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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como propdsito solventar los problemas presentes
en el sistema de llenado y vaciado de los tanques del &rea de mezclado en la empresa
Pharsana de Venezuela, C.A, ubicada en la Zona Industrial el Recreo, estado Carabobo. Esta
cuenta con un procedimiento en la actualidad poco eficiente para las necesidades de
produccién que tiene la compafiia, ademéas de no poseer ningun tipo de seguridad y
proteccion tanto como para el operador, como para los dispositivos que integran el sistema
actual. Es por ello que el principal propdsito de esta investigacion es solventar los
inconvenientes con dicho sistema, mejorar la eficiencia y la estabilidad, la seguridad de los
operadores y equipos. El objetivo de este informe de pasantias contempla proponer la
automatizacion del sistema de llenado y vaciado para asi solucionar los problemas planteados
anteriormente. Se efectuard un estudio de la problemaética presente, asi mismo se acudird a
investigaciones previas relacionadas con el presente informe de pasantias para profundizar
sobre el tema y con esto poder implementar un nuevo sistema automatizado que cumpla con
las caracteristicas requeridas por la compafia para satisfacer las necesidades presentes. El
contenido tedrico complementa la revision bibliografica de diferentes autores, trabajos de
grado y sitios web. El estudio es calificado como documental y de campo, de tipo proyecto
factible.
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INTRODUCCION

La automatizacion industrial, se basa en el uso de sistemas o elementos
computarizados para controlar maquinarias y/o procesos industriales sustituyendo a
operadores humanos. El alcance va mas alla que la simple mecanizacion de los
procesos ya que esta provee a operadores humanos mecanismos para asistirlos en los
esfuerzos fisicos del trabajo, la automatizacion reduce ampliamente la necesidad

sensorial y mental del humano.

En este contexto la automatizacién como una disciplina de la ingenieria es
mas amplia que un mero sistema de control, abarca la instrumentacion industrial, que
incluye los sensores y transmisores de campo, los sistemas de control y supervision,
los sistema de transmision y recoleccion de datos y las aplicaciones de software en
tiempo real para supervisar y controlar las operaciones de plantas o procesos

industriales.

Por ello las computadoras especializadas, son utilizadas para leer entradas de
campo a través de sensores y en base a su programa generar salidas hacia el campo a
través de actuadores, para controlar acciones precisas que permitan un control

estrecho de cualquier proceso industrial.

Existen dos tipos de sistema de control, entre los cuales tenemos los DCS
(Sistema de Control Distribuido) y el PLC (Controlador Logico Programable). El
primero era antiguamente orientado a procesos de tipo analogos, mientras que el
segundo se utilizaba en procesos de tipo discreto (ceros y unos). Actualmente ambos
equipos se parecen cada vez mas, y cualquiera de los dos puede ser utilizado en todo

tipo de procesos.



Con relacion a las interfaces tenemos el HMI (Interfaz Hombre-Maquina), los
cuales son comunmente empleadas para comunicarse con los PLC y la computadora
(PC), para labores tales como introducir y monitorear temperaturas o presiones para

controles automaticos o respuesta a mensajes de alarma.

Es importante destacar, que los controles de nivel son dispositivos o
estructuras hidraulicas cuya finalidad es la de garantizar el nivel del agua en un rango
de variacion preestablecido, que en el caso de agua en un tanque de almacenamiento
los controles de nivel méximo de la misma tienen la doble funcion de garantizar la
seguridad de las estructuras y de evitar el desperdicio de agua, y en el caso del control
de nivel minimo del agua tiene la funcién de garantizar el buen funcionamiento del
sistema evitando la entrada de aire en la tuberia que se encuentra aguas abajo del

tanque, como por ejemplo en la succion de la o las bombas.

La empresa Pharsana de Venezuela, C.A; no escapa de esta realidad ya que se
encuentra hoy en dia, en busca de mejoras en sus procesos continuos con altas
tecnologias de punta. En la empresa existen los tanques contentivos de productos de
materia prima, la cual la convierte en unas instalaciones donde se deben tener
condiciones seguras en todos los procesos, situacion gue en los tanques de productos
no ocurre por esto se justifica de la realizacion de la automatizacion del sistema de

Ilenado y vaciado de los tanques en el area de mezclado.

Producto de la automatizacion, se pueden obtener beneficios como evitar
derrames continuos cuando el tanque es llenado o vaciado, que la manguera se

desprenda y evitar lesiones al personal y pérdidas del producto asi como la



contaminacion del area. Este trabajo estara estructurado en 5 capitulos descritos de la

siguiente manera:

En el capitulo I: La Empresa, se realiza una breve descripcion sobre la

empresa su organizacion, su mision y vision, entre otros aspectos.

Asimismo, en el capitulo I1: EI Problema, se hace referencia a la descripcion
clara del problema que se pretende abordar; de igual manera, se presentan los
objetivos generales y especificos que la investigacion plantea para la ejecucion de la

propuesta y se justifican las razones de la misma.

Por otro lado, en el capitulo Ill: Marco Teorico, se describen los
antecedentes o estudios previos de la presente investigacion, ademas se realiza un
compendio de las bases tedricas en las cuales se sustenta la misma y se retnen los

elementos conceptuales que definen el objeto de estudio.

En el capitulo 1V: Fases Metodoldgicas, se indica cuél es la metodologia
necesaria para desarrollar la investigacion, asi como también se describen las fases
metodologicas por las cuales ésta se encuentra compuesta, especificando el tipo y

disefio de investigacion.

Por ultimo, en el capitulo V: Resultado, se muestran y se detallan cada una
de las fases que comprenden este informe de pasantias y los resultados obtenidos en

el disefio.



CAPITULO |

LA EMPRESA

Ubicacion de la empresa

Pharsana de Venezuela, C.A. Es una empresa especializada en la fabricacion
y comercializacion de productos parafarmacéuticos en las categorias Cuidado
Infantil, Cuidado Personal, Cuidado del Hogar e Higiénicos, disefiados
especialmente para acompafar a los consumidores durante las diferentes etapas de
su vida ofreciéndoles bienestar. Se encuentra ubicada en la Avenida Flor Amarillo,
Edificio Chicco Piso. Local 1-67, Urbanizacion Industrial ElI Recreo, Valencia,
Estado Carabobo.

20

Figura 1: Ubicacion de la Empresa Pharsana de Venezuela, C.A.
Fuente: Google Maps



Resefia histdrica de la empresa

Fundada en 1973 por la multinacional italiana ARTSANA SP.A. y
adquirida por el Grupo Mistral en 1985, es una empresa dedicada a cuidar y darle
bienestar al venezolano durante su ciclo de vida, con productos de alta calidad.
Pharsana es la representante exclusiva de las marcas italianas Chicco y Pic en

Venezuela.
Misién

Fabricar, comercializar y distribuir eficientemente productos de higiene,
salud, cuidado personal y del hogar, innovadores y de calidad para el mercado

nacional y Latinoamericano.
Vision

Ser reconocidos como la empresa lider en satisfacer las necesidades de

higiene, salud y cuidado personal de la familia Venezolana y Latinoamericana.
Valores

Pasion e innovacion en lo que hacemos.

i
U La calidad de nuestros productos y servicios.

U Integridad, honestidad y transparencia en todas nuestras acciones y relaciones.
i

Motivacion diaria para pensar en grande.
Productos

La empresa Pharsana de Venezuela, C.A. es una empresa con mas de 35 afios
de experiencia en la fabricacion de productos de aseo e higiene personal para el
cuidado y el bienestar de la familia, especializandose en el mercado del cuidado del

bebé y cuidado personal, con la fabricacion de importantes marcas propias en el



mercado venezolano como Chicco cosmética, Amy cosmética, Lady Face, Securezza
Body Care, Grandes y Practiclin; ademas comercializa los productos Securezza,
Pafiales Amy, Friends y Activa fabricados por Sanifarma Pafialex. Posee tecnologia
de punta para la fabricacién de toallas himedas, colonia, gel antibacterial, jabon
liquido, locion, aceite cremoso, aceite, champu, acondicionador, gel para el cabello,
talco, desmaquillantes, hisopos, motas y discos de algodon; y cuenta con un equipo
de profesionales especializados en el disefio, desarrollo y fabricacién de nuevos
productos, servicio que también le ofrece a terceros que estén interesados en

desarrollar o ampliar sus marcas propias.

+PHARSANA

‘ GERENTE DE PLANTA |

DPTO DE DPTO. DE DPTO RRHH GERENTE DE DPTO DE DEPTO DE

CALIDAD ADMINISTRACIO PRODUCCION SEGURIDAD COMPRAS Y
INTEGRAL VENTAS
DPTO. DE
PROYECTO
SUPERVISOR DE INGEMIERO JEFE DE
PRODUCCION DE PROCESO MANTENIMIENTO

SUPERVISOR DE
MANTTO MECANICO

SUPERVISOR DE
MANTTO ELECTRICO

Figura 2: Organigrama de la empresa Pharsana de Venezuela C.A.
Fuente: Gerencia de Pharsana de Venezuela C.A



CAPITULO 1

EL PROBLEMA

Planteamiento del problema

La automatizacion a nivel industrial toma una gran importancia y una
posicion cada vez mas relevante debido al control independiente del factor humano
de los sistemas de produccién industrial, un area en la que permanentemente se estan

desarrollando nuevas tecnologias.

Por otro lado, los controles a nivel electronico o neumaticos forman parte en
los procesos industriales y domésticos de hoy en dia, asi como lo fueron en tiempo de
la revolucion industrial cuando los avances cientificos y tecnolédgicos dieron paso a la

actualizacion y al disefio de nuevos sistemas.

Segun Antonio Creus (2007) dice que los sistemas de control de nivel son un
conjunto de dispositivos relacionados entre si para realizar una funcion establecida
para tal fin, que no seria posible realizar si los elementos estuviesen separados unos
por otros, ya que la funcién principal de todo sistema de control es mantener regulada

la variable del proceso.(p.87).

Es por eso, dice el autor que son de suma importancia los controles basados
en dispositivos electronicos o eléctricos, electronicos de instrumentacion como los
relés de nivel, y casi como los elementos de potencia, contactores, etc., son
importantes en el control de procesos y variables fisicas, es cierto que la légica
eléctrica es muy importante pero ha sido superada por nuevas tecnologias como lo es

los disefios a base del dispositivo programable, o controlador integrado programable.



Estos manejan gran complejidad, por esta razon hoy en dia esta se ha
convertido en una herramienta poderosa, para el control y/o la automatizacion de un

proceso productivo o bien una maquina.

Estos sistemas de automatizacion de procesos con logica digital y micro-
controlado son innumerables, y se pueden intercalar con casi cualquier dispositivo
externo y son hoy en dia parte integral de la tecnologia de automatizacién a pesar de
que no son nuevos y tienen muchos afos en el mercado. Se emplean por ejemplo en
la industria, en la técnica de llenados de tanques, transporte de materiales, en la
tecnologia de procesos, en las instalaciones de produccion y en los sistemas de
accionamiento para el control de los procesos automaticos como lo son los sistemas

de control de nivel con visualizacion.

Los sistemas automaticos de control de nivel son procesos muy comunes a
nivel industrial, ya que son procesos muy usados y son de gran importancia en la

mayoria de las empresas, sobre todo en las industrias quimicas y petroguimicas.

Cabe resaltar que en este mismo orden de ideas, toda organizacion busca un
mejor funcionamiento de sus equipos de proceso, que no solo asegure su
participacion competitiva en el entorno de trabajo, sino también medir la eficiencia de
la utilizacion de los instrumentos de control, ya que estos son muy utilizados a nivel

industrial.

En otro orden de ideas, segun el mismo autor relata sobre los sistemas de
llenado de tanques en forma genérica, como lo son de agua, petréleo, productos
quimicos, entre otros, e incluso de sélidos se deben realizar tomando en cuenta los
factores que la limitan o causan una desviacion en la misma como lo es un cambio de

carga en el proceso.



Cuando se desee automatizar sistemas de llenado de tanques de
almacenamiento se debe considerar la capacidad y capacitancia del mismo, asi como
factor importante la densidad del fluido a guardar y sus condiciones fisicas
descriptivas, ya que el control de nivel de agua, no podra ser el mismo que el control

de nivel de un producto quimico.

En este mismo orden de ideas la automatizacion de secuencias de llenado
para distribucién de productos es una variable muy utilizada y quizés de facil manejo
segun sean las especificaciones técnicas del producto a almacenar, es el caso de la
Pharsana de Venezuela, C.A, que es una empresa especializada en la fabricacion y
comercializacién de productos parafarmacéuticos en las categorias Cuidado Infantil,
Cuidado Personal, Cuidado del Hogar e Higiénicos, disefiados especialmente para
acompanfiar a los consumidores durante las diferentes etapas de su vida ofreciéndole
bienestar, por la cual la convierte en un empresa de productos quimicos para el uso

personal.

Esta empresa por sus condiciones técnicas de elaborar o trabajar con
productos quimicos tiene especificaciones de seguridad y procesos que aln se

manejan con sumo cuidado y forma manual por ser dificiles de controlar.

En la empresa Pharsana de Venezuela, C.A existen una serie de tanques
contentivos de gran capacidad, los cuales almacenan los productos utilizados como
materia prima de cada una de sus lineas de produccion; en los cuales no existen
sistemas de llenado ni de vaciado que tenga un desenvolvimiento a la hora de cumplir

con el proceso.

Por consiguiente, el proceso de llenado de dichos tanques no es el mas

apropiado para cubrir la demanda de produccion., ya que estos dependen de la



observacion del visor del tanque por parte del personal que labora en el area de

mezclado para controlar el nivel del mismo.

Se ha notado, que en ciertas ocasiones cuando se realiza el llenado del
tanque por descuido del operador este se rebosa y por lo tanto han ocurrido derrames
en el mismo, ocasionando pérdidas econémicas de este productos; cuando esto ocurre

se debe tomar acciones rapidas para asi evitar contaminar el area.

A su vez, otra problematica observada cuando es quitada la manguera de alta
presion, esta aun en su interior posee producto el cual se derrama, teniendo que
colocar productos quimicos neutralizantes en los derrames, de igual manera se notd
que la bomba utilizada para dicho llenado es de muy alta potencia para llenar el
tanque en el mas corto tiempo, trayendo como consecuencia la subida de presion en la
linea de carga ocasionando la desconexion de la manguera generando el derrame de la

materia prima.

Conforme a ello, la empresa Pharsana de Venezuela, C.A, en estudios
realizados por pérdidas y dafios de productos y al personal de linea, ha decidido
elaborar una propuesta para adecuar los sistemas de llenado y vaciado de los tanques

del area de mezclado, para una plena automatizacion
Formulacion del problema

Tomando en consideracion las limitaciones actuales del sistema de llenado y
vaciado de los tanques existente en el &rea de mezclado, se considera la siguiente
interrogante. ¢Que aportes traerd la propuesta de automatizacion de la secuencia de
llenado y vaciado de tanques del area de mezclado en la empresa Pharsana de
Venezuela, C.A?
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Objetivos de la Investigacion
Objetivo General

U Propuesta de automatizacion de la secuencia de llenado y vaciado de
tanques del &rea de mezclado de la empresa Pharsana de Venezuela, C.A.

Objetivos Especificos

U Diagnosticar la situacion actual de la secuencia de llenado y vaciado de los
tanques del &rea de mezclado de la empresa Pharsana de Venezuela, C.A

U Determinar las factibilidades técnicas, operativas y econdmicas para la
propuesta.

U Desarrollar la propuesta de automatizacion para el sistema actual de
llenado y vaciado de tanques del area de mezclado de la empresa Pharsana
de Venezuela, C.A.

Justificacion

La automatizacion se define como un conjunto de dispositivos electronicos,
eléctricos, neumaticos, entre otros, capaces de controlar en forma automatica el
funcionamiento de una maquina o proceso. En la actualidad, debido a la fuerte
competencia a nivel industrial que se ha producido en los Gltimos afios, un mayor
namero de empresas automatizan sus procesos, lo cual ha generado que los procesos
industriales cada dia deban ser méas precisos, de répida respuesta, eficientes, entre
otros, con la finalidad de hacer a las industrias cada vez méas productivas, eficientes y
seguras de igual manera en los servicios domésticos e institucionales ha llegado la

automatizacion.
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La empresa Pharsana de Venezuela, C.A no escapa de esta realidad ya que se
encuentra hoy en dia en busca de mejorar sus procesos continuos con altas
tecnologias de desarrollos. En la empresa existen tanques contentivos para productos
quimicos tales como: gel antibacterial, jabon de ducha, desmaquillantes, fragancias,
lociones, aceites, aceites cremosos, colonias, champu entre otros, la cual la convierte
en una instalacion donde se deben tener condiciones seguras de todos sus procesos,
situacion que en los tanques del area de mezclado no ocurre, debido a que los mismos
no poseen una sistema de llenado y vaciado con un buen desenvolvimiento, ha
ocasionado pérdidas econémicas por el desperdicio de la materia prima almacenada,
por esto se justifica de la realizacion de la propuesta de automatizacion del sistema de

Ilenado y vaciado de tanques del rea de mezclado.

