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RESUMEN

El proyecto consisti6 es una compilacion de informacién de investigaciones
elaboradas a través de la historia alrededor del mundo para alimentar los
conocimientos e ideas en la elaboracion de un disefio de sistema automatizado
para controlar el proceso de dilucion de fertilizantes y llenado de tanques en
empresas agroindustriales. La cual consistié en un disefio y modelacién en 3D de
tolvas de almacenamiento como también el calculo para el disefio y modelacion de
transportadores helicoidales y seleccion de componentes. Se describié de manera
abstracta los equipos utilizados para realizar un sistema remoto, control y
supervision, y sus ventajas como la reduccion de costos, eficiencia energética como
también la minimizaciéon de errores humanos al momento de preparar estos
fertilizantes. Ya que el uso de tolvas para almacenar y los transportadores
helicoidales para almacenar y transportar el fertilizante respectivamente, asi como
el PLC y los HMI con acceso a la nube, en conjunto permite la monitorizacién en
tiempo real, lo que permite la deteccion temprana de posibles fallas. Ademas,
facilita su acceso y visualizacion desde cualquier lugar y en cualquier momento a

través de una conexion a Internet.

Palabras Clave: Tolvas, transportadores, PLC, Fertilizantes, Dilucion.



ABSTRACT

The project consisted of a compilation of research information developed throughout
history around the world to feed knowledge and ideas in the development of an
automated system design to control the process of diluting fertilizers and filling tanks
in agro-industrial companies. Which consisted of a 3D design and modeling of
storage hoppers as well as the calculation for the design and modeling of helical
conveyors and selection of components. The equipment used to carry out a remote
system, control and supervision, and its advantages such as cost reduction, energy
efficiency as well as the minimization of human errors when preparing these
fertilizers, were abstractly described. Since the use of hoppers to store and helical
conveyors to store and transport the fertilizer respectively, as well as the PLC and
HMI with access to the cloud, together allow real-time monitoring, allowing early
detection of possible failures. In addition, it facilitates access and viewing from

anywhere and at any time through an Internet connection.

Keywords: Hoppers, conveyors, PLC, Fertilizers, Dilution.
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l.  INTRODUCCION

El estudio trato sobre la automatizacién de la preparacion del fertilizante para la
nutricion de los vegetales, frutas, etc. Ya que este paso es muy importante para
una buena produccion, los fertilizantes preparados son aplicados a las plantas a
través del riego tecnificado automatico.

La poblacién en el mundo va de manera ascendente, por ello se requiere producir
mas alimentos y por lo mismo es necesario grandes cantidades de agua como
también fertilizantes adecuados para los cultivos, ya que actualmente en varios
paises se sufren por los recursos hidricos, la cual deberia ser tratada como un
recurso imprescindible para el hombre. Es aqui donde la ingenieria y la tecnologia
entran en accion para poder administrar estos recursos.

Al aplicar la tecnologia el trabajo agricola se pueda hacer con menor tiempo
y minima mano de obra posible. El uso de maquinas significa un aumento
significativo en la eficiencia del trabajo. Ya que al utilizar la tecnologia en el agro
nos facilita las actividades, permite aumentar la produccion como también ahorrar

mano de hombre y hora maquina (Adriana, 2019)

Ultimamente la automatizacion en el trabajo del agro, estd aumentando
rapidamente y a medida que avanza la tecnologia a pasos agigantados también
crece la poblacion mundial. Es por ello también la FAO (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimentacién) hace énfasis en la
automatizacion en la agricultura para realizar cambios en los sistemas

agroalimentarios.

Los cientificos del Instituto Bio Sense se preguntan constantemente “podemos
alimentar al mundo de hoy con la agricultura de ayer”, dado que se pronostica
qgue la necesidad de alimentos crezcaun 70 % en los proximos 30 afos,
es necesario no solo mejorar y aumentar la produccion, sino también mitigar los
dafios en el medio ambiente. El empleo de agua y fertilizantes es muy fundamental

en este caso. (Claudio, 2019)



En mi tema de investigacion nos dice que empresas agroindustriales en su mayoria
cuentan con fertiducto donde se lleva a cabo la dilucion de los diferentes
fertilizantes para luego ser almacenados en tanques de 10,000 litros para luego
salir a campo a nutrir los cultivos a través del sistema de riego tecnificado, Para el
funcionamiento de este proceso de dilucidn se necesita un operador y un apoyo
para que puedan dar arranque a los motores y valvulas para poder llenar el tanque
donde se realizara la dilucion de manera manual, muchas veces se sufrid
inundaciones ya que los operadores se distrajeron al tener las valvulas de llenado
de agua abierto y/o no apago la bomba de llenado como también dosis o fertilizante
a preparar son erréneos lo cual es muy perjudicial. Este proceso se ejecuta de esta
manera, ya que los tableros de potencia esta instalados en la sala de fuerza lo que
conlleva también un peligro constante en salir e ingresar a esta sala, teniendo en
cuenta también que el operador y ayudante siempre estan en continuo contacto con
agua, lo cual hace riesgoso la operacion, ademas deben estar pendientes a que
tanque se realizara el almacén de fertilizante, ademas de también abrir y cerrar
vélvulas hidraulicas de salida del tanque de dilucion.

De acuerdo a la realidad problematica se pudo realizar un determinado problema
¢, Como disefiar un sistema automatizado para controlar el proceso de dilucion de

fertilizantes y llenado de tanques en empresas agroindustriales?

La justificacion de la investigacion en cuestion es contar con un sistema de dilucién
de fertilizantes, controlado y monitoreado desde la nube donde nos permitira tener
el uso eficiente de los fertilizantes granulares como también los diluidos y tener un
control, sobre todo de cuantos kg de fertilizante se prepara, como también llevar el
control de los litros del fertilizante para ser inyectado al sistema de riego para luego
salir a las plantas en campo. Donde nos permitira visualizar los parametros de los
valores que se requiere en los fertilizantes para una titulacién de pHy Ce que es lo
primordial para los cultivos. Todo esto se realizar4 de manera local como también
de manera remota ya que estara conectada a la nube y podremos acceder a esta
aplicaciéon desde cualquier parte del mundo y en cualquier momento.

El proyecto beneficiara a las empresas que deseen ingresar a utilizar la tecnologia.
Logrando disminuir los costos el numero de jornales en la preparacion de los

diversos fertilizantes que son utilizados para la fertilizacion de los frutales y



hortalizas en los diferentes campos como también realizar la misma actividad sin
errores y en el menor tiempo posible ya que se tendra el control de las diversas
etapas del proceso.

El objetivo general de la investigacion fue disefiar un sistema automatizado para
controlar el proceso de dilucién de fertilizantes y llenado de tanques en empresas
agroindustriales; se plante6 4 objetivos especificos siendo los siguientes,
(i)describir la situacion actual de los procesos de dilucion de fertilizantes y llenado
de tanques,(ii) realizar la modelacion en 3D mecéanica de los equipos inmersos en
el proceso de dilucién de fertilizante y llenado de tanques, (iii)seleccionar los
dispositivos del sistema automatizado en los procesos de dilucién de fertilizantes y
llenado de tanques, asi como el desarrollo de la programacion de HMI y PLC para
control y supervision del proceso, (iv)Determinar los costos para la inversion en la
implementacion del sistema. y la viabilidad como el VAN y el TIR.

Teniendo como hipétesis de la investigacion, que con la implementacion del disefio
de un sistema automatizado se lograra controlar el proceso de dilucion de
fertilizantes y llenado de tanques en empresas agroindustriales



Il.  MARCO TEORICO
Para poder realizar la investigacion sobre el tema es necesario tener en cuenta la
revision de documentos actuales que nos hablan sobre el disefio de tolvas de
almacenamiento, disefio de transportes helicoidales y automatizacion, control de
riego remoto para el crecimiento de las plantas y el uso eficientes de los recursos
hidricos y de fertilizacion utilizando la tecnologia dentro de la agricultura actual.
Para el proyecto iniciaremos hablando sobre el disefio de las tolvas de
almacenamiento, el disefio de estas tolvas de almacenamiento debe cumplir con
todos los requerimientos necesarios para el cual es fabricada, la cual busca mejorar
la rentabilidad en la etapa de transporte, con la implementacién de un silo de
descarga lo dice en su tesis (Hurtado Ramos, y otros, 2021)
Al aumento de volumen de produccion como también al aumento de proveedores
de subproductos de atun. Es necesario poder ampliar el almacenamiento ya que la
empresa cuenta con una capacidad menor a la que se requiere disefar y fabricar
una tolva para almacenar el subproducto los cuales son entregados por los
diferentes proveedores, para la alimentacion y descargar de la tolva se disefiaron 2
trasportadores helicoidales de 14” y 16 “respectivamente, siendo dimensionados en
base al manual CEMA, nos dice en su tesis (Vera Villacis, 2020)
Es necesario realizar un disefio adecuado y estandarizacion de la construccion de
silos de almacenamiento de 50 toneladas de cemento. Donde esta expuesto las
propiedades quimicas como fisicas del material a almacenar, las cuales son muy
necesarias para el correcto disefio y seleccion de materiales para la fabricacion de
los tanques de almacenamiento, como también el recubrimiento industrial
necesario como procesos de soldadura, ademas la evaluacion econdmica la cual
involucra para la fabricacion de estos tanques de almacenamiento nos dice

(Mediavilla Chancusig, y otros, 2014)

Ultimamente hay un incremento de produccion de alimentos a nivel mundial es por
ello que se necesita que estos paises en crecimiento poder facilitar el trabajo para
la produccion de estos alimentos y ante el requerimiento de construir una linea para
producir fertilizantes inorganicos mezclados NPK, el cual se distribuye a campo y
hay una mejor produccion de alimentos, logrando asi disefiar todo una linea de

proceso para poder competir contra en mercado que ofrecen estas maquinas, en el



proceso se contemplé el disefio de las tolvas, transportadores helicoidales, como
también el sistema de pesado de las tolvas, ademas del mesclador de pines nos
dice (Borbor Hidalgo, y otros, 2012)

El disefio de la tolva se contemplo para el almacenamiento del café tostado la cual
es para aumentar la productividad y garantizar que los productos sean inicuos,
también fue considera para trabajar con basculas la cual mide constantemente el
peso del café y los datos son mostrados en una HMI, ademas cuenta con la funcion
de entrada de datos locales a través del HMI dados por los operarios como también
permite el control remoto desde un Smartphone nos dice (Bricefio Uron, 2018)

El costo de las maquinas y la importacion desde su pais de fabricacion nos permiten
tener la necesidad de disefiar y fabricar en nuestro pais de transportadores
helicoidales en este caso para una actividad especifica transportar harina de
pescado para una planta pesquera, considerando el material a transportar con sus
propiedades fisicas y quimicas para una buena eleccion de material para la
fabricacion de los helicoides de transporte nos dice (Sihuenta Sachahuaman, 2001)
Con el objetivo poder optimizar un proceso productivo y después de un analisis de
considero fabricar un determinado transportador tipo sinfin en la fase donde se
colecta el alimento desde el exterior, ademas de ser utilizado como trasportador
también cumple la funcion de mezclar el alimento para las aves, ello conlleva a un
redisefio del transporte helicoidal para que pueda cumplir con transportar y mezclar

esto nos dice en su tesis (Avalos Rojas, 2020)

El desarrollo de un transportador helicoidal para poder evacuar cenizas de 1.8 t/h
en el precipitador electrostatico en la empresa azucarera Agrolmos S.A.C. Nos
permite transportar cenizas por lo cual se tuvo que calcular para poder disefiar y
elegir sus componentes de manera correcta, como el helicoide, motor reductor, etc.
El cual el resultado fue de una capacidad requerida de 145.14 ft/h y segun las
caracteristicas del material a trasportar fue elegido una artesa con trasporte de 30%

B con 26.63 rpm nos dice (Polo Urquiza, 2017)

El proyecto incluye el desarrollo e implementacion de un sistema que permitira la

entrega de materiales a través de transportadores de tornillo en un proceso de



fabricacion de producto equilibrado, con el objetivo de reducir el movimiento manual
de materias primas. Con este proyecto buscamos eliminar esta mano de obra para
reducir los riesgos laborales que enfrentan los operadores, asi como también
podemos reducir el tiempo de produccién del mismo producto. (Alban Bautista, y
otros, 2022)

El mercado muchas veces no satisfacen las necesidades en la industria, es por ello
es necesario buscar alternativas que puedan satisfacer lo que se requiere , en este
proyecto se disefid la maquina la cual tuvo un analisis profundo que cumpla con los
requerimientos con la finalidad de que sean accesibles para las empresas , al
realizar este proyecto se garantiza las repeticiones del proceso mejorando
estandares de calidad, tiempo, ademas y mas importante la seguridad de las
personas cercanas al proceso, se realizo el disefio y simulacion en el software
ANSYS (Rincon Cafion, y otros, 2019)

Es necesario satisfacer la demanda del rendimiento de los cultivos y la preservacion
de la calidad, por ende, se necesita sistemas de suministro y aplicacion de
fertilizantes liquidos para el suelo. Este sistema no afecta el arado y la siembra del
suelo superficial, donde nos damos cuenta de manera efectiva de la conveniencia
y la economia de las operaciones de siembra a gran escala y asegura la
confiabilidad continua de la fertilidad del suelo que es unos de los factores
importantes en una buena produccion. Basandose en un sistema de control de
fertilizante a presion realizado con controladores l6gicos programables. Logrando
observar través de la simulacion, que el sistema trabaja de forma automética y
ciclica satisfactoriamente, logrando asi garantizar la fertilidad del suelo. (Guo-Wu,
2022)

Debido al cambio climatico, urbanizacion y fenémenos de industrializacion la
incorporacion tecnologias actuales en la agricultura moderna ha llevado a que la
agricultura tradicional se implemente en un entorno limitado utilizando sistemas
para controlar. El aplicativo de las tecnologias necesita métodos avanzados para
optimizar el sistema. La agricultura en la ciudad se propone como una opcién para
reducir la repercusion en las necesidades de producir alimentos, buscando ahorrar

fertilizantes y agua durante el crecimiento cultivo para que los sistemas



desarrollados no tengan impacto en el entorno urbano. Esto asegura la produccion

de alimentos en areas pequefas. (Rufi-Salis, y otros, 2020)

Por lo tanto, se necesita gestionar un sistema para poder optimizar la dosificacion
de fertilizantes en tuberias de fertiirrigacion inteligente, ya que es un tema de gran
interés en el esfuerzo por optimizar las diferentes actividades de la agricultura local
y extensiva para ayudar a los cultivos, optimizando la produccion mediante el uso
de tecnologias inaldmbricas, tableros electrénicos de procesamiento de datos y red
de sensores. Con la llegada de la Agricultura 4.0, al igual que la Industria 4.0, las
cuales estan asociadas a la mecatronica, estan dando un valor afiadido a esta
técnica permitiendo la optimizacién de agua, fertilizantes, control de caudal de agua
en tuberias y periodo de irrigacion. (Giannoccaro, y otros, 2020)

Figura 1 Fertilizante Inyectado al sistema de riego.
Fuente: Agricultura Revista Agropecuaria.

La fertilizacién y el riego agricolas estan estrechamente relacionados con la
produccion agricola, la calidad de los productos y la contaminacion ambiental. La
fertilizacion y el riego de precision son formas efectivas de resolver este
problema. Para controlar con precision la fertilizacion de las plantas e irrigacion, se
es necesario disefar e implementar un sistema de monitoreo utilizando software de
codigo abierto, estructura de comunicacién flexible, computadora de control
industrial (IPC), controlador l6gico programable (PLC), y dispositivos de control y
vigilancia. Para poder tener un riego y una fertilizacion de precision conllevando a
ello a un ahorro sustancioso. (Wu, y otros, 2022)

El sistema de riego habitual tiene muchas horas riego, lo que tiende a desperdiciar
recursos hidricos y no puede regar manera correcta, lo que también provoca la

pérdida de recursos hidricos. Donde es necesario implementar un PLC de la serie



inteligente el cual tendra la labor de recolectar y controlar el porcentaje de humedad
en linea donde el usuario podra interactuar a través de una computadora o celular
inteligente. Lo cual hace al riego mas cientifico y como también permite mejorar la

gestion de los recursos. (Hou, y otros, 2021)
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Figura 2 Sistema de riego con plc y Scada
Fuente: Sistemas de riego avi

Para realizar el monitoreo de pH y Ce y temperatura del agua y fertilizantes
mediante sensores el cual nos permite ingresar los valores nutritivos adecuados
para la planta, en este sistema es necesario utilizar un PLC para el control de los
pardmetros de los valores nutritivos. El cual conto con entradas analdgicas
necesarias donde fueron conectados los sensores analégicos logrando asi su
correcta calibracion y logrando obtener los valores mencionados. (Portilla Inga,
2022)

Al automatizar cualquier tipo de sistema el cual puede aumentar la eficiencia
y la autonomia en las respectivas areas de produccion, haciendo que las
actividades humanas sean cada vez menos necesarias. EI procedimiento de
control sera disefiado para simplificar los procesos de riego de cultivos,
dependiendo de Ila tecnologiade control, se proporciona una interfaz
para registrar el volumen del tanque de agua elevado y la distribucion de fluidos
importantes, esto conlleva una mejora en la produccién y optimizar el consumo de

agua Yy fertilizante. (LOpez Robles, y otros, 2021)

En la realidad en la cual vivimos nos dicen que los recursos hidricos se estan
agotando, el tiempo de riego para los frutales es crucial ya que llegamos a usar el
término riego de precision, utilizando equipos como PLC y electrovalvulas a la
salida de los tanques de almacenamiento de agua para el control y esto nos

conlleva a que el proceso sea automatico y con ello se pueda garantizar la humedad



requerida para el cultivo que es muy importante ya que al finalizar, se vera mostrado

en produccion. (Lara Chugnas, 2022)

Figura 3 Monitoreo de Humedad del suelo
Fuente: Canal Sergi Michel

Los sistemas de riego tradicionales carecen de una gestion eficaz del consumo de
agua. Por ello se propone implementar un sistema de riego inteligente ahorrador de
agua fundamentado en la 10T y control PLC. Donde cree un entorno de hardware
basado en controladores PLC y sensores de humedad, para analizar el porcentaje
de humedad en el suelo y controlar el riego de acuerdo con el crecimiento real de
los cultivos, el sistema puede reducir el consumo de agua Y fertilizante necesario
para el riego generando asi un ahorro significativo en su produccion. (Liu, y otros,
2022)

Los invernaderos pueden proporcionar un entorno de crecimiento favorable para
las plantas y protegerlas de las inclemencias del tiempo. Con el avance continuo
de la tecnologia, la ciencia, la agricultura tiene requisitos cada vez mas altos para
los invernaderos. CoOmo usar la tecnologia para aumentar el nivel para proteccion
de los invernaderos se ha convertido en un tema importante en el desarrollo
agricola. Donde es necesario disefiar un sistema de riego para invernadero basado
en tecnologia PLC, la cual con la capacidad de este controlador y los parametros

correctos se pueden tener un ahorro hidrico muy importante. (Jianzhen, 2019)



Es necesario disponer de un sistema automatico y de Ultima generacion que
permita supervisar y controlar correctamente y poder visualizar el caudal, nivel al
llenar el agua a los diferentes tanques de almacenamiento donde se buscar
implementar esta tecnologia con la finalidad de bajar los tiempos de traslado,
riesgos de accidentes y el adecuado manejo de datos. (Arias, 2021)

La implementacion de tecnologia intuitiva para la gestion del rendimiento del
sistema de riego y fertilizaciobn de manera autonoma para los agricultores es muy
importante. Ya que existe gran migracion de la poblacion rural a la ciudad y esto
genera una reduccioén significativa de jornales y la necesidad de poder mejorar el
rendimiento de todos los procesos, pero uno de los principales desafios es la
adopcién de baja tecnologia debido a la resistencia que imponen los agricultores.
Ya que desean seguir de forma tradicional trabajando sus cultivos. Se trata de
incentivar a los agricultores a utilizar y aplicar la tecnologia. Se le presento como
proyecto el desarrollo de una interfaz grafica controlada mediante un PLC tratando
de familiarizar en campo a los potenciales agricultores que no se encontraban
familiarizados con la nueva tecnologia y su uso permiti6 convencer a los
agricultores los beneficios que conlleva implementar estos sistemas (Tangarife-

Escobar, y otros, 2021)

Poder controlar de manera remota nuestros sistemas de riego a muchos kilometros
desde cualquier teléfono inteligente en es muy importante ya que puedes tener el
control de bombas, electrovalvulas haciendo mas eficiente y logrando tener ahorros
significativos, ya que solo es necesario ingresar a una pagina web y poder
programar tus riegos sin necesidad de estar en campo. (Leal Contreras, 2020)

Tener un proceso de produccion de una planta controlado y supervisado
remotamente es muy importante dentro de la industria ya que tendrias solo el
personal de mantenimiento y supervisor del proceso en el area y ello conlleva a un
ahorro significativo dentro de la administracion y el costo de produccion,
implementando PLC Interfaz Hombre — Maquina como también Scada. (Choque
Valdivia, y otros, 2020)

Cuando existe la necesidad de almacenar liquidos y de controlar de manera
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automatica el llenado de tanques nos lleva a tener que evaluar la implementacion
de nuevos tanques por ello que se propone tener que disefar tanques, analizando
las diferentes variables que estén inmersos en el disefio y la automatizacion para
el llenado y vaciado de tanques utilizando un sistema remoto ya que esta condicion

su trae muchos beneficios econémicos. (Valencia Valencia, 2019)

Manejar los caudales y presiones en un sistema de riego presurizado es muy
importante por ello se necesita implementar variadores de frecuenciay PLC ya que
estos equipos te permite variar la velocidad de las bombas y ello conlleva a mayor
presién o menor presion de acuerdo a los turnos de riego que se estén ejecutando
bajo el control de un PLC para la velocidades y para apertura de valvulas en campo
usan sistema RF con Dream 2, logrando asi regar con precision los cultivos y
también al usar variadores de frecuencia se disminuye el consumo energético,
siendo muy beneficioso para el agricultor implementar esta tecnologia en sus

instalaciones. (Campos Salazar, 2020)

Proporcionar agua a bajos costos operativos y lo mas importante continuidad del
servicio es muy importante ya que apunta a lograr saciar la escasez de poder tener
agua potable. Donde se propone un sistema automatizado de una bomba,
utilizando equipos como plc para el control de variables y para el monitoreo un
sistema SCADA (Chero Aquino, 2021)

Controlar y supervisar un proceso de refrigeracion usando sensores y transductores
como también PLC es muy importante ya que te facilita las actividades ya que el
operador solo se regira a ingresar parametros segun la necesidad desde una
interfaz hombre — maquina, asi también usando una app, esto presentando una
gran mejora en las pérdidas de producto. (Cortijo Leyva, y otros, 2019)

Los sistemas de monitoreo, control y adquisicion de datos incluyen operaciones
centralizadas que, ademas de obtener la informacion de produccion necesaria,
también pueden monitorear y controlar de forma remota las variables del proceso.

