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RESUMEN

KEYWORDS: Automatizar lubricacion de equipos moviles.

El presente trabajo de titulacion tiene la finalidad de realizar una mejora al actual sistema
de llenado para lubricacion de equipos moviles, que existe en el PMCHS. Para llevar a cabo dicha
propuesta se consideraran 3 capitulos. Capitulo 1: Antecedentes generales y objetivos. Aqui se
realizara la descripcion actual de la forma en la cual realizan el llenado de lubricacidn para equipos
moviles, como también el tipo de lubricante que utilizan, ubicacién, encargados, etc., considerando
todos los problemas que se generan al tener un sistema de llenado manual para lubricacién de
equipos moviles. Se planteara también los problemas internos relacionados con las personas
encargadas, como aquellas que indirectamente se ven afectadas por el mal funcionamiento del
sistema. Estos factores se mostraran a través de un diagrama de Ishikawa que resumira las causas
principales que afectan al sistema. En esta parte se evaluaran las diversas alternativas de solucién,
seleccionando las mas factibles, de las cuales se profundizard y detallara su elaboracion en el
siguiente capitulo.

Por otra parte, el capitulo 2 consistird en el disefio de la alternativa de solucion que fue
seleccionada en el capitulo 1, la cual ayudara en gran parte a mejorar el sistema existente.

Finalmente, el capitulo 3 considera todos los resultados y conclusiones asociados a costos

y que se obtendran a partir de las mejoras realizadas, desarrollando asi su evaluacion econémica.
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INTRODUCCION

La mineria es uno de los procesos méas importantes para el desarrollo del pais, por tal
motivo se cred Chuquicamata subterrdnea para asi con el método de macrobloques seguir
extrayendo el mineral por unos 50 afios mas. Este proceso no se podria realizar si no existieran los
equipos moviles, como los son los equipos de perforacién jumbos radiales y los encargados de
transportar material LHD.

Por otro lado, los equipos moviles juegan un papel importante en todo este proceso, por
lo que deben estar con sus mantenciones preventivas al dia y sus respectivas pautas diarias. Dentro
de sus mantenciones se destacan la lubricacion de cada equipo, como lo son del sistema hidraulico,
transmision, de motor, diferencial y refrigerante.

En este proyecto se buscara llegar a la automatizacién del sistema de llenado para equipos
moviles dentro de los cuales se veran tres propuestas las cuales se determinara la mejor. Posterior
a eso ya definida la mejor propuesta, disefiara la alternativa de la solucion para poder llevarlo a

cabo, para terminar con la evaluacién econdmica del proyecto.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES Y OBJETIVOS.




1. ANTECEDENTES GENERALES Y OBJETIVOS

1.1 PROYECTO MINA CHUQUICAMATA SUBTERRANEA(PMCHS).

Division Chuquicamata es una mina de cobre y oro a rajo abierto, la cual est4 dejando de
ser rentable. Chuquicamata es el principal depdsito de la Zona Norte de CODELCO. Se sitla en la
precordillera de la Region de Antofagasta, Provincia del Loa, a 15 km al Norte de la ciudad de
Calama (capital provincial), es considerada la mas grande del mundo en su tipo y actualmente vive
un importante proceso de transformacién ya que esta dejara de ser rentable dentro de los proximos
10 afios, ya que su actual método de explotacion no sera economicamente rentable principalmente
ya que se origina un aumento en los costos de transporte significativo por lo que se crea el PMCHS.

El PMCHS es un proyecto estratégico que representa el futuro para la corporacion de
Codelco y para la comunidad, corresponde a la transformacion del rajo abierto mas grande del
mundo en una gran operacion subterranea que permitira explotar los recursos que quedaran bajo el
yacimiento, el que, tras haber sido explotado por casi 100 afios, dejara de ser beneficioso dentro de
las proximas décadas. Desde el 2018 y hasta el afio 2070 Chuquicamata sera una mina subterranea
ya que es la opcidén técnica y econdmica para prolongar la explotacion de Chuquicamata y asi
convertirla en una de las minas subterraneas mas segura, grande, moderna y eficiente del mundo.

El método de explotacion de mineral es llamado Block Caving en una configuracién
especial denominada Macrobloques (MB's) como unidad bésica de explotacion.

La explotacion de recursos es en 4 niveles (1.841, 1625, 1409 y 1.193 m.s.n.m) que se puede

apreciar en la figura 1.1.

m
Nivel 1.625 m
Nivel 1.409 m

Niveles de ‘;
explotacion’

Fuente: Codelco (Chile), 2022.
Figura 1-1. Niveles de explotacién PMCHS.



1.2 PROCESO DE EXTRACCION DEL MINERAL.

Como se mencion0 anteriormente la explotacion de recursos es llamado block caving y su
configuracién es de tipo macrobloques, actualmente existe un nivel de hundimiento, produccion,
chancado y transporte de mineral.

En el nivel de hundimiento se realiza el avance en el cual los equipos mdviles de
perforacion llamados jumbo radiales perforan la zona rocosa para asi posteriormente hacer tiros de
servicios en los cuales se insertan explosivos con comando electrénico, posterior a eso al finalizar
los trabajadores su turno de trabajo se procede a realizar el disparo.

Después de ese paso el personal entrante al turno son los encargados de revisar que todo
esté en orden y se encuentre en buenas condiciones para la siguiente etapa, la cual otro equipo
movil llamado LHD, es el encargado de transportar el material rocoso destruido hasta puntos de
vaciados los cuales interconectan el nivel de hundimiento con el nivel de produccion.

En el nivel de produccion trabajan los equipos moviles LHD los cuales tienen 1 calle
asignado cada equipo mavil, estos equipos se dirigen al punto de vaciado que interconecta el nivel
de hundimiento con produccion desde la cual trasladan el material hacia al chancador.

Desde el chancador parte la etapa de transporte de material en la cual si la roca viene en
buen tamafio caera al silo de almacenamiento, en caso de que la roca sea de gran tamafio, en el
chancador existe un pica roca el cual se encarga de romper la roca grande y que quede de un tamario
Optimo para quedar en el silo de almacenamiento, para asi mediante correas transportadoras llevar

el material a superficie. En la figura 1.2 se muestra como es el proceso actual.

Fuente: Elaboracion propia, imagen tomada en monitor de proceso de extraccidén de mineral.

Figura 1-2. Proceso actual de produccion y extraccion de mineral.



Como se puede apreciar, el proceso que conlleva a la produccidn y extraccion del mineral
requiere los servicios de equipos moviles, ya sea para realizar la perforacion de la roca como
también el transporte del mineral.

Los equipos mdviles que se encargan de estas actividades requieren mantenimiento
preventivo y correctivo en general, dentro de los cuales existe la lubricacion y engrase en taller,
todos los dias se les realiza una pauta diaria, en la cual se verifican varios puntos importantes para
que puedan trabajar de la mejor forma durante todo el turno. Este mantenimiento y pauta diaria se
realiza antes de comenzar el turno para asi evitar problemas que puedan afectar, ya sea a la
seguridad o retraso para efectuar la actividad a realizar durante el turno. El mantenimiento se realiza
en taller del PMCHS llamado taller de equipos mdviles, en la figura 1.3 se muestra en color rojo

donde esta ubicado taller.
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Fuente: Elaboracion propia, imagen obtenida de plano taller bin.

Figura 1-3. Ubicacién de taller de equipos méviles en PMCHS.

1.3 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA ACTUAL DE LUBRICACION MANUAL.

Como se menciono anteriormente los equipos moviles requieren mantenimiento en la parte
de lubricacidn, este proceso se realiza de forma manual. Primero, un camién pluma desde superficie
baja con aproximadamente 10 bines de 1000L. con distintos tipos de lubricantes de los cuales son
aceite de motor, aceite de transmision, aceite hidraulicos, aceite diferencial y refrigerante, los
cuales son almacenados en el taller de equipos moviles, posterior a esto los equipos maviles que
segun su pauta diaria les corresponda mantenimiento son trasladados hacia la zona de trabajo en el
taller, en el cual dependiendo de cada equipo movil ya sea por pauta, LHD, jumbos radiales,
manipulador telescépico se les realiza el cambio de cada lubricante segin fabricante.

La forma de realizar este proceso es, si se cambia el aceite de motor retirar tapon de
estangue, luego se vacia el aceite en un recipiente el cual sera almacenado en bines donde no se

usa o indicando en mal estado y el operador con un balde de 20L retira desde bin de 1000L para



cargar balde y transportarlo a equipo maévil para su respectivo cambio, este proceso lo repite varias
veces dependiendo del nivel de estanque de cada equipo movil.

Dependiendo del tipo de lubricante a utilizar es el mismo procedimiento en el cual lo Gnico
que cambia es el equipo mavil con sus capacidades de niveles y capacidades de estanques de estos
mismos. Todo este proceso se realiza segun pauta diaria del equipo en la cual segun fabricante se
realiza cada mantenimiento, en la figura 1.4 se muestra un esquema para que se entienda de mejor

forma la secuencia manual.

Fuente: Elaboraci6n propia, imagen sacada de plano taller bin.

Figura 1-4. Esquema proceso de lubricacion manual usada para retirar lubricante.