Producto de la automatizacion, se pueden obtener beneficios en el proceso de
Ilenado y vaciado, evitando derrames continuos cuando la manguera es desprendida
por la subida de la presion en la linea de carga cuando el tanque es llenado o vaciado,
disminuyendo las pérdidas econdmicas debido al desperdicio del producto
almacenado, asi como la contaminacion en el area de trabajo y méas seguro evitando

lesiones al personal.
Limitaciones del estudio

La principal limitacion que se puede presentar en el desarrollo del informe de
pasantias, es la disponibilidad de equipos y componentes en el stock de almaceén,
debido a las dificultades y poca oferta que actualmente afronta el mercado nacional,
aunado a la escasez y limitaciones para la adquisicion de divisas, destinadas a la
compra de equipos Yy repuestos necesarios, por ello es bastante dificil conseguir
variedad de dispositivos 0 materiales necesarios para mantener las lineas en 6ptimo

funcionamiento.
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CAPITULO 111

MARCO REFERENCIAL CONCEPTUAL

Antecedentes

Para iniciar el desarrollo de este proyecto los siguientes trabajos de grado
han tocado temas relacionados con el mismo, los cuales contiene las investigaciones
que ofrecen apoyo para el presente estudio, a continuacion aquellos que se

consideraron resaltantes.

Diaz, H (2015), en su trabajo titulado: *“Automatizacion del sistemas de
Ilenado de Envases de Aceite de Venoco C.A”. Trabajo de grado para optar por el

titulo de Ingeniero Electrénico en la Universidad Simon Bolivar, Caracas.

Se fundamenta principalmente en la automatizacién y sustitucion de las
funcionalidades originales de la maquina llenadora marca Krones, modelo
StarMatic, presente en la empresa Venoco, C.A, basada en logica de relés y
contactores, con la utilizacién de un PLC Siemens de la serie S7-300, para asi lograr
un correcto funcionamiento de la misma y hacer mas eficiente el sistema de llenado

de envases de aceite para asi aumentar la produccion.

De dicho trabajo de grado se pudo tomar como aporte, el control de
procesos industriales mediante el uso de PLC permitiendo incrementar la seguridad
de operacion, la calidad y el rendimiento de la maquina para asi garantizar la

operatividad de la misma y por ende mejorar el proceso.

Meza, C y Puig, A (2014), en su trabajo titulado: “Disefio de un Control
Automético de llenado para el Tanque de Pulpa de Papel de la Empresa



PAVECA”. Trabajo de grado para optar por el titulo de Ingeniero Electrdnico en la

Universidad Nueva Esparta, Caracas.

Se Dbasa fundamentalmente en la automatizacion mediante el uso de
dispositivos l6gicos programables (PLC), para el sistema de llenado de tanque de
pulpa, presente en la Empresa PAVECA cuyos objetivos son reducir el costo de
funcionamiento y pérdidas de materia prima, conseguir mayor eficiencia en el

sistema de llenado y mayor seguridad para el personal.

La implementaciébn de esta automatizacion trajo consigo mejorar
significativamente el proceso de llenado del tanque de pulpa, con el ahorro de
energia eléctrica, mantenimiento del sistema, disminucion de pérdidas de la materia

prima.

En este trabajo de investigacion se tomaron como referencia los principios de
operacién de un PLC y las diversas indicaciones técnicas, que conformaron un
aporte en los datos técnicos, en las instalaciones eléctricas del dispositivo,
periféricos, montaje mecanico Yy en el conocimiento requerido para estructurar la
disposicion del sistema, tanto interno como externo del PLC, expuesto en las bases

tedricas del presente trabajo de grado.

Mezones, M (2015) en su trabajo titulado: “Automatizacion del Sistema de
Llenado de los Tanques de Materia Prima de la Empresa Montana”. Trabajo de
grado para optar por el titulo de Ingeniero Electrénico en la Universidad

Nueva Esparta, Caracas.

Este trabajo de grado esta basado en el desarrollo de un proyecto de
automatizacion para el sistema de llenado de tanques de materia prima,
perteneciente a la empresa Montana. Cuyo objetivo es el aumento de la eficiencia,

funcionamiento y rendimiento, con la sustitucion del control a base de ldgica
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cableada por un sistema basado en légica programable, mediante el empleo de

controladores 16gicos programables.

Dicho trabajo de grado plasmO aportes muy importantes para nuestra
investigacion sobre un sistema de control con la finalidad de sustituir el control
de légica cableada por un sistema basado en Idgica programada mediante el uso de
autdmatas programables PLC.

Bases tedricas

Bavaresco (2013) Describe:

Las bases teoricas tiene que ver con las teorias que brindan al
investigador el apoyo inicial dentro del conocimiento del objeto de
estudio, es decir, cada problema posee algun referente teérico, lo que
indica, que el investigador no puede hacer abstraccion por el
desconocimiento, salvo que sus estudios se soporten en investigaciones

puras o bien exploratorias. (p. 51).

Esto indica, que el investigador no puede hacer abstracciéon por el
desconocimiento, salvo que sus estudios se soporten en investigaciones puras o bien
exploratorias. Es por esto, que el investigador ha decidido consultar fuentes referentes

al tema en estudio y de esta manera sustentar la presente investigacion.
Sistema de Control

Los sistemas de control se han implementado para controlar maquinas o
procesos, de modo de reducir las posibilidades de fallos y errores para poder
obtener los resultados deseados.
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Segun Dorf, Richard (1986)“Una interconexion de componentes que forman

una configuracion del sistema que proporcionara una respuesta deseada del sistema.

La base para el analisis de un sistema es el fundamento proporcionado por la teoria de

los sistemas lineales, la cual supone una relacién de la causa-efecto para los

componentes de un sistema”. En la figura 3 se puede observar un sistema de control

basico.

Objetivos $ Sistema de control ® Resultados

Figura 3. Sistema basico de Control.
Fuente: Dorf, Richard (1986).

Los sistemas de control poseen cuatro componentes basicos, segun lo refiere

Corripio Smith, Control Automatico de Procesos (pag. 19):

1
2
3.
4

Sensor, se conoce como el elemento primario.

Transmisor, elemento secundario.

Controlador, es el cerebro del sistema de control.

Elemento final de control, con frecuencia se trata de una

valvula de control, aungue no siempre.

La importancia de estos componentes se basa en las tres operaciones

basicas que deben estar presentes en todo sistema de control:

1.

Medicion: la medicién de la variable que se controla se hace

generalmente mediante la combinacidn de sensor transmisor.
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2. Decision: con base en la medicion, el controlador decide que
hacer para mantener la variable en el valor que se desea.

3. Accion: como resultado de la decision del controlador se debe efectuar
una accion en el sistema, casi siempre esté realizada por el elemento

final de control.
Los sistemas de control se pueden clasificar en:
Sistema de Control a Lazo Abierto

En el sistema de control a lazo abierto es aquel que no depende de la
accion de control de la salida, ni es realimentada para ser comparada con la entrada,

como se puede observar en la figura 4.

Salida

Entrada z Controlador Planta

Figura 4. Sistema de Control a Lazo Abierto.
Fuente: Dorf, Richard (1986).

Sistema de Control a Lazo Cerrado

De acuerdo a la pagina web gobierno de canarias (2009) (en linea), sefiala que
un sistema automatico de lazo cerrado, es aquel sistema realimentado en el cual si la
sefial que se quiere controlar debe alcanzar un valor determinado, es usual que el
sistema le mida continuamente y opere para alcanzar ese valor esperado. Se puede

observar un sistema de control a lazo cerrado en la siguiente figura 5.
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Figura 5. Sistema de Control a Lazo Cerrado.
Fuente: Dorf, Richard (1986).

Automatizaciéon

Sanchez (2008) define automatizacion como “un sistema donde se transfieren
tareas de produccion, realizadas habitualmente por operadores humanos a un

conjunto de elementos tecnolégicos.”

Es decir, un sistema donde se trasladan las labores de mando de funcion
humana a un grupo de dispositivos tecnoldgicos y asi disminuir aquellas tareas

pesadas, peligrosas, en complejas y dificiles de realizar.
Autdémata programable PLC

Un controlador PLC (por sus siglas en ingles Programmable Logic
Controller) significa Controlador Légico Programable. Es un dispositivo usado para
controlar. Este control se realiza sobre la base de una logica, definida a traves de un
programa. Para explicar el funcionamiento del PLC, se pueden distinguir los
siguientes elementos: Interfaces de entradas y salidas; CPU (Unidad Central de
Proceso); Memoria Dispositivos de Programacion. El usuario ingresa el programa a
través del dispositivo adecuado (un cargador de programa o PC) y éste es almacenado

en la memoria de la CPU. Ver figura 6.
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Figura 6. Elementos de un Controlador Logico Programable PLC
Fuente: Sanchez (2008).

CPU

El cpu es el "cerebro™ del PLC, procesa la informacién que recibe del exterior
a traves de la interfaz de entrada y de acuerdo con el programa, activa una salida a
través de la correspondiente interfaz de salida. Evidentemente, las interfaces de
entrada y salida se encargan de adaptar las sefiales internas a niveles de la CPU. Por
ejemplo, cuando la CPU ordena la activacion de una salida, la interfaz adapta la sefial

y acciona un componente (transistor, relé, etc.).

El CPU funciona, al comenzar el ciclo, el CPU lee el estado de las entradas. A
continuacion ejecuta la aplicacion empleando el ultimo estado leido. Una vez
completado el programa, la CPU ejecuta tareas internas de diagnostico vy
comunicacion. Al final del ciclo se actualizan las salidas. El tiempo de ciclo depende
del tamafio del programa, del nimero de E/S y de la cantidad de comunicacion

requerida. Ver figura 7.
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Ejecutar Programa

Leer Entradas r
CICLO PLC
I t Diagndsticos - Comunicacion

Figura 7. Ciclo del PLC.
Fuente: Sanchez (2008).

Ciclo del PLC

Consiste en leer entradas, ejecutar programa, Diagndsticos-Comunicacion y
actualizar salidas. Las ventajas en el uso del PLC comparado con sistemas basados en
relé o sistemas electromecanicos son: Flexibilidad: Posibilidad de reemplazar la
I6gica cableada de un tablero o de un circuito impreso de un sistema electronico,
mediante un programa que corre en un PLC, Tiempo: Ahorro de tiempo de trabajo en
las conexiones a realizar, en la puesta en marcha y en el ajuste del sistema y Cambios:
Facilidad para realizar cambios durante la operacion del sistema. Confiabilidad;

Espacio; Modularidad y Estandarizacion.

Transductores

Es un dispositivo capaz de transformar o convertir un determinado tipo de
energia de entrada, en otra de diferente a la salida. De tal manera, con este tipo de
tecnologia, el automatismo se realiza interconectando los distintos elementos que lo
integran. Su funcionamiento es establecido por los elementos que lo componen y por
la forma de conectarlos. Los dispositivos que se utilizan en las tecnologias cableadas
para la realizacion del automatismo son: relés electromagnéticos, médulos 16gicos

neumaticos y tarjetas electronicas.
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Contactor

De acuerdo a la pagina web profesor molina (2012) (en linea), Un contactor es
un dispositivo con capacidad de cortar la corriente eléctrica de un receptor o
instalacién con la posibilidad de ser accionado a distancia, y tiene dos posiciones de
funcionamiento: una estable o de reposo, cuando no recibe accion alguna por parte
del circuito de mando, y otra inestable, cuando actta dicha accion. Este tipo de

funcionamiento se llama "todo o nada".
Clasificacion:

-Contactores electromagnéticos. Su accionamiento se realiza a través de

un electroiman.
-Contactores electromecéanicos. Se accionan con ayuda de medios mecanicos.
-Contactores neumaticos. Se accionan mediante la presion de un gas.
-Contactores hidraulicos. Se accionan por la presion de un liquido.
Constitucion de un contactor electromagnético.

- Contactos principales. Son los destinados a abrir y cerrar el circuito de

potencia. Estan abiertos en reposo.

- Contactos auxiliares. Son los encargados de abrir y cerrar el circuito de
mando. Estan acoplados mecanicamente a los contactos principales y pueden ser

abiertos o cerrados.
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- Bobina. Elemento que produce una fuerza de atraccion (FA) al ser atravesado
por una corriente eléctrica. Su tension de alimentacion puede serdel2,24 y 220V de

corriente alterna, siendo la de 220V AC la més usual.

- Armadura. Parte movil del contactor. Desplaza los contactos principales
y auxiliares por la accion (FA) de la bobina.

- Nucleo. Parte fija por la que se cierra el flujo magnético producido por la

bobina.

- Resorte. Es un muelle encargado de devolver los contactos a su posicién de
reposo una vez cesa la fuerza de atraccion (FA).

En la Figura 8 se muestra como es fisicamente un contactor.

Figura 8. El Contactor.
Fuente: Chint (2017).
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Breaker

El interruptor magneto térmico es un medio de proteccién y desconexion a
base de elementos mecanicos termomagnéticos de facil accionamiento y de rapida
respuesta a la falla eléctrica, ensamblados en caja moldeada. Los interruptores
termomagnéticos mas comerciales son los de uno y dos polos, de un rango de 15
a50 amperes y son utilizados para todo tipo de servicios de instalaciones eléctricas,
principalmente de uso doméstico y comercial. Los de rango de 60 a 100 amperes
de uno y dos polos asi como los de tres polos en toda su gama, y los de mayor
capacidad de corriente son utiliza dos en zonas con mayor demanda de carga
eléctrica para uso residencial, comercial e industrial. En la Figura 9 podemos
observar algunos breaker o interruptores magnetotérmicos de uno, dos y tres

polos.

Figura9.Breakers.
Fuente: Chint (2017).
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Cable Eléctrico

Es un conductor eléctrico cuya sustancia conductora esta formada por una
serie de hilos conductores. Los tipos de cable varian en cuanto a su tamafio por su
calibre, normalmente en AWG que es equivalente a mm2. En la Figura 10 podemos

observar una tabla comparativa de los calibres de cable.

Calibre del cable Amperaje Max. carga de voltaje
15 omps 1420 votos (120 vo&os

20 onps 1920 vorios (120 vo=es)

40 vorios (240 voRas)

30 omps ZB60 wotios (120 vo=is)

J60 votios (240 voriuos
L0 amps J6B0 votios (240 voros

i Y600 vatns (240 voros

Figura 10. Cable Eléctrico.
Fuente: Instalaciones Eléctricas Residenciales (2017).

Tableros de distribucion eléctrica

Se denomina asi a un panel oun grupo de paneles, disefiados para el
ensamblaje de un sistema de control o un sistema de barras, con interruptores o sin
ellos. El tablero podra esta formado por un gabinete auto soportante o bien en una
caja embutida en pared o superficial. El acceso al mismo siempre sera por el frente
donde habrd una tapa que cubre las conexiones internas, que puede tener

cerradura para evitar contactos directos.

Un tablero puede disponer de espacio necesario segun el disefio para alojar
medidores de tension, corriente, potencia, energia o frecuencia, de acuerdo a las

exigencias del usuario.
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De acuerdo al Cddigo Eléctrico Nacional, establece en la seccion 284 las

caracteristicas que debe tener un tablero de alumbrado y fuerza:

-Caja metadlica: si es para embutir, debe ser con lamina de acero Nro. 16 con
trogueles para entrada de tuberia. Si es de tipo superficial, debe ser de ldmina de

acero Nro. 14 pintada y sin salidas para tubos.

-Chasis de fijacién: de lamina calibre Nro. 16 galvanizado, fijado con tornillos y

soportes aisladores para barras de fases.

-Puertay frente: de lamina de acero de 1/8”, bisagras semiocultas, cerraduras de

[lave Unica, bandeja removible.
-Pintura: base antiéxido de fondo, pintura gris eléctrico o pintura martillada.

-Barras de fase: serdn de cobre electrolitico cadmiado, densidad de
corrientel50A/cm2, capacidad de interrupcion superior a la del interruptor principal,
fijas al chasis con aisladores, separacion minima entre fases de 2cm , con capacidad
de corriente de hasta 5000A, barras de cobre electro plateadas, también puede ser de

aluminio.

-Barras de neutro: seran de cobre electrolitico cadmiado, plateado o similar, de
igual capacidad que las barras de fase, fijas al chasis con aisladores de baquelita,
separacion minima de las barras de fases 5 cm, de igual nimero de conectores de

salidas. Alineacion del neutro en paralelo.

-Interruptores ramales: interruptores automaticos termomagnéticos de 1,2 0 3
polos de acuerdo a las necesidades de capacidad segun el disefio desdel5A en
adelantes con conectores de presion para cables de entrada en cobre o en
aluminio, conectados a las barras de fase por platinas de cobre.
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-Interruptor principal: interruptor automatico termomagnético bipolares o
tripolares desde 15A hasta 600A para tableros de alumbrado y hasta 5000A para
tableros de fuerza conectado a barras de fase por platinas; para desconectar al
alimentador de llegada de cobre o aluminio. En la figura 11 se puede presenciar un
ejemplo de un tablero de distribucién para aplicaciones industriales.