(Panama Carrién, y otros, 2021)

El uso de controladores logicos programables, nos permiten la automatizacion de

muchos procesos en la industria con lo cual se genera disminucibn de mano
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ejecutora, concediendo también uniformidad en el proceso. El cual se obtiene
variando parametros de velocidad, caudales, presion y muchos factores que forman

parte en todo proceso de produccion. (Velasco Adrianzén, 2019)

Los PLC tienen un papel un fundamental como pilar de la tecnologia dentro del
rubro de automatizacion de los diferentes procesos de la industria. Ya que estos
controladores satisfacen una buena lista de necesidades dependiendo de las
condiciones para la produccion. Dando asi cabida a la industria 4.0 (Langmann, y
otros, 2019)

Los sistemas de control avanzados pueden encontrar y reconocer fallas sin estar
presentes fisicamente en el sitio. Donde se implementa un sistema de monitoreo
remoto y aislamiento de fallas basado en PLC utilizando las tecnologias Industrial
Internet of Things el cual se describe y analiza un algoritmo para deteccion y
aislamiento de fallas basado en Unknown Input Observer y su implementacion en
un controlador PLC con base en control del proceso de nivel simulado en un sistema
de tres tanques. La tolerancia a fallos y el control remoto constante del proceso
cobran importancia debido al continuo aumento de la complejidad y la demanda de
alto rendimiento de los sistemas industriales (Jakub, y otros, 2022)

La automatizacion industrial estd dominada por soluciones implementadas solo a
través de controladores distribuidos como (PLC), los cuales es limitada la
programacion orientada a objetos de sistemas distribuidos a gran escala, lo cual la
implementacion de la industria 4.0 traeria costos elevados, ya que la mayoria de
equipos y software fueron fabricadas por los propios fabricante aunque actualmente
ya permite la comunicacion entre multimarca. (Minchala, y otros, 2020)

Un nuevo sistema de control industrial para plataforma offshore basado en sistema
SCADA nos dice que a medida que el concepto Industria 4.0 crece con su
popularidad, la fusién eficiente de la informacion y la mayor extracciéon del valor de
la informacion regional es uno de los principales objetivos es la fabricacion de
plataformas marinas. A medida que se expande la escala de las plataformas
marinas, también lo hace la cantidad de sistemas de control correspondientes.
un sistema de control independiente aumenta considerablemente la dificultad de
adaptar la integracion. Basado en la arquitectura del sistema SCADA (Wu, y otros,
2023)
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La integracion de un sistema de supervision y control para una planta de tratamiento
de aguas, es muy importancia ya que permite controlar, supervisar como también
adquirir datos, ya que en la actualidad es muy importante. El cual nos permite hacer
un seguimiento a los valores el pH y la Ce en el correspondiente agua después de

un proceso para luego ser pasar al consumo humano. (Usme Cano, y otros, 2019)

La fabrica de pinturas debe contar con un sistema de control descentralizado para
medir y ajustar el valor del pH en la fabrica de pinturas, debido a que la medicion
del valor del pH en el tanque de tinte es ineficaz y afecta la calidad del producto,
utilizando este control se pueden causar pérdidas. a la compafia. reducido.
(Aguilar, y otros, 2019)

Los PLC son dispositivos electronicos que ofrecen gran flexibilidad para la
automatizacion de procesos industriales, permitiendo reducir el area del panel y
cambiar féacilmente el concepto del controlador en cualquier momento. Sin
embargo, estos entornos de programacion los proporcionan fabricantes
importantes en el mercado. Algunos son mas intuitivos al usar que los demas, pero

cumplen con lo requerido. Segun (Morales, 2019)

Existen muchas técnicas de cultivo hidropénico, una de las cuales es el cultivo NFT
(Nutrient Film Technology) basado en la re infiltracién de nutrientes. La hidroponia
se ha convertido en un método rutinario de producciéon horticola intensiva, a
menudo es muy técnica, requiere mucho dinero y se ha utilizado con éxito con fines

comerciales en los paises desarrollados. (Bedoya Restrepo, y otros, 2020)

La irrigacion con sistemas de bombeo de agua siendo controlados de manera
remota a través de una red nos permite monitorear tension de alimentacion,
corriente del motor, data obtenida con sensores instalados y conectados mediante
un canal de comunicacion dando el concepto de (IoT) (Kirar, 2023)

El uso de la informéatica moderna en gestiébn de recursos hidricos a través de
tecnologia de sensores, andlisis de big data, I0T, es muy importante ya que
permitira aprendizaje automatico y computacion en la nube el cual ayudara en

comprender gestion de los recursos en un futuro (Velani, y otros, 2023).
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El mundo ha vivido un enorme crecimiento y el aumento la industrializacion en todos
los aspectos como también del conocimiento. Donde es necesario el uso de la
tecnologia (IOT) para poder administrar el consumo energético tanto en sector
industrial como también el sector agroindustrial mejorar la administracion de las
energias renovables. (Nasserddine, y otros, 2023)

Las tecnologias inaldmbricas son utilizadas mas frecuentemente en aplicaciones
industriales ya que simplifican el cableado, que tiene un valor elevado y molesto, e
ingresan varios beneficios para sus aplicaciones, también conlleva nuevas
funcionalidades ya que facilitan las conexiones a dispositivos o0 partes
moviles. Esta tecnologia inalambrica ha evolucionado muy rapido en estos ultimos
afos, ya que varias tecnologias relevantes estan disponibles en el mercado.
(Artetxe, y otros, 2022)

Los desafios que enfrenta la industria agricola actualmente, como el cambio
climatico, la invasién del entorno urbano y sobre todo la falta de agricultores
calificados, es necesario tener conocimiento de nuevas practicas para garantizar
una agricultura y un abastecer alimentos sostenibles. En los uGltimos afios se viene
implementando muchas tecnologias en el sector agricola. (Elbeheiry, 2023)

La interfaz hombre maquina se puede usar en muchas actividades industriales
existen mucha variedad de estos equipos ya que actualmente permiten conectarte
a la nube inclusive, utilizando equipos de comunicacion , de informacion y
tecnoldgicos y para mejorar la cantidad y calidad una minima interferencia laboral
(Remache-Vinueza, 2020)

Un sistema automatizado el cual logra realizar notificaciones de los equipos como
el estado de las valvulas o fallas de energia eléctrica como también las sefiales de
control para el funcionamiento del sistema de riego, esta actividad se puede
realizar de manera remota. Siendo muy eficiente y con costos menores de
operacion. (C., y otros, 2020)

La demanda de agua en los sistemas de riego ha ido en aumento y un sistema
inteligente puede ahorrar la cantidad precisa de agua. Utilizando tecnologias loT
mediante aplicaciones Web o Android permitiendo una vigilancia automatica del
riego, simplificando el trabajo de operacibn Humana, logrando monitorear

humedad, temperatura, instalando sensores en el sistema. (Jain, 2023)
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Figura 4 Sistemas de riego y monitoreo de Humedad
Fuente: Novagric

Los desafios en la actualidad en los procesos agricolas estan impulsando al sector
de la agricultura a optar por el concepto de "agricultura inteligente”, ya que con su
alto nivel de automatizacion permite gestionar los recursos hidricos como
fertilizacion también de manera adecuada permitiendo el ahorro hidrico y

fertilizacion tanto como econémico también. (Ait Ahmed, y otros, 2023)

El avance de la tecnologia ha allanado el camino a revoluciones industriales,
desarrollando sistemas inteligentes que operan de forma independiente utilizando
el (IloT), las comunicaciones inaldmbricas, PLC, obteniendo datos remotos con el
Controlador Logico Programable confiable (PLC) para innovaciones y procesos
industriales sobre los VDF. (Kumar, 2023)

Los sistemas desarrollados para lograr controlar y monitorear un proceso industrial
es muy importante dentro de la industria siendo controlado por acceso remoto

usando PLC y en tiempo real en la nube. (Kumar, y otros, 2023)

Teorias relacionadas al tema
Las tolvas usualmente son utilizadas para almacenar productos, las cuales tiene
diferentes formas:
Conicas, biseladas, de transicion, chaflanada, tolva piramidal.
Para hallar el volumen de la tolva piramidal
Volumen total = V1 + V2
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Para hallar la capacidad ah almacenar en una tolva
. Kg
Cap.Tolva = volumen total m3 * p Fertilizante 3

Para hallar las presiones a las que esta sometida la tolva

Para hallar los esfuerzos que soporta la tolva, se analiza por la teoria de esfuerzos

maximos.

Sy
O, =011 0y S?

Peso del fertilizante en el punto de descarga.
WFert = (H * A) * pFert
Carga de la compuerta con la fuerza de arrastre encontrada.
P = WFert + Fd
Encontramos la fuerza de rozamiento dinamico entre la valvula guillotina neumatica
y la guia de la estructura
Fr=ux*N
Para definir un sistema neumatico se debe calcular la fuerza requerida para vencer
la friccién de la valvula de cuchilla, y conociendo la relacién de friccion estatica y la
carga normal entre acero y acero, puede existir la fuerza requerida para el actuador
neumatico.
F req = Paplicada * HS
Los transportadores helicoidales son muy necesarios dentro la industria de
transporte de productos. Este sistema esta basado en el principio de Arquimedes
Tipos de pasos:
El paso de un helicoide es la longitud que existe entre los picos de dos aspiras

continuas.

I—Pasn-‘
ANvAN|
IIAVARY,

Figura 5 Medicion de paso de helicoide
Fuente: Manual de bega
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Standard: Aplicado para la mayoria de procesos.

Figura 6 Paso standard
Fuente: Manual de bega

Cébnico: Aplicado para extraccion de materiales.

Figura 7 Paso conico
Fuente: Manual de bega
Paletas: Utilizado para mesclado de productos

Figura 8 Paso paletas
Fuente: Manual bega
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Seleccién de componentes
De acuerdo a las tablas que se muestran a continuacion se podra elegir en nuestro

objetivo los componentes adecuados para nuestro proyecto.

Tabla 1 Caracteristicas de material
Clase Caracteristicas de Material Cdédigo
Densidad Densidad a granel, Sin Compactar Libras por pie cubico
Muy Fino: Malla No. 200 (.0029") y menor A200
Muy Fino: Malla No. 100 (.0059") y menor A100
Muy Fino: Malla No. 40 (.016") y menor A40
Fino: Malla No. 6 (.132) y menor B6
Tamafio Granular: 12" y menor (malla 6" a 12") C12
Granular: 3"y menor (12" a 3") D3
Granular: 7"y menor (3"a 7") D7
Terrones: 16" y por debajo (0" a 16") D16

Terrones: Arriba de 16" a ser especificado

Irregular: Fibroso, Cilindrico, etc.

Fluido Muy Libre

Fluidez Fluido Libre
Fluido Promedio
Fluido Lento
Abrasividad Media
Abrasividad Abrasividad Moderada

Abrasividad Extrema

Acumulacién y Endurecimiento

genera Eléctrica Estética

Descomposicién — Se Deteriora en Almacenamiento

Inflamabilidad

Se Hace Plastico o Tiende a Suavizarse

Muy Polvoso

Al Airearse Se Convierte en Fluido

Explosividad

Pegajoso — Adhesion

Propiedades Contaminable — Afecta uso

Miscelaneas o
Peligrosas Degradable — Afecta uso

Emite Humos o gases Toxicos Peligrosos

Altamente Corrosivo

Medianamente Corrosivo

Higroscopico

Se Entrelaza, Enreda o Aglomera

Presencia de Aceites

Se Comprime Bajo Presion

Muy Ligero — Puede Ser Levantado por el Viento

N|<|[x[Z|l<|c|d|o|m|o|T|lo|zZz|2|r|XR|c|z |0|Tn|~|o|o|s|w/n(-m|S

Temperatura Elevada

Fuente: Manual de Martin
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Como interpretar material por los cédigos de segun la tabla de Martin con respecto

a los materiales.

Ad0 3 6 M

Tamarfio Otras Caracteristicas

Fluidez Abrasivida

Figura 9 Interpretacion de codigos
Fuente: Manual Martin
Capacidad requerida de trasporte a calcular

Conociendo el material a transportar y sus caracteristicas es necesario calcular la

capacidad.

Creqkg 2201b ft3
= * *
n kg 481b

Capacidad equivalente de trasporte a calcular

c

Para poder encontrar este valor es necesario obtener los datos los cuales lo
podemos encontrar en las tablas de Martin (1.4,1.5,1.6)

Cequiv = Creq * CFy * CF, x CF3
Hallar velocidad y diametro del helicoide

Velocidad de Transporte

. o ST
Capacidad requerida (T)

N =
. ft3
Capacidad a 1 rpm (—h )

Potencia para mover el helicoide en vacio para carga

L*N=x*Fy;xF,
1000 000

Potencia para mover el helicoide con material

HPf =

Cabe mencionar que, si se trata de un transportador helicoidal especial o después
de sufrir alguna modificacion, no se da ningun valor para utilizar la potencia
requerida (C), es decir en algunas aplicaciones de la potencia requerida se dan
como ejemplos, por ende, se entiende que es necesario utilizar la capacidad
equivalente.

C*L*W=FpxFy*Fp
1000000

HP, =
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Potencia Total

Inicialmente tenemos que hacer la adicién de HP; + HP,, para poder hallar el factor
de sobre carga(F,)

(HP; + HB,) + F,
e

HProtqr =

Programacion Ladder

O también conocido como diagrama de escalera en espafiol, este lenguaje se utiliza
mucho en las programaciones de PLC y es el mas popular en el rubro de la

industria, los cuales son programados de izquierda a derecha con simbolos
formando una escalera.

[____Enieda W Salida |
0.1 G3.0
— | { }—{ Roma | —
0.0 QLo
a1 { }—Rema 2
2.3 QLo
/| { }— Roma3 —

Figura 10 Programacion Ladder

Fuente: Electrénica Joan
HMI

El sistema Interfaz hombre maquina (HMI sus siglas en ingles), tiene la capacidad
de permitirnos visualizar informacién en tiempo real sobre los procesos los cual son
ejecutados en una planta en especifico, Estos equipos buscan interactuar entre las

maquinas que existen en el proceso y los humanos que los operan.

Figura 11  Paneles de HMI
Fuente: Contaval
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Sistema de pesado
Un conjunto de cedulas de carga que se utilizan para varias funciones en un
negocio donde es imperativo pesar constantemente todo tipo de mercancias. El

cual nos permite poder visualizar en datos numeéricos el peso del producto.

Figura 12 Sistema de pesado
Fuente: Vidmar

Véalvulas guillotinas
Las valvulas guillotinas son utilizadas al tener flujo de un material solido esta
generado por gravedad, las valvulas son utilizadas en salidas de silos o tolvas, las

cuales puede trabajar de manera eléctrica, neumatica, hidraulica y manual.

Figura 13  Valvulas guillotina
Fuente: Vibrotech
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Granulometria
Obtener las propiedades fisicas de los diferentes fertilizantes, particularmente su
densidad aparente y tamafio de particula. Es la distribucion del tamafio de

particulas de los agregados.

Figura 14 Granulometria de los fertilizantes
Fuente: Ecured
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.  METODOLOGIA
3.1. Tiposy disefo de investigacion

Tipo de investigacion
Se considera investigacion aplicada, porque esta claramente dirigida a la solucion

de problemas practicos. (Nayantara Nair, 2022). La investigacion es aplicada
dentro del conocimiento para dar soluciones a las diferentes problematicas.
Disefio de investigacion

El disefio de este estudio es no experimental, ya que no se manipularan variables
y es transversal porque se toman datos de funcionamiento.

3.2. Variables y Operacionalizacion

Variable Dependiente

Disefio de sistema automatizado

Variable Independiente 1

control el proceso de dilucién de fertilizantes

Variable Independiente 2

llenado de tanques

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion.

La poblacién en la investigacion en cuestion esta formada por los motoreductores,
electrobombas, Solenoides, Flujometro, sensores, pistones, electrovalvulas.
Muestra

El sistema de arranque de motores y solenoides para el control y supervision de la
dilucién de fertilizantes y llenado de tanques para riego tecnificado.

Muestreo

No probabilistica por conveniencia.

3.4. Técnicas de Recoleccién de datos

Técnica de analisis de documentacion

La técnica a emplear nos permite obtener los datos mediante un andlisis
documental, ya que en la actualidad contamos con el internet podemos encontrar
en paginas web o sitios oficiales de investigaciones como Scopus, Scielo, Tesis de
los diferentes repositorios de universidades del pais y extranjeras, como también
en google académico, En este caso del disefio de sistema automatizado para

controlar el proceso de dilucion de fertilizantes y llenado de tanques en empresas
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agroindustriales. El instrumento ah usar sera la ficha de registro de datos.

Instrumentos para recoleccién de datos

Se requirié una ficha donde se registra los valores obtenidos a través de equipos
de medicion eléctrica, etc. Con el fin de obtener los datos que se requieren para la
investigacion.

3.5. Procedimientos

L . : ~
d|senc:I de sl'.lstema autgmagﬁad.cg pac;a sCudl es la situacion
:0",:,"0 ar e p:locesao de lucion ce actual para presentar
ertilizantes y lenado de tanques en esta propuesta?
empresas agroindustriales J
¥
N
Disefiar un sistema automatizado para Diagnosticar el estado
controlar el proceso de dilucién de situacional del sistema
fertilizantes y llenado de tanques en y su operacién
empresas agroindustriales | J
b I ™\
¢ El sistema disefiado
Selecciénde PLC, HMI, funciona?
Bombas y equipos principales N ¥ 4
l Realizar simulacién con
el apoyo de software
Disefio de diagrama de control !
para propuesta ¢ Cudl serfa el costo
para la ejecucién de la
propuesta?
Y ¥
Planos Andlisis ~ de

costos para la
gjecucion del
Proyecto.

Figura 15 Diagrama de flujo del proyecto
Fuente: el autor
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3.6. Método de analisis de datos

El proyecto en cuestion por el hecho de tratarse de disefio de sistema automatizado
para controlar el proceso de dilucion de fertilizantes y llenado de tanques en empresas
agroindustriales, uno de los parametros importantes tendria que ser el disefio del
sistema en si, por ello fue necesario elegir los siguientes métodos para lograrlo.
Sera usado el software de disefio eléctrico Eplan Electric, para el disefio en 3D del
tablero eléctrico para poder controlar el sistema, asi como de detalle de planos
eléctricos para el conexionado del circuito eléctrico de control.

Se usara el software Inventor para el disefio y modelacion mecanica de todo el
proceso.

Se usaré el software So machine 4.0 para el desarrollo del programa para el PLC
Schneider

Se usara el software PIStudio, para disefio de paneles de visualizacion en el tablero

como en la nube

3.7. Aspectos Eticos

La investigacion se llevara a cabo respetando los principios ademas de la conducta
apropiada el cual en la investigacion se usa criterios de investigacién como utilizar
normas ISO 690, siendo citado correctamente a un autor o autores de alguna
investigacion de la cual se habla en la investigacion en mencién. Como también
respetando las normas que estan en vigencia de la universidad Cesar Vallejo como
también los datos obtenidos serdn manejados con total confidencialidad.