1.3.1 Flota actual de equipos méviles PMCHS.

La flota actual de equipos moviles encargados de la produccion en PMCHS que considera

el sistema de lubricacion se detalla en la siguiente tabla.



Tabla 1.1. Flota equipos moviles en PMCHS.

EQUIPO MARCA MODELO CANTIDAD
LHD de Produccion Sandvik LH621 )8
LHD de Hundimiento Sandvik LH514 3
Jumbos Radiales Sandvik DL421 3
Jumbos reduccion secundaria Epiroc BOOMER S1DDH 3
Manipulador Telescépico Haulotte HTL 3210 4
46

Fuente: Elaboracion propia 12 de octubre 2023.

1.3.2 Caracteristicas de los equipos moviles.

1.3.2.1 LHD de produccién modelo LH621 marca Sandvik:

El equipo Sandvik LH621 es el que mas se utiliza en PMCHS ya que tiene una gran
capacidad de 21 toneladas métricas y la combinacion de cargador y transportador subterraneo,
disefiado para ofrecer seguridad y productividad de primera clase. Tiene una gran capacidad para
maximizar la produccion de la mina.EIl sistema de control inteligente cuenta con muchas mejoras
en cuanto a su seguridad, por otro lado el sistema de control Sandvik ofrece diagndsticos rapidos y
sencillos, cuenta con un motor con bajos niveles de emisiones el cual garantiza una mineria mas

sustentable,el mantenimiento diario a nivel de piso permite realizar tareas de servicio de manera

mas segura como es el cambio de lubricantes.

I

Fuente: https://www.rocktechnology.séndvik/ A.
Figura 1-4. Equipo mévil LH621 Sandvik.

1.3.2.2 LHD de Hundimiento modelo LH524 marca Sandvik:



El equipo Sandvik LH514 por otro lado es parecido al modelo anterior un poco mas
compacto preparado para la automatizacion que se ha ganado un lugar como el cargador preferido
dentro de la industria. Esta combinacion de cargador ofrece una capacidad de 14 toneladas métricas
y una excelente ergonomia para el operador, asi como una alta productividad ininterrumpida con
un bajo costo por tonelada cargada. Ofrece la mayor variedad de opciones disponibles para
garantizar una flexibilidad optimizada para cualquier aplicacion de mineria, el tamafio de la caja
pequefio y el radio de giro permiten una facil navegacion, el sistema de control inteligen cuenta
con muchas mejoras en cuanto a su seguridad la cabina del operador certificados con los sistemas
ROPS y FOPS. El sistema de control de Sandvik al ser inteligente ofrece diagndsticos rapidos y
sencillos. ElI motor con muy bajos niveles de emisiones garantiza una mineria sustentable. El
mantenimiento diario a nivel de piso permite realizar tareas de servicio de manera mas segura como

es el cambio de lubricantes.

Fuente: https://www.rocktechnology.sandvik/
Figura 1-5. Equipo mévil LH524 Sandvik.

1.3.2.3 Jumbo radial modelo DL421 marca Sandvik:

El equipo Sandvik DL421 es el equipo encargado de la perforacion al ser de tipo
electrohidraulico de tiro largo que esta disefiado para perforaciones de produccion a gran escala en
minas subterraneas. Este equipo versatil estd disefiado para perforaciones de plano inclinado y
vertical, como también para tiros largos de produccion paralelos y tiros largos simples con un
diametro de 64 a 115 milimetros (de 2 % a 4 pulgadas) y una profundidad de hasta 54 metros (177
pies), brazo con rotacién de 360° y angulo de inclinacién amplio facilitando el uso en muchas
aplicaciones de perforacion, instrumentacion y automatizacion que ofrecen data de perforacién con
méaximo nivel de rendimiento y precision, cuenta con sistema de control basado en el protocolo
CAN que facilita la configuracion para cualquier condicién de roca en perforacion ascendente y

descendente, sistema interactivo de deteccion de fallas que reduce el tiempo fuera de servicio.



Fuente: https://www.rocktechnology.sandvik.
Figura 1-6. Equipo movil DL421 Sandvik.

1.3.2.4 Jumbo reduccion secundaria modelo Boomer S1IDDH marca Epiroc:

El equipo Boomer S1DDH es un equipo de perforacion frontal hidraulico adecuado para
pequerios tdneles y galerias con secciones transversales de hasta 31 m2. Un tripode doble en el
brazo permite un posicionamiento rapido y preciso con sujecion hidraulica paralela en todas las
direcciones. Una alimentacién de rotacion controlada por presion con funcion anti-atascos mejora
la economia del acero de perforacion para la roca. EI motor diésel de bajas emisiones proporciona
un rendimiento potente con menor impacto medioambiental. Principalmente se utiliza en galerias

pequenas.

https://www.epiroc.com/es-cl/products/drill-rigs/face-drill-rigs/boomer-s1l

Figura 1-7. Equipo movil Boomer SIDDH Epiroc.

1.3.2.5 Manipulador telescopico modelo HTL3210 marca Haulotte:

El equipo HTL3210 es un manipulador telescopico que alcanza una altura maxima de 10
m de alto, tiene una capacidad maxima de carga de 3,2 t, transmisién hidrostatica en sus 4 ruedas
motrices y directrices, filtro de combustible con separador de agua, cuenta con controles

simultaneos y proporcionales del brazo con un joystick, cuenta con valvulas de seguridad en gatos
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hidraulicos, limitador de movimientos en caso de sobrecarga, descenso de estabilizadores con un

ancho de 2,26 m, la cabina cuenta con calefaccion y ventilacion.

https://royalamerica.com/wp-content/files_mf/1532100013htI3210esbd.pdf.
Figura 1-8. Equipo movil HTL3210 Haulotte.

Esas son algunas de las principales caracteristicas de cada equipo en cuanto a su funcién

y para lo que sirven, pero basandonos en nuestro proyecto se solicitd informacion con encargado

de taller mecanico el cual proporciond la informacién que se requiere para este proyecto, la cual es

la capacidad que tiene cada estanque en sus niveles de estanque hidraulico, de liquido de frenos,

estangue de transmision, estanque refrigerante.

Esta informacion se puede visualizar en la tabla 1.2

Tabla 1.2. Tabla capacidades de almacenaje de cada lubricante.

CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD
EQUIPO MARCA | MODELO CANTIDAD  ESTANQUE ESTANQUE ACEITE ESTANQUE ESTANQUE
HIDRAULICO (L) DE FRENOS (L) TRANSMISION (L)  REFRIGERANTE (L)
LHD de
Produccion | Sandvik |LH621 28 450 75 80 65
LHD de
Hundimiento | Sandvik | LH514 3 240 75 40 50
Jumbos
Radiales Sandvik |DL421 8 270 45 30 35
Jumbos
reduccion Boomer
secundaria Epiroc S1DDH 3 220 38 20 25
Manipulador HTL
Telescépico | Haulotte | 3212 4 125 10 15 6
46

Fuente: Datos obtenidos de catalogo fabricantes y Jefe taller mecanico PMCHS.
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1.3.3 Tipos de lubricantes usados en sistema actual.

Los lubricantes que son utilizados en el sistema actual para realizar el mantenimiento y
cambio de lubricantes son aceite hidraulico V68, aceite 15W140, Aceite de transmision SAE 30,
aceite diferencial 85W40 vy refrigerante. A continuacion, se indicaran las caracteristicas de cada

tipo de lubricante a utilizar.

1.3.3.1 Aceite hidraulico VV68:

El aceite hidraulico VG68 es un aceite lubricante de una calidad excepcional, formulado
con bases minerales y refinado para asi brindar un alto rendimiento. Posee propiedades que
aumentan la proteccion de piezas. Por otro lado, mejora la estabilidad oxidativa controlando la
acumulacién de lodo, ofrece resistencia frente a la oxidacién, lo que permite prolongar la vida Gtil

del lubricante.

1.3.3.2 Aceite 15W40:

Es un aceite de muy alto rendimiento para los motores Diesel el cual proporciona una
excelente lubricacion para mejorar la vida 0til del motor. EI Aceite 15W40 tiene unas
caracteristicas de muy alto rendimiento, las cuales excede con la mayoria de las especificaciones
de los fabricantes de motores americanos y europeos por lo que es muy utilizado en los equipos
maviles actuales. Recomendado para LHD y jumbos radiales.

1.3.3.3 Aceite de transmision SAE 30:

Se utiliza para lubricar las distintas partes mecanicas en los equipos maviles, ya que evita
que se dafien entre si. También protege el motor contra la oxidacion y la corrosion, lo que hace que
disminuya el riesgo de averia y rotura de algin componente. Por ultimo, también es fundamental

para una correcta limpieza del motor
1.3.3.4 Aceite diferencial 85W140:
Es un lubricante de muy alto rendimiento para engranajes de servicio pesado formulados

a partir de aceites de alto rendimiento. Este lubricante esta disefiado para ejes y mandos finales de

servicio pesado donde se esperan presiones extremas y cargas de choque como lo son los LHD.
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1.3.3.5 Refrigerante Lubriston:

Es un liquido tefiido que se coloca en el radiador para ayudar a regular la temperatura del
motor. Su ingrediente principal es el etilenglicol, que provoca que el punto de congelacién del agua
disminuya y aumenta su punto de ebullicién. Esto ayuda a evitar que el agua del radiador se
congele, hierva o se evapore asi mejorando la refrigeracion.