-.Iﬁ-.--.--ﬁ.
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Figura 11. Tablero de distribucidn para aplicaciones industriales.
Fuente: Deltaal (2017).
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En la figura 12 se puede observar un ejemplo de un tablero de distribucidn eléctrica.

Figura 12. Tablero de distribucion Eléctrica.
Fuente: Mastercircuito (2017).

Relé Térmico

Segun Oscar Cuenca Lépez (2011), un relé térmico “ES un mecanismo que
sirve como elemento de proteccion del motor. Su mision consiste en desconectar el
circuito cuando la intensidad consumida por el motor, supera durante un tiempo
corto, a la permitida por este, evitando que el bobinado se queme. Esto ocurre gracias
a que consta de tres laminas bimetélicas con sus correspondientes bobinas
calefactoras que cuando son recorridas por una determinada intensidad, provocan el
calentamiento del bimetal y la apertura del relé”. En la figura 13 podemos observar

un relé térmico.

Figura 13. Relé térmico.
Fuente: Intertronic (2017).
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Interruptor de flujo

Un interruptor de flujo o de caudal es un dispositivo que sirve para indicar a
una bomba o grupo de presion que se encienda o apague ante una demanda de

presion, garantizando que esta sea constante.

Este sistema de interrupcién, es compatible con todo tipo de bombas, ya sean
de superficie, de achique, motobombas, grupos de presion o sobre-elevacion. En la

figura 14 podemos observar un interruptor de flujo.

Figura 14. Interruptor de Flujo.
Fuente: Kobold (2017) (en linea).

Bombas

Las bombas son dispositivos que se encargan de transferir energia a la
corriente del fluido impulséandolo, desde un estado de baja presion estética a otro de
mayor presion. Estan compuestas por un elemento rotatorio denominado impulsor, el
cual se encuentra dentro de una carcasa llamada voluta. Inicialmente la energia es
transmitida como energia mecanica a través de un eje, para posteriormente

convertirse en energia hidraulica.
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El fluido entra axialmente a través del ojo del impulsor, pasando por los
canales de este y suministrandosele energia cinética mediante los alabes que se
encuentran en el impulsor para posteriormente descargar el fluido en la voluta, el cual
se expande gradualmente, disminuyendo la energia cinética adquirida para
convertirse en presion estatica. En la Figura 15 se observa una bomba.

Figura 15. Bomba.
Fuente: Timsa (2017) (en linea).

Bomba Centrifuga

Una bomba centrifuga es una maquina que consiste de un conjunto de paletas
rotatorias encerradas dentro de una caja o carter, o una cubierta o coraza. Se
denominan asi porque la cota de presion que crean es ampliamente atribuible a la
accion centrifuga. Las paletas imparten energia al fluido por la fuerza de esta misma

accion.
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Asi, despojada de todos los refinamientos, una bomba centrifuga tiene dos
partes principales: (1) Un elemento giratorio, incluyendo un impulsor y una flecha, y
(2) un elemento estacionario, compuesto por una cubierta, estoperas y chumaceras.

En la figura 16 se muestra una bomba centrifuga.

Figura 16. Bomba Centrifuga.
Fuente: Timsa (2017).

Funcionamiento

El flujo entra a la bomba a traves del centro o ojo del rodete y el fluido gana
energia a medida que las paletas del rodete lo transportan hacia fuera en direccion
radial. Esta aceleracion produce un apreciable aumento de energia de presion y
cinética, lo cual es debido a la forma de caracol de la voluta para generar un
incremento gradual en el area de flujo de tal manera que la energia cinética a la salida

del rodete se convierte en cabeza de presion a la salida.
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En la figura 17 se muestra el funcionamiento de una bomba centrifuga.

Expulsion

ﬁ de fluido

Succidn
de fluido

Figura 17. Funcionamiento.
Fuente: Unet (2017).

Partes de una bomba:

- Carcasa: Es la parte exterior protectora de la bomba y cumple la funcién de
convertir la energia de velocidad impartida al liquido por el impulsor en energia de
presion. Esto se lleva a cabo mediante reduccion de la velocidad por un aumento
gradual del area.

- Impulsores: Es el corazon de la bomba centrifuga. Recibe el liquido y le
imparte una velocidad de la cual depende la carga producida por la bomba.

- Anillos de desgaste: Cumplen la funcion de ser un elemento facil y barato de
remover en aquellas partes en donde debido a las cerradas holguras entre el impulsor
y la carcasa, el desgaste es casi seguro, evitando asi la necesidad de cambiar estos

elementos y quitar solo los anillos.
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- Estoperas, empaques y sellos: la funcion de estos elementos es evitar el flujo
hacia fuera del liquido bombeado a través del orificio por donde pasa la flecha de la
bomba y el flujo de aire hacia el interior de la bomba.

- Flecha: Es el eje de todos los elementos que giran en la bomba centrifuga,
transmitiendo ademas el movimiento que imparte la flecha del motor.

- Cojinetes: Sirven de soporte a la flecha de todo el rotor en un alineamiento
correcto en relacion con las partes estacionarias. Soportan las cargas radiales y
axiales existentes en la bomba.

- Bases: Sirven de soporte a la bomba, sosteniendo el peso de toda ella.

En la figura 18 se muestra el funcionamiento de una bomba centrifuga.

Voluta Plate Acoplador
Anilla de Desgaste Hirro Dactil Hierro Daetil

Buje del Eje Motor

Bronce Estandar, ODP
Opcitn TEFC

en la Succian

Impulsor

Hiwrro Doctil
Sistemna de Sellado
Anillo de Desgaste

de Ia Flecha Tornillos Sello Mecanico o

Grade 5 Sello de la Cubjerta Empaquetadura de

Bronce Grafito

Hisrro Dactil

Figura 18. Partes de una Bomba.
Fuente: Mobesa(2017).
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Tanque de almacenamiento

Los tanques de Almacenamiento son estructuras de diversos materiales, por lo
general de forma cilindrica, que son usadas para guardar y/o preservar liquidos o
gases a presion ambiente, por lo que en ciertos medios técnicos se les da el
calificativo de Tanques de Almacenamiento Atmosféricos. Los tanques de
almacenamiento suelen ser usados para almacenar liquidos, y son ampliamente
utilizados en las industrias de gases, del petroleo, y quimica, principalmente su uso
mas notable es el dado en las refinerias por sus requerimientos para el proceso de
almacenamiento, sea temporal o prolongado; de los productos y subproductos que se

obtienen de sus actividades.
Tanques de acero inoxidable

Los tanques de acero inoxidable son recipientes que se fabrican en este
material debido a su resistencia a la corrosion y porque garantizan la inocuidad en
procesos alimenticios, farmacéuticos y otros que lo requieran. Su funcion principal es
el almacenamiento de liquidos. Se utilizan en la elaboracién de bebidas alcohdlicas,

productos lacteos, jugos y néctares, medicamentos y otros productos quimicos.
Partes de los tanques de acero inoxidable

Las principales partes de los tanques de acero inoxidable son el cuerpo del
tanque, boquillas y tapas. Dependiendo del disefio y usos especificos, pueden contar
con instrumentos de control y medicidn, sistemas de calefaccion, aislamiento térmico,

agitacion, de alimentacion, drenado, entre otros.
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Usos de los tanques de acero inoxidable

Los tanques de acero inoxidable se usan para almacenar, para realizar
operaciones de calentamiento, coccion, reaccion, fermentacion, y evaporacion, entre

los usos mas comunes.

Tipos de tanques

Los diferentes tipos de tanques de acero inoxidable se distinguen por la
funcion para la cual se fabrican, por el tipo de acero inoxidable del que estan hechos,
por sus acabados y por la forma en que se disefian. Por lo tanto hay tanques de
almacenamiento, de extraccion, de fermentacién, de separacion, por mencionar las

funciones mas comunes.

- De acuerdo con su forma hay tanques: cilindricos, cuadrados, verticales,
horizontales, conicos, planos, inclinados, toriesféricos y semielipticos.

- Por el tipo de acero, por ejemplo existen el 316 y 304 que son aceros
inoxidables para usos sanitarios, procesos de la industria farmacéutica o
alimenticia, debido a su composicion con Niquel y/o Cromo poseen dptimas
propiedades para resistencia quimica y limpieza.

- Por el tipo de acabado:

1. Liso sin brillo, para tanques que necesitan resistencia mecanica y
quimica, pero que no requieren de limpieza frecuente.

2. Acabado sanitario, en este tipo de tanques la inocuidad de los mismos
y su limpieza frecuente es requisito indispensable para evitar el riesgo

de incrustaciones de residuos del proceso.
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3. Acabado espejo, este tipo de tanques son sometidos a electropulido y
Cromo duro. Son requeridos especialmente para los procesos
farmacéuticos.

- Ademas los tanques de acero inoxidable pueden ser atmosféricos o sujetos a

presion.

En la figura 19 podemos observar los tanques de almacenamiento.

Figura 19. Tanque de Acero Inoxidable.
Fuente: Herpasur (2017).
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Relé de nivel

Un relé de nivel es un dispositivo utilizado para controlar el vaciado/llenado de
tanques y los niveles minimos de pozos, mediante la lectura de sondas existentes en
la instalacion o provistas por el usuario. En la figura 20 podemos observar un relé de

nivel.

Figura 20. Relé de Nivel.
Fuente: Genteca (2017).

Sensores

Los sensores son aquellos dispositivos capaces de detectar magnitudes de tipo
fisicas o quimicas del medio exterior, y son transformadas por éstos en magnitudes

eléctricas las cuales podemos cuantificar y verificar.

En otras palabras un sensor es un mddulo que mide las variables fisicas o

quimicas y las convierte en una magnitud de sefial eléctrica.
Sensor de Nivel

Es un dispositivo electronico que mide la altura del material, generalmente
liquido, dentro de un tanque u otro recipiente. Para el control de procesos en muchas

industrias, los Sensores de nivel se dividen en dos tipos principales:
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- Los sensores de nivel de punto, se utilizan para marcar una altura de un
liquido en un determinado nivel preestablecido. Generalmente, este tipo de
sensor funciona como alarma, indicando un sobre llenado cuando el nivel
determinado ha sido adquirido, o al contrario una alarma de nivel bajo.

- Los sensores de nivel continuos son més sofisticados y pueden realizar el
seguimiento del nivel de todo un sistema. Estos miden el nivel del fluido
dentro de un rango especificado, en lugar de en un Unico punto, produciendo
una salida analdgica que se correlaciona directamente con el nivel en el
recipiente. Para crear un sistema de gestion de nivel, la sefial de salida esta

vinculada a un bucle de control de proceso y a un indicador visual.
Controles de nivel

Los controles de nivel son dispositivos o estructuras hidraulicas cuya finalidad
es la de garantizar el nivel del agua en un rango de variacion preestablecido. Existen
algunas diferencias en la concepcion de los controles de nivel, segun se trate de:

canales; plantas de tratamiento; tanques de almacenamiento de agua o un embalse.

Controles de nivel para tanques de almacenamiento

Los controles del nivel maximo de un tanque de almacenamiento tienen la
doble funcion de garantizar la seguridad de las estructuras y de evitar el desperdicio
de productos. El control del nivel maximo se hace mediante un sensor de nivel
conectado en alguna forma, ya sea mecanica o electrénica con la operacion de una
valvula a la entrada del tanque. Como todo mecanismo siempre puede fallar en el
momento de su operacion, es importante que el tanque disponga de un sistema de
seguridad de funcionamiento totalmente automatico como por ejemplo un vertedero

libre, eventualmente conectado con una alarma.

37



El control del nivel minimo tiene la funcion de garantizar el buen
funcionamiento del sistema evitando la entrada de aire en la tuberia que se encuentra
aguas abajo del tanque, como por ejemplo en la red de distribucion de agua, o en la
succion de la o las bombas. En este caso también el sistema estd compuesto por un
sensor de nivel conectado a una alarma, para que el operador intervenga, o en
sistemas mas sofisticados, el sensor actua directamente, para aumentar la entrada de

agua al tanque.

Interruptor de nivel

Un interruptor de nivel es un dispositivo que, instalado sobre un tanque u otro
recipiente en que hay almacenamiento de sélidos o liquidos, permite discriminar si la
altura o nivel que el material o elemento almacenado alcanza o excede un nivel
predeterminado. Al producirse dicha condicion, este dispositivo cambia de estado y

genera una accion que evita que el nivel siga subiendo.

El ejemplo mas sencillo de interruptor de nivel es el flotador de un retrete, que

interrumpe el flujo de agua al alcanzar el tanque un nivel determinado.

Los interruptores de nivel, también conocidos como "sensor de nivel" o
"flotador de nivel" trabajan con un contacto Reed switch y un flotador magnético.
Con el movimiento de este flotador, se abre o se cierra el contacto.

Interruptor de nivel para liquidos

Los interruptores detectan el nivel del liquido de depdsitos en el punto donde
son instalados, devolviendo un contacto ON/OFF en la salida. Fijados en un punto del
depdsito, los interruptores de nivel para liquidos, no son influenciados por ondas y
vibraciones, y aseguran una mejor fiabilidad y repetibilidad en comparacion con otros

tipos de detectores de nivel mas antiguos, como las boyas de nivel.
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Estos son considerados sensores de baja potencia, ya que no se utilizan
directamente para el accionamiento de bombas que tienen potencia y corrientes

elevadas.

Los interruptores de nivel trabajan a una potencia aproximada de 20W, lo que
produce corriente necesaria para activar una lampara o sefiales acusticas, en sistemas
de control digital (Arduino, microcontroladores, convertidores de frecuencia) o para
accionar relés, PLC y contactores en la activacion/desactivacion de bombas de agua,
por ejemplo. En la figura 21 podemos observar diferentes interruptores de nivel.

Figura 21. Interruptores de Nivel.
Fuente: Directindustry (2017).
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Vélvula de compuerta

La valvula de compuerta es una valvula que abre mediante el levantamiento de
una compuerta o cuchilla (la cual puede ser redonda o rectangular) permitiendo asi el

paso del fluido.

Lo que distingue a las valvulas de este tipo es el sello, el cual se hace mediante
el asiento del disco en dos areas distribuidas en los contornos de ambas caras del
disco. Las caras del disco pueden ser paralelas o en forma de cufia, no estan
disefiadas para regular el flujo lo que indica que deben estar completamente abiertas o
completamente cerradas para que sus interiores (asiento y cufia) no sean desgastados

prematuramente por el fluido y su presion y asi evitar que tenga fugas.

La valvula de compuerta es bidireccional y de paso completo, también pueden
ser con vastago fijo o vastago saliente segun los espacios que se tienen disponibles en

las lineas para su instalacion.

La valvula de compuerta también es llamadas de seccionamiento y son
fabricadas en varios materiales como: bronce, acero al carbon fundido, acero
inoxidable, hierro, acero forjado, PVC, CPVC con extremos roscados, bridados,
soldables a tope (butt Weld), soldables a caja (socket Weld).

Las valvulas de compuerta son usadas muy a menudo debido a su féacil
accesibilidad, ademas de que son una opcion econOmica entre otras para cubrir
servicios generales pero también son opcion en manejo de fluidos agresivos o
corrosivos industriales una vez determinado sus condiciones de operacion (fluido-

presion-temperatura).

Entre sus desventajas se encuentran que son muy grandes y pesadas lo que no

hace facil su instalacion y mantenimiento, también su cierre es muy lento ya que hay
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que dar varias vueltas a un volante para abrir o cerrar completamente. Pueden ser
operadas ademas de con un volante, con un operador de engranes, y actuadores

neumaticos y eléctricos. En la figura 22 podemos observar una valvula de compuerta.

Figura 22. Valvula de Compuerta.
Fuente: Directindustry (2017).

Valvula solenoide

Una valvula solenoide es una valvula eléctrica utilizada para controlar el paso
de gas (sistemas neumaticos) o fluidos (sistemas hidraulicos). La apertura o cierre de
la valvula se basa en impulsos electromagnéticos de un solenoide (un electroiman)
que trabaja junto a un muelle disefiado para devolver a la valvula a su posicion
neutral cuando el solenoide se desactiva. Este tipo de valvulas se suelen utilizar en
sitios de dificil acceso, en sistemas multivalvulas y en sitios de ambiente peligroso.
Las valvulas solenoides ofrecen funciones de apertura o cierre total y no se pueden
utilizar para la regulacién del flujo de gas o fluido. Existen valvulas solenoides que
pueden trabajar con corriente alterna (AC) o con corriente continua (DC) y utilizar
diferentes voltajes y duraciones de ciclo de funcionamiento.
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Caracteristicas y funcionamiento

Los solenoides son muy Utiles para realizar acciones a distancia sobre valvulas
de control de gas y fluidos. Un solenoide es una bobina de material conductor cuyo
funcionamiento se basa en campos electromagnéticos. Al pasar una corriente eléctrica
a través de la bobina, se genera un campo electromagnético de cierta intensidad en el
interior. Un émbolo fabricado de metal ferroso es atraido por la fuerza magnética
hacia el centro de la bobina, lo que proporciona el movimiento necesario para
accionar la valvula. La valvula se puede abrir o cerrar, no hay término medio, por lo

gue no se puede utilizar este sistema para regulacion de flujos.

