica la
cantidad de motores en cada barraje y se seleccionan los contactores y guardamotores
correspondientes. Ademas, el documento permite conocer la cantidad de sefiales de entrada y
salida requeridas para el PLC o, en su defecto, las tarjetas POINT I/O que se encargan de llevar
las sefiales al PLC. Todo esto contribuye al disefio adecuado del sistema de control y
automatizacion en el proyecto.
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La elaboraciéon de este documento se realiza utilizando Excel, lo cual facilita la
manipulacion de datos numéricos y de texto, permitiendo analizar la informacion y deducir otros
datos importantes para la ejecucion del proyecto. En €l se detallan los motores, sensores, aparatos
y senales de control, junto con sus caracteristicas especificas. Cada elemento se registra en una
tabla que consta de varias columnas, incluyendo:

e Nombre del proceso: Indica el proceso en el cual se encuentra ubicado el elemento, por
ejemplo: Recibo, Molienda, Limpia, entre otros.

e Ubicacion en plano: Es el identificador de la pagina donde se representa el esquema del
elemento en el plano. Esta informacion se completa una vez finalizados los planos.

e Tension (V): Indica la tension de alimentacion del elemento.

e Corriente (A): Especifica la corriente requerida por el elemento, dependiendo de si la
acometida principal es de 220 o 440 voltios.

En resumen, el documento de motores, aparatos e instrumentos desempeia un papel crucial
en el proyecto, ya que organiza y brinda informacion clave para el desarrollo del sistema de control
y automatizacion. Gracias a este documento, se simplifica la distribucion de los gabinetes, se
determina el amperaje de cada tablero, se seleccionan los contactores y guardamotores para los
motores, y se planifican las sefiales de entrada y salida necesarias para el PLC o las tarjetas POINT
I0. Todo esto contribuye al éxito en la implementacion del sistema de control y automatizacion
en el proyecto.

Figura 2. Parte de la lista de Motores, Aparatos e Instrumentos.

Potencia | Potencia| Tension 1-220 (A)
(kW) (HP) V)
1125 15.0 3x440 VAC 38.6

En el desarrollo del proyecto, se utilizo la herramienta IAB (Integrated Architecture
Builder) de Rockwell Automation para el disefio de la arquitectura del sistema de control y la
especificacion de los equipos de control, automatizacion y redes industriales. La eleccion de esta
herramienta se bas6 en que la mayoria de los equipos utilizados en el proyecto son de la marca
Rockwell Automation.

IAB proporciona una plataforma intuitiva que facilita la configuracion y visualizacion
eficiente de los elementos clave del sistema de control. Mediante esta herramienta, se
seleccionaron y agregaron los componentes necesarios, como switches, controladores
programables (PAC), arrancadores suaves, variadores de frecuencia, periféricos como Point IO y
PCs, y se establecieron las topologias de red requeridas.
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Ademas, se realizaron especificaciones detalladas de los PACs del sistema de control de
planta, incluyendo modulos y accesorios respectivos. También se especificaron los dispositivos de
la red de comunicacion del sistema de control, asi como los dispositivos de control y
automatizacion necesarios.

En conclusion, la utilizacion de la herramienta IAB de Rockwell Automation en el disefio
del sistema de control y la especificacion de los equipos permitié una configuracion eficiente y
una visualizaciéon adecuada de los elementos clave del sistema. Esto asegur6 la integracion y
funcionalidad correcta de los equipos seleccionados, aprovechando las funcionalidades especificas
de los componentes de Rockwell Automation en el proyecto.

Figura 3. Parte de la arquitectura de control que se realizo, donde podemos apreciar algunos
equipos seleccionados y como se conectan entre ellos.
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Una vez completada la lista de Motores, Aparatos e Instrumentos (MAel), se procede al
desarrollo de los esquemas eléctricos que respaldan la ejecucion del proyecto. Para esta tarea, se
utiliz6 ePLAN, un software de ingenieria eléctrica asistida por ordenador (CAE) que ofrece
diversas facilidades en el disefio de esquemas.

Mediante ePLAN, se pudo llevar a cabo el disefo de los esquemas eléctricos siguiendo una
guia predefinida que establece un orden especifico. En primer lugar, se elaboraron los diagramas
de comunicacion, que detallan como se interconectan los equipos en la red y su ubicacion en cada
tablero. Estos diagramas brindan una vision general del proyecto y su interconexion.

La utilizacion de ePLAN agilizo el proceso de disefo, permitiendo una estandarizacion en
los esquemas y facilitando la visualizacion y comprension de la interconexion eléctrica del
proyecto. Esta herramienta ofreci6é una interfaz intuitiva que optimizo el trabajo, asegurando la
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coherencia en los esquemas y simplificando su comprension para el equipo involucrado en la
ejecucion del proyecto. Asimismo, la estandarizacion en el disefio de los esquemas garantiza la
consistencia en el proyecto y facilita futuras modificaciones y mantenimientos.