Es esencial para el funcionamiento del motor, sino el calor de la combustion causaria que el motor

se recalentara rapidamente.

1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Como se mencion6 anteriormente dentro de los problemas principales que afectan la
produccion en cuanto al mineral, es la mantencion que se les realiza a los equipos mdviles respecto
a su lubricacion ya que esta se realiza de forma manual, por lo que requieren mantencion de
distintos tipos de lubricantes. Al ser la mantencién en forma manual el mantenimiento que se les

realiza es tardio y lento a su vez.

1.4.1 Definicién del problema.

Al pasar el tiempo se puede confirmar que este mantenimiento al ser del tipo manual hace
gue se genere una pérdida significativa de tiempo ya que el personal que realiza el mantenimiento
se ve involucrado en esta actividad y al ser los estanques de almacenamiento de cada equipo movil
de gran capacidad es necesario realizar el proceso manual en reiteradas ocasiones. Esto afecta
involuntariamente a la produccion de la mina ya que no se encuentran operativos estos equipos por
lo que es un equipo mavil que al retrasar no puede ser usado.

Por otro lado, otros de los problemas que ha pasado es que al realizar el mantenimiento de
algun lubricante estos se quedan sin stock al no tener un registro adecuado de cuanto es la capacidad
de almacenaje de cada lubricante que les queda en taller de equipo mdvil, por lo que el tiempo para
conseguir el lubricante es significativo y aumenta el tiempo en realizar el mantenimiento, ya que
este lubricante lo tienen que trasladar desde superficie como se menciona en el paso a paso

anteriormente.

1.4.2 Importancia del problema.

Viendo la gravedad de la situacion adn no se han tomado acciones por la empresa

mandante o se ha pasado por alto, como el mandante no se ha dado cuenta de las pérdidas de
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tiempo, personal y productividad se sigue realizando de la misma forma, pero con este proyecto se

busca ver la importancia que requiere para darle una solucion definitiva.

1.4.3 Diagrama de Ishikawa.

Los problemas se pueden resumir por medio del diagrama de Ishikawa, el cual representa
las diversas causas que afectan al sistema manual de lubricacidn de equipos moviles, relacionando

la metodologia, mantenimiento, tiempo, personal. La figura 1.9 muestra el esquema de Ishikawa.

METODOLOGIA MANTENIMIENTO
Basica Lentos
Iheficiente Manual SISTEMA
MANUAL DE
Peiliels c%e Sobreesfuerzo LU BRICACIéN
Produccion
Tiempo ;
Monotonia
perdido
TIEMPO PERSONAL

Fuente: Elaboracién propia en canva.

Figura 1.9. Esquema Ishikawa.

1.4.4 Involucrados.

El taller mecanico en PMCHS pertenece a Codelco divisién Chuquicamata, los operadores
de cada equipo, pertenece a divisién Codelco , a su vez divisién tiene contratado a 4 empresas
contratista las cuales se encargan del mantenimiento de cada equipo movil, por un lado esta la
empresa Steel que se encarga del mantenimiento de los equipos moviles LHD y por otro lado esta
la empresa Finning Cat la cual se encarga de los equipos mdviles de perforacidn, cuando ya es una
falla o problema del equipo en si acude personal de la marca como en este caso las empresas
Sandvik y Epiroc. En la figura 1.10 se muestra la relacion que existe entre las empresas

involucradas.
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gl E Ferrostaal

.
Epiroc SANDVIK
A= I

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1.10. Relacion entre empresas involucradas.

1.5 SOLUCION DEL PROBLEMA.

Como en cada proyecto la busqueda de la solucion a un problema debe considerar muchos
aspectos, siendo escogido el que cubra las necesidades requeridas como el mas atractivo
econdmicamente. La propuesta en este trabajo de titulo no garantiza que sea implementada, sin
embargo, se desarrollara el proyecto para que las empresas involucradas en el tema logren
determinar si es factible. La finalidad del proyecto es automatizar el sistema existente ayudando a
asi a mejorar la rapidez con la que se realicen la mantencion para asi mejorar la forma en la que se
realizan para que sea mas eficiente, que requiera menos personal llevar un registro de lubricantes
con personal CIOG para asi saber cuando queda menos lubricante y a su vez indirectamente mejorar

la productividad.

1.5.1 Requerimientos.

Los requerimientos para automatizar el sistema de llenado de lubricacion principalmente
es contar con un espacio primero que nada para realizar el sistema de llenado, en la cual se pueda
desarrollar todo el proyecto de ingenieria , en el cual el equipo mévil pueda estar dentro de este
espacio y a su vez toda la parte de implementacion como los respectivos estanques, bines circuito
de red de abastecimiento y desabastecimiento, su parte eléctrica, hidraulica pueda estar ahi para asi

mejorar el sistema actual de lubricacion.

1.5.2 Alternativas de solucion.

Dentro de las multiples alternativas de solucién se encuentra la mas completa que es
automatizar el sistema de llenado de lubricacion de forma automatica, de todas formas, se muestran

las alternativas planteadas en las cuales se llega a determinar cual es la mejor y la que se escoge.
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1.5.2.1 Alternativa N°1 “Contratar mas personal”.

Esta alternativa busca que al contratar mas personal se puedan realizar las mantenciones
como se estan realizando, pero aumentando su rapidez esto mejoraria los tiempos en los cuales se
realiza el mantenimiento, pero seguiria funcionando de forma manual por lo que obtendria una
mejora a no tan significativa, seguiria ocurriendo lo mismo solo que bajando los tiempos entre cada

mantencion como a su vez la pérdida de productividad.

1.5.2.1 Alternativa N°2 “Automatizar sistema de llenado de lubricacién de equipos moviles .

Esta alternativa busca automatizar el sistema de llenado de equipos moviles de forma
local, sin realizar ninguna interconexion a otra red, en la cual los datos y métricas obtenidas no
serén reflejadas y no se podran obtener analisis y métricas de la informacion del sistema de llenado

de equipos moviles.

1.5.2.3 Alternativa N°3 “Automatizar sistema de llenado de lubricacion de equipos moviles €

integracion en sala CIOG”.

Esta alternativa busca automatizar el sistema de llenado de lubricacion de equipos maviles
de forma manual pasarlo a automaético, al realizar el automatismo de este sistema se lograran
mejorar en muchos aspectos, como el tiempo entre cada mantencion, tiempo de respuesta ante la
falta de algun lubricante, como mejorar indirectamente la productividad, en la cual se realizara la
integracion con sala de control CIOG, para la obtencion de pardmetros, si bien esta alternativa es
la mejor hay muchos factores que pueden influir al momento de realizar la automatizacion del
sistema de llenado, el cual se implementara con PLC Siemens y su respectivo programa y esquema

de conexion.

1.5.3 Alternativa seleccionada.

Dado el anélisis de las posibles alternativas de solucion reportadas en el punto anterior, se
escoge la que es mas factible de desarrollar dadas las limitaciones de recursos y tiempos asignados.
Los criterios usados fueron: Innovacion, Beneficio, Inversion vs Ganancia, Factibilidad y Tiempo

de implementacion.
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Tabla 1.3. Tabla de puntuacion de criterios de evaluacion.

Caracteristica/Alternativa | Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3
Innovacion 1 3 5
Beneficio 1 4 5

Inversion/Ganancia 3 4 4
Factibilidad 4 4 4
Tiempo implementacion 5 4 3
Puntuacion total 2,8 3,8 4,2

Como se puede ver segun la puntuacion de la tabla de puntuaciones se escoge la alternativa
N°3 pero para realizar la automatizacion al sistema se debe realizar un estudio previo sobre el
funcionamiento del sistema, sus componentes, puntos de conexién, etc. El controlador légico
programable que se pretende utilizar es plc siemens, el disefio, caracteristicas, conexiones, codigos

y esquemas se detallaran en el capitulo 2.

1.6 OBJETIVOS.

1.6.1 Objetivo general.

- Automatizar sistema de llenado para lubricacion de equipos moviles en PMCHS.

1.6.2 Objetivos especificos.

Son 3 los objetivos especificos para llevar a cabo el proyecto:

- Describir la situacién actual del sistema de llenado de lubricacidn para equipos moviles.
- Desarrollar proyecto de ingenieria para automatizar sistema de llenado de lubricacién para
equipos moviles.

- Realizar evaluacion econémica del proyecto.
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CAPITULO 2: DESARROLLAR PROYECTO DE INGENIERIA.
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2 DESARROLLO DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION.

La alternativa seleccionada fue automatizar sistema de llenado para lubricacion de equipos
moviles, la cual cumplira con las necesidades del proyecto, en las cuales se explican y detallan en
el capitulo anterior, se disefiara la solucion del proyecto basandose en los objetivos generales y
especificos para asi dar una solucion al problema planteado.