Una vez que se activa el solenoide, la valvula se mantendra abierta o cerrada,
dependiendo del disefio, hasta que se corte la corriente eléctrica y desparezca el
campo electromagnético del solenoide. En este momento, un muelle o resorte empuja
el émbolo de nuevo hacia su posicion original cambiando el estado de la vélvula. El
hecho de que no se necesite manipulacion fisica directa hace que las valvulas
solenoides sean la mejor solucién para controlar la entrada o salida de fluidos y gases
en sitios de dificil acceso o donde el entorno puede ser peligroso, como en sitios a
altas temperaturas o con productos quimicos peligrosos. Ademas, las bobinas del
solenoide se puede cubrir con material ignifugo para hacerlas mas seguras para

ambientes peligrosos.

Una valvula de solenoide eléctrica so6lo puede funcionar como dispositivo
on/off y no puede ser utilizado para abrir o cerrar la valvula gradualmente en
aplicaciones donde se requiera una regulacion mas precisa del flujo. En funcién del

uso gue se le va a dar a la valvula, se pueden utilizar bobinas capaces de trabajar de
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forma continua o en ciclos de duracién determinada; siendo las de trabajo continuo
normalmente mas caras. Existen valvulas de solenoide aptas para su uso con corriente
alterna, de 24 a 600 voltios, 0 para su uso con corriente continua, de 12 a 24 voltios.

En la figura 23 podemos observar una valvula solenoide

Figura 23. Valvula Solenoide.
Fuente: Soinsel (2017).

Definicion de términos basicos

Actuadores: Son aquellos elementos que pueden provocar un efecto sobre un

proceso automatizado.

Caudal: Es la cantidad de fluido que circula a través de una seccién del ducto
(tuberia, caferia, oleoducto, rio, canal) por unidad de tiempo. Normalmente se
identifica con el flujo volumétrico o volumen que pasa por un area dada en la unidad

de tiempo.
Flujo: Caudal de un fluido continto.

Llenado: accion de hacer que un espacio quede ocupado por algo o alguien.

43



Nivel: Referencia a una "altura” relativa a otra altura; generalmente se toma como

punto de referencia una base.

Sensores: Dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas, llamadas

variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas.

Secuencia: Serie de elementos que se suceden unos a otros y guardan relacion entre

Si.

Transductores: Son todos aquellos que convierten una sefial fisica en una sefial

eléctrica.

Vaciado: Trasladar el contenido de un lugar a otro.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

Segun la concepcién de Arias, F. (2006), “el marco metodologico es el como
se realizd el estudio para responder al problema planteado” (p. 110). A su vez, el
marco metodol6gico debe incluir el tipo o tipos de investigacion, asi como las

técnicas y los procedimientos que seran utilizados para llevar a cabo la misma.

En el capitulo a continuacion, se enfocan los aspectos relativos a la
metodologia que se empleara para realizar el presente estudio, tomando en
consideracion el tipo de investigacién, disefio de la misma, asi como también, el

desarrollo de cada una de las fases metodoldgicas que conforman esta investigacion.
Tipo de investigacion

La investigacion se desarrollard enfocada hacia la metodologia de proyecto
factible debido a que ésta permitira satisfacer una necesidad en la empresa Pharsana
de Venezuela, C.A mediante el mejoramiento del sistema de llenado y vaciado de
tanques del &rea de mezclado.

En este sentido, la Universidad Pedagogica Experimental Libertador (2006),
define el proyecto factible como un estudio que "consiste en la investigacion,
elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable para
solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones 0 grupos

sociales" (p. 07).



Asimismo, el proyecto factible se abordara de la siguiente manera, primero se
realizard el diagnostico de la situacion planteada; segundo lugar, se obtendra
informacidn de investigaciones de varios autores, con lo cual se estableceran los
lineamientos teodricos y metodoldgicos, en tercer lugar, se determinara la factibilidad
técnica, operativa y econdmica, para que la propuesta tenga la potencialidad de ser
aplicada; y cuarto, se presentara formalmente la propuesta, con sus elementos

descriptivos y explicativos correspondientes.

Disefio de la investigacion

De acuerdo al disefio de la investigacion, es decir, la estrategia adoptada para
responder al problema planteado, el estudio se ubica como una investigacion de
campo. Segun la Universidad Pedag6gica Experimental Libertador (2006), la

investigacion de campo, es aquella que se refiere al:

Analisis sistematico de problemas en la realidad, con el
proposito bien sea de describirlos, interpretarlos, entender su
naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y efectos, o
predecir su ocurrencia, haciendo uso de metodos caracteristicos de

cualquiera de los paradigmas o enfoques conocidos o en desarrollo
(p.14).

Por otro lado, esta investigacion de campo se apoy6 en el empleo de fuentes
documentales a partir de las cuales se construyen los fundamentos tedricos que dan
sustento al estudio. Para Arias, F. (2006), una investigacion documental es “aquella
gue se basa en la obtencion y andlisis de datos provenientes de materiales impresos u
otros tipos de documentos” (p.49). En este sentido, la informacién utilizada se deriva

de fuentes primarias a traves de la aplicacion de entrevistas, y de fuentes secundarias
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por medio de la revision de contenidos en libros, trabajos de grado y todo aquel

material bibliografico que se encuentra relacionado con el objeto de este estudio.
Nivel de la investigacion

Para desarrollar este proyecto se considerd realizar una investigacion
descriptiva; segin Tamayo y Tamayo, Mario. (2004), la investigacion descriptiva:
“comprende la descripcion, registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual, y
la composicion o proceso de los fendomenos. El enfoque se hace sobre conclusiones
dominantes o sobre grupo de personas, grupo o0 cosas, se conduce o funciona en

presente” (p.35).

Esto debido a que en ella, se refieren los detalles relacionados con los
componentes constitutivos del sistema de llenado y vaciado actual del area de
mezclado y su funcionamiento, y a su vez, se especifican los que formaran parte de la
propuesta de automatizacion dela secuencia de llenado y vaciado en la empresa

Pharsana de Venezuela C.A.
Poblacion y Muestra

La poblacién es un aspecto importante en el Marco Metodoldgico del
proyecto de investigacion, una vez definido el problema y establecido el campo de
estudio, el universo pasa a constituir una parte determinante por cuanto permite

indagar aspectos determinantes de la problematica en estudio.

Segun Arias, F. (2006), “La poblacion es el conjunto para el cual seran véalidas
las conclusiones que se obtengan: a los elementos o unidades (personas, instituciones

0 cosas) involucradas en la investigacion” (p.49).
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Para la realizacion de esta Investigacion se tom6 como poblacion los
empleados que trabajan en el area de mezclado, catorce (14) personas, teniendolos de

esta manera los siguientes estratos, tal y como se muestra en el cuadro N° 1.

Cuadro N° 1. Poblacion.

ESTRATO POBLACION
Jefe de operaciones 01
Supervisor 02
Operadores de llenado 10
Electricista o Instrumentista 01
Totales 14

Fuente: Empresa Pharsana de Venezuela, C.A.
Autor: Stanisavlevich (2018).

El mismo autor, define la muestra como: “Un subconjunto representativo del
universo o poblacion” (p.54). La muestra tomada es de tipo no probabilistica
intencional, ya que la seleccion de los elementos no dependid del azar, si no del
criterio del investigador. En tal sentido se tomd considerando al personal que han
mostrado interés y tienen experiencia y especializacion en la actividad que ejecutan,
la misma estd4 cuantificada en un total de ocho (08). En este particular Arias, F.
(2006), refiere que el muestreo de tipo no probabilistica intencional es “... los
elementos son escogidos con base en criterios o juicios preestablecidos por el

investigador” (p.85).

Cuadro N° 2. Muestra.

ESTRATO POBLACION | MUESTRA
Jefe de operaciones 01 01
Supervisor 02 02
Operadores de llenado 10 04
Electricista o Instrumentista 01 01
Total 14 08

Fuente: Empresa Pharsana de Venezuela, C.A.
Autor: Stanisavlevich (2018).
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Técnicas e instrumentos de investigacion

Las técnicas e instrumentos sistematicamente seleccionadas, conllevan a
facilitar el proceso de recoger los datos como insumo basico del proceso de
investigaciéon, en torno a ello, Sabino Carlos (2007), define como técnicas e
instrumentos de recoleccién de datos a: “Cualquier recurso del que pueda valerse el
investigador para acercarse a los fendmenos y extraer de ellos informacion. (p.149).
En este sentido, lo citado por el autor se refiere a las formas o procedimientos que
utilizard el investigador para recabar la informacion necesaria, prevista en el disefio

de la investigacion.

De alli pues, que para el desarrollo de éste trabajo se utilizaron varias técnicas
e instrumentos metodoldgicos con la finalidad de obtener informacion directa de la
realidad que permitio la elaboracion del diagndstico, la primera técnica que se utilizo
fue la observacion directa, con la cual se percibi6é el funcionamiento del sistema
actual de llenado de los tanques del area de mezclado en la empresa pharsana de
venezuela, C.A, tal como lo sefialan Tamayo, M. y Tamayo M. (1997), la observacion
directa “Es aquella en la cual el investigador puede observar y recoger datos mediante
su propia investigacion”. (p. 122).

Dentro de esta perspectiva, se observo en forma directa el proceso. Todo esto
dio pie a la comprension del problema en forma directa, lo que proporciond la idea de
como se podria solucionar tal situacién abarcando las necesidades de la empresa, y se
utiliz6 como segunda técnica la encuesta. Ahora bien, Fidias G, (1999) expresa: “la
encuesta es una técnica de investigacion dirigida al estudio cualitativo de las

opiniones y comportamientos de conjuntos numerosos de personas”. (p. 48).

En este caso, se utiliza la encuesta porque las mismas permiten el

conocimiento de las motivaciones, actitudes, opiniones de los individuos con relacion
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a la investigacion. Dentro de este orden de ideas, el instrumento o medio material
para recoger y almacenar informacion que apoya a la encuesta es el cuestionario
expuesto, Hurtado, I. y Toro, J. (1998), sefialan que “un cuestionario, es un formato
gue contiene una serie de preguntas en funcion de la informacién que se desea
obtener y que se responde por escrito”. (p.78). Este caso se basa en las preguntas
cerradas de alternativas (Si-No) como respuesta, la cual conforman un cuestionario.

Ver anexo N°1.

Validacion y confiabilidad del instrumento

En este punto es de vital importancia para el investigador, dado que su
instrumento de recoleccion de datos, se le debe validar y medir su confiabilidad por
especialistas en la tematica y en metodologia de la investigacion. Con el fin de que

los mismos sean precisos y consonos con relacion a los resultados obtenidos.
Validez

En este sentido, la validez se refiere al grado en que el instrumento de
recoleccion de informacion mida lo que en realidad se desea medir y esta se
determina a través con un procedimiento llamado juicio de experto donde
especialistas en el area de electronica y metodologia de la investigacion emitira una
opinién que responda los siguientes aspectos coherencia con los objetivos de
investigacion, correspondencia entre los items con los indicadores establecidos en las
variables involucradas y redaccion de instrucciones. Al respecto, Sabino Carlos
(2007) sefiala “La validez indica la capacidad de la escala a medir las cualidades para

las cuales han sido construidos y no otros parecidos” (p.147).
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Confiabilidad

La confiabilidad es el procedimiento para determinar el grado de efectividad
del instrumento que se elabord para la recoleccién de informacion. En este sentido
Ruiz Bolivar (2002), sefiala que para estimar la confiabilidad se puede utilizar la
técnica de Kuder-Richardson. La cual, consiste en construir la matriz de puntaje del
instrumento, item por item. Es importante mencionar, que la ventaja de la técnica
Kuder & Richardson es que permite calcular la confiabilidad con una sola aplicacion

del instrumento, por lo que no requiere el disefio de pruebas paralela.

Sin embargo, su limitacion reside en que es aplicable solo a instrumento de
items dicotémicos, es decir, las respuestas son correctas 0 incorrectas, en cuyo caso,
se codifica con uno (1) las respuestas correctas y con cero (0) las respuestas
incorrectas. Dentro de este contexto, el Coeficiente de Confiabilidad y validez del
instrumento de la presente investigacion, se obtiene mediante el uso de la siguiente

férmula de Kuder-Richardson:

n i,
n - 14

M *(n - M)l
n*s? H

€
KR, = al-
e

MXD> (D~

Donde:

KR= Coeficiente de Confiabilidad Kuder y Richardson.
n= NUmero de items.
M= media aritmética de las puntuaciones obtenidas.

St=Varianza de las puntuaciones totales.

Ahora bien, una vez realizado el calculo de confiabilidad del instrumento, el

valor obtenido se ajusta a la escala de discriminacion, donde se disgrega el indice
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que corresponde al instrumento. Al respecto, Ruiz Bolivar (2002), afirma “la
discriminacion es el poder de un reactivo para separar a aquellos sujetos que tienen
dominio de rango que mide cada item, en comparacion con aquellos que no tienen tal
dominio” (p.29). Asimismo, el autor antes citado presenta la escala para evaluar el

indice de confiabilidad, como se muestra en el cuadro N° 3.

Cuadro N° 3. Escala de indice de Confiabilidad.

Escala Escala Porcentual Indice
0,81a1,00 81% a 100% Muy Alto
0,61a0,80 61% a 80% Alto
0,41a0,60 41% a 60% Moderado
0,21a0,40 21% a 40% Bajo
0,10a 0,20 10% a 20% Muy Bajo

Fuente: Ruiz Bolivar (2002).
Autor: Stanisavlevich (2018).

Al ubicar el valor obtenido de C;; en la tabla de criterios para medir el indice

de confiabilidad del instrumento de recoleccién de datos, aplicado a una poblacion de

ocho (08) personas, se observa que el valor C;;= 0,91 se ubica en la escala de 0,81 a

1,00 lo que indica que el instrumento posee un indice de confiabilidad muy alto,

segun la escala de Ruiz Bolivar (2002).
Técnicas y Herramientas de Procesamiento y Analisis de Datos.

Segun Méndez, C. (1999), “Las técnicas de analisis se basan en descomponer
un todo en sus partes constitutivas para profundizar el conocimiento de cada una de
ellas” (p.118). Por su parte, Palella y Martins (2003), al hacer referencia al Método
Logico Deductivo, explica que el mismo “Consiste en un procedimiento quehace
posible explicar conocimiento a partir de situaciones evidentes” (p.19).
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Con base en lo antes expuesto, en el presente estudio, una vez que se recaudan
todos los datos por medio de la aplicacion de un (01) cuestionario, el cual consta de
dieciséis (16) items basado en preguntas cerradas de alternativas (Si-No) como
respuesta, a continuacion se procede al andlisis, cuantificacion y posterior
interpretacion de las informaciones obtenidas al respecto. Ahora bien, una vez que se
obtienen los resultados de la encuesta, se aplica como técnica de analisis el Método

Logico Deductivo.

Debe mencionarse, que los datos que se obtienen de la aplicacion del
instrumento se analizan a través de la técnica de analisis cualicuantitativo el cual
permite resumir, analizar e interpretar la informacion obtenida mediante métodos
cualitativos. (Documento en Linea http: // www. scribd. com. /doc. / 7799033/ Cap5

—Analisis — de — Datos. s/f, s/p).

Ahora bien, partiendo de lo indicado por el documento precitado, se deduce
que una vez que se conocen los resultados que indican la presencia o ausencia de los
rasgos observados en el instrumento de recoleccién de datos, los mismos deben ser

analizados de manera objetiva.

En este sentido el documento antes mencionado sefiala que “el anélisis de
contenido es una técnica de investigacion para la descripcion objetiva, sistematica y
cualitativa de cualquier tipo de informacion acumulada en categorias de variables”
(s/p). De alli, que en el estudio, el analisis de cada uno de los criterios observados, se
realiza a través de la descripcion de los resultados que se obtienen del cuestionario
que se aplica a la muestra de objeto de estudio.
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Fases Metodoldgicas.

En las fases de la investigacion se plantearon y explicaron las diferentes
etapas del proyecto con la finalidad de profundizar con detalle los objetivos.

Fase I: Diagnosticar la situacion actual de la secuencia de llenado y vaciado de

los tanques del area de mezclado de la empresa Pharsana de Venezuela, C.A.

En esta fase del proyecto, se diagnosticaron los inconvenientes existentes con
el sistema actual de la secuencia de llenado y vaciado de los tanques del area de
mezclado de la empresa Pharsana de Venezuela, C.A; a su vez, se buscd una manera
mas adecuada, eficiente y segura de realizar este proceso industrial. Para ello, se
utiliz6 como técnica la observacion directa con respecto al sistema antes mencionado,
y las actividades que se desarrollan en el area de mezclado, a su vez se realizé una

encuesta al personal encargado del trabajo en el area en estudio.

Fase Il: Determinar las factibilidades técnicas, operativas y econdémicas para la

propuesta.