Ademas, también respetando las normas éticas del CIP el cual ordena, regula y
promueve el correcto ejercicio profesional dentro del marco de la ley y las normas

éticas.
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IV. RESULTADOS
Describir la situacion actual de los procesos de dilucion de fertilizantes y llenado de

tanques.

Se procedié al levantamiento de la informacion sobre el tema de investigacion en
el cual se detalla la problemética que aqueja a las empresas agroindustriales, ya
que muchas empresas cuenta con un fertiducto donde se realiza la preparacion y
dilucién de los diferentes fertilizantes necesarios para la nutricion de los cultivos
sembrados en campo, para ello consta con tanques de 10,000 litros de
almacenamiento para poder ser inyectados a campo y poder nutrir los cultivos
segun los programas de fertirriego, esto se realiza a través de un sistema de riego

tecnificado.

Figura 16  Ubicacion de preparacion
Fuente: El autor

Para el funcionamiento de este proceso de dilucién de fertilizantes y llenado de
tanques es necesario 2 personas, las cuales son: 1 operador y una persona de
apoyo, para ejecutar la accion de dar arranque a los motores y abrir las valvulas
hidraulicas angulares para poder llenar el tanque segun sea el fertilizante antes

diluido, esta actividad se realiza de manera manual.
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Figura 17 Operacién Manual
Fuente: El autor

El proceso en mencion es ejecutado segun la descripcidn hecha, teniendo en
cuenta que los operadores estan propensos a accidentes laborales ya que los
tableros de potencia y control estan instalados en la sala de fuerza lo que conlleva
un constante transito en esta area, teniendo en cuenta también que el operador
como el ayudante siempre estan en continuo contacto con agua, lo cual hace aun
mas riesgoso la operacion, ademas deben estar pendientes a la direccion del
fertilizante, ya que si en algin momento hubiera algun error en mezclar 2 tipos de

fertilizantes generaria precipitaciones.
El proceso de dilucion de fertilizante se toma un tiempo de 55 minutos por cada m3

aguay 50 kg, este procedimiento es al inicio de la actividad, ya que después de ello

se omiten los pasos 1y 2.
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Tabla 2 Procedimiento de ejecucion

Procedimientos de ejecucién de dilucion de fertilizante

Pasos Detalle de actividad Cantidad Uu.m

1 Recepcion de fertilizante 20 Minutos
2 Pesar fertilizante 10 Minutos
3 Abrir valvula de llenado de agua 1 Minutos
4 Llenar de agua 2000 litros 6 Minutos
5 Cerrar valvula de llenado de agua 1 Minutos
6 Arrancar el moto reductor para dilucion 1 Minutos
7 vaciar kg necesarios 5 Minutos
8 tiempo de dilucion 10 Minutos
9 Parar moto reductor después de dilucion 1 Minutos

Total 55 Minutos

Fuente: El autor

El proceso de llenado de los fertilizantes diluidos hacia los tanques de

almacenamientos toma un tiempo de 8 minutos por cada m3

Tabla 3 Procedimiento de ejecucion

Procedimientos de ejecucion de llenado de tanques

Pasos Detalle de actividad Cantidad u.mMm
1  Abrir valvula seleccionada 1 Minutos
2 Dar arranque a la bomba de llenado 1 Minutos
3 Apagar bomba de llenado 1 Minutos
4 Llenado de fertilizante 5 Minutos
5 Cerrar valvula seleccionada 1 Minutos
Total 9 Minutos

Fuente: El autor

El detalle de estos procesos nos permite tener claro cuanto tiempo en total se toma
para poder realizar todo el ciclo del proceso. El cual se repite 5 veces por tanque,
ya que un tanque consta de 10.000 Litros de capacidad para almacenar. Teniendo
una total de 15 repeticiones. Para poder almacenar 30.000 litros de fertilizante para
gue pueda ser utilizado segun los programas de fertirriego. Ademas, teniendo
problemas con la sedimentacion del fertilizante si no hay algin consumo del

fertilizante diluido.
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La frecuencia de la dilucidon todos los meses desde el inicio de afio varia entre 6 a
10 veces por mes para poder realizar esta actividad de dilucion de fertilizante para
posterior almacenaje.

Tabla 4 Frecuencia de dilucion

DIAS POR CADA MES

Fuente: El autor

En la Tabla 05 podemos observar que dentro del proceso de la dilucién y llenado

de tanques con fertilizante encontramos los siguientes arranques instalados.

Tabla 5 Motores instalados para este proceso
Arranque
Potencia de Arranque Arranque
Tipo estrella- Cantidad
motor (HP) suave directo
Triangulo
1
Mezclador 5 X
Llenado 5 X 1
Total, de Arranques encontrados: 2

Fuente: El autor

En la tabla 6 podemos observar la potencia de los equipos existentes anteriormente
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ya detallados en la tabla anterior pero ahora mostrando parametros eléctricos.

Tabla 6 Medicion de parametros eléctricos
Campo Capacidad de motor (HP) Voltaje (V) Amperios (A)
Mezclador 5 440 6.2
Llenado 5 440 6.2

Potencia, Voltaje de Trabajo y Consumo de motores

Fuente: El autor

Podemos decir que la operacion actual, conlleva personal durante la semana para
poder realizar este proceso y si lo monetizamos ya sea mensual o anual, el costo
de esta actividad es elevada.

Realizar la modelacion de componentes Mecanicos y estructura de los
equipos inmersos en el proceso de dilucién de fertilizante y llenado de

tanques.

Para poder conocer todo el proceso y lo que proponemos en el disefio para que
este proceso sea automatizado tanto el sistema de dilucién de fertilizante como el
llenado de fertilizante hacia los tanques es necesario agregar 3 tolvas de
almacenamiento de fertilizante granulado y como también el transporte. Desde el
almacenamiento hasta el punto de dilucién.

Caracteristicas de materiales a almacenar

Tabla7 Densidad de los fertilizantes a almacenar
N° tolvas Fertilizante Densidad kg/m3
1 Sulfato de potasio 1150-1360
2 Sulfato de amonio 785-1040
3 Nitrato de amonio 850-975

Fuente: El autor

Geometria de la Tolva
La modelacién es iniciada con la geometria de la tolva de almacenamiento de
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fertilizante es necesario cumplir ciertos requisitos como tener un angulo de 60°como
minimo para asi evitar algun atasco en los laterales de la tolva. Ademas de
almacenar 1500 kg de fertilizante, Para nuestra modelacion son  siguientes

dimensiones.

Segun la figura 3 podemos observar las medidas necesarias para su modelamiento

en el software Inventor.

1900

w
o~

Figura 18 Dimensiones de la tolvaen mm
Fuente: el autor

Volumen de almacenamiento de fertilizante en la tolva en funcibn a sus
dimensiones
Vi=A*Bx(C
Reemplazamos datos
Vi=1mx1m=x*14m

V, = 1,4m3

Tenemos:

h
v, =§(a1+a2)+\/a1*a2

Hallamos el area.
a,=ax*b

Reemplazamos para encontrar el al y a2
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a; =07m=*0.7m
a, = 0.49m?
a,=ax*b
a, =02m=0.2m

a, = 004‘m2

Reemplazamos los datos obtenidos del plano correspondiente

0.5m
v, = 3 (0.49 m + 0.04m) + V0.49m = 0.04m

V, = 0.228 m®

Tenemos:
Volumen total = V1 +V2)

Reemplazamos:

Volumen total = 1.4m3 + 0.228 m3
Volumen total = 1,628 m3
Capacidad de fertilizante para almacenar en la tolva
Es necesario poder encontrar cuantos kilogramos de fertilizante puedo almacenar
en las tolvas. Aun sabiendo que mi requerimiento es de 1500 kg.

Tenemos:

Cap.Tolva 1 = volumen total m3 x p Fertilizante —
m
Reemplazamos en la siguiente ecuacion:

Kg
Cap.Tolval = 1,628 * 1360 —
m

Cap.Tolval = 2214 kg

Entonces como tenemos 3 tolvas de almacenamiento los resultados de las otras 2
tolvas son los siguientes:

Capacidad de tolva 2. Cap.Tolva 2 = 1693 kg

Capacidad de tolva 3. Cap.Tolva 3 = 1587 kg
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Calculo de presiones en la tolva

Para poder analizar la presibn maxima que se ejerce en la tolva por los fertilizantes

almacenados.

P=-
A

Para hallar la presién encontramos primero la fuerza y el area

Fuerza es igual

F=m=xA
Area es igual
%4
=1
Entonces reemplazamos la ecuacion
mx*ax*L
==

Donde:

P = Presion interna [N/m2]

m = Masa del fertilizante con 1500 Kg
a=9g938m/s2

L=hdelatolval.9 m

Vrotar = 1,628 m3

F = Fuerza que aplica el fertilizante debido a la gravedad

A = Area ocupada en m2

Ahora remplazo en la ecuacion

m*ax*L

Vt

P =

1500kg * 9.81Sﬂ2 x1.9m

1,628 m3

N
P =17173.525 —
m

Por lo tanto, conociendo que limite de fluencia minima del acero galvanizado ASTM

A653 en grado 37 es de 255 Mpa o0 2600 kg/cm2.

Esigual a:
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2

cm
2600 % 10000 —-
m

kg N
* 9.81
cm? lkg

2,5 x108 N/mz2

Teniendo en cuenta que el material seleccionado su fluencia minima es de
2,5 x108 N/m2 antes de sufrir alguna deformacion y conociendo la presion interna
esde P =17173.525 % en lo cual, el silo puede soportar el material cuando esta
llena , antes de sufrir algin cambio o deformacion.

Esfuerzos que soporta la tolva

Encontramos el esfuerzo tangencial y longitudinal.

Esfuerzo Tangencial

p*h
9 = 2xt
Esfuerzo Longitudinal
p*h
o= 4 xt

Donde:

N
oy = esfuerzo tangencial 3

N
o, = esfuerzo longitudinal 3
h =14m
L, N
p = presion interna P = 19164.942 —

t = espesor de la placa
Ahora reemplazamos las ecuaciones y obtenemos:

Esfuerzo Tangencial
_ 17173.525 = 1.4

% = 2%t
12021.46
O = ————
t
Esfuerzo Longitudinal
6010.93
o= ———

t
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Ahora podemos analizarlo segun la teoria de esfuerzos cortantes maximo,
aplicando esta teoria podemos determinar el espesor de la plancha.

O = 01

o = 0y
Segun la teoria del esfuerzo maximo nos dice:

Sy
o, =01+ 0y S?

Donde:
oy, 0y, = esfuerzos principales

o, = esfuerzos equivalente

: : N
Sy = esfuerzos de fluencia del acero galvanizado 3.4545 X 108 —

n = factor de seguridad 2
t = 3mm (0.003 m)es el material seleccionado
Entonces reemplazamos las ecuaciones anteriores y obtenemos lo siguiente:
12021.46 6010.93  3.4545 X 108
O = > + > < >
o, = 6010.73 + 3005.46 < 1.72725 = 108
o, = 9016.195 < 1.72725 = 108

Por lo que podemos concluir que el componente seleccionado para su fabricacion

de la tolva estaria sobredimensionado.

En la figura 19 podemos observar el modelamiento de la propuesta de almacenaje
de fertilizante granulado que seria una tolva por cada fertilizante, después ya de
poder calcular su capacidad de la tolva segun las ecuaciones mostradas lineas
arriba podemos hacer la modelacion. Esta tolva cuenta con una valvula de guillotina
para poder controlar el flujo de fertilizante de descarga, ademas de ello cuenta con
su sistema de pesado para tener siempre en cuenta cuantos kg tenemos en cada

tolva para luego tomar decisiones para su dilucion correspondiente.
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Figura 19 Modelamiento de tolva de fertilizante
Fuente: El autor

Sistema de pesado

El pesaje esta constituido por 4 células de carga las cuales estan fijas en los cuatro
angulos de la estructura de las tolvas de almacenamiento que tiene el trabajo de
pesar el fertilizante tanto en la carga como en la descarga del fertilizante, en la
descarga segun sea la necesidad de preparacion, a medida que los sistemas de
pesado envian sefiales a los cilindros neumaticos, para que puedan abrir o cerrar

las compuertas tipo guillotina.

Celda de carga

Figura 20 Celda de carga
Fuente: El autor

Se utilizaran 4 células de pesaje SWB605 Mettler Toledo con un rango de 200 a
4400 kg considerando adecuadas para nuestro sistema, las especificaciones

técnicas se encuentran en los anexos.
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Sistema de compuertas
Para implementar el sistema neumatico es necesario actuadores, por ende, es
necesario que la compresion se garantizada para asi no tener inconveniente con la
apertura y cierre de valvula guillotina.
Encontramos el peso del fertilizante en el punto de descarga.

WFert = (H * A) * pFert

WFert= (1.9 m = (1t (0,08 m)?)) 1360 -2
WFert=51.9 kg
Pasamos el peso encontrado pasamos a Newton

WFert=51.9 kg * 9.8 =
S

Wfert=508.62 N
Donde:
WFert= Peso del fertilizante
H= altura de la tolva
A = area de salida de la tolva
Ahora hallamos la fuerza de arrastre
Fd = % *pFert* v2*cd*A
Donde;
Fd = fuerza de arrastre
pFert = Densidad del Fert
V = Velocidad de avance
Cd = tolva rugosa
A = Area de la boca de salida
Fd =2+ (1360-%) « (17)? + 7 (0.08m)>
Fd = 3.41N
Entonces volvemos a recalcular la carga de la compuerta con la fuerza de arrastre
encontrada.
P = WFert + Fd
P =508.62 + 3.41N
P =512.03N
Encontramos la fuerza de rozamiento dinamico entre la valvula guillotina neuméatica

y la guia de la estructura
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Fr=uxN

Entonces:
Fr= Fuerza de Rozamiento
p= Coeficiente de rozamiento entre aceros
N= Fuerza normal que aplica la estructura sobre la compuerta

Fr =0.018 * 512.03

Fr =9.21 N

Para poder definir el sistema neumético se necesita calcular la fuerza que es
requerida para poder rebasar la friccion de la valvula guillotina, conociendo el
resultado de friccion estatico acero —acero y la carga normal, podemos encontrar la
fuerza necesaria por el actuador neumaético.

F req = Paplicada * HS

Freq:512.03 N x 0.74

Freq:378.902 N

F ,.q = Fuerza Req. por el actuador neumatico
us = Coeficiente de friccion estéatico entre aceros
Paplicada = Carga que se ejerce sobre la compuerta
Entonces es necesario poder adquirir para abrir y cerrar la valvula guillotina un
actuador neumatico con una fuerza requerida de 378.092 N. El cilindro neumatico
elegido es el DSBC-63-250-PPSA-N3 el cual el didmetro es de 63mm y una carrera
de 250 mm el cual trabaja con una presién de aire de 0.04 Bar y 12 Bar.

Modelamiento de sinfin de cargay descarga de fertilizante desde tolvas de
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almacenamiento.

Sistema de helicoide de carga de fertilizante

Datos:
e Capacidad requerida........................ 4500 kg/h
e Temperaturadel material .............................. 35°C
o Longitud........oiiiiii 4425 m

Material para transporte

Tabla 8 Propiedad de los materiales
Peso Ib Seleccién de Factor de
Codigo de Series de Carga de Cod
Material por pie Rodamiento Material
. Material . Componentes Artesa lib/pie3
cubico Intermedio Fm
Nitrato de A40-
. 45-62 H 3 1.3 30A A40
Amonio 35NTu
Sulfato de C1/2-
. 45-58 L-S 1 1 30A C1/2
Amonio 35FOTu
Sulfato de
. 42-48 B6-46X H 2 1 30B B6
Potasio

Fuente: CEMA
Capacidad requerida de trasporte a calcular
Conociendo el material a transportar

Sulfato de potasio

4500 kg 2201b ft3
= *

C E3
h lkg 481b
ft?
= 206.2 —
c 06 A
Nitrato de amonio
4500 kg 2.201b ft3
c = * *
h lkg 621b
ft
= 159.6 —
c 59.6 A
Sulfato de amonio
4500 kg 2.201b ft3
c = *

h lkg  581b
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£3
¢ =170.68 fT

Capacidad equivalente de trasporte a calcular

Para poder encontrar este valor es necesario obtener los datos los cuales lo
podemos encontrar en las tablas de Martin (1.4,1.5,1.6)

Coquiv = Creq * CFy * CFy  CF;

Donde:
¢ helicoide es paso estandar, entonces.......... CF1=1.0 (Tabla 1.3)
e Helicoidal estandar, entonces ..................... CF2 =1.0 (Tabla 1.4)
¢ No hay paletas mezcladoras, entonces.......... CF3 =1.0 (Tabla 1.5)
Tabla 9 Capacidad a transportar
Material Cequiv
Nitrato de Amonio 159.6 f—:lg
Sulfato de Amonio 170.68 fhﬁ
Sulfato de Potasio 206.2 f—:lg

Fuente: El autor

Hallamos la velocidad y diametro del helicoide

Se asume que el fertilizante sera trasportado correctamente al utilizar una canoa
de 9” tanto para carga de fertilizante hacia la tolva y descarga del fertilizante al
tanque de dilucion, por tanto segln tabla (ver Anexos) obtenemos 5.45 ft3/h es la
capacidad para trasportar en este tipo de transporte de 9” a 1rpm con una

capacidad de artesa de 30 A.

Velocidad de Transporte

, o ftR
Capacidad requerida (T)

. ft3
Capacidad a 1 rpm (T)

N =

3
206.2(%)
Nyitrato potacio — — f;3

5.45 (%’53)

Nyitrato potasio = 37.8 RPM
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Nyitrato amonio = 31.31RPM
Nsuifato de amonio = 29.28 RPM
Calculamos la potencia
Potencia para girar el helicoide sin carga

Tabla 10 Potencia a mover

DATOS TABLAS
Longitud L 13.98 ft
Velocidad N, 37.8RPM
Factor de didmetro Fy 31 1.9
Factor de buje Fp 4.4.0 1.12

Fuente: El autor

up _L*N*Fd*Fb
/=100 000

13.98 * 37.8 *x 31 x 4.4
HPfNL'trato de potasio — 1000 000

HPfNitrato de potasio = 0.070 HP

Potencia para mover el helicoide con material

Tabla 11 Potencia a mover con material

DATOS TABLAS
Longitud L 13.98 ft
Factor del helicoide Fr 1
Factor de material E, 2 1.9
Factor de paleta E, 1 1.12
Densidad aparente W 62-58-48 1.2
Capacidad Equivalente Cequin  159.2-170.68-206.2

Fuente: CEMA
Cabe mencionar que, si se trata de un transportador helicoidal especial o después
de sufrir alguna modificacién, no se da ningan valor para utilizar la potencia
requerida (C), es decir en algunas aplicaciones de la potencia requerida se dan
como ejemplos, por ende, se entiende que es necesario utilizar la capacidad

equivalente.
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C*L*W=xFpxFy*Fp

Hbn = 1000 000
159 %1398« 621 *x2*1
m = 1000 000
HP,, = 0.27 HP

Potencia Total
Inicialmente tenemos que hacer la adicién de HP; + HP,, para poder hallar el factor
de sobre carga(F,)

HPf + HP,, = 0.113

E, = 3.35
(HP; + HP,) * F,
HPpotqr = e
(0.070 + 0.27) * 3.35
HPTotal = 0 95

HPr,pq = 0.53 HP

Protar = 0.53 HP

Procar = 0.39 KW
Para este caso es 0.39 KW, pero se debe tener que realizar un analisis si el
helicoide inicia a trabajar con carga pues por ello en recomendacion usar 1.5 KW

para los trasportadores helicoidales de carga y para los de descarga motores de 2
KW.

Seleccion de componentes

Del didametro obtenido 9” en la tabla 12 podemos obtener el tipo de sinfin, ya sea
mono blogue o multiples, tenemos un codigo (9S312) que nos permite determinar
los demas accesorios segun tablas ubicadas en anexos

Tabla 12 Grupo de componentes

Didmetro Namero de Helicoidal Espesor, Calibre Americano

ol Diametro Estandar (Pulgadas)
Helicoidal | ¢! Ei° ';':‘*"“f’i"a' Helicoidal |, ;ooidal |  Artesa Cubierta
ontinuo | Seccional

6 112 BH312 65312 318" Calibre 16 Calibre 16

9 112 9H312 95312 1/4" 3/16" Calibre 14

9 2 9H414 95416 1/4" 3/16" Calibre 14

12 2 12H412 125412 1/4" 1/4" Calibre 14
12 | 2716 | 12Hs12 | 128512 | 38" 14" | Calibre14

12 3 12HE14 125616 3/8" 1/4" Calibre 14

14 3 - 145624 Calibre 14
B 3 | - 168624 | 38" | 14" | Calibre 14
S e B N B B T T e Calbre 15
"""" 20 | 3 | - | 2ose2a " Calibre 12
24 | 3716 | - | 2as724 | 3em | 14t | Calibre 12 |
30 | 3me | - | aosre4 | 38 | 14" | calibre12
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Fuente: Manual Martin
Rodamientos

Rodamientos de empuje
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Figura 21 Rodamientos de empuje
Fuente: Manual Martin

Los rodajes de empuje estan proyectados para poder sobrellevar el empuje en las
dos direcciones y la fuerza radial bajo condiciones normales (figura 21).
Contemplando un eje de 2” segun la Tabla N° 12; estos rodajes se puede
seleccionar y disefiarpor el catdlogo Martin (tabla 13) para poder ser seleccionar
debemos obtener el diametro del eje que es de 2" cuando tengamos esto datos
podemos encontrar las medidas para que pueda ser disefiado.