2.1 LUGAR DE TRABAJO Y CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO.

Primero que nada, el taller mecanico cuenta con un espacio como se mencioné en el
capitulo 1 en el cual se disefiara el proyecto dentro de los cuales existen 5 estanques los cuales
serviran para cada lubricante, cabe mencionar que en su momento la Division quiso ocupar estos
estanques para realizar un proyecto relacionado a la reutilizacion del aceite desperdiciado. El
estanque almacena el lubricante en un espacio cerrado para asi compensar fugas enfriar el
lubricante por medio de las paredes del estanque disipa la temperatura que se acumula en el aceite,
por otro lado, proteger el fluido y separa el aire del aceite.

La capacidad de almacenaje de cada estanque se mostrara en la figuras 2.1y 2.2 en los
cuales los m3 del aceite hidraulico VG68 es de mayor tamafio el cual es de 2882 m3, por otro lado,
la capacidad de los otros cuatros lubricantes, como lo son aceite de motor 15W40, aceite de
transmision SAE 30, aceite diferencial 85W140 y refrigerante tienen un estanque con una

capacidad de 1126 m?3, en tabla 2.1 se muestran mas detalles de cada estanque.

Fuente: Imagen tomada de taller mecanico PMCHS

Figura 2.1. Capacidad de m3 de estanque VG68.
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1.126 M

Fuente: Imagen tomada de taller mecanico PMCHS.
Figura 2.2. Capacidad de m? lubricante 15W40.

Tabla 2.1 Capacidades de almacenaje de cada estanque.

N° LUBRICANTE ESTANQUE

CAPACIDAD ALTURA RANGO RANGO RANGO RANGO

(L) (cm) ALTO(cm) | ALTO (L) BAJO(cm) BAJO(L)
ACEITE DE
1| MOTOR 15wW40 1126 200 187,5 1069,7 12,5 112,6
ACEITE DE
2 | TRANSMISION | SAE 30 1126 200 187,5 1069,7 12,5 112,6
ACEITE
3 | DIFERENCIAL |85W140 1126 200 187,5 1069,7 12,5 112,6
4 | REFRIGERANTE | LUBRISTON 1126 200 187,5 1069,7 12,5 112,6
ACEITE
5 | HIDRAULICO VG68 2882 350 187,5 1069,7 12,5 246,9

2.2 EQUIPAMIENTO A UTILIZAR EN EL DISENO DE LA SOLUCION

Dentro del equipamiento a utilizar, se pasara a detallar el equipamiento necesario para
lograr llevar a cabo el disefio respectivo de la alternativa de solucion.
Se tomaron varias consideraciones para realizar el seleccionado del equipamiento a

utilizar dentro de los cuales se destacan:

-Entradas y salidas a utilizar.
-Tamafo del programa

- Comunicacion que tiene el PLC.
-Sofware.

-Precio.
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-Informacidn técnica de la marca ante fallas e informacion.
-Rango de trabajo.

-Precision del instrumento.

-Zona de trabajo.

-Capacidad de ampliar PLC.

2.2.1 Equipamiento de control.

Como se menciona, para la seleccién del controlador légico programable se tomaron
varias consideraciones, dentro de las cuales es necesario saber la cantidad de entradas y salidas, el
tipo de comunicacion, tipo de sofware entre otros.

Se realizara una tabla de entradas y salidas a requerir en el PLC, de esta forma se puede

tener en cuenta cuantas entradas y salidas seran necesarias contar en el PLC.

Tabla 2.2 Tabla de variables de entrada a requerir en el proyecto.

TABLA DE VARIABLES ENTRADA

LUBRICANTE |AI/DI CARACTERISTICAS PROTECCION | N°
DI |BOTONERA ABRIR RECEPCION FUSIBLE1A | 1

DI |BOTONERA PARAR RECEPCION FUSIBLE 1A | 2

DI | BOTONERA PARADA DE EMERGENCIA RECEPCION FUSIBLE1A | 3

ACEITE DI |BOTONERA ABRIR DISTRIBUCION FUSIBLE 1A | 4
HIDRAULICO DI |BOTONERA CERRAR DISTRIBUCION FUSIBLE1A | 5
VG68 DI |BOTONERA PARADA DE EMERGENCIA DISTRIBUCION | FUSIBLE 1A | 6

Al | TRANSMISOR INDICADOR DE NIVEL ULTRASONICO FUSIBLE 1A | 7

Al | TRANSMISOR INDICADOR DE FLUJO FUSIBLE 1A | 8

Al | TRANSMISOR INDICADOR DE PRESION FUSIBLE 1A | 9

DI |BOTONERA ABRIR RECEPCION FUSIBLE 1A | 10

DI |BOTONERA PARAR RECEPCION FUSIBLE 1A |11

DI |BOTONERA PARADA DE EMERGENCIA RECEPCION FUSIBLE 1A | 12

DI |BOTONERA ABRIR DISTRIBUCION FUSIBLE 1A |13

MggginS[\)/\lliO DI |BOTONERA CERRAR DISTRIBUCION i FUSIBLE 1A | 14
DI | BOTONERA PARADA DE EMERGENCIA DISTRIBUCION | FUSIBLE 1A |15

Al | TRANSMISOR INDICADOR DE NIVEL ULTRASONICO FUSIBLE 1A | 16

Al | TRANSMISOR INDICADOR DE FLUJO FUSIBLE 1A | 17

Al | TRANSMISOR INDICADOR DE PRESION FUSIBLE 1A |18

DI |BOTONERA ABRIR RECEPCION FUSIBLE 1A | 19

DI |BOTONERA PARAR RECEPCION FUSIBLE 1A | 20

DI |BOTONERA PARADA DE EMERGENCIA RECEPCION FUSIBLE 1A |21

ACEITE DE DI |BOTONERA ABRIR DISTRIBUCION FUSIBLE 1A |22
TRANSMISION | DI |BOTONERA CERRAR DISTRIBUCION FUSIBLE 1A | 23
SAE30 DI |BOTONERA PARADA DE EMERGENCIA DISTRIBUCION | FUSIBLE 1A |24

Al | TRANSMISOR INDICADOR DE NIVEL ULTRASONICO FUSIBLE 1A | 25

Al | TRANSMISOR INDICADOR DE FLUJO FUSIBLE 1A | 26

Al | TRANSMISOR INDICADOR DE PRESION FUSIBLE 1A | 27
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DI |BOTONERA ABRIR RECEPCION FUSIBLE 1A |28
DI |BOTONERA PARAR RECEPCION FUSIBLE 1A | 29
DI |BOTONERA PARADA DE EMERGENCIA RECEPCION FUSIBLE 1A | 30
ACEITE DI |BOTONERA ABRIR DISTRIBUCION FUSIBLE 1A | 31
DIFERENCIAL | DI |BOTONERA CERRAR DISTRIBUCION FUSIBLE 1A | 32
85W140 DI |BOTONERA PARADA DE EMERGENCIA DISTRIBUCION | FUSIBLE 1A | 33
Al | TRANSMISOR INDICADOR DE NIVEL ULTRASONICO | FUSIBLE 1A | 34
Al | TRANSMISOR INDICADOR DE FLUJO FUSIBLE 1A | 35
Al | TRANSMISOR INDICADOR DE PRESION FUSIBLE 1A | 36
DI |BOTONERA ABRIR RECEPCION FUSIBLE 1A | 37
DI |BOTONERA PARAR RECEPCION FUSIBLE 1A | 38
DI |BOTONERA PARADA DE EMERGENCIA RECEPCION FUSIBLE 1A | 39
DI |BOTONERA ABRIR DISTRIBUCION FUSIBLE 1A | 40
RELFlJRE';CFiIESFfrAC‘)'\,'\ITE DI |BOTONERA CERRAR DISTRIBUCION [ FusiBLe1a [a1
DI |BOTONERA PARADA DE EMERGENCIA DISTRIBUCION | FUSIBLE 1A | 42
Al | TRANSMISOR INDICADOR DE NIVEL ULTRASONICO | FUSIBLE 1A | 43
Al | TRANSMISOR INDICADOR DE FLUJO FUSIBLE 1A | 44
Al | TRANSMISOR INDICADOR DE PRESION FUSIBLE 1A | 45
Tabla 2.3 Tabla de variables de salidas a requerir en el proyecto.
TABLA DE VARIABLES SALIDA
LUBRICANTE |DO CARACTERISTICAS PROTECCION| N°
DO | VALVULA ON/OFF SOLENOIDE RECEPCION | FUSIBLES 2A | 1
" DARCAELIJECO DO | VALVULA ON/OFF SOLENOIDE DISTRIBUCION | FUSIBLES 2A | 2
yhves DO | SIRENA FUSIBLES 2A | 3
DO | BALIZA FUSIBLES 2A | 4
DO | VALVULA ON/OFF SOLENOIDE RECEPCION | FUSIBLES 2A | 5
ACEITEDE | DO|VALVULA ON/OFF SOLENOIDE DISTRIBUCION| FUSIBLES 2A | 6
MOTOR 15W40 |DO [SIRENA FUSIBLES2A | 7
DO | BALIZA FUSIBLES2A | 8
DO | VALVULA ON/OFF SOLENOIDE RECEPCION | FUSIBLES 2A | 9
TF\"AAC\:I\IIESI-II\-/IEIQ(%N DO | VALVULA ON/OFF SOLENOIDE DISTRIBUCION | FUSIBLES 2A | 10
SAE30 DO | SIRENA FUSIBLES 2A | 11
DO | BALIZA FUSIBLES 2A | 12
DO | VALVULA ON/OFF SOLENOIDE RECEPCION | FUSIBLES 2A | 13
DIF@;ELEAL DO | VALVULA ON/OFF SOLENOIDE DISTRIBUCION | FUSIBLES 2A | 14
SEW140 DO | SIRENA FUSIBLES 2A | 15
DO | BALIZA FUSIBLES 2A | 16
DO | VALVULA ON/OFF SOLENOIDE RECEPCION | FUSIBLES 2A | 17
REFRIGERANTE | DO | VALVULA ON/OFF SOLENOIDE DISTRIBUCION | FUSIBLES 2A | 18
LUBRISTON [DO|SIRENA FUSIBLES 2A | 19
DO | BALIZA FUSIBLES 2A | 20

Segun las tablas de entradas y salidas se puede considerar que es necesario contar con un

minimo de 30 entradas digitales, 15 entradas analdgicas y 20 salidas digitales, cabe destacar que
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viene siendo lo minimo, por lo cual es necesario considerar un margen del 25% extra en caso de

futuras integraciones en este proyecto.