En la fase mencionada, se realiz6 el estudio de la factibilidad técnica,
econdémica y operativa de este proyecto. Con el fin de verificar si el sistema cumple
con las expectativas de la empresa Pharsana de Venezuela, C.A.

Fase Ill: Desarrollar la propuesta de automatizacién del sistema actual de
llenado y vaciado de tanques del area de mezclado de la empresa Pharsana de

Venezuela, C.A.

Por altimo en esta fase, se realizO el desarrollo dela propuesta de
automatizacion de la secuencia de llenado y vaciado de tanques del area de mezclado.
Con el cual se tendré el control y un buen desenvolvimiento del proceso de llenado y

vaciado de los tanques de almacenamiento de la materia prima de la empresa
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Pharsana de Venezuela, C.A. para ello se hara uso de equipos necesarios para la
misma, los cuales traeran consigo mejorar significativamente la producciéon, la
disminucion de pérdidas de materia prima, incrementar la seguridad de los que
trabajan el area, la calidad en los productos, lo que garantizan aumentar la eficiencia

y el rendimiento mejorando asi el proceso.
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CAPITULO V
RESULTADOS

A continuacién, en este capitulo se detallaran e indicaran los resultados de los
objetivos establecidos en la presente investigacion, en concordancia con las fases
metodologicas previamente disefiadas. En el mismo se consideraron los aspectos
fundamentales vinculados a la problematica planteada inicialmente para dar solucion

a la misma.

Fase I: Diagnostico de la situacion actual de la secuencia de llenado y vaciado de

los tanques del area de mezclado de la empresa Pharsana de Venezuela, C.A.

Para la realizacion de esta fase se estudio el funcionamiento del sistema de
llenado y vaciado de los tanques en el area de mezclado con ayuda del operador en
turno, con el uso de técnica de la observacion directa, se percibié que el proceso de
llenado de dichos tanques no es el mas apto para efectuar, debido a que estos

dependen de la observacion del visor del tanque para controlar el nivel.

A su vez, en ciertas ocasiones cuando se realiza el llenado de los tanques por
descuido del operador este se rebosa y por lo tanto han ocurrido derrames de la
materia prima, ocasionando pérdidas econdmicas de estos productos; cuando esto

ocurre se debe tomar acciones rapidas para asi evitar contaminar el area.

En las Figura 24 y 25, se muestran los Tanques de Almacenamiento de
materia prima del Area de Mezclado de la empresa Pharsana de Venezuela, C.A.

Donde se presentd la propuesta para solventar la problematica existente.



Figura 24. Tanques de Almacenamiento de materia prima del Area de Mezclado empresa Pharsana de
Venezuela, C.A. Vista Superior
Fuente: Ronald Stanisavlevich 2017.

Figura 25. Tanques de Almacenamiento de materia prima del Area de Mezclado empresa
Pharsana de Venezuela, C.A. Vista Inferior
Fuente: Ronald Stanisavlevich 2017.
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En las Figura 26 y 27, se puede observar como el operador debe realizar el
control del nivel cuando se esta realizando el llenado y vaciado del Tanque. De igual
forma se observa que los mismos no poseen un sistema de llenado y vaciado, lo cual

nos indica que el proceso es totalmente manual.

Figura 26. Vista Externa del Tanque.
Fuente: Ronald Stanisavlevich 2017.

Figura 27. Vista interna del Tanque
Fuente: Ronald Stanisavlevich 2017.
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A su vez, la otra problemaética observada es que cuando se quita la manguera
de alta presion, esta aun en su interior posee el producto el cual se derrama, de igual
forma esto sucede con el llenado teniendo que colocar productos quimicos
neutralizantes en los derrames, de igual manera se not6 que la bomba utilizada para
dicho llenado es de muy alta potencia para llenar el tanque en méas corto tiempo pero
esto trae como consecuencia las subidas de presion en la linea de carga la cual

también han desconectado la manguera ocasionando el mismo derrame.

En la Figura 28, se muestra la Bomba utilizada en el llenado y vaciado de los

tanques.

Figura 28. Bomba de llenado y vaciado
Fuente: Ronald Stanisavlevich 2017.

Técnicas de Recoleccion de Datos
Anélisis de los datos recopilados en la Encuesta

A continuacion se detallan los resultados obtenidos de la encuesta aplicada a
ocho (08) persona los cuales conforman la muestra, la encuesta esta estructurada en

preguntas dicotomicas dirigidas al personal que laboran en el area de mezclado. Con
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ayuda de esta técnica se pudo obtener informacién, que permitié aclarar algunos
factores que afectan al sistema de llenado y vaciado de tanques del area de mezclado
y sustentan este informe de pasantias. EI modelo de la encuesta puede ser observado

dentro del anexo N°1.
Resultado de la encuesta

Item N° 1. ¢ Los productos hechos en el 4rea de mezclado son almacenados en

tanques de gran capacidad?

Cuadro N° 4. Resultados del item N° 1.

Total Muestra Alternativas Sujetos Porcentaje
Sl 8 100%

8 NO 0 0%
Total 8 100%

Autor: Stanisavlevich (2018).

Grafico N° 1. Resultados del item N° 1.

100 1 —
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b

SI NO
Autor: Stanisavlevich (2018).

Comentario: Se logr6é observar que el 100% de la muestra en estudio,

respondio afirmativamente que los productos hechos en el area de mezclado son

almacenados en tanques de gran capacidad.
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Item N° 2. (En varios de estos tanques cilindricos existen sistemas de llenado

que tenga un desenvolvimiento eficiente a la hora de realizar la operacion?

Cuadro N° 5. Resultados del item N° 2.

Total Muestra Alternativas Sujetos Porcentaje
Sl 0 0%

8 NO 8 100%

Total 8 100%

Autor: Stanisavlevich (2018).

Gréfico N° 2. Resultados del item N° 2.

(%)
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Autor: Stanisavlevich (2018).

Comentario: Se logré observar que el 100% de la muestra en estudio,
respondio que en varios de estos tanques cilindricos no existen sistemas de llenado

que tenga un desenvolviendo eficiente a la hora de realizar la operacion.
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Item N° 3. ¢En varios de estos tanques cilindricos existen sistemas de vaciado

que tenga un desenvolviendo eficiente a la hora de realizar la operacion?

Cuadro N° 6. Resultados del item N° 3.

Total Muestra Alternativas Sujetos Porcentaje
Sl 0 0%

8 NO 8 100%

Total 8 100%

Autor: Stanisavlevich (2018).

Gréafico N° 3. Resultados del item N° 3.
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Autor: Stanisavlevich (2018).

Comentario: Se logré observar que el 100% de la muestra en estudio,
respondio que en varios de estos tanques cilindricos no existen sistemas de vaciado

gue tenga un desenvolviendo eficiente a la hora de realizar la operacion.
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Item N° 4. ;Considera que el proceso de llenado y vaciado de los tanques es
el més indicado?

Cuadro N° 7. Resultados del item N° 4.

Total Muestra Alternativas Sujetos Porcentaje
Sl 0 0%

8 NO 8 100%

Total 8 100%

Autor: Stanisavlevich(2018).

Grafico N° 4. Resultados del item N° 4.
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Autor: Stanisavlevich (2018).

Comentario: Se logro observar que el 100% de la muestra en estudio,

considera que el proceso de llenado y vaciado de los tanques no es el méas indicado.
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Item N° 5. ¢El proceso de llenado y vaciado de los tanques depende de la

observacion del visor para controlar el nivel?

Cuadro N° 8. Resultados del item N° 5.

Total Muestra Alternativas Sujetos Porcentaje
Sl 8 100%

8 NO 0 0%

Total 8 100%

Autor: Stanisavlevich (2018).

Grafico N° 5. Resultados del item N° 5.
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Autor: Stanisavlevich (2018).

Comentario: Se logré observar que el 100% de la muestra en estudio,

respondié afirmando que el proceso de llenado y vaciado de los tanques depende de

la observacion del visor para controlar el nivel.
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item N° 6. .El proceso de llenado y vaciado es realizado por parte de los

operadores?
Cuadro N° 9. Resultados del item N° 6.
Total Muestra Alternativas Sujetos Porcentaje
Sl 8 100%
8 NO 0 0%
Total 8 100%

Autor: Stanisavlevich (2018).

Grafico N° 6. Resultados del item N° 6.
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Autor: Stanisavlevich (2018).
Comentario: Se logré observar que el 100% de la muestra en estudio,

respondio afirmando que el proceso de llenado y vaciado es realizado por parte de los

operadores.
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item N° 7. ¢Considera que por descuido del operador en ciertas ocasiones

cuando se realiza el llenado de los tanque este se rebosa?

Cuadro N° 10. Resultados del item N° 7.

Total Muestra Alternativas Sujetos Porcentaje
Sl 6 75%

8 NO 2 25%

Total 8 100%

Autor: Stanisavlevich (2018).

Gréfico N° 7. Resultados del item N° 7.
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Autor: Stanisavlevich (2018).

Comentario: Se logré observar que del 100% de la muestra en estudio, el
75% considera que por descuido del operador en ciertas ocasiones cuando se realiza
el llenado del tanque este se rebosa, mientras que el 25% de la muestra no esta de
acuerdo.
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item N° 8. ¢El derrame del producto ha dado lugar a pérdidas econdmicas?

Cuadro N° 11. Resultados del item N° 8.

Total Muestra Alternativas Sujetos Porcentaje
Sl 6 75%

8 NO 2 25%

Total 8 100%

Autor: Stanisavlevich (2018).

Grafico N° 8. Resultados del item N° 8.
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Autor: Stanisavlevich (2018).
Comentario: Se logré observar que del 100% de la muestra en estudio, el

75% considera que el derrame ha dado lugar a pérdidas econémicas del producto,

mientras que el 25% de la muestra respondio lo contrario.
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Item N° 9. ;Cuéndo ocurre derrame se debe tomar acciones rapidas para

evitar contaminaciones del area de mezclado?

Cuadro N° 12. Resultados del item N° 9.

Total Muestra Alternativas Sujetos Porcentaje
Sl 6 75%

8 NO 2 25%

Total 8 100%

Autor: Stanisavlevich (2018).

Grafico N° 9. Resultados del item N° 9.
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Autor: Stanisavlevich (2018).

Comentario: Se logro observar que del 100% de la muestra en estudio, el
75% considera que cuando ocurre derrame se debe tomar acciones rapidas para evitar
contaminaciones del area de tanques, mientras que el 25% de la muestra respondio lo

contrario.
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item N° 10. ;Ha observado que cuando se quita la manguera de alta presion,

estd aun posee en su interior producto?

Cuadro N° 13. Resultados del item N° 10.

Total Muestra Alternativas Sujetos Porcentaje
Sl 6 75%

8 NO 2 25%

Total 8 100%

Autor: Stanisavlevich (2018).

Gréfico N° 10. Resultados del item N° 10.
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Autor: Stanisavlevich (2018).

Comentario: Se logr6 observar que del 100% de la muestra en estudio, el
75% considera que ha observado que cuando se quita la manguera de alta presion,
estd aun posee en su interior, mientras que el 25% de la muestra respondidé lo

contrario.
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item N° 11. ;La alta presion del producto contenido en el interior de

manguera hace que este se derrame?

Cuadro N° 14. Resultados del item N° 11.

Total Muestra Alternativas Sujetos Porcentaje
Sl 6 75%
8 NO 2 25%
Total 8 100%

Autor: Stanisavlevich (2018).

Gréfico N° 11. Resultados del item N° 11.
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Autor: Stanisavlevich (2018).

Comentario: Se logré observar que del 100% de la muestra en estudio, el

75% considera que la alta presién del producto contenido en el interior de la

manguera hace que este se derrame, mientras que el 25% de la muestra respondié no

estar de acuerdo.
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item N° 12. ;Cuando se derrama el producto hay que colocar quimicos

neutralizantes?

Cuadro N° 15. Resultados del item N° 12.

Total Muestra Alternativas Sujetos Porcentaje
Sl 8 100%

8 NO 0 0%

Total 8 100%

Autor: Stanisavlevich (2018).

Grafico N° 12. Resultados del item N° 12.
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Autor: Stanisavlevich (2018).

Comentario: Se logré observar que el 100% de la muestra en estudio,
respondié afirmando que cuando se derrama el producto hay que colocar quimicos

neutralizantes.
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Item N° 13. ;La bomba utilizada para el llenado es de mucha potencia para

llenar el tanque?

Cuadro N° 16. Resultados del item N° 13.

Total Muestra Alternativas Sujetos Porcentaje
Sl 8 100%

8 NO 0 0%

Total 8 100%

Autor: Stanisavlevich (2018).

Grafico N° 13. Resultados del item N° 13.
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Autor: Stanisavlevich (2018).

Comentario: Se logré observar que el 100% de la muestra en estudio,
respondié afirmando que la bomba utilizada para el llenado es de mucha potencia

para llenar el tanque.
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Item N° 14. ;Mucha potencia en la bomba trae como consecuencia subida de

presion en la linea de carga?

Cuadro N° 17. Resultados del item N° 14.

Total Muestra Alternativas Sujetos Porcentaje
Sl 8 100%

8 NO 0 0%

Total 8 100%

Autor: Stanisavlevich (2018).

Grafico N° 14. Resultados del item N° 14.
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Autor: Stanisavlevich (2018).

Comentario: Se logré observar que el 100% de la muestra en estudio,
respondi6 afirmando que la potencia de la bomba trae como consecuencia subida de

presion en la linea de carga.
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Item N° 15. ;La presion en la linea de carga hace que se desconecte la

manguera ocasionando el derrame?

Cuadro N° 18. Resultados del item N° 15.

Total Muestra Alternativas Sujetos Porcentaje
Sl 6 75%

8 NO 2 25%

Total 8 100%

Autor: Stanisavlevich (2018).

Grafico N° 15. Resultados del item N° 15.
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Autor: Stanisavlevich (2018).
Comentario: Se logré observar que del 100% de los encuestados, el 75%
considera que la presion en la linea de carga hace que se desconecte la manguera

ocasionando el derrame, mientras que el 25% de la muestra respondié lo contrario.
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Item N° 16. ;Considera que es necesaria la propuesta de automatizacion de la

secuencia de llenado y vaciado de tanques del area de mezclado en la empresa

Pharsana de Venezuela, C.A?

Cuadro N° 19. Resultados del item N° 16.

Total Muestra Alternativas Sujetos Porcentaje
Sl 8 100%
8 NO 0 0%
Total 8 100%

Autor: Stanisavlevich (2018).

Grafico N° 16. Resultados del item N° 16.
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Autor: Stanisavlevich (2018).

Comentario: Se logro observar que el 100% de la muestra en estudio respondio

gue es necesaria la automatizacion de la secuencia de llenado y vaciado de tanques

del area de mezclado en la empresa Pharsana de Venezuela, C.A.

75



Respecto a los resultados obtenidos en la encuesta, se constato que la
implementacion de la propuesta, presenta una favorable aceptacion por parte de los
encuestados del area de trabajo, objeto del presente estudio, proyectando que la
implementacién de la propuesta de automatizar la secuencia de llenado y vaciado de
tanques del &rea de mezclado de la empresa Pharsana de Venezuela, C.A, es una
necesidad, a fin de poder optimizar el proceso de produccion, los niveles de seguridad

y el desempefio en el area de mezclado.

Fase Il: Determinar las factibilidades técnicas, operativas y econémicas para la

propuesta.

Luego de planteada y analizada la necesidad existente en la Empresa Pharsana de
Venezuela, C.A., Se demostro la viabilidad de la propuesta a través del analisis de las
factibilidades técnica, operativa y econdémica, donde se sefialan todos los recursos
materiales, tecnoldgicos y humanos, pertinentes y relacionados con la aplicacion de la
propuesta, es decir se analiza la posibilidad de que el sistema sea de utilidad para la

organizacion, a saber en tres aspectos, técnico, operativo y econémico.
Factibilidad Técnica

Este analisis de factibilidad se refiere a las tecnologias, equipos y
procedimientos que estén disponibles o no a los efectos de realizar la propuesta, es
decir que hacen posible la automatizacion de la secuencia de llenado y vaciado de los
tanques de area de mezclado en la Empresa Pharsana de Venezuela, C.A. Es por ello,
que se deben verificar los recursos que se tienen a disposicién y determinar si se

requiere realizar alguna inversién como se muestra en el cuadro N° 20.
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Cuadro N° 20. Recursos Materiales.

Descripcion Cantidad de Cantidad de

Recursos Disponibles | Recursos Necesarios
Controlador L6gico Programable 01 -
Médulo de Interfaz PLC-PC 01 --
Tablero 02 --
Interruptor de Nivel/ Flotantes 08/16 --
Relé de Nivel 08 --
Interruptor de flujo 08 --
Valvula solenoide 08 --
Valvula de Compuerta 08 --
Bomba centrifuga 08 --
Fuente 24 Voltios DC 01 --
Contactor 06 --
Relé Térmico 06 -
Supervisor Trifasico 02 --
Disyuntor Termomagnético 05

Autor: Stanisavlevich (2018).