Figura 4. Parte del diagrama de comunicacion del proyecto.
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Posteriormente, se procede a la creacion de los Layout de los tableros, los cuales son
representaciones en 2D del tablero dibujado en 3D que muestran la disposicion y ubicacion de
cada elemento en los tableros. Estos diagramas son de gran utilidad para dimensionar y planificar
el espacio necesario en la construccion de los tableros.

Los layout de los tableros permiten visualizar de manera precisa como quedara distribuido
cada componente y ayudan a determinar las dimensiones y espacios requeridos para su montaje.
Esta representacion grafica facilita la organizacion eficiente de los elementos y contribuye a la
correcta instalacion y cableado de los equipos en los tableros.

Figura 5. Parte del Layout, para las dimensiones de los equipos se buscaron en los Datasheet de
cada uno, para hacer ser las dimensiones lo mas cercano a la realidad.



Uso de herramientas de Office, CAD y ECAD, en proyecto de control y automatizacion 8

580 mm

CR 80x40m

CR 80x40mm
CR 80x40mm

- R

CR 80x40mm
CR 80x4940mm

170 mm
115 mm S mn
BS
Lo

230 mm

g —
5 - b

200 mm

A continuacion, se elaboran los diagramas de los tableros, los cuales incluyen los Tags de
cada elemento, que son los mismos identificadores utilizados en los diagramas eléctricos, para
saber a qué equipo hace referencia.

En la siguiente seccion del arbol del proyecto, se encuentran las designaciones de
localizacion. En esta parte, se presenta de manera ordenada y detallada la distribucion de la
alimentacion eléctrica de cada tablero. Se especifican las fuentes de alimentacién, como
Alimentacion 440 VAC, Alimentacion 110 VAC interna y externa, y Alimentacion 24 VDC
interna y externa.

Figura 6. Arbol de diagramas de alimentaciones eléctricas del tablero +M11

¥ M1

[ 100 Alimentacién 440 VAC

[2Y 110 Alimentacién 110 VAC ...
[ 111 Circuitos 110 VAC Intern...
[28 112 lluminacién

[EY 113 Ventilacion

[ 140 Fuente 24 VDC

[ 141 Circuitos 24 VDC

[28 160 UPS 24 VDC

[EY 161 Circuitos UPS 24 VDC
[EY 170 PAC - CompactLogix
[2Y 180 Switch Principal

[ 190 Point 10

[2% 191 Point 10

Finalmente, en el arbol del proyecto se encuentran las funciones, las cuales estan
representadas por los diagramas de potencia de motores y sensores. Estas funciones incluyen una
designacion de localizacion y el correspondiente diagrama de conexion.

Figura 7. Esquema eléctrico de alimentacion con trasformador.
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Para realizar los disefios en 3D de los layouts de los tableros, se utilizé el programa EPLAN
en la seccion de espacios 3D. Esta herramienta permitid visualizar de manera realista cémo
quedarian los tableros, incorporando macros de los aparatos e instrumentos. Durante este proceso,
se disefiaron un total de 5 tableros.

la etapa de disefio, se descargaron macros y hojas de especificaciones de los dispositivos,
lo que permitio verificar las dimensiones y espacios de tolerancia entre equipos. Se seleccionaron
variadores y arrancadores suaves considerando el ~ de alimentacion y el amperaje del motor. Se
determiné el tamafio de los gabinetes, asi como el nimero de columnas de barras requeridas para
cada tablero.

Ademas, se planificd la ubicacion de las canaletas y bandejas de malla para cables de
control, AC y DC, asegurando que se cumplieran las tolerancias requeridas para cada equipo. Se



Uso de herramientas de Office, CAD y ECAD, en proyecto de control y automatizacion 10

determiné la disposicion de los instrumentos de control y potencia, teniendo en cuenta tanto la
funcionalidad como las restricciones de espacio.

Asimismo, se considerd la ventilacion necesaria para garantizar la correcta refrigeracion
de los tableros. Se tuvieron en cuenta las condiciones climaticas y la ubicacion especifica de cada

tablero para determinar la potencia de ventilacion requerida.

Figura 9. Layout representativo de tablero y envolventes realizado con la herramienta ePLAN.

Conclusiones

En conclusion, el trabajo realizado abarcé diversas etapas importantes para el desarrollo
del proyecto de control y automatizacioén. Desde el diagndstico inicial de la planta y la recopilacion
de informacion relevante, hasta el disefio de la arquitectura del sistema, la especificacion de
equipos, elaboracion de los planos eléctricos y la creacion de los layouts de los tableros, se llevaron
a cabo actividades fundamentales para garantizar el éxito y la eficiencia del proyecto.

El uso de herramientas como Excel, ePLAN, AutoCAD e Integrated Architecture Builder
(IAB) permiti6 realizar tareas especificas de manera eficiente y precisa, brindando soluciones
técnicas acordes a las necesidades del proyecto. La colaboracion estrecha entre profesionales con
experiencia y recién egresados enriquecio el proceso.

Referencias

Dautom. (2023). Quienes somos. Obtenido de https://www.dautom.com.co/