DI =30%1,25=37,5=38DI
Al =15% 1,25 =18,75 =19 Al
D0 =20+%1,25=25=25D0
Como se puede apreciar para este proyecto se consideraran 38 DI, 19 Al y 25DO por lo

que es importante que el PLC a elegir tenga la capacidad para entregar todas estas entradas.

La comunicacion que se ocupa en interior mina es del tipo Profinet, ya que esta es una
tecnologia de red a nivel industrial por lo que el PLC que sea elegido debe ser capaz de cumplir

con este requisito.

El sofware del PLC a utilizar debe ser robusto y proporcionar una amplia informacion
técnica en caso de falla o soporte para asi dar una mejor solucién eventualmente en caso de ser

necesario.

En el PMCHS principalmente se usan 3 marcas para el desarrollo de proyectos de
instrumentacion del modelo de PLC segun normativa las cuales son ABB, Allen Bradley, Siemens.
Por lo que para seleccionar el PLC se debe determinar seglin uno de estos 3 cual es el que mejor
sirve para dar una solucion a la alternativa de solucién tomando en cuenta lo que se requiere. En la
tabla 2.4 se comparan los puntos mas importantes para seleccionar el PLC, por lo que se puede

determinar que se trabajara con la marca Siemens.

Tabla 2.4 Tabla Comparativa de marcas para determinar PLC a utilizar.

MARCA

REQUERIMIENTO ALLEN BRADLEY SIEMENS  ABB
CAPACIDAD ENTRADAS Y SALIDAS 5 5 5
COMUNICACION 5 5 5
SOFWARE 4 4 3
INFORMACION TECNICA 3 5 5
PRECIO 5 5 5

Total 4,4 4,8 4,6

Analizando los criterios utilizados se lleg6 a determinar que el sistema de control estara
basado en un controlador l6gico programable (PLC) en el cual se utilizara el modelo S7-1200
Simatic de la marca Siemens, los cuales son automatas de configuracion modular se muestra en la
figura 2.3,cuentan con una amplia variedad de médulos de entradas y salidas tanto digitales como

analogos, modulos de comunicacion, ademas de los puertos ya incluidos que permiten gestionar
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diversos protocolos de comunicacion, lo que permite enlazarse con distintos dispositivos, tales
como interfaces de visualizacion (HMI),por otro lado se debe contar con una fuente de poder ,CPU
para el procesamiento del programa, puerto de comunicacion para poder enlazar para realizar la

programacion y puertos ethernet para posterior hacer el enlace de comunicacion con la sala CIOG.

103 102 101 1 2 3 4 s &

Fuente: Elaboracion propia desde TIA portal Version 16.

Figura 2.3. PLC S7-1200 con sus respectivos modulos.

2.2.2 CPU1215C AC/DC/RLY

La CPU es la unidad central de procesamiento, es el cerebro del PLC. Se encarga de leer
las sefiales y sigue las instrucciones que el programador haya almacenado en la memoria del PLC.
Siguiendo el programa, el PLC activa una salida o un dispositivo de campo. Memoria de trabajo
125KB; fuente de alimentacion 120/240V AC con DI14 x 24V DC SINK/SOURCE, DQ10 x relé,
Al2 y AQ2 integradas; 6 contadores rapidos y 4 salidas de impulso integradas; Signal Board amplia
E/S integradas; hasta 3 mddulos de comunicaciones para comunicacion serie; hasta 8 modulos de
sefiales para ampliacion E/S; 0,04ms/1000 instrucciones; 2 interfaces PROFINET para

programacion, HMI y comunicacion PLC-PLC.

Fuente: https://cache.industry.siemens.com/dI/files/121/109478121/att_851434/v1/s71200.
Figura 2.4. CPU1215C AC/DC/RLY.
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2.2.3 Modulos de entradas analogas

Simatic S7-1200, médulo de entradas anal6gica SM 1231 Al, aislado dptico, cuenta con8
entradas analdgicas, cuenta con una resolucion del3 bit. Modulo de entradas analdgicas Al8 x 13
bits; blogues de bornes enchufables; entrada: 2,5V, 5V, 10V y 0/4 a 20mA; supresion de
frecuencias parametrizable; filtrado parametrizable; diagndstico parametrizable, en este mddulo de
entradas analdgicas estaran los transmisores de nivel, flujo y presion.

Fuente: file:///C:/Users/danie/Downloads/6ES73146EH040AB0_datasheet_es.pdf
Figura 2.5. Mddulo SM 1231 de entradas analogas.

2.2.4 Modulos de entradas v salidas anal6gicas

Simatic S7-1200, médulo de entradas y salidas analégicas SM 1234 Al/AQ es un mddulo
de entradas y salidas analdgicas Al4 + AQ2; bloques de bornes enchufables; entradas: 13 bits,
2,5V, 5V, 10V y 0/4 a 20mA; supresion de frecuencias parametrizable; filtrado parametrizable;
diagndstico parametrizable; salidas: +/-10V y 0 a 20mA.

Fuente: https://mall.industry.siemens.com/mall/es/WWW/Catalog/Products/10045710.
Figura 2.6. Mddulo SM 1234 de entradas y salidas analogas.
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2.2.5 Modulos de entradas v salidas digitales

SIMATIC S7-1200, médulo de entradas y salidas digitales SM 1223 DC/RLY, es un
modulo de entradas y salidas digitales DI 16 x 24V DC SINK/SOURCE y DQ16 x relé; retardo a
la entrada parametrizable; bloques de bornes enchufables aislado galvanicamente cuenta con16 DI
y 16 DO, DC 24V., en este modulo de entradas y salidas digitales estaran los pulsadores de inicio,
stop, parada de emergencia, manual o automatico, como también las salidas con sus respectivas

valvulas de control, balizas y alarmas.

Fuente: https://mall.industry.siemens.com/mall/es/es/Catalog/Product/6ES7223-1PL32-0XB0
Figura 2.7. Modulo SM1223 entradas y salidas digitales.

2.2.6 HMI KTP700 BASIC PN

Es una Pantalla de 7 pulgadas, 800 x 480 pixeles, Colores 64K; Manejo tactil o con
teclado, 8 teclas de funcion; 1 x PROFINET, 1 x USB Pantalla tactil de 77, facil configuracion de
Win CC Basic desde la version 10.5, esta equipada con todas las funciones basicas necesarias para
una pantalla industrial, registro de alarmas, puntos, graficos entre otros, que es lo que necesario

para este proyecto.

Fuente: https://mall.industry.siemens.com/mall/es/es/Catalog/Product/6AV2123-2GB03-0AX0.
Figura 2.8. HMI KTP 7 BASIC PN.
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2.2.7 Switch de comunicacion cisco IE2000.

Es el switch de comunicacion en la cual se conectara el PLC y HMI con sala CIOG para

de esta forma estar conectado en todo momento.

Fuente: https://compratecno.cl/industrial-con-sin-poe/6325-ie-2000-4ts-g-I-cisco-4-100-2-sfp-console-switch-admin-

industrial-riel-din-req12-48v.html.
Figura 2.9. Switch de comunicacion cisco IE 2000.

2.2.8 Convertidor de medios Planet IGT-805AT

Es un convertidor de medios Gigabit industrial que proporciona un rendimiento de
velocidad de cable sin bloqueo y una gran flexibilidad para la extension Gigabit Ethernet en
entornos industriales hostiles. Esta equipado con una interfaz de fibra optica 10/100 / 1000BASE-
T RJ45 y una interfaz de fibra 6ptica 100 / 1000BASE-X con alimentacién redundante.

Fuente: https://www.ipshop.cl/MLC-561766648-planet-igt-805at-convertidor-de-medios-10100-1000base-t-a-_JM
Figura 2.10. Conversor de medios planet IGT-805 AT.
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2.2.9 Equipamiento para armado de tablero de instrumentacion.

Se realizard un armado de tablero de instrumentacion en la cual se instalaran todos los
accesorios relacionados para el disefio de la solucidn, en la cual se debe contar con un tablero

eléctrico, luces piloto, disyuntores, disyuntores diferenciales entre otros accesorios, en la tabla 2.2

se detalla el listado de materiales a usar.