Respecto a la factibilidad técnica, se determino que la empresa Pharsana de
Venezuela, C.A, dispone de los recursos materiales necesarios, para la

implementacién de la propuesta de automatizacion

Factibilidad Operativa

Se refiere a los recursos humanos que se involucran con el objeto de la
propuesta. Por lo tanto en el presente proyecto se tiene que el personal que se requiere
para llevar a cabo la instalacion del sistema de automatizacion, son electricista de

primeray TSU en instrumentacion.
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Cuadro N° 21. Personal Requerido.

Descripcion Cantidad de Cantidad de
Recursos Disponibles Recursos Necesarios
Electricista de Primera 01 --
TSU Instrumentista 01 --

Autor: Stanisavlevich (2018).

En el cuadro anterior, cabe destacar, que se cumple con la factibilidad
operativa, ya que la empresa Pharsana de Venezuela, C.A, cuenta con la
disponibilidad de personal capacitado, para las competencias requeridas en funcion de
la implementacion de la propuesta.

Factibilidad Econdmica

En esta etapa, no fue necesario determinar la factibilidad econémica, puesto
gue la empresa objeto del presente estudio, cuenta con los recursos materiales
(equipos, herramientas e instrumentos), para implementar la propuesta, ya que

dispone de todos los elementos técnicos y humanos para la ejecucion de la misma.
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Fase Il11: Desarrollo de la propuesta de automatizacion del sistema actual de
llenado y vaciado de tanques del area de mezclado de la empresa Pharsana de

Venezuela, C.A.

El automatismo se fundamenta en que toda automatizacion sea cual sea el
proceso requiere de tecnologia de punta, no significando esto que solamente se aplica
la tecnologia de acuerdo a la situacion que se presente. Cabe considerar, para poder
realizar la automatizacion de la secuencia de llenado y vaciado de los tanques del area
de mezclado de la empresa Pharsana de Venezuela, C.A. Por lo que, se hace
necesario conocer cual es el proceso que se quiere mejorar y es por esto que se
muestran en paginas sucesivas la descripcién del proceso asi como también los

esquemas para llevar a cabo el proyecto.

El control de la secuencia de llenado y vaciado se realiza a través de un
dispositivo programable o autdmata programable conocido como PLC (Siemens
Simatic S7 300, CPU 313C-2DP). Este sera el encargado de llevar toda la secuencia
de llenado y vaciado de los tanques. Este controlador maneja sefiales del tipo
digitales, por ser tnicamente de dos estados, que estardn conectados a través de sus
circuitos internos a una programacion establecida por el operador o supervisor del
area de tanques, para que este realice todo el proceso en forma automatica. Por ello,

se requiere de un convertidor de sefial integrado al PLC. Ver Anexo N°4.

El control légico programable (PLC), posee los siguientes un mddulo
integrado de DI16/DO16 y tres moédulo con las siguiente caracteristicas
DI16/D0O16x24V/0.5A, que se le acoplaran. Viene con CD, el manual y el software
de programacion. La placa se conecta a la PC a través del puerto serie y se programa
con una aplicacion que no requiere conocer ningun lenguaje de programacion. Solo
basta tener conocimientos basicos sobre Windows. Una vez instalado el programa, se
procede a realizar la programacion del control de llenado y vaciado, la ventaja de
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estos equipos es que funciona de forma autdnoma, es decir que puede desconectarse
de la PC.A cada entrada se le asocia una secuencia o ciclo de activacion de las

salidas.

Una vez activada, la secuencia se puede ejecutar una sola vez o en forma
repetitiva (esto es programable en forma independiente para cada secuencia). Puede
resetear la cantidad de pulsos en la entrada, esto es, la cantidad de pulsos que deben
ingresar en la entrada antes que se dispare la secuencia asociada.

En la automatizacion del sistema de llenado se involucraran otros elementos o
dispositivos como las valvulas solenoides y de compuertas, los interruptores de
presion o flujo, los contactores y relés térmicos para proteger la bomba centrifuga, el

relé de nivel o control de nivel y los interruptores de nivel o flotantes.
Con relacion a la descripcion de la secuencia del proceso.

Una vez iniciado la puesta en marcha del sistema (Pulsado STAR) este activa
un relé de arranque general (AG) que es el encargado de inicial todo el arranque del
sistema, a su vez existe un pulsador (STOP) para detener el arranque y un pulsador de

emergencia (STOP_EMERG) para la seguridad ante una falla del sistema.

Luego de haber realizado el paso anterior se deben cumplir unas condiciones
de operacion, como lo es seleccionar el tanque que sera llenado; pulsando S01 (T-
WO01), pulsando S02 (T-W02), pulsando S03 (T-W03), pulsando S04 (T-W04), otra
condiciéon es la presencia de fluido del producto (fragancias, aceites, colonias,
champu, entre otros) en la linea principal, la funcidn de este interruptor es el de enviar
la sefial al PLC para indicarle que existe fluido en la linea principal de llenado y asi
no permite que la bomba trabaje en vacio. La bomba centrifuga es la encargada de
enviar el producto (solucion) hacia el tanque o linea de produccion, su alimentacion

es de 220 voltios AC (trifasico) de corriente alterna y es controlada por el PLC, a
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través de un contactor, con relé térmico para la proteccion del mismo. La secuencia
de los tanques es la misma, por lo cual a continuacion se explica la del Tanque T-
WO01:

Una vez cumplida las condiciones iniciales, es arrancada la bomba (B1) y
abierta la valvula solenoide (EV1), por el sensor de flujo (S08) cuando hay presencia
de fluido en la tuberia, con lo antes dicho comienza el llenado del tanque (T-WO01).

A medida que se va llenando, este al llega al nivel establecido (Medio, S06)
este interruptor manda la apertura de la valvula (EV02) y pasa el fluido por la tuberia
hacia el Tanque (T-W18R), la bomba (B2) es activada y la valvula (EV03) abre
cuando el interruptor de flujo (S14) es activa con la presencia de fluido, iniciando asi

la secuencia de llenado del tanque (T-W18R) y el vaciado del tanque (T-WO01).

Cuando el tanque (T-WO01) ha llegado a su limite de nivel bajo (S07), este
cerrara la valvula (EV02) y detendra la bomba (B2) comenzando asi de nuevo la

secuencia de llenado en el tanque.

Es de sefialar que la bomba (B2), dependiendo de la necesidad de operacion
puede operar independientemente del tanque T-W18R para asi poder hacer la
distribucion respectiva de la materia prima, ya que se puede bombear directamente
hacia las lineas de produccion, abriendo la valvula solenoide (EV35. Si se opera con
el tanque antes mencionado se debe abrir la valvula solenoide (EV3) para dejar pasar
el producto al tanque y comenzar a llenarlo, cuando el tanque llega al nivel
establecido (Medio) el interruptor (S12) esta manda una sefial al PLC y este abre la
valvula solenoide (EV4) que envia la solucion hacia la linea de produccion
W18R.Una vez que el nivel comience a bajar se cierra la valvula (EV4) y comenzara

la secuencia de llenado.
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Las valvulas solenoides, son las encargadas de dejar pasar el producto hacia
los tanques, con lo que se asegura la entrada al mismo, es activada con 24 voltios DC

a traves del PLC cuando arranca la bomba y cuando llega a los niveles establecidos.

Las valvulas de compuertas estdn como medida de seguridad para su cierre

manual ya sea para realizar mantenimiento o por si se presenta una falla.

En los tanques existe un Nivel Alto establecido (S05) como seguridad, para
evitar que el tanque se llene totalmente y este se derrame, cuando esto ocurre el PLC

actua parando las bombas y cerrando las valvulas.

En el Anexo N° 4 se muestra el diagrama del proceso ya automatizado con
ayuda del software Edraw Max version 9.1y en el Anexo N°5 se muestra el programa
de control de la secuencia de llenado y vaciado de los tanques del area de mezclado,
esto se realizé con ayuda del software Step 7 version 5.5 que viene incluido con el
PLC.
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CONCLUSIONES

La automatizacién de procesos en el sector industrial, se ha hecho cada vez
mas elemental para contribuir con el desarrollo de una compafiia, sin embargo no
siempre se justifica la implementacion de sistemas automatizados, esto sélo es
factible si al valorar los beneficios econdmicos y sociales de las mejoras que se
pueden alcanzar al realizar la automatizacion, éstos son mayores a los costos de
operacion y mantenimiento del sistema. Para efectuar este proceso de sistematizacion
se debe contar con las nuevas tecnologias que brindan las herramientas necesarias
para llevar a cabo el automatismo de un sistema, personal calificado para promover el
proyecto y la comprension de las diversas variables que intervienen en un

procedimiento de control.

Con la propuesta presentada en este informe de pasantia se elaboré sobre la
base de la necesidad de la empresa por mejorar la secuencia de llenado y vaciado de
tanques del &rea de mezclado. En este sentido se concluye lo siguiente:

Con la implementacion de este sistema permitira, garantizar el oOptimo
funcionamiento, la disminucion de paradas no planificadas por derrames de
productos, desprendimiento de la manguera por subidas de presion en la linea,
mejorar la seguridad para el personal que labora en el area y la disminucion del
personal en el area, los cuales se pueden dedicar a otras tareas.

A su vez, la posibilidad de mejorar el proceso de la secuencia de llenado y
vaciado de tanques traera consigo aumentar la calidad, el tiempo de respuesta y
rendimiento para asi garantizar la operatividad de la misma y por ende mejorar el

proceso.



RECOMENDACIONES

Este aspecto del trabajo de investigacion se deriva de las conclusiones
establecidas y tiene correspondencia con la sugerencia que se deducen del curso del

trabajo, por lo que se pueden recomendar los siguientes aspectos:

Se deben implementar todos los objetivos que se plantearon para el desarrollo de
la propuesta, de tal manera que en los tanques del area de mezclado, cuenten con
un control adecuado del nivel para la secuencia de llenado y vaciado.

De igual forma, se recomienda realizar el control de nivel, para que el operador del
area de tanques, no tenga como funciones chequear y mantener el nivel de los
tanques durante la secuencia de llenado y vaciado.

Para la instalacion del nuevo sistema se recomienda elaborar un cronograma
de actividades y un plan de trabajo donde se incluya; el listado de componentes,
herramientas, materiales y el plan de seguridad para el &rea de trabajo.

Adiestrar al personal involucrado en el proceso para el uso adecuado del
sistema de llenado y vaciado de tanques del area de mezclado.

Elaborar un plan de mantenimiento preventivo a todos los elementos
mecénicos y dispositivos eléctricos/electronicos pertenecientes al sistema de

llenado y vaciado.
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ANEXO N° 1.

Modelo del Instrumento: Encuesta.

Realizada para el personal técnico, y operario de la compafiia

Pharsana de Venezuela, C.A
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
a\_‘ V) ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA
”

g
ENCUESTA

Marque con una (X) la alternativa que seleccione.

ALTERNATIVAS
item PLANTEAMIENTO

SI NO

1 | ¢Los productos hechos en el area de mezclado son almacenados en
tanques de gran capacidad?

2 | ¢En varios de estos tanques cilindricos existen sistemas de llenado que
tenga un desenvolvimiento eficiente a la hora de realizar la operacion?

3 | ¢En varios de estos tanques cilindricos existen sistemas de vaciado que
tenga un desenvolviendo eficiente a la hora de realizar la operacion?

4 ¢Considera que el proceso de llenado y vaciado de los tanques es el mas
indicado?

5 | ¢El proceso de llenado y vaciado de los tanques depende de la
observacion del visor para controlar el nivel?

6 ¢El proceso de llenado y vaciado es realizado por parte de los
operadores?

7 | ¢Considera que por descuido del operador en ciertas ocasiones cuando se
realiza el llenado de los tanque este se rebosa?

8 | ¢El derrame del producto ha dado lugar a pérdidas econémicas?

9 | ¢Cuéndo ocurre un derrame del producto se debe tomar acciones rapidas
para evitar contaminaciones del area de mezclado?

10 | ¢(Ha observado que cuando se quita la manguera de alta presién, esta aun
posee en su interior producto?

11 | ¢La alta presion del producto contenido en el interior de la manguera hace
que este se derrame?

12. | ¢Cuando se derrama el producto hay que colocar quimicos neutralizantes?
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13 | ¢La bomba utilizada para el llenado es de mucha potencia para llenar el
tanque?

14 | {Mucha potencia en la bomba trae como consecuencia subida de presion
en la linea de carga?

15 | ¢La presién en la linea de carga hace que se desconecte la manguera
ocasionando el derrame?

16 | ¢Considera que es necesaria la propuesta de automatizacion de la

secuencia de llenado y vaciado de tanques del area de mezclado en la
empresa Pharsana de Venezuela, C.A?

Autor: Ronald Stanisavlevich (2018)
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ANEXO N° 2.

Constancia de Validacién del Instrumento

Tutor Experto en Metodologia de la Investigacion
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

\JLJ FACULTAD DE INGENIERIA
ann

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA

CONSTANCIA DE VALIDACION
DEL INSTRUMENTO

Quien suscribe Ing. Jean Carrillo, titular de la cédula de identidad N° V- 13.450.751
en calidad de especialista en Ingeniera Electrénica y Metodologia de la Investigacion
del Informe de Pasantias que lleva por titulo “Propuesta de Automatizacion de la
Secuencia de Llenado y Vaciado de Tanques del Area de Mezclado en la
Empresa Pharsana de Venezuela, C.A.” presentado por el estudiante: Ronald
Stanisavlevich portador de la cédula de identidad N°V-20.496.227 de la Especialidad
de Ingenieria Electrénica, hago constar que he validado el instrumento presentado

por el mismo, por lo tanto autorizo su aplicacion.

En San Diego a los dos dias del mes de Marzo del 2018

Jean Carrillo
C.l. V-13.450.751

Incluye: Prueba de la Validez del Instrumento de Recoleccion de Datos.
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

h\J FACULTAD DE INGENIERIA
ann

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA
Prueba de Validez del Instrumento de Recoleccién de Datos

Tutor: Ing. Jean Carrillo
Autor: Ronald Stanisavlevich

Titulo del Informe de Pasantias: “Propuesta de Automatizacion de la Secuencia de
Llenado y Vaciado de Tanques del Area de Mezclado en la Empresa Pharsana de
Venezuela, C.A”

PERTINECIA | COHERENCIA CLARIDAD OBSERVACIONES
ITEMS Sl NO Sl NO Sl NO | Eliminar, Modificar, Aceptar
1 X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X
5 X X X
6 X X X
7 X X X
8 X X X
9 X X X
10 X X X
11 X X X
12 X X X
13 X X X
14 X X X
15 X X X
16 X X X

Instrumento de Validacion de Contenido Criterio de Escala

Jean Carrillo
C.l. V-13.450.751
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ANEXO N° 3.

Confiabilidad del Instrumento
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Matriz de Puntaje del Instrumento

16

15

14

13

12

11

10

Autor: Ronald Stanisavlevich (2018)

Fuente: Ruiz Bolivar (2002)

97



Férmula Utilizada para el Calculo de la Confiabilidad del Instrumento

M *(n - M)
n*si g

nou,

KR,, =
21 n—lH

é
gl-
¢

D> (D~

KR21 = 0,91

Conclusion: El Instrumento posee un indice de confiabilidad muy alto segin
la escala de Ruiz Bolivar (2002).

Escala Escala Porcentual Indice

0,81a1,00 81% a 100% Muy Alto

Fuente: Ruiz Bolivar (2002)
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ANEXO N° 4. Propuesta de Automatizacion de la Secuencia de Llenado y
Vaciado de Tanques del Area de Mezclado en la Empresa Pharsana de

Venezuela, C.A.

Targus 0

-_— =

P W
— b3
e ey

W

R

i ¥

Ta e @

ki

=z b HIVEL
F Ao

1
T | Bas

Leyenda
*Tangue 01: Tangue de Mezclade.
*Tangue 02: Tangue de Almacenamiento.
*Tangue 03 Tanque de Almacenamento en
Linea
sy, Ev=02, EV-03, EV-04: Eledirovavula
*A1, B2 Bomba Centrifuga.
= SW-01, SW02: Interruptor de flujo
w503, SW=04: interruptor de nivel

Fuente: Simulador Edraw Max version 9.1
Autor: Ronald Stanisavlevich (2018)
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ANEXO N°5.