Tabla 13 Rodamientos de empuje

A D PESO (Ib)
DIAM. B EJE EJE E G H N T v EJE EJE
DEL EJE MOTRIZ | TERMINAL MOTRIZ | TERMINAL

2 5 5/8 5 3/4 43/8| 418 | 111/16| 1/2 (1 1/4|4 1/2 32 29

Fuente: Manual Martin

Ejes
Ejes de Acoplamiento
A, B A
,
B c | o |
- C -

Figura 22 Acoplamientos
Fuente: Manual Martin
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Los ejes de acople (figura 22) permiten unir secciones de sinfin dentro del mismo
transportador. El disefio de los acoples es seleccionado por el diametro del eje
(diametro 2" de la tabla 12); teniendo esta informacion se selecciona segun el
catadlogo Martin (tabla 14) y asi podemos escoger las dimensiones para disefar

correctamente.

Tabla 14 Ejes de acoplamiento

DIAMETRO | NUMERO DE Peso
DELEJE PARTE * A A B ¢ D G Ib

2 cca 7/8 7/8 3 11 12 43/4 2 9.8

Fuente: Manual Martin

Ejes Terminales

— — -—

— -

Figura 23 Ejes terminales
Fuente: manual Martin

Teniendo el diametro del eje (diametro 2” de la tabla 12), nos permite seleccionar
del catadlogo Martin (tabla 15) y obtener las medidas para el disefio, en la figura (23)

podemos verificar las medidas que necesitamos para su fabricacion.

Tabla 15 Ejes de terminales

DIAMETRO | NUMERO DE C G Peso
DEL EJE PARTE * b
2 CHE4 6 7/8 2 1/8 9.8
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Fuente: Manual Martin

Eje motriz

Figura 24

Eje motriz

Para definir el eje motriz segun el catdlogo Martin (tabla 16) y tener sus medidas es

necesario saber el diametro del eje (diametro 2” de la tabla 12), después de ello en

la figura (24) vemos las medidas necesarias del eje para su disefio.

Tabla 16 Eje motriz
DIAMETRO | NUMERO DE C G H Peso
DEL EJE PARTE * b
2 1CD4B 15 5 3/4 4 1/2 13.3

Fuente: manual Martin
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Seleccion de artesa
Para poder seleccionar la artesa es necesario recurrir al manual Martin el cual
recomienda segun su aplicacion. Por el cual nos inclinamos por la artesa tubular
solida

Tabla 17 Artesas para transportador

Construccion de una sola pieza.
Longitudes estindar en existencia.

ARTESA EN "U" CON
CEJA FORMADA

ARTESA EN "U" CON
(CEJA DE ANGULOD

Construccion rigida.
Longitudes estindar en existencia.

Puede operar liena en aplicaciones de alimentadores.

ARTESA TUBULAR En aplicaciones inclinadas, minimiza el regreso del material.
CON CEJA Se desensambla facilmente para su mantenimiento.
FORMADA Se puede sellar con empaque para confinamiento a prueba de polvo.
Se requieren registros para calgante para usar colganies estdndar.
ARTESA TUBULAR Construccién de una pieza para aplicaciones totalmente cerradas o inclinadas.
SOLIDA Se requieren registros para colgante para usar colgantes estandar.
ARTESA Se utiliza cuando los materiales tienden a puentearse o cuando se necesitan entradas
ENSANCHADA ensanchadas.

ARTESA CON CANAL Afade refuerzo estructural cuando las artesas son mas largas que lo estandar.

ARTESA DE FONDO Se utiliza cuando la limpieza del transportador es critica. Se puede suministrar con bisagras
DESMONTABLE en uno de sus lados y pernos o sujetadores en el ofro.
ARTESA N

El material transportado, crea su propia artesa, lo que reduce el desgaste de |a artesa.
RECTANGULAH CON Construccion de una pieza.
CEJA FORMADA

7& & 8H 8

Fuente: Manual Martin

En la figura 21 podemos observar el punto donde el operador inicialmente realizara
el llenado de fertilizante, para luego el sinfin transporte el fertilizante hacia la tolva

correspondiente.

Figura 25 Sinfin de carga a latolva de fertilizante
Fuente: el autor

En la figura 22 podemos observar el sinfin de descarga donde esta conectado a las
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3 tolvas para poder descargar el fertilizante segun sea requerido para la dilucion

correspondiente.

Figura 26  Sinfin de descarga de fertilizante
Fuente: el autor

En la figura 23 se puede ver el sinfin que va desde la unién del sinfin colector de
descarga de las 3 tolvas de fertilizante hasta el tanque para la dilucion
correspondiente del fertilizante elegido.

Figura 27 Sinfin de descarga hacia tanque de dilucion
Fuente: el autor
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Modelamiento de tanque de dilucién y valvulas Eléctricas para control de
ingreso de agua, lavado de tanque y salida de fertilizante diluido.

En la figura 18 tenemos el tanque de dilucion la estructura para el montaje del motor
reductor, como también bomba de llenado de fertilizante ya diluido ademas de

electrovalvulas para el control de los fluidos.

Figura 28 Modelacion en 3D del punto de dilucién
Fuente: El autor

En la figura 19 podemos visualizar todo el proceso en la propuesta de la
automatizacion, desde transporte del fertilizante solido/granulado al realizar el
almacenaje en las tolvas, hasta el punto de dilucién segun sea el fertilizante como
también los equipos que estan inmerso en todo el proceso de dilucién de
fertilizantes solidos a la vez también el llenado de tanques del fertilizante ya disuelto

ademas del punto de monitoreo de pHy Ce.

Figura 29 Modelacion de todo el proceso mejorado
Fuente: el autor
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Al final podemos concluir que para poder realizar el modelamiento de las piezas
mecanicas que estan dentro del proceso de almacenamiento, carga y descarga es

necesario realizar calculos fundamentales.

En conclusién, podemos decir segun la modelacién es necesario contar con 3
trasportadores helicoidales de 9” con paso estandar para la carga de fertilizantes
con canoa tubular con una longitud de 4.25 m. Ademas de contar con 3 motores
con 2 HP de potencia para mover el trasportador al momento de llenar las tolvas
con fertilizante.

Como también 2 transportadores helicoidales de 9” de diametro con paso estandar
y con longitud de 5.73 m como también 6 m. que cumpliran la funcion de transportar
el fertilizante desde la descarga de las tolvas hasta el tanque de dilucién.

Ademas de 3 tolvas de almacenamiento de 1500 kg de fertilizante con un sistema
de pesado y sistema de compuertas guillotina para controlar la descarga del
fertilizante segun sea la solicitud a preparar y para controlar el llenado del
fertilizante diluido se utilizaran valvulas eléctricas de 24 Voltios AC

Seleccionar los dispositivos del sistema automatizado en los procesos de
dilucién de fertilizantes y llenado de tanques, asi como el desarrollo de la

programacion de HMIl y PLC para control y supervision del proceso.

La seleccion de los dispositivos para el control automatizado es muy importante, ya
que depende muchas veces de los equipos elegidos para el éxito del proceso.

Disefio del control

El dispositivo principal en el disefio del sistema de automatizacién propuesto es el
PLC el cual controlara todo el proceso de dilucion y llenado de fertilizantes. Como
se muestra (Diagrama PID VER ANEXO B) se distribuiran todas las unidades que
componen el sistema control PLC, también un dispositivo importante es el HMI, el
cual nos permite interactuar con los equipos instalados para el proceso en mencion

y asi aprovechar todas las bondades de los equipos a instalar.
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Seleccién de dispositivos del sistema de control
Seleccion de PLC
Los requerimientos para la poder elegir el PLC adecuado son las siguientes:
e Tension monofasica 220 VAC o tension continua 12 VDC o 24 VDC
e 24 Salidas de contacto seco (11 Valvulas eléctricas + 7 motores para
dosificador de solido)
e 7 Entrada analogas 4-20mA/ 0-10V (sensor de pH, sensor de Ce, caudal
metro)
e Capacidad para médulo de expansion.
e Puerto de comunicacion ethernet.
e Temperatura ambiente de trabajo entre -10° a 30° C.
e Humedad méax. de 95 %.
El equipo elegido para este proceso es el PLC TM221CE40T de la marca
Schneider Electric.

Figura 30 PLC Modicon TM221CE40T
Fuente: Schneider Electric

El PLC seleccionado contara con expansiones de entradas analdgica (Donde se
conectaran los transmisores de pH Y Ce), como también expansion de entradas
digitales (donde se conectara sensores de nivel y de posicion) ademas de salidas
digitales (aqui se conectaran las valvulas eléctricas, electrovalvulas biestables

arranque de motores, etc.

Seleccion de HMI
Los requisitos necesarios para poder elegir el HMI son los que se detallan a
continuacion:

¢ Alimentacién a tension continua 24VDC

e Tamano de pantalla 7”
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e Intuitiva.

e Opciones comunicacion RS485, RS232, RJ45, ethernet, USB

e temperatura de trabajo 0°C a +50°C

e Protocolo de comunicacion Modbus TCP/IP

e Soporte de humedad maxima 10...90%.
El HMI es un equipo que pertenece a la marca Wecon cuya funcion es ingresar los
datos de la cantidad de kg, tiempo de dilucion y poder visualizar el proceso. A su
vez tiene un software Plstudio para la programacién y configuracion de los paneles

de operador.

Weron

Figura 31 HMI marca Wecon Modelo P1 3070ig
Fuente: Wecon

Seleccién de véalvula Eléctrica
Para controlar el flujo de ingreso de agua hacia el tanque de dilucién como también
para controlar el almacenamiento diluido es necesario contar con las valvulas
eléctricas que cumplan con las siguientes caracteristicas.

e Rango de control 90°

e Alimentacién 24 VAC o 230 VAC

e Presion Nominal 10 Bar

e Facil de extraccion

¢ Inserciones de montaje Inoxidable
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Figura 32 Valvula de bola eléctrica
Fuente: GF Piping Systems

Seleccion de Electrovélvula neumatica
Para poder activar y desactivar el piston neumatico lo cual nos permitira abrir y
cerrar la valvula guillotina la cual es responsable de controlar la descarga del
fertilizante al sinfin que va hacia el tanque de dilucion.

e Dimension de %4

e Material de fabricacion aluminio

e Fluido a utilizar aire comprimido

e Activacion por solenoide

e Alimentacién 24 VAC

(3 ‘K“

e D 3

i .

. # 2F iR
. v,

Figura 33 Valvula electro neumatica biestables
Fuente: Festo

Seleccidn de piston para apertura de descarga de fertilizante
El pistbn a usar en este sistema es necesario que cumpla con las siguientes
caracteristicas.

e Cilindro doble efecto

e Presion de trabajo 460.76 N como minimo

e Velocidad de trabajo 01 -1.5 m/s
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Figura 34 Piston de doble efecto
Fuente: Festo

Variadores de velocidad
Para poder seleccionar un variador de velocidad es necesario conocer la aplicacion
donde sera utilizado, una vez conocido la aplicacion tienen que cumplir con los
siguientes requerimientos:

e Alimentacién 440 V Trifasico

e Frecuencia 60 HZ

e Carga a controlar

Figura 35 Variador de velocidad Schneider Electric
ATV 320
Fuente: Schneider Electric

Soft Starter
Para poder utilizar un soft starter en nuestro proyecto es necesario que cumpla los

requisitos necesarios como:
e Aplicacion

e Alimentacion a 440 V Trifasico
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Figura 36  Soft Starter Schneider Electric Altistar 480
Fuente: Schneider Electric

Seleccion de Moto reductores

Para elegir una moto reductora es necesario conocer sus caracteristicas
e Que son necesarias para el proceso.
¢ Velocidad 120 RPM
e Potencia 2 - 3HP

Figura 37 Motor reductor
Fuente: Weg

Seleccion de Sensores de Nivel
Los sensores a ser elegidos para este proceso deben cumplir con las siguientes
caracteristicas

e Tipo de sensor capacitivo

e Alcance de 0a 15 mm

e Configuracion de salida PNP

e Clase de impermeabilidad IP 67

e Temperatura de trabajo -10 a 60 °C

e Material de Carcasa plastica.
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Figura 38 Sensor Capacitivo
Fuente: Schneider Electric

Seleccién de Sensores de magnético
Los sensores a ser elegidos para este proceso deben cumplir con las siguientes
caracteristicas

e Tipo de sensor magnético

e Configuracion de salida PNP

e Longitud de cable 30 M

e Conector M12

e Temperatura de trabajo -10 a 85 °C.

e Proteccion IP 65, IP 68

Figura 39 Sensor magnético festo SMT-8M-A
Fuente: Festo

Seleccién de Sensores de pH
Para la lectura de pH, es necesario definir el sensor adecuado para esta aplicacion
gue cumpla con los siguientes requerimientos:

e Salida Analdgica 4-20 mA

e Rangode 0-14

e Temperatura de trabajo 50 °C

e Presion de trabajo 6 bar a 25 °C, 1 bar a 80 °C
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Figura 40 Sensor de pH
Fuente: Jumo

Seleccién de transmisor de pH

Para poder tener el dato obtenido del sensor de pH es necesario tener un transmisor

para poder conectar al PLC, por ende, es necesario que cumpla con las siguientes

caracteristicas.

Alimentacion 230 V AC
Entradas analogicas 4-20 mA o 0-10 V
Interfaz 485

Protocolo Modbus

Figura 41 Transmisor de pH
Fuente: Jumo

Seleccion de Sensores de CE

Para poder obtener los datos de los valores de la Conductividad eléctrica es

necesario poder elegir un sensor de Ce que cumpla con las caracteristicas

necesarias.

Salida anéloga de 4-20 mA
Rango de 0.1 a 10 mS/cm
Temperatura de trabajo -5 a 80 °C

Presién de trabajo 6 bar a 25 °C
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Figura 42 Sensor de Ce
Fuente: Jumo

Seleccion de transmisor de Ce

Para poder tener el dato obtenido del sensor de Ce es necesario tener un transmisor

para poder conectar al PLC, por ende, es necesario que cumpla con las siguientes

caracteristicas.

Alimentacion 24 V DC
Salidas analégicas 4-20 mA 0 0-10 V

Disefio compacto con sensor conductivo
Rango de medicién: 0.1 uS/cm a 100 mS/ cm

Interfaz JUMO digiLine o IO-Link

Figura 43 Transmisor de CE
Fuente: Jumo

Seleccién de Transmisor de flujo

Para poder obtener el dato del caudal que ingresa a mi tanque para la dilucién es

necesario obtener un flujo metro, por ello es necesario que cumpla con las

caracteristicas.

Salida andlogade 4 - 20 mA 0 0 -10

Salida de comunicacion modbus, pulsos
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e Tension de alimentacién 12-24 Vdc
e Caudal 0.002 a 15 m3/s

Figura 44 Flujometro Octave
Fuente: Bermad

Seleccién de celdas de pesaje
Para poder verificar la cantidad de kg que tenemos almacenado en las tolvas de
fertilizante es necesario poder seleccionar celdas de pesaje que cumplan con las
siguientes caracteristicas.

e Rango de pesado de 200 a 4400 kg

e Proteccion contra levantamiento

e Material acero al carbono a inoxidable

e Dimensiones 28x20x16,5 cm

Figura 45 Celda de pesaje
Fuente: Mettler Toledo

Seleccién de alimentacion de los dispositivos

Las alimentaciones de potencia seran alimentadas de energia con 440 VAC, la
alimentacion de control sera controlada con 24 Vdc (PLC, HMI) la cual los 24 Vdc
los daréa una fuente de poder regulable.

Caracteristicas de la fuente:
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e Tensiéon de entrada 110/220 V

e Energia de salida 24 V

e Corriente de salida 0-10 Amp. 288 W

e Proteccion de sobre voltaje
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Figura 46 Fuente de poder

Fuente: Siemens

Seleccion de tablero Eléctrico

El tablero que fue contemplado para controlar todo el proceso del sistema de

dilucion y llenado de tanques de fertilizante, sera fabricada en un gabinete metélico

tamafio estandar, con todos los elementos que seran parte de la operacion, que

estaran en la frontal del tablero auto soportado.

Tabla 18 Equipos y materiales para montaje en gabinete

Descripcion Marca Cant. u.m.
Interruptor termomagnetico trifasico

Schneider Electric
3X50A 1 und
Interruptor termomagnetico monofasico

Schneider Electric
2X16A 2 und
Guardamotor 2.5A a 4A Schneider Electric 1 und
Guardamotor 4A a 6.3A Schneider Electric 1 und
Guardamotor 6A a 10A Schneider Electric 3 und
Contactos auxiliares instantaneos

Schneider Electric
GVAN20 8 und
Fuente alimentacion 24VDC 10A Siemens 1 und
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Switch 5 puertos RJ45 Weidmuller 1 und
PLC TM221CE40T Schneider Electric 1 und
Moddulo de expansiéon TM3DI16 Schneider Electric 2 und
Moddulo de expansién TM3DQ16R Schneider Electric 2 und
Moddulo de expansién TM3AI8 Schneider Electric 1 und
Moddulo de expansién TM3Al4 Schneider Electric 1 und
Relé bobina 220VAC Schneider Electric 1 und
Base de relé bobina 220VAC Schneider Electric 1 und
Relé bobina 24VDC Schneider Electric 25 und
Base de relé bobina 24VDC Schneider Electric 25 und
Variador 440VAC 2HP Schneider Electric 3 und
Variador 440VAC 3HP Schneider Electric 2 und
Arrancador 440VAC 10HP Schneider Electric 3 und
Tope de bornera WEI Weidmuller 13 und
Separador de bornera WEI Weidmuller 4 und
Bornera de 3 vias Weidmuller 20 und
Bornera gris 4mm?2 Schneider Electric 24 und
Bornera verde amarillo 4mm?2 Schneider Electric 8 und
Bornera gris 2.5mm?2 Schneider Electric 126 und
Separador gris de bornera Schneider Electric 51 und
Tope gris Schneider Electric 4 und
Ventilador con rejilla Rittal 1 und
Rejilla filtro Rittal 1 und
Pantalla HMI 7" Wecon 1 und
Lampara verde 24VDC Schneider Electric 2 und
Lampara roja 24VDC Schneider Electric 8 und
Pulsador doble luminoso 24VDC Schneider Electric 8 und
Potencidmetro Schneider Electric 5 und
Paro de emergencia Schneider Electric 1 und
Selector 3 posiciones Schneider Electric 4 und
Porta etiqueta didmetro 22 Schneider Electric 27 und
Transformador 440VAC a 220VAC 300VA | Audax 1 und
Transmisor de PH Jumo 3 und
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Sensor de PH Jumo 3 und
Transmisor de conductividad Jumo 3 und
Sensor de conductividad Jumo 3 und
Sensor capacitivo de nivel Schneider Electric 8 und
Sensor magnético Festo 6 und
Tablero VX25 2000x800x600 Orbe 1 und
Riel DIN Schneider Electric 4 und
Canaleta 40x60 Schneider Electric 8 und

Fuente: El autor

Programacion del PLC TM221CE40T
El sistema de control que trabajara de manera automéatica, para la dilucion y llenado
de tanque con fertilizante se realizara la operacion en un HMI, ya que este equipo
esta conectado al PLC, el cual activaran los motores, como también las véalvulas
eléctricas.
Lenguaje Ladder para el control automético del sistema
La programacion en el diagrama Ladder que sera visualizado a continuacion es solo
una porcion de toda la programacion detallando el proceso de una sola tolva, todo
el proceso desde la carga de fertilizante granulado para el almacenamiento hasta
el almacenamiento de fertilizante diluido. Ademas, lo que se quiere es demostrar
gue puede funcionar al ser implementado.
Disefio del proyecto esta dividido en 3 etapas
Etapa 01: Abastecimiento de fertilizante para posterior almacenaje
e Elllenado de fertilizante hacia las tolvas.
El personal encargado de realizar esta actividad tendra que enviar la orden
desde el panel HMI el parametro correspondiente para que el motor de
determinada tolva arranque y se inicie el proceso de almacenamiento de
fertilizante en cualquier de las 3 tolvas.
Etapa 02: Solicitud de dilucién de fertilizante
e Pesado de fertilizante, se realizara cuando enviamos el parametro deseado
mostrado en kg.; es decir indicando la cantidad de fertilizante a preparar.
e Tiempo de dilucién, después ingresar los Kilogramos a diluir ingresamos el

tiempo que durara este proceso dilucién (Este parametro dependera del

61



fertilizante a diluir).