Tabla 2.2 Listado de materiales a utilizar en tablero de instrumentacion.

LISTADO DE MATERIALES

TABLERO ELECTRICO METALICO CON IP65 600X400X200 mm 1
LUZ PILOTO 120 /230 VAC ROJO 22 mm 1
SELECTOR 3 POSICIONES 2NA 22 mm 1
BOTON PULSADOR ROJO METALICO NA 22 mm 10
BOTON PULSADOR VERDE METALICO NA 22 mm 10
BOTON PULSADOR PARADA DE EMERGENCIA 22 mm 3
BORNERAS LIBRE MANTENIMIENTO CON FUSIBLES 2 mm 50
INTERRUPTOR AUTOMATICO BIPOLAR 2X16A - 1
INTERRUPTOR AUTOMATICO BIPOLAR 2X10A - 1
INTERRUPTOR AUTOMATICO BIPOLAR 2X6A - 1
FUENTE DE PODER 120/220VAC A 24VDC 10 A PARA RIEL DIN 1
RIEL DIN 400 mm 1
BARRA DISTRIBUIDORA TETRAPOLAR - 1
LUMINARIA INTERIOR TABLERO - 1
ALIMENTADOR DE CONTROL 14AWG ROJO - 100m
ALIMENTADOR DE CONTROL 14AWG AZUL - 100m
ALIMENTADOR DE CONTROL 14AWG VERDE - 100m
CAJAS DE DISTRIBUCION DE PASO 100X100 - 15
FUSIBLE PARA BORNERA 2A 5X20 mm 45

En lafigura 2.11 se puede ver el esquema de conexionado en el tablero de instrumentacién
en el cual se realiza el esquema de conexionado simulado con Factory 10, en la cual se puede
apreciar lo que se detalla en el listado de materiales como lo son las luces piloto, botoneras verde
y roja para simular los procesos de recepcion del lubricante y por otro lado distribucion del
lubricante, los otros materiales van a ser utilizados al interior del gabinete para realizar el
conexionado. Cabe mencionar que estos materiales estan relacionados solo con el tablero de

instrumentacion, ya que para las canalizaciones y materiales de instrumentacion sera

necesario verificar en terreno.




Fuente: Elaboracién propia en Factory 10.

Figura 2.11. Tablero de instrumentacion simulado en Factory 10.

2.3 INSTRUMENTOS NECESARIOS PARA REALIZAR EL PROYECTO.

Se especificara el equipamiento requerido en la instrumentacién de campo en las cuales

seran especificados todos sus requerimientos y el instrumento seleccionado, la parte de calibracion

se detallara mas adelante en el programa Tia portal. Se definen algunos conceptos necesarios para

poder entender de mejor forma las especificaciones técnicas como también lo que es su calibracion.

Sensor: Es un dispositivo que convierte la variable de proceso en una sefial.

Transmisor: Es el dispositivo que convierte la sefial del sensor en un valor normalizado (Ej.4-
20[mA], 3-15[psig]).

Controlador: Dispositivo que ejecuta un algoritmo dindmica de calculo para mantener una

variable de proceso estable.

Variable Medida: La cantidad fisica, propiedad o condicion que esta siendo medida.

Variable Controlada (PV “Process Value”): La variable que el sistema de control mantendra en

su setpoint.

Variable Manipulada (OP “Output Process™): Es aquella variable sobre la cual actta el

controlador.

Rango limite: Corresponde al mayor rango para el cual pudiera ser calibrado el transmisor, es

decir los limites absolutos de medicion que puede alcanzar. Al valor maximo se le suele llamar
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(Upper RangeLimit URL), el cual corresponde al méximo valor que se pudiera configurar de
URYV, mientras que al valor minimo se le denomina (Lower Range Limit LRL) y corresponde
al minimo valor que se pudiera configurar de LRV.

Primero que nada, en el proyecto serd necesario medir el nivel, flujo, presion y
opcionalmente temperatura para asi tener un buen control de la planta, dentro del proyecto la
instrumentacién sera con equipos de la marca Siemens, ya que son instrumentos ya verificados y
de calidad que brinda Siemens y el soporte que ofrece en comparacion con otras marcas de

instrumentos.

2.3.1 Transmisor indicador de nivel SITRANS LUT420 vy sensor de nivel.

Para poder determinar el equipo se tiene que considerar que el transmisor tenga un rango
adecuado, que tenga protocolo Hart para la posterior calibracion, que tenga IP68 lo que permitira
que no sufra mayor dafo, por otro lado, se busca que su parte indicativa sea clara y concisa, por lo
que se determina usar el transmisor indicador de nivel Sitrans lut420, de la serie SITRANS
LUT400: continuo, sin contacto, alcance de 60 m (197 pies). Monitorea el nivel, volumen y flujo
volumétrico en liquidos, lodos y sélidos. Con flujo volumétrico de alta precisién y registro de datos
integrado. - modelo: Sitrans lut420 - controlador de nivel caja opciones de pantalla: con pantalla
Voltaje de entrada: 100 a 230 V CA +/- 15% Entrada de cable: 3 entradas de cable, 3 prensaestopas
de plastico M20 suministrados NUumero de puntos de medicion: Sistema de punto Unico (incluye
una entrada de transductor, una salida de 4 a 20mA y una entrada de sensor de temperatura externo)
Comunicacion profinety E / S: HART, 2 entradas discretas, 3 relés.

Fuente: https://www.dastecsrl.com.ar/producto/sitrans-lut420-siemens.
Figura 2.12. Transmisor de nivel SITRANS LUT420.
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Para la medicion del nivel del lubricante se debe escoger un sensor adecuado, en este caso
se busca un sensor sin contacto para asi evitar dafios en el sensor debe ser capaz de tener un rango
adecuado de trabajo, tener buen rango de medicion, y no tener mayores perturbacion, es por esto
que se llega a la opcion de un sensor del tipo ultrasénico, por lo en el transmisor indicador de nivel,
se conectara un sensor del tipo ultrasénico ECHOMAX XPS-10, marca siemens el cual tiene un
rango maximo de 10mts ademas de ser compatible con el transmisor Sitrans LUT 420 en la figura

2.13 se adjunta imagen referencial sensor de nivel.

Fuente: file:///C:/Users/danie/Downloads/SIEMENS-Level-Guide.pdf
Figura 2.13. Sensor de nivel ECHOMAX XPS-10.

2.3.2 Transmisor indicador de flujo Sitrans FM MAG 5000 vy sensor de flujo.

Para la medicion del flujo se busca un transmisor robusto, adecuado que tenga una alta
precision de medicion ya que debe brindar una buena lectura. Es por esto por lo que se decide la
opcidn del transmisor de flujo FM MAG 5000 de la marca Siemens, su presion maxima es de 10
bar por lo que es adecuado para nuestro proyecto, su alimentacion es de 220 VAC Y 24VDC su
diametro es de 2 pulgadas, cuenta con multiples salidas de funciones para control de procesos
cuentan con un display y teclado disponibles en varios idiomas, almacena datos criticos especificos
del sensor y los pasa al transmisor. Esto permite una puesta en servicio sencillay flexible del sensor,
permite un facil reemplazo y puesta en servicio del transmisor en el sitio en solo minutos. La

calibracion validada garantiza una medicion de flujo precisa.
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Fuente: file:///C:/Users/danie/Downloads/SIEMENS-Level-Guide.pdf
Figura 2.14. Transmisor indicador de flujo Sitrans FM MAG 5000

En este transmisor ira un sensor de flujo del tipo Sitrans FM MAG 1100 Siemens el cual
tiene un rango maximo de 6001/s dependiendo del didmetro a utilizar, para este proyecto el diametro
a utilizar sera de 2 pulgadas, este sensor es compatible con el transmisor Sitrans FM MAG 5000

en la figura 2.15 se adjunta imagen referencial sensor de nivel.

Fuente:https://www.siemens.com/global/en/products/automation/process-instrumentation/flow-
measurement/electromagnetic/sitrans-f-m-mag-1100.html

Figura 2.15. Sensor de flujo Sitrans FM MAG 1100.

2.3.3 Transmisor indicador de presion.

Para el seleccionado del transmisor de presion es importante determinar que como la de red

de presién en taller de equipos moviles es 0 a 7 bar es necesario buscar un transmisor que cumpla
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este rango, por lo que se determinar que el transmisor de presion sitrans P320 es un transmisor
robusto disefiado para aplicaciones universales y tiene una alta precision en medicion, tiene un
rango de medicion desde 20mbar a 70 bar, por lo que nos permite a nosotros como operador definir

el rango adecuado para cada nivel de lubricante, comunicacion 4-20mA HART.

Fuente:https://www.siemens.com/global/en/products/automation/process-instrumentation/pressure-

measurement/sitrans-p320-420.html

Figura 2.16. Transmisor indicador de presion Sitrans P320.

2.4 TIPO DE BOMBAS A USAR EN EL PROYECTO

Todas las bombas utilizadas en este proyecto son bombas de tipo neumaticas del tipo
membrana y de pistdon, tanto del sistema de recepcion de lubricantes como también el sistema de
distribucion de lubricantes, de esta manera serd necesario contar para su marcha una red de aire
comprimido. En el taller mecanico se cuenta con una red de aire comprimido disponible en la cual
su capacidad maxima de presion es de 100 PSI o 6,9 bar.