Programa de PLC
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A-5.1 Inicio de programacion

e et — g |
Ep arrws (i, bamis  Uateed e ews ve Reawels el Avas T ]|
Dk FFE . E M e e B -mmm [ SR Y iR
TF 17 Freweres e Tar=—" P T— s
[y

Fuente: Software Step 7 version 5.5
Autor: Ronald Stanisavlevich (2018)

=% i RESM o

Fuente: Software Step 7 version 5.5
Autor: Ronald Stanisavlevich (2018)
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A-5.2 Tabla de Variables

o o il s, [ Pramps menms 3101 17 [l - (s i | g ST T ST 0 PO

i Y W
L Py e | Caraciven.
o [T Tt

Fuente: Software Step 7 version 5.5
Autor: Ronald Stanisavlevich (2018)
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Fuente: Software Step 7 version 5.5
Autor: Ronald Stanisavlevich (2018)
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A-5.3 Hardware del PLC

Fuente: Software Step 7 version 5.5
Autor: Ronald Stanisavlevich (2018)

A-5.4 Software

D e e L N T
e e e

< b o By 1 [l | ] P e

BN twicin sEi CreTASt oF LiRRLSC ¥ VACEAID

Fuente: Software Step 7 version 5.5
Autor: Ronald Stanisavlevich (2018)
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A-5.5 Secuencia de Llenado y vaciado del Tanque T-W01 - TW18R
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Fuente: Software Step 7 version 5.5
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Autor: Ronald Stanisavlevich (2018)
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Fuente: Software Step 7 version 5.5
Autor: Ronald Stanisavlevich (2018)
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A-5.6 Secuencia de Llenado y vaciado del Tanque T-W02 - TWO06R

1 COymle meraies 47 Frosee s i imeae SEMATIC SRR O3 AREEL il
O derhien fose e e fndesiw Tod Ve Aepmim meew bmne

Dod-G & ¢« v - - ide o byer VDRI B e

l

Fuente: Software Step 7 version 5.5
Autor: Ronald Stanisavlevich (2018)

!

Fuente: Software Step 7 version 5.5
Autor: Ronald Stanisavlevich (2018)
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A-5.7 Secuencia de Llenado y vaciado del Tanque T-W03 - TWTRAVEL

R w1 [0 vtk Eneruime S Frowees i i e SIFATIC SSPCRITIC3 FRCTLL W] |
Cb bbb fwwiw dwmegfudesien el Ve i Vmdew bm =l@] uj
CioEl- @ e e Hleia & DR L L4

r_..'.'.,.'.“ ]

—T-maa

Fuente: Software Step 7 version 5.5
Autor: Ronald Stanisavlevich (2018)

Fuente: Software Step 7 version 5.5
Autor: Ronald Stanisavlevich (2018)
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Fuente: Software Step 7 version 5.5
Autor: Ronald Stanisavlevich (2018)

A-5.8 Secuencia de Llenado y vaciado del Tanque T-W04 - TWSACHET

Fuente: Software Step 7 version 5.5
Autor: Ronald Stanisavlevich (2018)
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Fuente: Software Step 7 version 5.5
Autor: Ronald Stanisavlevich (2018)

Fuente: Software Step 7 version 5.5
Autor: Ronald Stanisavlevich (2018)
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ANEXO N° 6.

Tanques de las Lineas de Produccion que seran parte de la

Propuesta Automatizacion de la Secuencia de Llenado y Vaciado
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A-6.1 Tanque de Almacenamiento de Solucién Linea WIPES 06 Rollos (T-
WO06R)

Fuente: Linea W6 Rollos Pharsana de Venezuela, C.A
Autor: Ronald Stanisavlevich (2018)

110



A-6.2 Tanque de Almacenamiento de Solucion Linea WIPES 18 Rollos (T-
W18R)

Fuente: Linea W18 Rollos Pharsana de Venezuela, C.A
Autor: Ronald Stanisavlevich (2018)
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A-6.3 Tanque de Almacenamiento de Solucién Linea TRAVEL PACK (T-
TRAVEL)

Fuente: Linea TravelPack Pharsana de Venezuela, C.A
Autor: Ronald Stanisavlevich (2018)
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A-6.4 Tanque de Almacenamiento de Solucién Linea SACHET (T-SACHET)

Fuente: Linea Sachet Pharsana de Venezuela, C.A
Autor: Ronald Stanisavlevich (2018)

Fuente: Linea Sachet Pharsana de Venezuela, C.A
Autor: Ronald Stanisavlevich (2018)
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ANEXO N° 7. Hoja de Caracteristicas Relé de Nivel

Relé de Nivel
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ANEXO N°8. Hoja de Caracteristicas Valvula de Compuerta
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ANEXO N°9. Hoja de Caracteristicas Controlador Légico Programable (PLC)

E| SIMATIC 57-300 e5 un sistema de automatizacidn universal, concebido para todos los
sectores industriales. Constituye una solucidn dplima para aplicaciones en arquitecturas de
control cantralizadas y descentraiizadas

«  Porafolio de 22 poderosas CPUs tipo astdndar, compacta, faiisafe y tscnologica. Parmiten
implementar configuraciones centralizadas en un solo rack y descentralizadas mediante los
middulos de interfaz ET200 y los buses de campo PROFIEUS DP & PROFINET.

= EISIMATIC 57-300 funciona con una Micro Mamaory Card (MMC) como memaria de datos
y de programa. En ésta 12 puede archivar un proyecto con sus respectivos simbolos y
comentarios de programa, Io cual faciita significativamente fas tareas de servicio Lécnato.
La MMC parmite ademds actualizar de manera cencilla & programa de usuanio o firmware
de una CPU SIMATIC 57-300.

= Conexion a todos los sistemas de bus convencicnales: Industrial ETHERNET (IEEE
802.3). PROFINET (IEC 61158I61784), Industrial Wirsless LAN (IEEE 802.11), PROFIBUS
(IEC 61158161784), AS-Interface (IEC 62026-2/EN 50255) . Modbus RTU. Modbus TCRIR
150 on TCP, R5422-435 ASCIVI964(R), KNX entre otros.

+  Las CPUs SIMATIC 57-300 con interfaz PROFINET disponen de Servidor Web integrado.
Esta funcionalidad permite acceder de manera sencilla desde un computador y
accesar & informacion de diagndstico de la CPU, estado de variables visualizacion de
historicos. pardmetros de 1 red FROFINET | industrial Ethernet y visualizacion de la
topologia de la red. Adicionalmente se pueden crear paginas Web definidas por el usuario
mediante la utilizacion de editores HTML

«  Adem#s de la automatizacion estindar, n un 57-300 también se puede integrar
funciones de seguridad: nivel de Seguridad SIL 3 de acuerdo a IEC61508 o Categoria 4
de acuerdo a EN 954-1 pars aplicaciones con requerimientos de seguridad de personas,
£Ntoma o magquinaria.

+  Sistema de alarmas integrado #n ¢ controlador, Jo cual permite tener ahormos de tiem-
pos de ingenieria en la visuslizacion de alarmas desde el HML.

*  Los SIMATIC 57-300 pusden sar configurados tanto con &l software SIMATIC STEPT como
con la nueva herramienta de ingenieria TIA PORTAL STEPT Profesional V11.
L] Para aplicaciones SIMATIC 57-300 Stand-alone esta disponible para descarga gratuita
&l software SIMRTIC STEP7 Lite,

*  Enversidn SIPLUS extreme, para rango de temperaturs ampliado de -25 2 <6070 *C y
atmdsfera agresivalcondensacion (para més detalles www.siemens. comisiplus-extreme)
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alimentacion
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trabajo
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Funciones
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CPUS SIMATIC §7-300

U2 CPUBIXC  CPUNIBC-20P  CPUBI4  IMIST-BPN
SEST2- GEST3N2- GES7313- SESTIIS- GEST151-
1AE14-0AB0  SBED3-0AB0  &CFO3-0AB0  1AGI4-0ABD  RABO!-0ABD
24VDC
L i Lri i 6468 1288 192¢8
BME mediante Micro Memory Card (MMO
E 10Dla2WVDC]  1Olazved =
600a24VDC 16D0a24VDC
-2Contadores - 3 Contadores
rapidos (103e)  rapidos (30KHT)
-Medicionde - Madicon de
frecusncia frecuencia
-2calidas para - 3 Salidas para
P (25KHD) P (2.500)
-PD
7 ] Mm Mrior WP FROEMNET
- - - - a
1x40 1240
poloz poles

TIA PORTAL STEF7 Profesional V11 | SIMATIC STEF7

CPUNS-20P CPU3TS-20PPN

SES7RIS EES731E
JAHI-0ARD  ZEM14-0ARD

1 R . 4.
DPIMPL,
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100033843

100017493

100033842

100017525

100041486

100017311
| 100017313

100017316
100017314

100017318

100017331

100017339

UNIDAD CENTRAL CPU

GEST7312-1AE14-0AB0

GESTI12-5BECIDARD

SEST313-6CF03-0AB0

GESTII-1AGI40ARD

BES7315-2AH 40RO

6£57315-2eM140480"

Modulos de entradas digitales

GESTI2-1BHDZ-0AAD
GESTIZI-1BLOC0AND

GEST A2 -1 FHOO0-0AAD
6ES7321-1ELO0-0ARD

Mddulos de salidas digitales

GESTIZ2-1BH01-0AAD

6E37222-1BLO0-OAAD

GEST 32 2-1HHD 1-0AAD

_—,,,,,_————————————,
Modulos de entradas anal 6gicas

100017097 SEST3IIN-THBO20ABD  cormente (mA), termocuplas y para | sefial Bpo ATD. Regquesre conector frontal de 20
poics

100017098  6557331.7)F020AR0 ﬁmm;miﬂhmmmhﬂt-

| MU 314, alimentacion 24 VDL mﬁuﬂ 128 KB. incluye puerto de
COMUNICICION

CPU 312, alimentacion 24 VDC. Memoria de trabajo 32 KE. incluye pusro de
comunicacion MPL Ssquisre Micro Memony Card,
WS!KMHMHMWNHIMIIIHM
ytmﬁmmm‘ﬂnﬂr

Requisre LSS Mamory Card y 1 conctor frontal
w:rm*mmlimmmmn:wmnm 24DC,
1 pudto de comunicacion MPY1 mmmm

PROFIBUS OF. Memoria de trabajo €4 KB. Requisre Micro Memory Cand y | conecror
frontal de 40 polos.

MPL Requiens Micro Memary Cand.
CPUIS2 0P, m%mlm:ﬁmm;Im
de comuricacion PROFIBUS OF. Memoria de trabajo 258 KB. Requiers Micro
Memory Card
CPU 315-2 PRIDF, alimentacion 29VDC. incluye 2 pusrtcs de comunicacian
PROFINETinduztrial Ethernet y un pusrto de comunicacion PROFISUS DRMERL
Mamonia de trabajo Cantral 384 KA. Requisrs Micro Memaory Card.

SH321 Module de zefial de 16 D1 a3 24 VOC Requisre conector frontal de 20 polos
SM221 Modulo da sefial de 32 DI 2 24 VDC. Requisre conector frontal de 40 polos

M3 21 Moduio de zenal de 146 DI 2120 VAC. Requisers consctor frontal de 20 polos
SM321 Modulo de sefial de 32 O 3 120 VAC Reguisne conector fronzal de 40 polos

SM322 Modulo de zefal de 1600 24 a VOO, capacidad 0,54 Requisrs conecior
frontal de 20 polos

ﬁmtﬂdtmxamwﬂm&n Requasre conector frontal
Mp;.mmdtﬂﬁudi 1600 Tipo rele, capacidad 24 Requiere conactor frontal de
= |

Sh331 Madulo de sefal de 2 entradas snalogices. Agta para tenales de voltaje (V),

331 Miodulo de zenial de 8 entradas analogices. Apts pars sefales de volmje (V),
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5332 Modio desePalde  saidas ansogicas. je (V) y
£ES7332.5HD0 1-DAR0 s eersar o - IﬁWﬂlwr

Médulos de comunicacidn

Software
locriooyad  Software SIMATIC STEP? para configuracion, programacion y diagnostico de
=tz A notelons SRNIC de s ey O 7900y 5400

6E57972-0CB 20-0XAD mmmmthnmrmﬂm;a

100017082 SE57390-1AFI0-0AAD  Riel para instalacion de Simatic 57-300 y ET200M. Longitud S30mm
| 100017136 6ES7392-1A000AA0  Conector frontal de 20 poles
100016102  SES7392-1AMOO-0AAD  Conector frontal de 40 polos

100104861 6e57953.81G20-0AK0  Micro Memory Card Ge 128 K8 de capacidad
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ANEXO N° 10. Hoja de Caracteristicas Interruptor de Nivel.

Hoja de datos del producto

VEGAKON 66
Relé (DPDT)

Interruptor de nivel conductivo de barras multiples para liquidos

Campa do splcacion

B VEGAKON % o un intemapion de nivel conductive pa liguidos
conduciores. ] instruments se pusde usar tands como indicador de

erado o vaciade en luberiss.

Su vortajs

* Cortrel de bombas con sequridad luncional gracias a s sondas do
warilas Fultipies

* At fexibildad de aplicacidn gracies 3 ks sondas de vardla mcorts-
ke

* Arscenaje reducido pracas & |a sonda de varilas inercaritation

Los equipos babajan segln ef principlo de medicldn conduct y se
ernpioan en Fquidos conducivon. La sonda de mediciin detecis fare-
sistencla del producio en caso de recubrimiento. Durarto eele peocoss
uye una comlerts alterna licera, que o detectads por by slechinic
Irfegrada y ianeiirmada on una sefial do commuiadiin comefondien-
i La vofal de conmutacian os determinaca por la posicidn de montaje
o la longiud del sledredo de medicdn cormmpondienis.
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Distos bbenicos

Conductvidad delpro- i 5 o para 30 mm de recubrimien-

ducks o de secirodo

lorghud delasondade  hash dm (131210

meclickin

Conesiores aprocesd Posca QW

Poosidn de process 1. +8bar-100 . +500WPa
145 ... #87 paig)

Ternperstura de processy  -40 ... +100°C (40 ... +212'F)

Ternperatura amblen- 40 . #80 'C {40 +178 'F)

ta, de Hmaceraje y e

rarepors

Nirwotacion de tensidn 20 253V AC, 5000 He, 20, T2V DC

Conurno de potencla 1. BV (AC), aprd 1.5W (DC)

Tkl de aclvacidn  min 10 mY, mia 253V AC, 253V DC

Corignie do conmuiaciin min. 10 pAfmax SAAC 1 ADC
Potercia de npbsra i, 50 mW, mda. TSOMA A, SAWDC

Walerizdes
Las plarss del equipos en cortacio con of medio eebin heches de
plistico PP

LUin rosurnen complels sobre ios matedales ¥ juntas deponblos se
encueninan en ol “configuradon” en nuesta homepage on MNNLR0.
miconfiourains

Lss carcasms se pusden suminisinr o los maierisles plisficn o
Huminia

La carcasy pliatics lene rado de profeccide hasts IP 848, b cancasa
e aluminio o grado de profeccdn P 68P &7,

Versiones clocironicas
Loe equipos eetin disponibles on dos weniones electdricas dloren-

b ot 8 fa wlectrtrica con sakda de reid [DPDT) by dispontle
tarmbidn una worsidn con salida de ransistor (PHPY.




Corfiguracion

En o miduio dectdnico se pusde sjusis o modo y o Bempo de
Inegraciin del intaruptor Imiln y ajustar & senecr a la ressthvided
dol producto, Una hirmpam do conirol Indica of sstado de cormddn del
SEIED.

A 8 Aot

LA o cowe (LED
Conmutacir girsdoan; A,Lat de oondlaoByiiad
IrameLtor DV Tamad din e
Canmutait 38 modne de oot (L)
P 0 Tpos

Exbo Sa focsin

O e -

Sirve pam la conexian de fueriss axiermas de voilals o ralds, probec:
ciones, vivulas magndlices, dmparm deo sefialmdcidn, bocinas, elc

as Y1 M7
vl
1 2|13 4656 & 78
1 P O
| b=

(-]

1 Balos ca e
2 Alminiaciy o Rty

Detalies sotere ks commidn slicisica se encuendman en of manual de
Imracciones ol equips on Musstrs homogage e e v, com
Aaflianda

Hoja de datos del producto

e i Y

[
e

VERARDH (O corn T sabeCte308
L1 Longial de De Siwinone a5 mats
LY Longiud s siactodo
LI Lowpla mt, it

£ ol drna de cescarga on A ega comdownionds ee encusntra
mrucciones do servicio, informaciones do producics, bllelos amales,

docyrronics de homologacidn, plancs e eQuipos y muches Cosas
mda gratin.

Sobocgrin de diapostive

Con el "Blscador on yoes voos comBinde: y *VEGA Took" se pusde
wimmmmmwm

Informaciones detsllsdes sobte las vemiores de los oeguipos se e
cwerirn on o "Configusdor” o e voos comionefioureied v *VEGA
Toois".

PRgD SO IgR SO
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ANEXO N° 11. Hoja de Caracteristicas Flotante

4

; CARACTERISTICAS CEMERALES
* Dnfarty durddn © bt CORDHTS [Armunatis (o8 ol 3fa
* Temimente hermétics con sefiado P40
* Compormrne internos ingdables

= Mo contere Mercurio.

= CONErag-Es0 DA WuSTr ftveles de CORMUTICMN,
= Cables con conmetot SPFDT (un cable comun,
cable para apagado en revel muoma, caible para
RPEERIC an Nl IR ).

NORMAS APLICADAS
Yerificadeo segun MNormas:
= VEC S0 I0-2- 15 Disptsiivod e contrel eliiorics
e nevel da apa.
= IBC S5V Grados de Froceccide IF pers espaguet

FUMCIONES GEMERALES

= En mngues an los que fa bomba e woleada pars
SuCCIonar, evi gue Trabaje en vaoio,

= En magues & 103 Que la bomibda &5 uoimeda paia
Barado, aomares o encendids ¢ ol LoagRca.