Una vez ingresados estos dos parametros se procede a la activacion de la
valvula eléctrica del ingreso del agua, el cual su apagado esta condicionado
a un sensor de nivel alto instalado en el tanque de dilucion.

Después de apagar la valvula eléctrica se activa la valvula electro neumatica
el solenoide Y1, para poder recoger el piston para luego poder abrir la valvula
guillotina y dejar pasar el fertilizante, como también arrancan las moto
reductores de descarga para transportar el fertilizante que sale de la tolva
hasta el tanque de dilucion como también el moto reductor de dilucién y a su
vez las celdas de pesado van descontando hasta llegar a los kg ingresados
y se desactiva el solenoide Y2 de la valvula electro neumaética, y se activa la

solenoide Y1 para cerrar el paso de fertilizante.

Etapa 3: Llenado de tanques de fertilizante para almacenamiento

Después de completar el tiempo programado de dilucién del fertilizante
segun corresponda, se apertura la valvula eléctrica como también la
electrobomba para poder llenar el fertilizante al tanque de almacenamiento
segun lo programado, el apagado de la electrobomba y valvula eléctrica es
condicionado por un sensor de nivel bajo, instalado en el tanque en el tanque

de dilucion.

Después de la dilucion y cambiar de fertilizante se envia a lavar el tanque para que

pueda evitar precipitaciones por la mescla de fertilizantes.

Descripcion del programa Ladder

En la figura 47 podemos observar que en este slot de la programacion podemos

obtener todas las fallas que se presenten en nuestro sistema, como bomba,

variadores, arrancadores suaves, etc.
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Figura 47 Fallas de guarda motores y paro de

emergencia
Fuente: El autor

En la figura 48, se logra percibir el estado de los sensores de nivel capacitivos tanto

en nivel alto como nivel bajo para poder activar o desactivar alguna salida

condicionada a estas entradas los cuales estardan conectados los sensores

correspondientes.
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Figura 48 Estado de sensores de nivel en el sistema

Fuente: El autor
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En la figura 49 se puede ver nos permite seleccionar el modo de trabajo de

manera manual(Tablero/HMI) o automatica

8D - || SELECCION MODO DE OPERACION  Comentaria
SlG;JR\m ;Euﬂo’i_”k. OF[;‘AC\éN_M -
*M0 %01 *M1

L 11 {

I 11 ()

LAMPARA OFE...
%038

SELECTOR AUTO  EHMI PARD A EHMI_ MARCH.. OPERACION A
%02 12 M1 M2

Il 1/k ]I { )

i v LN | ~
OPERACION... LAMPARA _OPE...
%M2 %039

Figura 49 Seleccion de operacion del sistema
Fuente: El autor

La figura 50 muestra que en este slot de la programacion obtendremos los valores
de las diferentes variables como pH, Ce o el flujo de agua al ingreso del tanque de
dilucién

LECTURA DE VARIABLES PH

LHML_PH_TA = PH TANQUE A
SEMUD = W54

LHMI_PH T8 := PH_TANQUE B
MU = WSS

—

LHMI_PH TC := PH TANQUE C
MW = 2G5

- —

« || LECTURA DE VARIABLES CONDUCTIVIDAD

LHMI_CD_TA := CONDUCTIVIDAD TANQUE A
MW = HWED

LHMI_CD_TE := CONDUCTIVIDAD TANQUE B
SEMWA = W61

iy S——

LHMI_CD_TC := CONDUCTIVIDAD_TANQUE C
SEMWS 1= W62

- —

« || LECTURA DE VARIABLES FLUIO

LHMI_FLUJO := TRANSMISOR_DE FLUIO
SEMWS = W53

DETENER SINFIN EN MANUAL SI TOLVA LLENA  Comentaria

T

Gl

Figura 50 Lectura de variables
Fuente: El autor

En la siguiente figura 51 podemos observar el programa donde ingresa la detencion

de los equipos de transporte de fertilizante hacia la tolva cunado esta misma esta

- =
v DETENER SINFIN EN MANUAL S| TOLVA LLENA  Comeniario
OPERACION M__. PESO_ACTUAL TOLVA A = 1500 DETENER MA.
EMWT = 1500 *ME3
= 1
I L= I ()
PESO_ACTUAL TOLVA B = 1500 i)ETENER:MA. - B
EMWS = 1500 *MB4
I )
PESO_ACTUAL_TOLVA C = 1500 D’E‘T;IN’ER_MA..
%MWS = 1500 MBS
1
< ()

Figura 51 Detencidn de sinfin de abastecimiento
Fuente: El autor
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En la figura 52 y 53 podemos observar, lo que se detalla en la imagen 30 tenemos
2 métodos de trabajo manual y automético, manual desde las botoneras del tablero
como también manual desde HMI

OPERACION MANUAL  LOCAL BOTONERA
OPERACION M. PULSADOR PA_ EHMIPVDF1  PULSADOR M. DETENER WA MRT VDFY
st it s 1z a3 a3

A1 0

213

DETENER MA_.  MR2_VDF2
2064 g

PULSADOR PA_. EHMI_PVDF2
w1 M36
[l

1/1 1/1 {

I 17k 17k ()
PULSADORPA_. EHMIPVDFZ  PULSADORM. DETENER MA_.  MR3_VDF3.
[ =M37 e 2MEs “Ts

— 7 O

PULSADOR PA.. EHMIFVDFA  PULSADOR M. MRA VDF4
13 viz8 s 18
/ I ‘ )

T

]

Figura 52 Operacion manual desde pulsadores de
tablero
Fuente: El autor

X163 ]

[ ] it —

MHR1_VDFI

DETEMER MA__  MHR2 VDF2 =

s X
—-) |

EHMIPVDF2  PULSADOR PA_
SAM36 i

DETENER MA_  MHR3_VDF3

%MES AMIS
it O
uum;vm}
M4,
EHMIPVDFA  PULSADORPA.. EHMIMVDF4 MHRA VDF4
M3 %113 %M XMAS
I 1k 1k { )
I 1r 1r L
uum;vnu
M5
EHMI_PVDFS PULSADOR PA... EHMI MVDF5 MHRS_VDF5

438 WL 31 -

i | O

MHRS_VDF5

EHMIPSS1 PULSADOR_PA_ EHMIMSS1 MHR6 551
a8

%D %20 =32
—— |—’—| I ‘ Q)

Figura 53 Operacion manual desde HMI
Fuente: El autor
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En la figura 54 podemos ver que en la configuracion de nuestro PLC nos permite

poder seleccionar la tolva o el fertilizante con el cual vamos a trabajar.

ELECCION DESDE HMI DE TOLVA A USAR  Comentario

MING_USA.. EHMIUSART..
M9

LAVAR MEZCL...

USOTOLVAE  USOTOLVAC  USOTOLVA A
M6 w7 M7

Ji/l—|& ] /I—(KMD )

USOTOWVAA  USOTOWAC  USOTOWVAE

KM,E/ w7 ’ W6 3

USOTOVAA  USOTOLVAE  USO_TOIVAC

Figura 54 Seleccién de tolva a usar desde HMI

Fuente: El autor

US0_TOLYA C

ii'*

OFERACION A... EHML
iz M7 awitts
I 1 1 Iy
I VTt 14
Uso_ToLva A
M7
EHMINO_USA._._EHMI USAR T. LAVAR MEZCL
a7 AT aitts
1 1 Iy
VTt 17k
Uso_ToLvA B
M7
EHMINO_USA._._EHMI USAR T. LAVAR MEZCL
=M74 M3 =M1
1 1 Iy
It 1

KM.E/ m—,a{ 7T N

En la figura 55 se logra observar las distintas condiciones para que inicien a trabajar

de manera automatica los transportadores helicoidales, conocidos comunmente

como sinfin para transportar el fertilizante desde las tolvas hasta el tanque de

dilucioén.

ARYVDF1
M7

DETENER.

DETENER TRA_..

 VDFs
a2

SENSOR NIVEL_. INICIO_MEZCL .

i

M114 24R26
w1z

)

Figura 55 Inicio de proceso en automatico

Fuente: El autor
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En la figura 56 se puede ver el programa para poder iniciar el mezclador de los
fertilizantes, ya que para iniciar este proceso debe cumplir con ciertas condiciones

lo cual esta descrito en la etapa 2 del proyecto.

0 |0 - || CONDICION DEINICIO DE MEZCLADQ  Comentario

OPERACION A... SENSOR NIVEL.. INICIO_MEZCL..
e B g
{

I i1 )
OPERACION A... SENSOR NIVEL.. INICIO_MEZCL..
e E i [

{1

| |1 ® |
OPERACION A.. SENSORNNEL. USOTOLVAA  SENSOR NIVEL.. Comentari ORDEN DE EN...
e 018 WS 0019 Sinbol e

I 11 11 11 IN Q ©

I i i 4] 0 .

. Tipa: TON
TE s
Us0_ToLvA B Pregjuste: 3
]

US0_TOLVA €
WM

Figura 56 Condicion parainicio de mezclado
Fuente: El autor

En la figura 57 nos describe en funcionamiento que después de todo un proceso
de un determinado fertilizante y es necesario poder cambiar de tolva es necesario
lavar el tanque de dilucion.

-} AUTOMATICO PARA LAVAR MEZCLADOR  CUANDO SE CAMBIA DE FERTILIZANTE

OPERACION A EHMI PULSAD. LAvAR MEZCL
M2 EM116 EMIE

k (s

M1141AR26
aaT

O
Simson .. ez
i O

Comera ARS K1 DREN.
Simbato XMHT
IN .

*TME e (=)

Presjuste: 15 LAVAR MEZCL...
EMTIS

—— Y

ARS K1 DREN... SENSOR_NIVEL.. ARS_K1_DREN...

=T
I 1 (%)

Figura 57 Lavado de tanque de dilucion
Fuente: El autor

El programa de los procesos en mencion ya sea fertilizante Tolva A, B, C. es
repetitivo por ello se opté mostrar el funcionamiento de un solo proceso, durante la

dilucién y llenado de tanques.
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Programacion HMI Wecon
En la figura 58 que se muestra podemos observar todo el proceso con las 3 tolvas
de diferente fertilizante que se podrd transportar hasta el punto de dilucion y

posterior a ello almacenar el fertilizante segun corresponda.

W1 HMIUI — by
Disefio de sistema automatizado para controlar proceso de dilucidn de fertilizantes y 21:39:30
llenado de tanques en empresas agroindustriales 11/18/2023

PROCESO GENERAL DEL SISTEMA P
1 1 . L 3 i i | sEMBRL

= TANQUE

A
i i " i i =‘;“ BMDQ _ =:nni~mz
0 ke 0 xe 0 xe

TOLVA TOLVA TOLVA e
A B c mﬂi sEMERA

°® ] °® .w e
oh. =;;_i mg ._—::Dm:r«,uz

.

B S

™ i SIEMBRA
INGRESO AGUA TANQUE -
[0 Jmm c
@ @ ———@ o
. =5 -

Figura 58 Proceso General del sistema
Fuente: El autor

En la figura 59 se logra visualizar el menu principal de todo el sistema, cual nos

permitira movernos a las diferentes pestafas que tiene el sistema.

WS HMIUI — b

Disefio de sistema automatizado para controlar proceso de dilucion de fertilizantes y 2140 31
llenado de tanques en empresas agroindustriales 11/18/2023

MENU PRINCIPAL

Figura 589 Menu principal del sistema
Fuente: El autor
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En la figura 60 y 61 podemos ver las opciones que nos permitira controlar de
manera manual el subsistema.

WA HMIU — x

‘ Disefio de sistema automatizado para controlar proceso de dilucion de fertilizantes y | 214108 |

llenado de tangques en empresas agroindustriales 11/18/2023

CONTROL: MANUAL GENERAL

MEZCLADOR SINFIN MEZCLA

SINFIN SALIDA BLOWER

Figura 60 Control manual del sistema general
Fuente: El autor

CEEII] — X
Disefio de sistema automatizado para conirolar proceso de dilucion de fertilizantes y 21:42:28
llenado de tanques en empresas agroindustriales 11/18/2023

CONTROL MANUAL - SISTEMA: B
MANUAL

Aes i

TANQUE
B

MAHUAL

LX)

INGRESO AGUA
I

MANUAL

|
== =&

Figura 61 Sub sistema a operacion manual
Fuente: El autor
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En la figura 62 se logra ver el menu de control de un sub sistema que seria todo el

proceso y la operacion de los diferentes parametros a ingresar, como el fertilizante

a preparar mostrado en kg como el tiempo que dura la dilucion de los fertilizantes

seleccionados.

Disefio de sistema automatizado para controlar proceso de dilucién de fertilizantes y
) llenado de tanques en empresas agroindustriales

21:4811
11/18/2023

ELEGIR TOLVA FERTILIZANTE TIEMPO DE MEZCLADO (min)

APREPARAR (KG)
. . lI| 0
TOLVA A
Izl CONTROL: AUTOMATICO
TOLVA: B
. . IIl AUTOMATICO
TOLVA: C

CAMBIAR TOLVA

Figura 62 Menu de subsistema
Fuente: El autor

LAVAR TANQUE A

LAVAR TANQUE B

LAVAR TANQUE C

En la figura 63 se lograra ver las fallas activadas del guarda motores instalados en

el tablero para identificar alguna falla existe en el sistema.

Disefio de sistema automatizado para controlar proceso de dilucion de fertilizantes y
llenado de tanques en empresas agroindustriales

21:44:23
11/18/2023

SUPERVISION DE FALLAS

FALLA- GV1: SINFIN TOLVA: A FALLA- GV7. BOMBA

FALLA- GVZ: SIMFIN TOLVA: B FALLA- GV3: BLOWER

FALLA- GV3: SINFIN TOLVA: C FALLA-SIN PRODUCTO TOLVAA

FALLA- GV4: SINFIN SALIDA- DE TOLVAS FALLA-SIN PRODUCTO TOLVAB

FALLA- GVS: SIMFIN MEZCLADOR FALLA-SIN PRODUCTQ TOLVAIC

FALLA- GV6: MEZCLADOR

Figura 63  Supervision de fallas
Fuente: El autor
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En la figura 64 se poder observar las variables de supervision tanto de PH como de
conductividad eléctrica de cada solucion, ademas del nivel de cada tanque de

almacenamiento

T HMIUI X

Disefo de sistema automatizado para conirolar proceso de dilucion de feriilizantes y 02:06:56
llenado de tanques en empresas agroindustriales 11/30/2023

SUPERVISION DE VARIABLES

SISTEMA A SISTEMA B
PH [ o | PH [ o |

CONDUCTIMDAD | 0 | msiem CONDUCTMDAD | 0 | msfem

SISTEMA: C
PH [ o |

CONDUCTIVIDAD ‘ 0 | ms/cm

Figura 64 Supervision de variables
Fuente: El autor

El HMI es un equipo que se conecta a la nube el cual nos permite también acceder
desde cualquier punto del mundo con acceso a internet para poder visualizar

nuestros datos y/o proceso en tiempo real.

47Econ

=

Figura 65 Acceso a plataforma Wecon
Fuente: Wecon

La plataforma nos permite visualizar en tiempo real nuestro proceso siempre y
cuando tengamos internet. Ya que el HMI se conecta a la nube internet a través de
Ethernet, Modem 4G o Wifi. para poder ingresar es necesario poder registrarnos y

seleccionar el servidor europeo.
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Figura 66 Plataforma de monitoreo del proceso
Fuente: Wecon

Determinar los costos para la inversion en la implementacion del sistema. Y
la viabilidad como el VAN vy el TIR

Para determinar la viabilidad del proyecto es necesario conocer el costo de cada
sistema. Los cuales fueron cotizados de manera razonable para la ejecucion
manteniendo la calidad y eficiencia para lo cual que seran utilizados, se tendra
clasificado en varios sistemas, tales como: Tablero eléctrico, Sistema de pesado,
sistema de compuertas, sistema de transporte de fertilizante granulado, sistema de

almacenaje, Sistema de control de valvulas.

Tabla 19 Costos para implementar el sistema

Descripcion del sistema Costo
Tablero electrico S/ 50,491.00
Sistema de pesado S/ 12,720.00
Sistema de compuerta S/ 3,812.00
Sistema de trasporte de fertilizante S/ 29,000.00
Sistema de almacenamiento S/ 9,000.00
Sisterma de control de valvulas S/ 8,690.00

Total S/113,713.00

Fuente: el autor
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Al implementar el sistema automatizado es necesario considerar aplicar un

mantenimiento anual de los equipos instalados, para poder alargar la vida util.

Tabla 20 Costo de mantenimiento

Descripcion Unidad Costo Total
Mano de obra 2 S/ 100.00 S/ 200.00
Insumos 1 S/ 200.00 S/ 200.00
TOTAL S/ 400.00

Fuente: el autor

Ademas del mantenimiento

Descripcién Unidad Costo Total
S/ S/
Trasporte de fertilizante 24 130.00 3,120.00
S/
TOTAL 3,120.00

Para poder realizar la dilucion de fertilizante de manera manual actualmente es
necesario 2 persona con una media de 9 dias al mes (Ver tabla 3) de dilucién lo
cual incluye jornales por cada operario, transporte, Equipos de proteccion personal,

ademas del trasporte del fertilizante cada vez que se va a preparar.

Tabla 21 Costo anual actual

Descripcidn Costos diario Dias por Total
mes
Operador 1 S/ 80.00 9 S/ 720.00
Operador 2 S/ 80.00 9 S/ 720.00
Transporte de operadores S/ 50.00 9 S/ 450.00
Trasporte de fertilizante S/ 130.00 9 S/ 1,170.00
EPP S/ 120.00 1 S/ 120.00
TOTAL MENSUAL S/ 3,180.00
MESES 12
ANUAL S/ 38,160.00

Fuente: el autor
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Para poder evaluar si es viable el proyecto es necesario poder analizar el VAN y

el TIR

Tabla 22 Flujo de ingresos y egresos

Ao Ingresos Egresos Flujo de caja
0 0 0 -S/ 113,713.00
1 S/ 38,160.00 S/ 3,520.00 S/ 34,640.00
2 S/ 38,160.00 S/ 3,520.00 S/ 34,640.00
3 S/ 38,160.00 S/ 3,520.00 S/ 34,640.00
4 S/ 38,160.00 S/ 3,520.00 S/ 34,640.00
5 S/ 38,160.00 S/ 3,520.00 S/ 34,640.00
Fuente: el autor
FORMULA:
Q1 Q2 Qn
VAN = -A e
TaritarE T T ar e
Donde:
A = Inversion inicial del proyecto
Qn = Flujo de efectivo
k = Tasa interna de oportunidad (8% anual)
VAN = Valor actual neto
34,640.00 334,640.00 34,640.00 34, 640.000

VAN = —113,713.00 +

VAN = S/ 11,352.90

Ahora encontramos el TIR

Formula

Q1 Q2 Qn
Ataroi T a e T T aroe

34,640.00 334,640.000 34,640.00

0=

0= -113,713.00 +

34,640.00 34,640.00

TIR=16 %

(A+r)t | (a+r)?  (a+r)? o Grnt @+t

+ + +
(1+008)' (1+008)* (1+0.08)° (1+0.08)*
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Aplicando las funciones financieras de Excel VNA para hallar el VAN y TIR, para
corroborar nuestro calculo nos dice que:
Tabla23 VANyTIR

Ao Flujo de caja
0 -S/ 113,713.00
1 S/ 34,640.00
2 S/ 34,640.00
3 S/ 34,640.00
4 S/ 34,640.00
5 S/ 34,640.00

TIR 16%

VAN S/ 8,123.89

Fuente: el autor

Al poder encontrar el VAN y el TIR y dando valores aceptables ya que el VAN es
mayor a 0 y el TIR es mayor a la tasa interna brindada, llegamos a la conclusién
gue el proyecto de sistema automatizado para controlar el proceso de dilucién de

fertilizantes y llenado de tanques en empresas agroindustriales es viable.
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DISCUSION

El procedimiento de diluciébn de fertilizante y llenado de tanques con
fertilizante diluido automatizado hace que podamos tener el control de todo
el sistema implementado y sea mas facil la dilucion y llenado de tanques.
Los resultados obtenidos con la capacidad de almacenamiento solicitado de
1500 kg y con caracteristicas de los materiales a almacenar fueron elegidos
segun el manual CEMA donde encontramos las caracteristicas de los
materiales, para el calculo del volumen de la tolva.

El volumen de la tolva de almacenamiento encontrada es de 1628 m3 para
almacenar fertilizante, lo cual se hizo la comparacion con la tesis de Joel
Jesus Figueroa el cual el volumen es de 0.58973 m3, pero la media es 3
veces menor, por ello decimos que el dimensionamiento de la tolva es
correcto.