La orden de marcha/paro de cada bomba neumatica se realiza por medio de una vélvula
solenoide comandada por el PLC y HMI para de este modo permitir el paso del aire comprimido a

la bomba.

2.4.1 Bombas de membrana usadas en el sistema de recepcién de lubricantes.

Las bombas usadas son del tipo neumatica en el sistema de recepcidn de lubricantes y son
bombas de membrana de doble diafragma ya que estas bombas son capaces de manipular liquidos
con distintos niveles de viscosidad en el cual aspirara el lubricante desde el bin de 1000L para
descargarlo en el estanque de almacenamiento, por otro lado, este tipo de bombas no necesitan
lubricacién y son autocebantes, como son del tipo neumatica es necesario que tenga una red de aire
comprimido para el correcto funcionamiento y el rango de aire comprimido que usan varia desde

2 a7 bar, en lafigura 2.17 se ve el tipo de bomba a utilizar marca Debem serie Sboxer 81 con
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entrada de aire de 3/ 4 pulgada y conexién de entrada de 1 pulgada. Esta bomba tiene un caudal

maximo de 110 L / min y una presion maxima de funcionamiento de 8 bar.

INDUSTRIAL EQUIPMENT

Fuente: https://www.kmx.cl/product/bombas/bomba-de-doble-diafragma-de-polipropileno/

Figura 2.17. Bomba doble diafragma metalica de 1 pulgada marca Debem.

2.4.2 Bombas de piston usadas en el sistema de distribucidn de lubricantes.

Las bombas usadas son del tipo neumaética en el sistema de distribucion de lubricantes y
refrigerante son bombas del tipo pistdn ya que estas bombas son capaces de distribuir el lubricante
a una mayor presion, aspirara el lubricante al retraerse y lo impulsara en su carrera de avance, como
son del tipo neumatica es necesario que tenga una red de aire comprimido para el correcto
funcionamiento y el rango de aire comprimido que usan varia desde los 2 a 10,3 bar, en la figura
2.18 se puede verificar el tipo de bomba a utilizar marca ARO serie de 4 esferas la cuales estan
disefiadas para suministrar fluido de forma constante y uniforme, dentro de sus ventajas cuenta la
facilidad de mantenimiento, puede mover un fluido con una relacion de salida de 4:1 y con una
entrada de aire de 1 /2 de pulgada y entrada y salida de lubricante de 17, con una salida de flujo de

110,8L/min

Fuente: hftbé:}/www.arozone.com/es—es/piston—pumps/af0402m

Figura 2.18 Bomba neumatica tipo piston.
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2.5 VALVULAS SOLENOIDE A USAR EN EL PROYECTO

Las valvulas a utilizar son valvulas de control del tipo ON/OFF, son elaboradas en acero
inoxidable SS316, soporta fluidos de hasta 120 °C. Su disefio permite que sea montada en cualquier
posicion. Utiliza una bobina de 220 VAC 50/60 Hz, se aplica en gases inertes, aceites livianos, aire,
agua o vapor, tiene una presién méaxima de trabajo de 10 bar, por seguridad las valvulas de control
son de tipo NC, en caso de gque tenga algun problema esta quedara en falla y cerrada.

Conexion a proceso de 1 pulgada de diametro, en total se usaran 10 valvulas solenoide

para la recepcion y distribucion del lubricante.

Fuente: https://www.veto.cl/valvulasolenoides0082065.
Figura 2.19. Vélvula solenoide SS316.

2.5.1 Accionamiento de las valvulas del sistema de llenado vy distribucion.

El tablero considera el sistema de control para la operacion del accionamiento de las
valvulas ON/OFF que alimenta la linea de aire comprimido para el accionamiento de las bombas
BDF y BDP correspondientes a los lubricantes y refrigerante, productos a ser distribuidos. En la
tabla 2.5 se muestran los accionamientos de las valvulas de los sistemas de manejo de lubricantes
y refrigerantes.Cada botonera dispondrd de 2 pulsadores para marcha o parada de la bomba

correspondiente.

Tabla 2.5 Accionamiento de las valvulas ON/OFF

BOTONERA VALVULA ON/OFF BOMBA A CONTROLAR LUBRICANTE ESTADO
HS-001 LY-001 BDF-001 15W40 RECEPCION
HS-002 LY-002 BDP-001 15W40 DISTRIBUCION
HS-003 LY-003 BDF-002 85W140 RECEPCION
HS-004 LY-004 BDP-002 85W140 DISTRIBUCION
HS-005 LY-005 BDF-003 SAE 30 RECEPCION
HS-006 LY-006 BDP-003 SAE 30 DISTRIBUCION
HS-007 LY-007 BDF-004 VG683 RECEPCION
HS-008 LY-008 BDP-004 VG683 DISTRIBUCION
HS-009 LY-009 BDF-005 REFRIGERANTE | RECEPCION
HS-010 LY-010 BDP-005 REFRIGERANTE | DISTRIBUCION
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2.6 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

En el diagrama de flujo se mostrara el paso a paso para el sistema de llenado, como para
el sistema de distribucion, a continuacion, en la Figura 2.20 y 2.21, se pasara a detallar el diagrama
de flujo de la alternativa de solucién desarrollada a lo largo de este trabajo de titulo. En si, el
siguiente diagrama, cuando el camion ingresa a interior mina a dejar los bines de 1000L de los
lubricantes en taller mecanico, posterior a ese paso se procede a realizar el llenado del lubricante
en el estanque, para acoplar manguera de 1” en salida de bin y en entrada de bomba neumatica tipo
membrana, en el HMI se seleccionara el tipo de lubricante a llenar, para luego seleccionar modo si
llenado o distribucion, cabe mencionar que para la distribucion es necesario que el estanque cuente
con el nivel requerido sino indicara una alarma la cual avisara para poder rellenar el estanque.

En el proceso de llenado es importante indicar que de existir una alarma o mantencion
sera necesario revisar condicién para darle solucion y volver a seleccionar que opcién ejecutar,
antes de realizar el proceso de distribucion se debe realizar mantencion en el equipo movil, para
saber que tipo de lubricante se utilizara, de existir alguna alarma o mantencion se debe realizar el
mismo proceso que en llenado, en el cual se debe dar solucidn para volver a seleccionar el modo a
ejecutar en HMI.

Una vez seleccionado el modo de distribucion el usuario solo con presionar manguera de
distribucion comenzara el cambio de lubricantes ya que se definira la presion en el transmisor de
presion para de esta forma, al tener la linea presurizada y existir una diferencia de presion se
accionara valvula solenoide para dar el paso a lubricante seleccionado, una vez terminado este paso
la véalvula solenoide seguira energizada hasta que se indique en transmisor de presién el rango

seleccionado para mantener linea presurizada.

( INICIO PROCESO >

Fuente: Elaboracion propia en sofware de diagrama de flujo.

Figura 2.20. Diagrama de flujo de la alternativa de solucion parte 1.
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Figura 2.21. Diagrama de flujo de la alternativa de solucion parte 2.
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2.7 DIAGRAMA P&ID DEL PROCESO.

1

En el diagrama P&ID se ve a simple modo la instrumentacion, control y tuberias que estara
en cada estanque de lubricacion, cabe mencionar que este diagrama se repetira 5 veces al contar
con 5 estanques de lubricacion.
En la figura 2.22 se puede ver el diagrama P&ID de la alternativa de la solucion, en la cual se
aprecia lo que es la entrada que hace referencia a cuando baja el camidn de superficie a interior
mina y deja los respectivos bines en taller del equipo movil, cuando lo deja se acopla desde el bin
a la bomba de membrana para asi poder comenzar con el llenado del estanque, en el cual se dara
inicio con el pulsador y desde HMI, mediante el indicador de nivel alto se detendra el llenado, para
la distribucién no es necesario el acople por lo que solo se debe pulsar desde HMI cuantos litros
desea ocupar para asi cortar de forma automatica, cabe mencionar que las bombas neumaticas

necesitan la linea de aire comprimido como se ve en la imagen.

HS | LI LT LE HS
001 001 001 001 002
XA Linea de aire
oot LY comprimido
Linea de aire 002 P
comprimido
i XL
001
S
LY LSH
5 001
LUBRICANTE
FOIT SALID,
ENTRADA 001 L5t PIT
FQI Bomba de pistdn

001
Bomba de membrana

Automatizar sistema de llenado para lubricacidn de equipos moviles en PAMCHS

Fuente: Elaboracion propia en PowerPoint.

Figura 2.22. Diagrama P&ID de la alternativa de solucion.

2.8 DIAGRAMA DE RED PLC Y HMI CON SALA CIOG.

Como se mencion6 anteriormente la comunicacion de red en interior mina es del tipo
profinet, la cual debe continuar de este medio para la respectiva comunicacion con sala CIOG, a
través de cable ethernet se conectara el PLC y HMI hasta el switch cisco IE2000 en el cual se le
asignara la IP y mascaréa de red correspondiente para comunicarse con CIOG.