HMODOs DE USO

@ Exceline
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(@ Exceline

FLOTANTE ELECTRICO (GFEE-MV

B Flotarss (Fondor) Bléarico EXCEENE GFE-MVY e un
Snpoaitve ol ace dinefad Sire CoteCtr ¥ SSaco et
s ehbcrricas en funcidn del rrvel de apua. B Roomes
EBlectrico Exceling GFE-MVY permite sutomaczar el
funconsmisnts de una bomba hidriulica y prosegeris de
operacone hdebidas en aress de Tefado y vachdo de angoet.

0 Flooses (oo EXciing GFE-MV posds tar volends
&N Cauid ¥ Chtorras de Mfua

Diacfindos y virthoedos bals sitindurel intermadonales AMEL
IEC. UL v fabricados con matertiles o altisima Cabdad
los Flocnoes elécricos de EXCERNE son b mejor sloemata
Pars controiar de maners epes o rivel de lenedo o demcrga
de ypn, en Fonlwiones egupads con bombas eléctricas.

Dusefiado y wersicads bajo s norma IBC de compaeibildsd
dectromagnétos y commouido con raternles de it
cufeind, ¢ GSMHAF B &1 b mejor Wterative de profediin
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-'I' IMFORMACION DE SEGURIDAD
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GFE-MV ESPECIFICACIONES TECHICAS

" Wokie roreal 1204 220V~
Rango del woltaje de Operaciin B4 - 186 Y-
Frecuencn Nominal | 500 60 Hz
Expecmchva de vida de boa Conmctos = 50,000 Operaciomnes
Capacidsd ds Maneje de Carga 15 A resiztive, 4 A inductive, % HP [coboliss de fuerza)
Rigdes Dislecwia kv
Grado de Proteccisn P58

| Termperatura de Operacien S 2 850

DIAGRAMA DE CONEXION T MODOS DE USO
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ANEXO N° 12. Hoja de Caracteristicas Disyuntor Termomagneticos

Certificados:
(CE®&LH0BOHY @ rec @ san

NB1

DISYUNTORES TERMOMAGNETICOS

CARACTERISTICAS:

Elevado poder de corte, hasta 10kA

Conemiones para barras tipo busbar o cables.

Terminados especialments proyectados garantizan una operacion segura.

Larga vida Util dabido al mecanismo aimacanador de enania

Bloques suxlares modulares aseguran instalaciones rapedas v Bodes,

Caja y partes funconales hechos en plaston especial, ressients al calor y retardante de BEamas, de alta
resistencia al mpacio.

Elevada capaciciad do Bmitacson da cormeonts,

INFORMACION GENERAL

Indicador de la posicsdn de los contactos: ROUO y VERDE
Avarzada Tecnoiogia de control de sobme imensidad
Chimensa de Ventilacidn para mesor enfriamiento
NB1-£3: Poder de Corle de acuerdoa  |EC 60898-1 — B KA
NE1-£3H: Poder de Core de acuerdo a |IEC 60808-1 = 10 KA
Tersion de Operacicn Ua:

AC: 230-400v  BOMGOHz (1P 2F, 3P)

DC: 1S5V (IR 2F)
Grado de proteccidn: 1P 20
Curva de Dispara: C
Tenskin de Alslarmento U 500V
Tensiona Mominal soportada al Impulso (1,2/50) Umng: 4000V
Conexion:. Entrada lado supenor y sabida lado inferior o viceversa
Montaje: FRackin rdpeda a nel DIN
Puade ser consuonado medante cable cormencional o pene pusnteador ipo UL

- & @ & & @
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CHNT

Disyuntores termomagneticos
I CARACTERISTICAS TECNICAS

WORMA IECH0888-1 | IECHOMT-2 UL 1TT UL w77
Codmierts nominal in A | 1.24,5,00,96,20.25 32 40,50 63 | 1.2,4.6,10,16.20,.25 22 £0, 50,63
Polts 1R.2R 32 1P 29

[ Tanson nomina Ue v 22400 Danisik 1 27Tread 1307126
Fracusnc naominal H2 AL 5080 DC
Poger o8 cone KA e | 5 10
Clase 0 BMERIAN 08 Semia 3
impuiso de tension maxima nomingl (1.250) Uimp | ¥ £000
Curvis Oe Jesconenitn C T
Vida sléchica 4,000
Vida macanica 20,000
Mg Sobre carm Dn ENGIT1S [35mim) maarts Qaras oo Daciun rapios
Conenon Erirace B0D SUpSNOM y 58808 00 NIeN0r 0 VIcEversa

DIMENSIONES (mm)

QL- &l |
L e
Dos Polos Tres Polos

g
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ANEXO N° 13. Hoja de Caracteristicas del Contactor.

CONTACTOR DE POTENCIA DE & - 65A
Los Contactones 08 3 sane NC1 Son Seposiives CoN CIPSEaad 06 CONar Mevanas NBnsioaoes 08 coMmants

slactrica o2 un Mainf © Carga, con la posibiioad 08 S8 ACCIONAsS A AStancia CAPSCes 08 CONSCIar motorss
nasta QLA Las MaNEONGS Y G CEAN0 SA0Mn MaOrRins DEra M un pRooucty inal supariorn

INFORMACION GENERAL

= Cavriicaciones: CE, KEMANDE EX, UKrSEFRO, GOST, RGC, UL

= Catogoria 00 utRzacion: AC-3, AC-4
Fango e lemparaturas ambionts: -5 "C - +40 "C

Momas: IEC/EN G094T-£4-1

CARACTERISTICAS TECNICAS

L NCLO% | NC-1F | MO | OIS | MO | NC-AD | WO | OGS | NCEG | MO
Cormernta e B A1 o) 0 ] o [F] 5] [ =) (] ) =
i ] 5 ] 7% ] = 4] [ [ Bt |
Canid g [ scs 3% : 7 [T ] 3 . ] 7] a
3 | &e [T] o ] 3] ] i = & (5]
bt I | 13 F ] 38 it Is ) = 8 (15 FIE]
Toaon S BRETIG (V]
[Coramm voire I T N T ™ W T o= T e
e ] 33 3 ] ik 1% n s T & =] >
o oaov] 4 55 75 1 15 T =] 0 37 =
Fo = e [ X 5 0 1% ¥ x I S &
=tmuerm 3= @l [y A 9 T FL a0 [T -L‘ = E ¥
P v 240 3 3 75 ] 15 = ] = ) =
—ao T T = 19 | = = = = =
_E;I.w E T = 11 =, =] ot ;=] !’. L%} =
aca | woo | oo | oo | ooo 1 w0 | soo =0 [ =0 =0
B o 890 il
by =0 el W 7 W B X0 Mo a0 0 0 0 o X0 =0
Prpeacktashon] 403 | s e B j e = e | sew 130 | o | oo | o0 | G
mmmummﬂ'-ﬁ——:?—iﬁ 200 | 200 | oo | =0 o | o w0 W
Wiom mecsrcs o marsopras, AC3 2 0 0 W [] [] [] [] [] &
A TR T -0 | AT a0 | RT16-32 | W7 -0 ) WY 3650 | AT 83 | BT 1680 ] FT16-80 AT 14-500) FT 18- 125

Ao &l cherie 800 10 D044
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CHNT

: 2
Contacior de potencia de 0 ~ 95A
DIMENSIONES (mm)
Contactores NC1
NC1-12-32 NC1-40-85
ﬁ r
‘ ¥
Contesioms L P H
max | max max
NC16 - NCLUEN TR RETTD
NG 1) 47 | gz | wSSswas)
NC1(0 R ETT
%] &7 | 100redE | tMSTAS
T AERICTTE T
MOEMAGDIF | & [ ne(rE | 1skacms)
NMCHONCIOND) 3¢ | &7 [127188) | teS5pwes)
MCLONCIRSD aF | o8 [13mad | w0 SN S
CONTACTORES NC (Codigo de Pedido)
Contaciorss o Cdan 86 pediic Doscrpcion
NCIOO M | CiOec00Ms 10018t | Cormacior NCY. DAACT, Z00WAC [1MA)
Mo T CrAOm 0. 100TRAS Cormacr NG, TRAADY, O [1NAY
NCLS D | CADA00eE0.100tAE | Confacior NC1IBAAST Z90VAL [1NA)
N1 [o Te% Tu e}l 100msd 7 Cormacior NC1 AL ACY AL [
NCAE 0 | oioetoots. 1001848 | Cortacior NC1 TPAACT 2OOVAS [ 1NA)
NG 140 11 DICHCDTI0E 1001640 | Commictor NC1, S0A-ACT ZZUVAC [1NA + INC)
NC150 1 DIDSZ00 1000 | Cosfackr NC1. SOAACH ZOOVAL {1NA « SNC)
:iﬁ’l . [# L 4 \
NCLED 1 Q04020800 1001852 | Cosmpcior NC1_BOA-ACT Z2OVAC (1NA & INC)
NC 138 1 M0A02000- 100186 | Cosfacior NC1. BSA-ACI Z20WAC {INA « tNC)
NCLIB 102 | OMOMCD0RO0-100TBES | Cormactor NG, HBAACD. VDG [1NA)
NCLE 0 | On0alomedn 0S| Cosmactee NC1, TAACT JMVDC [1MA]
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ANEXO N° 14. Hoja de Caracteristicas Relé Térmico

CE @ rReC @Wum & @
NR2

RELE TERMICO REGULABLE

CARACTERISTICAS:
LA tamilia NA2 s0n eQuipds 36s0Na00 & 1 profecdon Je 106 molones a ostancia contra sobne Cangas termicas,
oSl 08DE S8 reguiada A la comanis nomina 3ol Motor. Disponibke nasia S00A.

INFORMACION GENERAL

= COrgciecisticas 08 UIRIacion - SOVE0HT, nesta 690V

= Rango Oe Comends reguiaiie a 620W/AC3: 0.1 a S00A
= Clase o disparce 10 A

= Norma: UNE-ENGDSLT-5-1

« Ensamdlabias con contaciores NC1T . NC2 y NCE para obienss un guardamoion
= CApieristicas Qons ke
- 3 tazes DiMmetalcas

CARACTERISTICAS TECNICAS

;Fh o o ) o W e

=]

xl- ¥ "“

u[-: ¥
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2 '
Rele térmico regulable
Mol WR2-53 HFR2. 158 WFL-200 WAL
O g T ACY (A 5] 153 2K EX
Prolaocion por telio ds e =] & [ L]
Fondl gurEYD ¢ San.s ] 3 = =
Componsacion da erpordua 4] & = ]
Boiones 5o proote § Asaconcae £ & [ [T
et 5 & O ND
) C] T B =]
| S raem A o [ [} [l 1 1A 1N thA TNC
= - A.H:__&L_nj_
[r—— T 20 27 2
:_l:ﬂnn-l L AL LS8N '.!ﬁ 15J_§_ 158 1,58
Comerta |A] [DCT-Z0v ¥ o2 a2 ¥ ]
25 [0 fea] s [afe0 o0 [os [ o] &0 | oo [ | i | mo|20] s
FerpApmniecaCorers | LILILIJIJB IS (T4 ]+ 1413 I8 JS]304
= |A0]| 50 [€5) T0 |80] 9] |20 150 | 135 | 160 | 00 | 250 | 315 | 400 | S0

[Protundad)

i
8|8

imn
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ANEXO N¢ 15. Hoja de Caracteristicas Valvula Solenoide.

Valvulas de 2 vias

Valulas Solencides 2 vias 2 posiciones (2/2), para controlar & paso de un fluido 1
€N Un SSRema =
Control e 3gUa. aire (J35es NENEE), ICENES IErDs ¥ TUINOS N AEE0S ai

Cperacion Normalménte Camada o NoMamente ADlena
Didmetros dé conexidn desde 19" hasta 2 1/2° NPT

Valvulas solencides, servicios generales, Normalmente Cemrada, 1/8% y 147
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Valvulas de 2 vias
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Bobinas

Contamos con bobinas de remg)]am para para el mantenimiento /5,\
adecuado de las valvulas ASCO de uso mas comun. :
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ANEXO N¢ 16. Hoja de Caracteristicas Fuente 24 VV DC

SIEMENS

GEP1334-38.400

ETOP PEUSGOM 10 A ETABLITFD POWER SLPPLY
FPUT. 1203 30-500 v AL OUTPUT. 24 v DCHO A

Sasspty walmgw ! 1 et Al .. ;Y
Tagopdy edhege | T adt &l X0 .. WOV
Volags g
* e e By Famte O Eer Petof 5 T Deaom
rgell wellags 1 1 F ol AL - Ay
g wolmpe [ J 0wl R e, SV
L e e ] e
Ol e THEID wipemmi, 1 3 v
[ESE g Y T T T B e
N rw B P o Ve e 10000 W e VS0 me e WS 0 Y
Fmied brm by =
Tl e & _me
el Sl e wenl of e rges estage | A48
il ool o fwrrrm el of Paorpes eolage S0 W ey
rgrd purmed | il rorvirml el of Fe rpd wolinge S0 W LA
S CLUrTeE iy (225 0] s = A
LT e A wub et o o e
g 104 - "= B CoppEget Sarrere ki S04

137



L]

Buil-r FeEsry Las

TED A [l peressbie]

Promcton m e rers poser rpad J0C 58

Cadlgnd

Faocrrmeded s crrul rester o L-pfwes opereson Bor
2k 10 A rerectersie ©(F) elurel o Jofeee OQewioT DFTul
Sraskal J-joke COPTET OF ST Dreee VU0 11040 D leeltirg
BB A o IESTTINEDN0 (UL A of T30 V. IR 1L 10ATD
g 3 A pr IRTT1S10000 UL A0S i SO0A W

Carpesiml moietemd D0 vilmge

ated taje VoI L0

F

Tots IzeWTA FIE @

Thedc TEETE COFT DECWEOT W

hels med beleeoeg appeos

aiw

Vamdiam e pamei 0
P e e T b Ll X0 =Y
it . mav
Troa bt [ D vnkege B et e Ve
Cultgad voltmps wafting e e
LRl G LED Yo 24 W 0K
Tajrmieg e ek T (T 3EL-30A1C)
Cewel Lelwat Cwversrod o Vil e 3%
Thwrtp ey T im
Woltage we to x e
L e e L L -1
Coarmwl rargm o.. WA
- Pl ol . o F0 T Derwing T6 (o 120 W, T30 ) or 3500 jut 400 V)

et T [ e

Cormterd overicosd cur-ed | 0 Be averd of o sho? croud darng
L e

wa

e e oy Tomen] | SheeorTul Sueey ooseyioe ol

&

Ourebor of cveriosdng eblfy br moem oured | 30 sfedomdiyy B e
BTG e cpeETOe T
Pawiel st e arfaroed pertTT T W
= P P e e

tpeien 0" lereie rel o tmbe o Y ePetoed et Tme

IMosry @ Vo e of el pT

2

Prrwsr iz W Vol e, b retes. sopres

Dy mfae mece oorferaene® S e 179 R e

=w

ars

Drwnc el mahag (ol 50000 %] B it

138



Lowd mwE seirg TTe O o O0R, e Tem
Lomd mmy seirg wre 1000 SR e T om

CaERG 1 | TEATLT e

N N e ) “B|Y
Corm Ll Ty A
Crarmtetel et of e o | et promcied Tun
R e Ay pormte] pueed urseretc sppeos 1 & o whdheg
BT
LAd.rmg e 0Tl oot [ LMecTe e [ HETEw A
o D= Tl PO LED pulio o “svsrined”, LE O reel for Steg shundoee”
-~ O OO
oy Tam
P emcw o Tty e o eatage Lo eor b N GODACL Y eeed R
=ra
Promcton cees ="
ey et | e T RS
Ty et e 01T mA
(= 1 T
RF_EA g Waa
R, (LA mpgerael e g L, 00 LA CT I Na VIR 1), e CTERE
Lapamee pridmctes ATEX [EX) 130 Ea v i 0T T3 Ger o Shim [TRACZ 2 b 213,
ANEEAYZ 00 Caes |, D 2 Grous ASCD T3
W azgrowsl -
CH mpersaal L
Ve re apfrT oL, ABE
wres of puieten (LY 0N Lt
L
I LM 5 Cme B
Casimfp tmreritmow et belor [E LA ek
e ey [E R A0 -t ]
|
e e mezareirs [ r oparwee == . «FC
* B Laale Tl
dgrireri wrgertors [ o Tenapc =K. =8
v ™ WOCATILe [ P EOTRe -0 .m0
Firscly ciams soroeming bo L 83571 Cavem dem ¥ Drdermson
S
e L 1] T e Tw
S T e RO e W oo .

Fauge W4 EE € Coppragtd Servarw &3 T4

139



ANEXO N° 17. Hoja de Caracteristicas Bomba Centrifuga
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ANEXO N¢ 18. Hoja de Caracteristicas Interruptor de Flujo
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