El material de plancha elegida para la fabricacion de las tolvas es de material
galvanizado ya que es el segundo material resistente a corrosiones, se
comparo con la tesis de Polo Urquiza Rafael logrando afirmar que nuestra
seleccion fue la correcta por el material a transportar, Polo utiliza planchas
Lac para el trasporte de ceniza.

El disefio de la tolva se realizé en el software Inventor logrando asi tener una
modelacién en 3D lo que haces mas realizaste el proyecto, se comparé con
la tesis de Michael Paul Vera el cual utiliza el software de disefio 3D
Solidwords dando asi perspectiva de que como se vera el proyecto.

Los resultados obtenidos con la capacidad requerida mayor de 206.2 ft3/h y
con caracteristica de materiales de artesa de 30% A, con 37.8 RPM estos
datos se obtuvieron del manual de Martin el cual es una guia para poder
ejecutar estos tipos de disefos.

El diametro del tornillo se obtiene calculando la capacidad de transporte de
206.2 pies3h, lo que da como resultado un diametro de 9 pulgadas y una
velocidad maxima de 37.8 rpm. Compare los resultados con el articulo del
autor Polo Urquiza Rafael, que crea una superficie en espiral con un
diametro de 9 pulgadas. La velocidad de rotacion es de 26,63 rpm y la salida
es de 145,15 pies3h, lo que demuestra que los resultados obtenidos son

correctos.
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El transporte de fertilizante para la carga y descarga es de 4.5 t/h siendo
necesario una potencia total de 0.39 kW, pero por recomendacion para la
carga se utilizé de 1.5 kW y para la descarga 2 KW, siendo cotejado con la
investigacion de Polo Urquiza Rafael quien encontro una potencia total de
0.81 kW para una capacidad de 145.15 ft3/.

Segun los célculos, la carga de la artesa es del 30%A y el didmetro del eje
es de 2 pulgadas. El coeficiente de eleccion para el buje del grupo H es 4,4.
Este dato se compard con el trabajo del autor, Polo Urquiza Rafael, quien
obtuvo una artesa B del 30% con didmetros de eje de 1,5 pulgadas y 2
pulgadas. Y bujes del grupo H con coeficiente 4,4.

Se utilizé un PLC para el control de todo el sistema de dilucién y llenado de
tanques, con entradas analdgicas y digitales como también salidas digitales
esta seleccion fue comparada con Yomara F., Esmeraldas, la cual utiliza un

PLC para poder el control de pesaje y molienda de materia primaria.

El sistema de pesado del fertilizante se utilizaron 4 células de carga marca
Toledo, en el caso de Yomara F., Esmeraldas utiliza 4 células de carga de

viga, por ende, podemos decir que la eleccion fue la correcta.

El HMI elegido es de la marca Wecon el cual nos permite usar su software
en la nube, como también poder manipular localmente, estas elecciones se
compraron con la elegida por Alberto Ledn Richard Gustavo en su tesis de

suficiencia para controlar un sistema de tratamiento de agua.
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VI.

CONCLUCIONES

. Serealizo6 la descripcion del funcionamiento del proceso actualmente,

levantado informacion como el tiempo que se toma en cada proceso,

como también conocer cuantas veces al mes se hace esta dilucioén.

. Se disefié un sistema automatizado para controlar la dilucién y llenado de

los tanques, mejorando asi los indicadores de desempefio como el ahorro
de tiempo y mano de obra para esta operacion. Las medidas mostradas
corresponden a las cantidades necesarias para el almacenamiento. 1500 kg
en una tolva. Seleccione el émbolo de doble accion para abrir y cerrar la
persiana. El andlisis de capacidad de carga propuesto por Martin nos permite
obtener el diametro de la espiral @ 9pulg. Segun los requisitos operativos,
la capacidad del tanque es del 30% A, la velocidad del tornillo es de 37,8
rom y se debe considerar que la velocidad de transporte del fertilizante es
de aproximadamente 4,5 toneladas por hora. Las opciones de motor de caja

de cambios recomendadas son 1,5 kW y 2 kW.

. Se lograron seleccionar los equipos idéneos para el trabajo como PLC

Schneider y pantalla HMI Wecon, ademas en la programacion se contemplo,
sensores capacitados de nivel los cuales son utilizados para poder
condicionar al arranque y apagado de los motoreductores. Ademas de las
valvulas de 24 VAC son consideras ON-OFF para controlar el llenado de los
tanques de fertilizacion, para evitar sedimentos de los fertilizantes al inyectar
se considerd una blower ya cual consiste en inyectar aire a los tanques de

almacenamiento. A demas de las lecturas de las variables de pH Y ce.

. Se determind el costo del sistema a implementar, como también la viabilidad

econdémica, costos de operaciéon, mantenimiento; en la evaluacién usando
los indicadores se pudo ver la vialidad, dando un valor de VAN DE
S/ 11,352.90, como también un TIR de 12 %.
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VII.

RECOMENDACIONES

Evaluar si la inversion es viable con material de acero inoxidable, con la
finalidad que los equipos sean mas duraderos.

Analizar la implementacion del sistema de compuertas cambiar de
neumatico a hidraulico.

Realizar un andlisis del desgaste del tornillo causado por el uso de
fertilizantes

Realizar una evaluacion si es posible transportar el fertilizante con un
sistema neumético

Realizar un analisis por elementos finitos, para ver el comportamiento de las

estructuras.
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ANEXOS

Operacionalizacion de las variables

Variables de Escala de
estudio Definicién conceptual Definicion operacional Dimension Indicadores medicion
El disefio de un sistema automatizado, . .
: . La implementacion de
se refiere a un proceso automatizado en ) , :
. L . un sistema Tiempo Min.
Variable el que robots o maquinas estan .
. . . automatizado, en un
Independiente disefiados para realizar tareas -
o . " proceso en especifico, .
Disefio de especificas y altamente repetitivas y . La razdén
: - nos permite tener datos,
sistema lograr un rendimiento muy alto. Para ,
. . . proceso en  menor errores Cantidad de
automatizado  controlar los procesos en la industria, . o
: .~ ..’ tiempo, eliminacion de  humanos errores
se requiere la  automatizacion errores humanos
(Wyodarczak,2021). ]
Variable Programacién Programacion
dependiente 1 PLC por software
controlar el controlar la dilucion de Disefio de
proceso de fertilizante , conociendo Disefio planos de todo
dilucion de los kg el tiempo de mecanico el proceso
fertilizantes L dilucién, controlar el isef
Disciplina que controla y regula o Diseno de
- , peso , llenado de agua Disefio tablero
automaticamente las operaciones en un ara el tanaue de eléctrico eléctrico La razén
: entorno industrial para optimizar la para 9 _
Variable . ' X dilucion, y el nivel de los So machine
. produccion y garantizar la calidad. 2
dependiente 2 tanques, como también Plstudio
llenado de la apertura de valvulas Inventor
tanques en para el llenado de los  Software
empresas tanques.

agroindustriales

Eplan




FICHA 1(Utilizada para contabilizar cuantos dias se prepara)

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DE

CALIDAD

INFORMACION DE STOCK, PREPARACION Y CONSUMOS
PROGRAMADOS M3

FECHA

FERTIDUCTO

CULTIVO

FERTILIZANT

M3

OPERADOR

OBSERVACIONES

RESPONSABLE:

VB SUPERVISOR:




FICHA 2 (Levantar informacion de equipos)

REGISTRO DE VERIFICACION DE MOTORES ELECTRICOS
FECHA UBICACION
MARCA POTENCIA
TIPO DE ARRANQUE EQUIPO
TENSION CONSUMO
RESPONSABLE: VB DE SUPERVISOR:

Ficha técnica Acero galvanizado ASTM A653

Ficha Técnica Acero Galvanizado

Descripcion

La lamina de acero galvanizada por inmersion en caliente en cal lidad comercial y
tructural, es un producto que combina las caracteristicas de resistencia mecanica del
acero y la resistencia a la corrosion generada por el zinc. Se utiliza como materia prima
en la industria de refrigeracion, construccion, automotriz y metalmecdanica en general

Se presenta en bobinas hasta 12 toneladas o en laminas cortadas a la medida,
espesores de 0.20mm hasta 3.00mm y anchos desde 914mm hasta 1220mm

Propiedades Mecdnicas
Norma : NTC 4011 — ASTM A653

Fluencia YP Resistencia Elongacion
Minima Maxima-Minima Minima

205/380

Fluencia YP Resistencia Elongacion
Minima Maxima-Minima Minima

230 310 20

Calidad 33
Estructural
37 255 360 18
40 275 380 16

50 340 450 12




Transportadores Helicoidales

Paso Estandar, Helicoidal Sencillo

Los helicoidales con paso Igual
a didmetro son  considerados
gstdndar. Son adecuados para
manejar una gran variedad de
0 materiales en la mayoria de las
aplicaciones convencionales,

.

Conico, Paso Estandar, Helicoidal Sencillo

Los dlabes del helicoidal se
"" ""“ incrementan de 23 hasta el
T didmetro total. La principal
E) )
L |

aplicacion es en alimentadores
helicoidales para permitir el
(otizado de acuerdo a la aplicacion

mangjo uniforme de materiales
con particulas de gran tamafio.
Son equivalentes en su operacion
pero mds econdmicos que los de
paso variable.

Paso Corto, Helicoidal Sencillo

El paso del helicoidal s reduce a
23 del didmetro. Se recomienda
para  aplicaciones  inclinadas
0 verticales. Se utilizan en
alimentadores  helicoidales. I
paso corto reduce el flujo de
los materiales que tienden a
fluidizarse.

Helicoidal con Corte, Paso Estandar

Los helicoidales se recortan a

intervalos regulares en el extremo

_exterior. Favorece el efecto de

1 mezclado y agitacion del materia

p en frdnsito. Es muy dtil para

mover materiales que tienden a
compactarse.

Medio Paso, Helicoidal Sencillo

ip Es similar al paso corto excapto

“ T qué ] Paso se reduce a la mitad

del paso estindar. Es muy Gtil

pard anlicacinnes inclinadas

0 venicales, en alimentadores

helicoidales y para  mangjar

materiales extremadamente
fluidos.

Helicoidal con Corte y Doblez, Paso Estandar

Los segmentos doblados en el
helicoidal, levantan y derraman
el material. El flujo retardado
parciamente  favorece  un
minucioso mezelado. Es excelente
para calentar, enfriar o airear
substancias.

Disco en el Extremo del Helicoidal

El disco es del mismo didmetro
del helicoidal y soldado al tubo
del helicoidal en el extremo de
descarga. Desde luego gira con
el helicoidal y ayuda a mantener
el material de descarga lejos del
sello.

VAR

Cotizado de acuerdo a la aplicacidn

Helicoidal de Listdn

Son excelentes para transportar
materiales pegajosos. El espacio
abierto entre el helicoidal y el tubo
evita que el material se acumule y
8 Incruste.

Helicoidal Sencillo de Paso Variable

Los helicoidales tienen un paso

T gue se incrementa. Se utilizan

D en alimentadores helicoidales

l para  manejar  uniformemente

. materiales finos  que  fluyen

) o libremente, a todo lo largo de la
(otizado de acuerdo a la aplicacidn ahertura da alimentacin.

Paso Estandar con Paletas

Las paletas ajustables se colocan
en el helicoidal en pasicion
opuesta al flujo para tener un
mezclado suave pero minucioso
del material transportado.

]

4y




Tabla 1-1 Cédigo de Clasificacion del Material

Clase

Caracteristicas de Material

Cadigo

Densidad

Densidad a granel, Sin Compactar

Libras por pie cibico

Tamarfio

Malla Mo. 200 (.0029") y menor
Muy Fino | Malla Mo. 100 {.0053") y menor
Malla Mo. 40 {.016%) y menor

A200
A100
AdD

Fino Malla Mo. 6 (-132") y menar

BG

1/2"y menor (malla 6" a 1/27)
Granular | 3"y menor {1/2°a 37)
T ymenor (3" a7}

ciz
D3
D7

16"y por debajo (0" a 167)
Arriba de 16° a ser especificado, X = tamafio maximo

Terrones

D16

=
=

Irregular Fibroso, Cilindrico, efc.

Fluidez

Fluido Muy Libre
Fluido Libre
Fluido Promedia
Fluido Lento

Abrasividad

Abrasiidad Media
Abrasividad Moderada
Abrasividad Extrema

Propiedades
Misceldneas
0
Peligrosas

Acumulacidn y Endurecimiento

Genera Electricidad Estatica

Descomposicion — Se Deteriora en Almacenamiento
Inflamabilidad

Se Hace Plastico o Tiende a Suavizarse

Muy Polvaso

Al Airearse Se Gonvierte en Fluido

Explosividad

Pegajoso — Adhesidn

Contaminable — Afecta uso

Degradable — Afecta uso

Emite Humos o gases Toxicos Peligrosos
Altamente Cormosivo

Medianamente Gorrosivo

Higroscopico

Se Entrelaza, Enreda o Aglomera

Presencia de Aceites

S5e Comprime Bajo Presidn

Muy Ligere — Puede Ser Levantado por el Vienio
Temperatura Elevada




Tabla 1-2 Caracteristica de los materiales

Peso Seleccidn de Factor de
Cidigo de Series de Carga de
Material IIIr: I:II: pie Malerial ml:ll: Componenles MI::I‘H ‘Aresa
Roca fosfdrica, quebrada 75-85 DX-36 H 2 21 308
Sal de Amoniaco (Cloruro de Amonio) — — — — — —
Sal, seca fina 70-80 B6-36TU H 3 1.7 308
Sal, saca gruesa 4560 C1/2-36TU H 3 1 308
Salitre (ver Nitrato de Potasio) — — — — - —
Salvado 16-20 B6-35NY L-5-8 1 05 301
Sangre, molida y seca 30 A100-35U L-§ 1 1 301
Sangre, seca 3545 D3-45U H 2 ] 308
Semilla de palo 2530 D3-15 L-§ 2 07 301
Semillz de palo, torta triturada 28 D3-25W LS 2 08 301
Semilla Ricing, entera con cdscara 36 C1/2-15W L-5-B 1 05 45
Semiliz Ricin, harina 3540 B6-35W L-5-B 1 08 308
Shellac, polvo o granulado i B6-35P 5 1 06 301
Silicato de Aluminio (Andalusita) 49 (1/2-358 L8 3 08 30A
Silice, gel + 15" a 3" 45 D3-37HKQU H 3 2 15
Silice, harina de 80 AMO-46 H 2 15 308
Sorgo, en grano 40-45 B6-15N L-5B 1 04 45
Sorgo, molido 3236 B6-25 L-5-8 1 05 45
Sorgo, semilla (ver Kafir o Sorgn) — — — — — —
Soda Ash, ligera 20-35 Ad0-36Y H 2 1.6 308
Soda Ash, pesada 55-65 BE-36 H 2 2 308
Sosa Caustica 88 B6-35RSU H 3 18 304
Sosa Caustica, hojuelas 4 (1/2-45RSUX LS 3 15 30A
Soya, cruda en hojuelas 18-25 C1/2-35Y L-5-8 1 08 308
Soya, harina fina 2730 A0-35MN L-5-8 1 08 304
Soya, harina gruesa, caliente 40 BE&-35T L8 2 05 30A
Soya, harina gruesa, fria 40 B6-35 L-58 1 05 304
Soya, integral 4550 C1/2-26NW H 2 1 308
Soya, quebrada 3040 C1/2-36NW H 2 05 308
Soya, torta 40-43 D3-35W L-5-8 2 1 304
Sulfato Clprico — — — — — —
Sulfato de Aluminio 4558 G1/2-25 L-5-B 1 1 45
Sulfato de Aluminio y Sodio* 75 A100-36 H 2 1 308
Sulfato de Amonio 4558 C1/2-35F0TU LS 1 1 304
Sulfato de Calcio (ver Yeso) — — — — — —
Sulfato de Cobre (Blugstone) 75495 C1/2-358 L-§ 2 1 304
Sulfato de Hierro (ver Sulfato Ferroso) — — — — — —
Sulfato de Magnesio (Sales de Epsom) 40-50 Ad0-350 L-5-B 1 08 30A
Sulfato de Manganeso 70 Ci/2-37 H 3 24 15
Sulfato de Potasio 42-48 B6-46X H 2 1 308
Sulfato de Sodio, seca, gruesa 85 B6-36TU H 3 21 308
Sulfato de Sodio, seca, pulverizada 65-85 BE-36TU H 3 1.7 308
Sulfato Ferroso 50-75 CG1/2-350 H 2 1 30A
Sulfito de Sodio % B6-46X H 2 15 308
Sulfuro de Hierro (ver Sulfura Ferroso) — — — — — —
Sulfuro de Plomo - malla 100 240-260 A100-35R H 2 1 304
Sulfuro Ferroso %" 120-135 (1/2-26 H 2 ? 308
Sulfuro Ferroso - malla 100 105120 A100-36 H 2 ? 308
Super Fosfato Triple 50-55 B6-36RS H 3 2 308
Tabaco, molido 15-25 D3-45Y LS 2 08 30A
Taharn nartirulac finae an RA-ARKAN |.5.R 1 na ana




Factor de capacidad

Tahla 1-3
Factores de Capacidad para Transportador con Paso Especial CF,
Paso Deseripeidn CF,
Estandar Paso = Didmetro del Helicoidal 1.00
Corto Paso = 24 Didmetro del Helicoidal 1.50
Medio Paso = 12 Didmetro del Helicoidal 2.00
Largo Paso = 112 Didmetro del Helicoidal 0.67
Tabla 1-4
Factores de Capacidad para Transportador con Helicoidal Especial CF,
Carga del Transportador
Tipo de Helicoidal
15% 30%
Helicoidal con Corte 1.95 157 143
Helicoidal con Corte y Doblez NR 3.75 2.54
Helicoidal de Listdn 104 137 162
*No se recomienda.
Si no se utilizan ninguna de los tipos anteriores de helicoidal: CF2 = 1.0
Tabla 1-5
para con Paletas CF,
Paletas Estindar de Paso R pye Eav
vertido a 45° Ninguna 1 2 3 4
Factor CF, 1.00 1.08 1.16 124 132




Tabla 1-6
=

Tabla 1-12 Requerimiento para el calculo de potencia

Factor del Diametro del Transportador, Fg
Didmetro del Helicoidal
(Pulgadas) Factor Fg
4 12.0
B 18.0
9 3.0
10 7o
12 85.0
14 78.0
16 106.0
18 135.0
20 165.0
24 235.0
30 365.0
36 540.0

Didmetro del leﬂn;:lu Oillle: por Hora i
; Carga de Artesa L) e
(Pulgadas) A1RPM A Méx. RPM
4 062 14 184
6 223 368 165
9 820 1270 155
10 11.40 1710 150
12 19.40 2820 145
14 31.20 4370 140
45‘%) 16 46.70 6060 130
18 67.60 8120 120
20 93.70 10300 110
24 164.00 16400 100
30 323.00 29070 %0
36 553.20 4142 5
4 0.41 53 130
[ 149 180 120
9 545 545 100
10 757 720 -]
12 12.90 1160 %0
3 0% 14 20.80 1770 85
A 16 31.20 2500 80
18 45.00 3380 5
20 62.80 4370 70
24 109.00 7100 65
30 216.00 12960 60
36 368.80 18400 50
4 041 29 72
6 149 90 60
9 545 300 55
10 760 418 55
12 12.00 645 50
3 0% 14 20.80 1040 50
B 16 31.20 1400 45
18 45.00 2025 45
20 62.80 2500 40
24 109.00 4360 40
30 216.00 7560 35
38 368.80 11064 30
4 021 15 72
[ 075 45 60
9 272 150 55
10 380 210 55
12 640 325 50
14 10.40 520 50
1 5{%:! 16 15.60 700 45
18 2250 1010 45
20 31.20 1250 40




Tabla 8-4 tipos de transmision

Los tipos de transmision para Transportador Helicoidal mas comunes se indican a continuacion.
Adicionalmente a éstas se pueden utilizar: transmisiones de velocidad variable, transmisiones hidraulicas, etc.
Para otro tipo de transmisidn o transmisiones especiales, consulte a nuestro Departamento de Ingenieria.

El reductor se monta en la tapa del transportador y se conecta
REDUCTOR directamente al helicoidal. El reductor incluye rodamientos
PARA TRANS- de empuje integrales, sello y eje motriz. El motor se puede
PORTADOR instalar en cualquier posicidn que se desee (superior, lateral
HELICDIDAL o inferior). No requiere utilizar eje motriz, rodamiento de

empuje o sello adicionales.

El reductor se instala en el eje motriz del transportador. El

motor y la transmision de bandas en V se pueden colocar en

cualguier posicién que sea conveniente. El brazo de torque
REDUCTOR puede ser sujetado al piso o a la tapa del transportador. En
MONTADO este caso se necesita un eje motriz extendido un rodamiento
EN EJE y sello.

Nota: Este tipo de transmisidn requiere de una unidad de

(Vista del extremo) empuje o collarines.
LFEMNSMISIIJN Motorreductor integral con transmision de cadena al eje
MOTOORRE- T del transportador. Normalmente estd montado en la parte
DUCTOR superior de la artesa sobre un adaptador de placa.
(Vista Lateral)

LFE“H"ESDTIIE‘:%: El motor se acqpla direlcta mente al reductor, con transmisién
MONTADO EN _de cadena al eje motriz del transp_ortadnr_ Normalmente se
BASE instala en el piso lo mds cerca posible del transportador.




Aétesas para transportador

ARTESA EN "U" CON Es una artgsa econdmica de_ uso comin.
CEJA FORMADA Construccion de una sola pieza.
Longitudes estindar en existencia.
ARTESA EN "U" CON Construccién rigida.
CEJA DE ANGULOD Longitudes estindar en existencia.
Puede operar llena en aplicaciones de alimentadores.
ARTESA TUBULAR En aplicaciones inclinadas, minimiza el regreso del material.
CON CEJA Se desensambla facilmente para su mantenimiento.
FORMADA Se puede sellar con empaque para confinamiento a prueba de polvo.
Se requieren registros para colgante para usar colgantes estandar.
ARTESA TUBULAR Construccién de una pieza para aplicaciones totalmente cerradas o inclinadas.
SOLIDA Se requieren registros para colgante para usar colgantes estandar.
ARTESA Se utiliza cuando los materiales tienden a puentearse o cuando se necesitan entradas
ENSANCHADA ensanchadas.
ARTESA CON CANAL % Afiade refuerzo estructural cuando las artesas son mds largas que lo estandar.
ARTESA DE FONDO Se utiliza cuando la limpieza del transportador es critica. Se puede suministrar con bisagras
DESMONTABLE en uno de sus lados y pernos o sujetadores en el otro.
ARTESA ’ )
El material transportado, crea su propia artesa, lo que reduce el desgaste de la artesa.
RECTANGULAR CON Construccidn de una pieza
CEJA FORMADA fuccion de una pieza.




Especificaciones de cedula de carga
Especificaciones técnicas

Especificaciones de los modulos de peso SWB605 PowerMount™

Unidod de
Calula de carga medida Especificacian
M.* de madain SLBE150 POWERCELL® =0
Capacidod nominal (€. N.) :‘1 norminal) 220 (500) 550 (1250) 1100 (2500} 2200 (5000) 4400 (10 000}
'ﬁp";'n eria minima de fmaie, o oy 4.4 0,01) 11 (@©.0285) 22 (0,06 FTRGL)) 802
Resoluzitn exferna :‘::LTQ"*‘ 220000 50 000 1100 000 2 200 00D 440 000
Toleroncia de |o msolucion exderna [% +0.04 |  +002 +0.0d | 2002 =004 | +0.02 +004 | 002 +0,04 | 0,02
Salido de carpa cero Ga C. N <01
Emmor combinada % C.N. C/MM n:5:< 0,018 / CBAIMn-10-<0,012 / C10: < 0,007
% da C. M.
Paso musrio 0,0014
P i por :c 0.0008) CA/MIM n:5: = 0,0011 (0,0008) / CAAIM n:10: < 0,0007 (0,0004) / C10: < 0,0007 (0.0004)
lemperatura {par °F)
cnbra % da C. A.
Sansibilidad ™ |por °C CIIM n:5: < 0,001 {0,0008) / CEAIM n:10: < 0,0005 (0,0003) / C10: < 0,0003 (0,0002)
(par *F)
Compensoda =10~ +40 (+14 - +104)
:m:fudr: Funcionamienfo |*C (*F) =20 - +65 (-4 - +150)
P Almacanomienis 40 - +80 (40 - +176)
 Cksa C3 [ o6 Jow] s [ o6 [clo ] c3 [c6 [clo[ c3 [ o8 [ oo [ c3 CB
”“"9“:'&“" N i 3000_| 6000 |10 000] 3000 | 6000 |10 000| 3000 | 6000 |10000] 3000 | 6000 |10 000| 3000 | 6000
auopUML" o 3 20 0 37 25 70 50 150 100 250 | 250
7] 1] 1l M 1]
- Ciasa Wwns| |- juMes |- fWMAaS] - MnS] ] - MRS I MA10
Homologacian ' 1. M. 5000 [10000] - | 5000 [10000] - | 5000 [10000( - [ 5000 [10000) - | 5000 [ 10000
VL il b 005 o025 - |oo0o5|ooés| - |010 |0Q13| - |038 (026 | - | 076 | 066
ATEX R I2GExi IBTAGh /12D Exib IICTIZ0C Db/ 40°CsTas+65°C / N3 GExnAIICTE Bs /
Homologacin 't =~ - 13 D Ex fc HIC TBS °C De
IECEx ) . . . .
pacicn » Csiicosén ExiblIB T4 Gb/Exib G TI30°COb / Exnd IS TE Ge / Exac IIC T6 G / Ex o G T8E *C De
R 15710,/ 1 /COEFG /T4 Ta =40 "C o &5 °C; |/ 1 /AExib/IIB /T4 Ta =40 °Ca 56 °C/Gh; 21/ ABx i /IC/
T T130°C Ta =40 °C 0 55 °C/ Db
Homologocion NI/L UL 2/ ABCOFG / TE 40°C < Ta < 55 °C
Foclory Muhual " i IS/1, 0,0/ 1 /COEFG /T4 Ta =40 "C o 55 °C; |/ 1 /AEx b/ IIB /T4 Ta = -40 °Ca 55 °C/ Bb; 21 / ABx i / G/
— ' T130°C Ta = 40 °C 0 55 °C/ Db
e NI/ LIS 2 J BBCOFG { TE 40 °C < Ta < 55 °C
Tansicn de o
suministra na {m”ﬁul} oo 10- 26
requindo
Profeccion de Mdx. prbado . . . .
2000 nd de profeccian frenle 8l e
sobralension (IEEE4-95) (sin condicianes de profecc o rayos en el axderior)
\elocidod da ooualizacidn dal e 0
sislema {4 célulos de cogo)
Material Mugllg Acarg inmodabls
Tipo 1Con soldodura
o gz:xm P IPB8 = IPBOK.
NEMA MEMA BIEP
Desviocien en C. N_{nominal)  [mm (in) 0,16 (D,006) [ 0,25 (0,01) [ 0,32 (0,013} | 0,43 (0.017) [ 0.72 (0,028)
Pesa {nominal) kg () 1(2,2) [ 1.3 (2.9 | 22048

* Emor dabido ol efecto comibinada de na linealidod e hisérasis.

“ Solo valores fipicos. Lo suma de emoras debido ol error combinado y ol alsclo de k femperatura sobre o sensibilidod cumpls los requisitos de OIML RE0 y NIST HB44.
! Consulla el cerificodo para ver fodo lo informocicn.

' Miximo de 14 células de cargaflerminales

' Longitud fohal mdxima dal cable 80-300 m dependiendo del ndmern de células de corgo y del faminal.

“ Calcule el fomafio de incrermeanta minimo de la biscula muliipliconde su walor por la iz cuadrado del numero de célulos da carga.




Ficha técnica de plc

Ficha técnica del producto

Especificaciones

~‘Grﬂeln i
Premium

Principal

Controlador légico, Modicon M221,
transistor de 40 E/S PNP Ethernet

TM221CE40T

Gama de producto

Modieon M221

Tipo de Producto o
Componente

Autdmata programable

[Us] tension de alimentacion
asignada

24V DC

De pie conducto

24_entrada discreta 4 entrada rapida acorde a IEC 61131-2 tipo 1

Nuamero de entrada analogica

2en 010V

Tipo de salida digital

Transistor

Numero de salidas discretas

18 transisior 2 salida rapida

Tension de salida 24V CC
Montado en la pared del 0.5 A
conducto

Complementario

Nuamero de E/S digitales 40

Numero de E/S del modulo de
expansion

7 - tipo de cable: local
14 - lipo de cable: reamoto

Limites tension alimentacion

204...288Y

Corriente de entrada

35A

Consumo de energia en W

17 W en 24 V - tipo de cable: madulo de expansién con nimero maxime de E/S)
4.9 W en 24 V - tipo de cable: sin médulo de expansion EfS)

sabilidad: Esta document acidn no ha sido dissfiada como memplaro, ni se debe uilizar pam deteminarla idoneidad o la confiablidad de estos producios para aplicacaones especilicas da usuarios



Ficha técnica de electrovalvula

Data sheet +GF+

valid from: 2/19/21

o 1 Ball valve type 104 PVC-U 24V
b | With solvent cement sockets metric
Y
Model:
* Voltage according data sheet
* Control range 90°<)
* For easy installation and remaoval
= * Integrated stainless steel mounting inserts
d DN PN kv-value Voltage EPDM FEM SP GP Weight
{mem)  [mml {bar] (Ap=1 bar) Code Code (gl
L/ min)
16 10 10 70 26V 199104042 199104052 1 0 0995
T TR T) 185 24V 199104043 199104053 1 0 0995
T8 20 10 350 240V 199104044 199104054 1 0 1.050
T332 2 1w 700 20V 199104045 199104055 1 0 1.120
Ta0 32 10 1000 26V 199104046 1991064056 1 0  1.290
¥ TE50 40 10 1600 24-240V 199 104047 199104057 1 0 2010
T63 50 10 3100 24-240V 199104048 199104058 1 0 2.395
d H L Type of actua- B
= imm]  (mm) i) tor (mm)
16 194 1785 10Nm 50
T 20 T194 1785 10Nm 50
25 207 1840 10Nm 58
T32 217 1925 10Nm 48
x 40 236 2045 20Nm 84
T&0 275 2085  Z0Nm 97
T63 307 2215 20Nm 124

The technical data are not binding. They neither constitute expressly warranted characteristics nor guaranteed properties nor a guar-

anteed durability. They are subject to modification. Our General Terms of Sale apply.



Ficha de sensor de pH

JUMO glass pH electrodes

Brief description

Glass pH electrodes are used in conjunction with reference electrodes to record the pH value.
The sensor part of the glass pH electrode is made from a special, pH-sensitive membrane glass.

Electrodes with special types of membrane glass are available for measuring in the different me-

dia:

= UW glass for general, agueous media
» G glass for media containing fluorides (up to 1000 mg HF/)
. HT glass for use at temperature ranges >80 °C and in highly alkaline media

Technical data

Type 2010841...

with Pg13.5 screw cap

pH range

UW glass 01to 12 pH (briefly pH 14)
C glass Oto 11 pH

HT glass Oto 14 pH

Temperature range

UW glass 0o 80 °C

C glass 0to 50 °C

HT glass 0to 135 °C

Pressure range

with plug cap Unpressurized operation

& bar at 25 °C, 1 bar at 80 °C

Terminal head

PPO

Process connection

Plug cap no thread or
Pg13.5 screw cap

Washer

PsU

Seal

FPM7O0

Shaft material

Glass (DIN 19263)

Insertion length

120 mm (standard)
Other insertion length on request




Ficha técnica de sensor de Ce

JUMO GmbH & Co. KG

Delivery address: Mackenrodistrafe 14
35030 Fulda, Germany

Postal address: 36035 Fulda, Germany

JUMO Instrument Co. Ltd.
JUMO House

Temple Bank, Riverway
Harlow, Essax CM 20 20, UK Phane: +1 315 437 5866

JUMO Process Contrel, Inc.
&T33 Myers Road
East Syracuse, MY 13057, USA

Phona: +409 661 6003-0 Phone:  +44 1278 63 5532 Fax: +1315 437 5860
Fan: +40 661 6003-607 Fax: +44 1270 62 50 29 Email:  info.usi@jumo.net
Email: mail@jumo.net Email: sales@jumo.co.uk Intemet wivw. jumouss.com

Intemet: www. jumo. net

Intemet: wew.jumo.co.uk

Data Sheat 202822
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Technical data
JUMO BlackLine CR-GT

Cell constant®

K=1.0

Typical measuring ranga®

0.1 to approx. 10 mS/cm
{with the appropriate evaluation equipment: up to 100 mS/cm)

Temperature compensation

none/Pt100/Pt1000

Process connaction

Pg13.5 scraw-in thread

Electrade material

special graphite

Body material

PPE, PS

Operating temperature

-5 to +80 °C

Maximum pressure

6 bar (at 25 °C)

Elactrical connaction

attached cable (free cable ends) or M12 connector

2 Depending on the production conditions, the cell constant can deviate by +10 % from the nominal value. This deviation can be compensated

at the transmitter.

B The measuring ranges also depend on the transmitter used. When used for wider ranges than the “typical” ones, measuremant errors may be

caused by polarzation.

JUMO BlackLine CR-EC

Cell constant®

K=001 K=01 K=1.0

Typical measuring rangeIJ 0.05 to approx. 20 pSfem 0.1 to approx. 1000 pSiem 0.1 to approx. 5000 pSiem
Temperature compensation P00 Pt100 Pt100
Process connaction G 1/2A or G 1/2A or G 1/2A or

1/2°-14 NPT screw-in thread 1/2°-14 NPT screw-in thread 1/2°-14 NPT screw-in thread
Electrade material stainless steel 1.4571 stainless steel 1.4571 titanium
Body material PEI PEI PEI
Operating temperature =5 to +80 °C -5 1o +80 °C =5 to +80 *C

Maximum pressure

6 bar (at 25 °C) & bar (at 25 *C) 6 bar (at 25 *C)

Electrical connection

attached cable (frea cable ends)
or M12 connector

attached cable (free cable ends)
or M12 connector

attached cable (free cable ands)
or M12 connectar

# Depending on the production conditions, the cell constant can deviate by +10 % from the nominal value. This deviation can be compensated

at the transmitter.

E The measuring ranges also dapend on the transmitter used. When used for wider ranges than the “typlcal® ones, measurament arors may be

causad by polarization.

JUMO BlackLine CR-GS

Cell constant®

K=1.0

Typical measuring range®

0 ta 1 mS/em (platinum raw)
0 to 100 mS/em (platinum platinized)

Temperatura compensation® Pr100

Process connaction threaded cap Pg13.5 or plug cap
Elactrade material platinum

Body matarial glass

Operating temperature

=10 10 +160 °C

Py

[P




Diagrama PID

TOLVA
FERTILIZANTE
A

TOLVA
FERTILIZANTE

FERTILIZANTE

C

Simbolo

Descripcion

Tornillo sinfin

Motor eléctrico

Transmisor de flujo

Compuerta neumatica de cilindro
doble efecto

Sensor digital magnético de
compuerta abierta

Sensor digital magnético de
compuerta cerrada

Transmisor de pesaje con celdas
de carga

Controladores de lazos de contfrol
(programacion PLC)
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Planos Mecanicos

B (125) Tanque C

fertilizante diluido
10000L Tanque B
fertilizante diluido
10000L

Tangue A
fertilizante diluido
10000L

<

Caseta eléctrica

Motor de mezclador A (130)
SHP

Buzén para
mantenimiento

Sacos de fertilizante
(llenado manual a tanque mezclador)

Tanque mezclador
2500L

Electrobomba de

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

envio a fanques

oHP FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ESCUELA DE INGENIERTA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES
Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

SITUACION ACTUAL - DATOS GENERALES Fecha: 30/11/2023
ﬁ Dibujado por: José Bautista Burga Hoja 1 de 42

uev Aprobado por: Dr. James Celada Padilla A3




Tuberia de llenado de fertilizante diluido
(viene de electrobomba de mezclador)

Tuberia envid a drenaje
(control manual)

Tuberia envio a siembra
(control manual)

A (125)

B (1:30)

Ingreso de agua
(control manual)

Tuberia envio a tanque A
(control manual)

Tuberia envio a tanque B
(control manual)

Tuberia envio a tanque C
(control manual)

Tuberia envio a drenaje
(control manual)

[N

14500 N
-
o
o
o
3
|
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES
Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES
SITUACION ACTUAL - VISTA PLANTA Fecha: 30/11/2023
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Tanque C
fertilizante diluido
10000L

Tornillo sinfin

tolva C

Motor 2HP

Tornillo sinfin
tolva B
Motor 2HP

Tornillo sinfin
tolva A
Motor 2HP

Sacos de
fertilizante

Tolva A (fertilizante)
Capacidad: 1500kg

Tolva B (fertilizante)
Capacidad: 1500kg

Tolva C (fertilizante)

Tornillo sinfin Capacidad: 1500kg

Caida de producto
Motor: 3HP

Tornillo sinfin
Envio tanque mezclador
Motor: 3HP

B (1:25)

fertilizante diluido

Tanque A
fertilizante diluido
10000L

Soplador regenerativo
5HP

Caseta eléctrica

Motor de mezclador

5HP
Tanque mezclador
2500L

Buzodn para
mantenimiento

Electrobomba de
envio a tanques

SHP
A(135)
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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5170

14500

Helice de mezclador

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERTA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES
Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

SISTEMA PROPUESTO - VISTA FRONTAL Fecha: 30/11/2023
ﬁ Dibujado por: José Bautista Burga Hoja 5 de 42
ucv Aprobado por: Dr. James Celada Padilla A3




r ] '
A ;

Syl Sl Syl Sl

B mE
Syl &l Syl Syl | %] B,
&iivill &yl &yl Sl EWE W
01 Eaitis Ehiis i | B m

L)

Gafamf
B

-
==

14000 N

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES
Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

SISTEMA PROPUESTO - VISTA LATERAL Fecha: 30/11/2023

ﬁ Dibujado por: José Bautista Burga Hoja 6 de 42

ucv Aprobado por: Dr. James Celada Padilla A3




Tuberia de llenado de fertilizante diluido B(1:30)
(viene de electrovalvulas de salida
de mezclador)

Tuberia comdn de tanques
extractor de aire

Tuberia envié a drenaje
(control por electrovalvula)

Tuberia envio a siembra
(control por electrovalvula)

Flujometro

CT(1:25)

Ingreso de agua
(control por electrovalvula)

Tuberia envio a tanque A
con supervision de PH y conductividad
(control por electrovalvula)

Tuberia envio a tanque B
con supervision de PH y conductividad
(control por electrovalvula)

Tuberia envio a tanque C
con supervision de PH y conductividad
(control por electrovalvula)

Tuberia envio a drenaje
(control por electrovalvula)
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DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES

Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

N[

ucv

SISTEMA PROPUESTO - VISTA PLANTA
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Sensor capacitivo de liquido
Nivel alto

Tanque de mezclado
Capacidad: 2500L

Sensor capacitivo de liquido
Nivel alto

S

1450
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TANQUE DE MEZCLADO
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Tanque fertilizante diluido
Capacidad: 10000L
Tuberia de llenado
de fertilizante diluido
g2"

Visor de nivel
de fanque

Sensor capacitivo de liquido
Nivel alto

Valvula manual
Electrovalvula

Envio a drenaje

Sensor capacitivo de liquido
Nivel bajo

Electrovalvula

Filtro Envio a siembra
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Celda de pesaje A(15)

SWB605

LISTA DE PIEZAS

ITEM CANTIDAD N2 DE PIEZA DESCRIPCION
1 Eje de tornillo sinfin ftolva -
1 Carcasa de tornillo sinfin tolva Plancha 3/16" Galvanizado

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
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DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES

Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

NI

ucv

TOLVA DE FERTILIZANTE CON TORNILLO SINFIN

Fecha: 30/11/2023

Dibujado por: José Bautista Burga

Hoja 10 de 42

Aprobado por: Dr. James Celada Padilla

A3




3342,4

1354,6

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERTA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES

Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

N[

ucv

TOLVA DE FERTILIZANTE CON TORNILLO SINFIN - MEDIDAS GENERALES

Fecha: 30/11/2023

Dibujado por: José Bautista Burga

Hoja 11 de 42

Aprobado por: Dr. James Celada Padilla

A3




LISTA DE PIEZAS

ITEM CANTIDAD N2 DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 Estructura de tolva Tubo cuadrado 2" x 1/8" Galvanizado
2 1 Tolva Plancha LAC 3mm Galvanizado
3 1 Tapa de folva Plancha LAC 3mm Galvanizado
4 1 Compuerta de descarga Tipo: neumatica
5 L Celda de pesaje SWB605

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES
Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

NI

ucy

TOLVA DE FERTILIZANTE

Fecha: 30/11/2023

Dibujado por: José Bautista Burga

Hoja 12 de 42

Aprobado por: Or. James Celada Padilla

A3




1019,2

1019,2

i
|
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1019,2

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES
Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

TOLVA DE FERTILIZANTE - MEDIDAS GENERALES Fecha: 30/11/2023

ﬁ Dibujado por: José Bautista Burga

Hoja 13 de 42

uey Aprobado por: Dr. James Celada Padilla

A3




Placa 5mm
Galvanizado

1205

1205

115
-

405

120

90

Tubo cuadrado 2" x 1/8"
Galvanizado

120

90

1019,2

A(12)

1019,2

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES

Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

ESTRUCTURA DE TOLVA

Fecha: 30/11/2023

Hoja 14 de 42

ﬁ Dibujado por: José Bautista Burga

ey Aprobado por: Dr. James Celada Padilla

A3




Plancha LAC 3mm
Galvanizado

Celda de pesaje
SWB605

Estructura soldada de tolva

950

1900

25

200

950

950

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES
Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

NI

ucy

TOLVA

Fecha: 30/11/2023

Dibujado por: José Bautista Burga

Hoja 15 de 42

Aprobado por: Or. James Celada Padilla A3




260

4291

Plancha LAC 3mm
Galvanizado
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__1_30

50
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200

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES
Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

Fecha: 30/11/2023

PLACA DE TOLVA
ﬁ Dibujado por: José Bautista Burga

Hoja 16 de 42

ey Aprobado por: Dr. James Celada Padilla

A3
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970

970 |

165

970

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERTA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES
Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

ﬁ TAPA DE TOLVA - DETALLE DE MONTAJE Fecha: 30/11/2023

Dibujado por: José Bautista Burga

Hoja 17 de 42

uev Aprobado por: Dr. James Celada Padilla

A3




126,2

366,2

Tubo cuadrado 1 1/2" x 1/8"
Galvanizado

Plancha LAC 3mm
Galvanizado

120

600

594

130

366,2

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES

Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

COMPUERTA DE DESCARGA Fecha: 30/11/2023
ﬁ Dibujado por: José Bautista Burga Hoja 18 de 42
uev Aprobado por: Dr. James Celada Padilla A3




66,2

82

280

210

Clindro neuméatico doble efecto
@63mm Carrera 250mm

306,2

Plancha LAC 3mm
Galvanizado

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA ESCUELA DE INGENIERTA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES
Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

_— COMPUERTA DE DESCARGA Fecha: 30/11/2023
Euj Dibujado por: José Bautista Burga Hoja 19 de 42

ucv Aprobado por: Dr. James Celada Padilla A3




Tuerca hexagonal M10

Tuerca hexagonal M10

Varilla roscada M10x100

Plancha LAC 3mm
Galvanizado

366,2

@220

68

B 366,2

328,1

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES

Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

NI

ucy

DETALLE DE MONTAJE DE COMPUERTA DE DESCARGA

Fecha: 30/11/2023

Dibujado por: José Bautista Burga

Hoja 20 de 42

Aprobado por: Dr. James Celada Padilla

A3




A-A(1:20) B-B(1:20)

COMPUERTA ABIERTA COMPUERTA CERRADA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA ESCUELA DE INGENIERTA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES
Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

ESTADOS DE COMPUERTA DE DESCARGA Fecha: 30/11/2023
ﬁ Dibujado por: José Bautista Burga Hoja 21 de 42

ey Aprobado por: Dr. James Celada Padilla A3




LISTA DE PIEZAS

ITEM CANTIDAD N DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 Estructura sinfin folva Tubo cuadrado 1 1/2" x 1/8" Galvanizado
2 1 Carcasa de tornillo sinfin tolva |Plancha 3/16" Galvanizado
3 1 Eje de tornillo sinfin tolva -
A 1 Tapa de sinfin tolva Plancha LAC 3mm Galvanizado
5 1 Tapa de tolva Plancha LAC 3mm Galvanizado

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERTA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES
Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

NI

ucv

TORNILLO SINFIN DE LLENADO DE TOLVA Fecha: 30/11/2023

Dibujado por: José Bautista Burga

Hoja 22 de 42

Aprobado por:

Dr. James Celada Padilla

A3




100
10

Tubo cuadrado 1 1/2" x 1/8"
Galvanizado

Plancha 5mm
Galvanizado

2305

193,8

3319

L1

136,5

905

655

155

1 1373.8

1511,9

2305

1273

. |

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES

Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

=

ucy

ESTRUCTURA SINFIN TOLVA

Fecha: 30/11/2023

Dibujado por: José Bautista Burga

Hoja 23 de 42

Aprobado por: Or. James Celada Padilla

A3




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA ESCUELA DE INGENIERTA MECANICA ELECTRICA

****** DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES
Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

DETALLE DE MONTAJE - ESTRUCTURA SINFIN TOLVA Fecha: 30/11/2023
ﬁ Dibujado por: José Bautista Burga Hoja 24 de 42

ucy Aprobado por: Dr. James Celada Padilla A3
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES
Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

CARCASA DE TORNILLO SINFIN TOLVA Fecha: 30/11/2023
ﬁ Dibujado por: José Bautista Burga Hoja 25 de 42

ey Aprobado por: Dr. James Celada Padilla A3
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44325

150 |

4115

200

Espesor 3/16"
Galvanizado

g9"

@35

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES

Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

Fecha: 30/11/2023

EJE DE TORNILLO SINFIN TOLVA
ﬁ Dibujado por: José Bautista Burga

Hoja 26 de 42

ey Aprobado por: Dr. James Celada Padilla

A3




Varilla redonda @25mm

Plancha LAC 3mm
Galvanizado

250

@610

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES

Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

NI

ucy

TAPA DE SINFIN TOLVA

Fecha: 30/11/2023

Dibujado por: José Bautista Burga

Hoja 27 de 42

Aprobado por: Dr. James Celada Padilla

A3




Tapa de llenado

Motoreductor trifasico
2HP

Chumanera @35mm

Tapa de sinfin

A(1:10)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERTA MECANICA ELECTRICA

Tapa de sinfin

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES

Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

Chumanera @35mm

DETALLE DE MONTAJE DE TORNILLO SINFIN DE LLENADO DE TOLVA

Fecha: 30/11/2023

N[

Dibujado por: José Bautista Burga

Hoja 28 de 42

uev Aprobado por: Dr. James Celada Padilla

A3




LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO CANTIDAD N2 DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 Carcasa 1 de sinfin descarga de tolvas Plancha 3/16" Galvanizado
2 2 Carcasa 2 de sinfin descarga de tolvas Plancha 3/16" Galvanizado
3 3 Carcasa 3 de sinfin descarga de tolvas Plancha 3/16" Galvanizado
L 2 Tapa de sinfin descarga de tolvas Plancha LAC 3mm Galvanizado
5 1 Eje de sinfin descarga de tolvas -

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES
Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

NI

ucy

TORNILLO SINFIN DESCARGA DE TOLVAS

Fecha: 30/11/2023

Dibujado por: José Bautista Burga

Hoja 29 de 42

Aprobado por: Dr. James Celada Padilla

A3




5733,8

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA ESCUELA DE INGENIERTA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES
Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

TORNILLO SINFIN DESCARGA DE TOLVAS Fecha: 30/11/2023
ﬁ Dibujado por: José Bautista Burga Hoja 30 de 42

uey Aprobado por: Dr. James Celada Padilla A3




Plancha 3/16"
Galvanizado

&
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400

@280

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES
Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

ﬁ CARCASA 1 DE SINFIN DESCARGA DE TOLVAS Fecha: 30/11/2023

Dibujado por: José Bautista Burga

Hoja 33 de 42

uey Aprobado por: Dr. James Celada Padilla

A3




Plancha 3/16"
Galvanizado

@280

@220

1050

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA ESCUELA DE INGENIERTA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES

Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

Fecha: 30/11/2023

ﬁ CARCASA 2 DE SINFIN DESCARGA DE TOLVAS

Dibujado por: José Bautista Burga

Hoja 31 de 42

uey Aprobado por: Dr. James Celada Padilla

A3
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Plancha 3/16"
Galvanizado
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900

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES

Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

Fecha: 30/11/2023

ﬁ CARCASA 3 DE SINFIN DESCARGA DE TOLVAS

Dibujado por: José Bautista Burga

Hoja 32 de 42

uey Aprobado por: Dr. James Celada Padilla

A3




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES
Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

A(1:10)

Dibujado por: José Bautista Burga Hoja 34 de 42

ﬁ DETALLE DE MONTAJE - CARCASAS DE SINFIN DE DESCARGA Fecha: 30/11/2023

ucv Aprobado por: Dr. James Celada Padilla A3




4475

4115

o2’

Espesor: 3/16"

Galvanizado

@35

150

29"

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES

Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

NI

ucy

EJE DE SINFIN DESCARGA DE TOLVAS

Fecha: 30/11/2023

Dibujado por: José Bautista Burga

Hoja 35 de 42

Aprobado por: Or. James Celada Padilla

A3




Tapa de sinfin

Chumanera 235mm

Motoreductor trifasico
3HP

Chumanera 235mm

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERTA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES
Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

A(15)

N[

ucv

DETALLE DE MONTAJE DE TORNILLO SINFIN DE DESCARGA DE TOLVAS Fecha: 30/11/2023

Dibujado por: José Bautista Burga

Hoja 36 de 42

Aprobado por: Dr. James Celada Padilla

A3




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERTA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL

PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES

Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

Fecha: 30/11/2023

DETALLE DE MONTAJE
ﬁ Dibujado por: José Bautista Burga

Hoja 37 de 42

ucv Aprobado por: Dr. James Celada Padilla

A3




Chumanera 235mm

Motoreductor trifasico
3HP

LISTA DE PIEZAS

ITEM CANTIDAD NS DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 Carcasa de sinfin de llenado de mezclador Plancha LAC 3mm Galvanizado
2 1 Eje de sinfin de llenado de mezclador -
3 1 Tapa de sinfin de llenado de mezclador Plancha LAC 10mm Galvanizado

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES
Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

NI

ucy

TORNILLO SINFIN DE LLENADO MEZCLADOR

Fecha: 30/11/2023

Dibujado por: José Bautista Burga

Hoja 38 de 42

Aprobado por: Or. James Celada Padilla

A3
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Plancha 3/16"
Galvanizado

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES

Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

Fecha: 30/11/2023

ﬁ CARCASA DE SINFIN DE LLENADO DE MEZCLADOR

Dibujado por: José Bautista Burga

Hoja 39 de 42

uey Aprobado por: Dr. James Celada Padilla

A3
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29"

Espesor: 3/16"
Galvanizado

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA ESCUELA DE INGENIERTA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES
Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

EJE DE SINFIN DE LLENADO DE MEZCLADOR Fecha: 30/11/2023
ﬁ Dibujado por: José Bautista Burga Hoja 40 de 42

ey Aprobado por: Dr. James Celada Padilla A3




Plancha LAC 10mm
Galvanizado
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DE FERTILIZANTES
Y LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

DETALLE DE MONTAJE DE SINFIN DE LLENADO DE MEZCLADOR Fecha: 30/11/2023
ﬁ Dibujado por: José Bautista Burga Hoja 41 de 42

ucv Aprobado por: Dr. James Celada Padilla A3
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DEFERTILIZANTES Y
LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

DIAGRAMA DE FUERZA Fecha: 30/11/2023

Dibujado por: Jose Bautista Burga Hoja 5 de 48

EXTERIOR - PLANTA ucv Aprobado por: Dr. James Celada Padilla A3
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TRANSMISOR DE CONDUCTIVIDAD
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CODIGO VDF3
bFr 60
unS 440
Frs 60
drC nCr 2.6
nSP 1640
Cos 0.8
ACC 3
dEC 3
SEt LSP 35
HSP 60
S --
1.0 tCC 2C
Fun PS2 -
CtL Frl All

-VDF3
2HP

x2

-POT3 []-—

x1 X3
o) b o) o) o) o) & b o o0 o o)
ATV320 R1A R1B R1C COM AQ1 com AI3 AL2 10V All  COM +24V
[ J
Schneider
LPElectric
R2A R2C STO P24 L0+ Lo- DI6 DI5 DI4 DI3 DI2 DIl
? ? % ? @ ?

? ? ? ? ? 7

-R3
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CODIGO VDF4
bFr 60
unS 440
Frs 60
drC nCr 4
nSP 1640
Cos 0.8
ACC 3
dEC 3
SEt LSP 35
HSP 60
S --
1.0 tCC 2C
Fun PS2 -
CtL Frl All

-VDF4
3HP

x2

-POT4 []-—

x1 X3
o) b o) o) o) o) & b o o0 o o)
ATV320 R1A R1B R1C COM AQ1 com AI3 AL2 10V All  COM +24V
[ J
Schneider
LPElectric
R2A R2C STO P24 L0+ Lo- DI6 DI5 DI4 DI3 DI2 DIl
? ? % ? @ ?

? ? ? ? ? 7

-R4
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CODIGO VDF5
bFr 60
unS 440
Frs 60
drC nCr 4
nSP 1640
Cos 0.8
ACC 3
dEC 3
SEt LSP 35
HSP 60
S --
1.0 tCC 2C
Fun PS2 -
CtL Frl All

-VDF5
3HP

x2

-POTS []-—

x1 X3
o) b o) o) o) o) & b o o0 o o)
ATV320 R1A R1B R1C COM AQ1 com AI3 AL2 10V All  COM +24V
[ J
Schneider
LPElectric
R2A R2C STO P24 L0+ Lo- DI6 DI5 DI4 DI3 DI2 DIl
? ? % ? @ ?

? ? ? ? ? 7

-R5
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CODIGO SS1
In 4
ILt 4
ACC 3
uln 440
nSP 1760
Cos 0.87
Frs 60
LI2 run
ri trip

-sS1
SHP

Schneider
gEIectric

STOP

cL1
CL2

RUN
L3
LI4

+24V

ATS480

—O
DO+
—O
DO1
—O
DQ2
—O
AQL
—O
com

R3C

PTC1
PTC2

e
PTC3
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CODIGO SS2
In 4
ILt 4
ACC 3
uln 440
nSP 1760
Cos 0.87
Frs 60
LI2 run
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PTC2

e
PTC3

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR EL PROCESO DE DILUCION DEFERTILIZANTES Y
LLENADO DE TANQUES EN EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

DIAGRAMA DE CONTROL SS2

Fecha: 30/11/2023

Dibujado por: Jose Bautista Burga

Hoja 43 de 48

Aprobado por: Dr. James Celada Padilla

A3




CODIGO SS3
In 4
ILt 4
ACC 3
uln 440
nSP 1760
Cos 0.87
Frs 60
LI2 run
ri trip

-SS3
SHP

Schneider
gEIectric

STOP

cL1
CL2

RUN
L3
LI4

+24V
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—O
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e
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SISTEMA ELECTRICO

Cant |U.M | Precio

Descripcion Cédigo Marca unidad Subtotal
Interruptor
termgmagnetlc EZC100N Schne_lder
o trifasico Electric
3X50A 1 |und S/264.60 S/264.60
Interruptor
termoma,gr_lenc AOF74116 Schne_lder
0 monofasico Electric
2X16A 2 |und S/49.98 S/99.96
Guardamotor Schneider
2.5A a 4A GV2ME08 Electric 1 |und S/278.20 S/278.20
Guardamotor Schneider
4A a 6.3A GVZME10 Electric 1 |und S/278.20 S/278.20
Guardamotor Schneider
6A a 10A GV2ME14 Electric 1 |und | S/306.20|  S/306.20
Contactos
_auxmar,es GVAE20 Schne_lder
instantaneos Electric
GVAN20 8 |und S/51.23 S/409.84
Fuente 5Ep1334- .
alimentacion 2BA20 Siemens
24VDC 10A 1 |und S/799.00 S/799.00
Switch 5 )
puertos RJ45 | 1240840000 [Weidmuller |, |y | 548000  $/480.00
PLC Schneider
TM221CE40T |TM221CE40T |Electric 1 |und | S/1,673.80| S/1,673.80
Modulo de .

., Schneider
expansion Electric
TM3DI16 TM3DI16 2 |und S/607.70| S/1,215.40
Modulo_ge Schneider
expansion Electric
TM3DQ16R TM3DQ16R 2 |und S/670.10| S/1,340.20
Modulo de .

., Schneider
expansion Electric
TM3AI8 TM3AIS8 1 |und S/916.70 S/916.70
Modulo_(':ie Schneider
expansion Electric
TM3AIl4 TM3Al4 1 |und S/751.90 S/751.90
Relé bobina Schneider
220VAC RXM4AB1P7 Electric 1 |und S/34.30 S/34.30
Base de relé .

) Schneider

bobina Electric
220VAC RXZE2M114M 1 |und S/22.20 S/22.20
Relé bobina RSL1AB4BD Schneider | 25 |und S/24.70 S/617.50




24VDC Electric

Base de relé Schneider

bobina 24VDC |RSLZVA1l Electric 25 |und S/43.50| S/1,087.50

Variador ATV320U15N4 | Schneider

440VAC 2HP |C Electric 3 |und | S/1,663.90| S/4,991.70

Variador ATV320U22N4 | Schneider

440VAC 3HP |C Electric 2 |und | S/1,775.80| S/3,551.60

Arrancador Schneider

440VAC 10HP |ATS48D17Y Electric 3 |und | S/2,480.00| S/7,440.00

Tope de Weidmuller

bornera WEI 1061200000 13 |und S/3.00 S/39.00

Separador de Weidmuller

bornera WEI 1058800000 4 |und S/2.80 S/11.20

Bornera de 3 Weidmuller

vias 1608540000 20 |und S/5.60 S/112.00

Bornera gris Schneider

4mm?2 NSYTRV42 Electric 24 |und S/3.20 S/76.80

Bornera verde Schneider

amarillo 4mm2 |NSYTRV42PE |Electric 8 |und S/12.50 S/100.00

Bornera gris Schneider

2.5mm?2 NSYTRV22 Electric 126 |und S/3.20 S/403.20

Separador gris Schneider

de bornera NSYTRAP22 Electric 51 |und S/2.30 S/117.30

Schneider

Tope gris NSYTRAABV35 | Electric 4 |und S/4.90 S/19.60

Ventilador con

rejilla 3239.100 Rittal 1 |und | /393.00]  $/393.00

Rejilla filtro 3240.200 Rittal 1 |und S/163.00 S/163.00

Pantalla HMI 7" | PI3070ig Wecon 1 |und | S/1,800.00| S/1,800.00

Lampara verde Schneider

24VDC XB5AVB3 Electric 2 |und S/46.70 S/93.40

Lampara roja Schneider

24VDC XB5AVB4 Electric 8 |und S/46.70 S/373.60

Pulsador doble Schneider

luminoso XB5AW73731B Electric

24VDC 5 8 |und S/120.20 S/961.60
XB5AD912R4K | Schneider

Potenciémetro |7 Electric 5 |und S/143.70 S/718.50

Paro de Schneider

emergencia XB4BT842 Electric 1 |und S/101.30 S/101.30

Selector 3 Schneider

posiciones XB5AJ33 Electric 4 |und S/62.70 S/250.80

Porta etiqueta Schneider

diametro 22 ZBY2101 Electric 27 |und S/4.30 S/116.10

Transformador Audax

440VAC a - 1 |und S/410.00 S/410.00




220VAC
300VA
Transmisor de Jumo
PH Type 202530 3 |und S/950.00| S/2,850.00
Sensor de PH | Type 201081 Jumo 3 |und S/400.00| S/1,200.00
Transmisor de Jumo
conductividad | digiLine CR 3 |und | S/1,200.00| S/3,600.00
Sensor de Jumo
conductividad |202922 Series 3 |und S/480.00| S/1,440.00
Senso_r_ Schneider
capacitivode |XT230A1PCM1 Electric
nivel 2 8 |und S/520.00| S/4,160.00
Tablero
2000x800x600 |88060001 orbe 1 |und | S/4,100.00| S/4,100.00
Schneider
Riel DIN NSYSDR200BD | Electric 4 |und S/29.30 S/117.20
Canaleta Schneider
40x60 DXN10072 Electric 8 |und S/25.60 S$/204.80
S/.
Total| 50,491.20
SISTEMA DE COMPUERTAS
Descripcion Cantidad |U.M | Precio unidad |Subtotal
Sensor magnético 6 und S/114.00 S/684.00
Electrovalvula 5/2 Biestables 3 und S/150.00 S/450.00
Cilindros doble efecto 3 und S/800.00 S/2,400.00
Racor T % x 6 mm 6 und S/3.00 S/18.00
Manguera Neumaética 20 und S/13.00 S/260.00
Total | S/3,812.00
SISTEMA PESADO
Precio
Descripcion Cdédigo |Marca |Cant.|U.M.|unidad Subtotal
Metter
Transmisor de pesaje IND131 |Toledo 3 |und S/1,200.00 S/3,600.00
Placa de amplificacién de Metter
pesaje - Toledo 3 |und S/800.00 S/2,400.00
Sensor de celda de Metter
pesaje SWB605 | Toledo 12 |und S/560.00 S/6,720.00
Total | S/12,720.00




SISTEMA DE CONTROL DE VALVULAS

Descripcién Cant. |U.M. | Cant. [U.M. |Precio unidad Subtotal

Electrovalvulas 11 und S/790.00 S/8,690.00

Total S/8,690.00

SISTEMA DE TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE FERTILIZANTE

Descripcion Cantidad [U.M Precio unidad Subtotal
Fabricaciéon de tolvas 3 Und S/ 3,000.00 S/9,000.00
Fabricacion de helicoides

de carga 3 und S/ 6,000.00 S/18,000.00
Fabricacion de helicoides

de descarga 2 und S/ 5,500.00 S/11,000.00

Total| S/ 38,000.00