Desde switch se tendra que tender aproximadamente 200m de cable de fibra éptica desde taller de

equipos maviles donde estaré el PLC hasta el switch de instrumentacion de PLC 20114-001, el cual
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esta en interior de sala eléctrica 20114 ubicado en eje 15 en taller Bin. De esta forma desde sala
CIOG se podran verificar las distintas alarmas de nivel, como también ver el funcionamiento del
sistema de llenado de lubricacion de equipos moviles.

En la figura 2.23 se puede apreciar el diagrama de red correspondiente a la comunicacion
del PLC, HMI con la sala C1OG.

Automatizar sistema de llenado lubricacion de equipos moviles

PLC
B = G
- & o o
Ng £|g|8 8lz|=z| €|z
= 2| a| a| B = | =
Conversor bg o
F.O. D D
B
UJ | 20114-SEL-01
conversorl  20114-PLC-01 SW1
SW Instrumentacién
200 metros F.O. S El:]mo cisco
L= | m
1]
L
SALA CIOG HH

Fuente: Elaboracién propia en PowerPoint.

Figura 2.23. Diagrama de red de la alternativa de solucion.

2.9 PROGRAMACION DEL PLC EN TIA PORTAL.

La programacion del proyecto sera realizada en el sofware Tia portal version 16, ya que
de este modo se puede simular de la mejor forma el proyecto, con sus respectivas sefiales de
entradas y salidas. La programacion serd realizada en bloques FB para asi poder realizar la
programacion de los 5 llenados de estanques y distribucion de los estanques. Por otro lado, se
realizara la normalizacion y escalado en bloque FC en la cual se realizara el normalizado y escalado
de la variable de nivel y la variable de presion, la variable de flujo solo sera medible y visible para
efectos del programa.

Como se menciona la programacion se realizara en Tia portal Version 16 y su pantalla HMI por lo
que se mostrara como fue realizada la programacion junto con su HMI.
Cabe destacar que el tipo de programacion es del tipo LADDER, utilizando l6gica de contactos.

En la figura 2.24 se pueden visualizar los distintos bloques de funcion usados en el proyecto.
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& Main [OB1]
2 LUBRICANTES [FB1]
@ Variables [DB1]
¥ tz| FBs
@ LUBRICANTES_DB_15W40 [DB2]
@ LUBRICANTES_DEB_85W140 [DB3]
@ LUBRICANTES_DB_REFRIGERANTE [...
@ LUBRICANTES_DB_SAE_30 [DB4]
@ LUBRICANTES_DB_YG68 [DB5S]
v [%z] FCs
3 CONTROL DE NIVEL [FC1]

Fuente: Elaboracién propia en Tia portal

Figura 2.24. Bloques de programa en Tia portal.

La funcién principal Main(OB1) es el bloque estandar para la ejecucién ciclica del
programa de usuario, en el cual esta ligado todo el sistema, ademéas de encargarse del control de

inicio o parada de la operacion del llenado y distribucion del lubricante.

La funcién FB Lubricantes es la funcion en la cual se empleara la programacion Ladder
como esquema para poder emplear en los 5 sistemas de Ilenado y distribucién de cada estanque.
Dentro del FB lubricantes se subdividen los 5 sistemas en este caso 15W40,85W140, SAE 30,
VG68, Refrigerante.

La funcion FC control de nivel se empleara lo que es la funcién para el normalizado y
escalado de las variables de nivel de cada estanque, como se repiten 5 sistemas de llenado basta

con realizarla de una sola forma para poder implementar en cada estanque.

2.10 DISENO DE PANTALLA HMI.

Para el disefio se utiliza Wincc Basic en TIA Portal V16 el HMI constara de 8 ventanas,
siendo estas las siguientes: pantalla de inicio, pantalla de llenado y distribucion, pantalla de
alarmas, pantalla de lubricante 15W40, 85W140, SAE 30, VG68, Refrigerante. Dentro de los
cuales solo se explicaran las 4 primeras pantallas ya que la de lubricantes es idéntica y solo cambia

el tipo de lubricante.

2.10.1 Pantalla de inicio.

En la pantalla de inicio se puede apreciar los niveles de lubricantes en cada estanque, en el
cual presenta un botén de llenado y distribucién para elegir el proceso a realizar.
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PRINCIPAL MANTENIMIENTO ALARMAS

Fuente: Elaboracion propia en Tia portal .

Figura 2.25. Pantalla de inicio HMI Tia portal.

2.10.2 Pantalla de llenado y distribucién.

En la pantalla de llenado y distribucién se puede elegir el proceso a realizar en la cual se
debe indicar si se realizara el llenado o distribucidn, por otro lado, se muestra el esquema en la
cual se indican el flujo, presion y niveles de lubricante.

1|

LLENADO DISTRIB.

START STOP

INICIO ALARMAS MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracion propia en Tia portal .

Figura 2.26. Pantalla de llenado y distribucion Tia portal.
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2.10.3 Pantalla de alarmas.

En la pantalla de alarmas se indica cual es el tipo de alarma para que el operador pueda
tomar medidas, en la cual dependiendo del tipo de falla se indicara en pantalla si es alarma de nivel,

presion, flujo, falla de alimentacion entre otros.

MANTE v | [FAua 2 ~

INICIO MANTENIMIENTO PRINCIPAL
Fuente: Elaboracion propia en Tia portal .

Figura 2.27. Pantalla de alarmas en Tia portal.

2.10.4 Pantalla de mantenimiento.

En la pantalla de mantenimiento se podra visibilizar los distintos tiempos de
funcionamiento de cada instrumento o actuador, para poder plasmar un mejor mantenimiento y

obtener informacion para analizar pardmetros.

INICIO PRINCIPAL

Fuente: Elaboracion propia en Tia portal .

Figura 2.28. Pantalla de mantenimiento en Tia portal.
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2.11 ESCALAMIENTO DE LOS TRANSMISORES DE NIVEL Y PRESION.

Las variables de nivel y presion seran calibradas a la capacidad de los estanques y los
rangos a ocupar se determinara con un rango Max y Min, para escalar la variable serd normalizada
en 4 a20mA.

Para la calibracién en terreno sera necesario contar con un calibrador de lazo, el cual se recomienda
el multimetro de proceso Fluke 754, ya que este cuenta con protocolo de comunicacién hart y se

puede realizar pruebas de funcionamiento de corriente y voltaje.

2.11.1 Escalamiento del transmisor de nivel.

El sensor de nivel echo Max como se mencioné tiene un rango maximo de 10m, en este
caso para los estanques de lubricacion de 15W40, 85W140, SAE 30 y refrigerante tiene una altura
de 2 metros y una capacidad de 1126 L, mientras que para el estanque del lubricante VG68 tiene
una altura de 3 metros y una capacidad de 2882 L, en la tabla 2.6 se mostraran los parametros para

la calibracién del transmisor de nivel en estos casos.

Tabla 2.6 Escalamiento de transmisor de nivel en estanque de 1126L.

ESTANQUE 1126 LTS.
USADO EN 15W40-85W140-SAE 30- REFRIGERANTE
Sefial Analégica en (mA) Litros(L) Altura en (cm) Tiempo onda sonido en (s)
4 0,00 0,00 1,21
5 70,38 12,50 1,13
6 140,75 25,00 1,06
7 211,13 37,50 0,98
8 281,50 50,00 0,91
9 351,88 62,50 0,83
10 422,25 75,00 0,76
11 492,63 87,50 0,68
12 563,00 100,00 0,60
13 633,38 112,50 0,53
14 703,75 125,00 0,45
15 774,13 137,50 0,38
16 844,50 150,00 0,30
17 914,88 162,50 0,23
18 985,25 175,00 0,15
19 1055,63 187,50 0,08
20 1126,00 200,00 0,00

En la tabla de escalamiento del transmisor de nivel del estanque de 1126L se considerara
como rango bajo cuando la sefial analdgica llegue al valor de 5mA el cual indicara una altura de
12,5cm, por otro lado, el rango alto sera considerado a los 19mA con un altura de 187,5 cm. Cabe



43

mencionar que estos rangos seran los rangos de trabajo, ya que para efecto del proyecto a un 30%

de su capacidad determinara otra alarma de low y a los 80% de rango alto.

Tabla 2.7 Escalamiento de transmisor de nivel en estanque de 2882ma3.

ESTANQUE 2882 m3
USADO EN VG68
Sefal Analégica en (mA) Litros(l) Altura en (cm) Tiempo onda sonido en (s)
4 0,00 0,00 1,21
5 180,13 12,50 1,13
6 360,25 25,00 1,06
7 540,38 37,50 0,98
8 720,50 50,00 0,91
9 900,63 62,50 0,83
10 1080,75 75,00 0,76
11 1260,88 87,50 0,68
12 1441,00 100,00 0,60
13 1621,13 112,50 0,53
14 1801,25 125,00 0,45
15 1981,38 137,50 0,38
16 2161,50 150,00 0,30
17 2341,63 162,50 0,23
18 2521,75 175,00 0,15
19 2701,88 187,50 0,08
20 2882,00 200,00 0,00

En la tabla de escalamiento del transmisor de nivel del estanque de 2882L se considerara
como rango bajo cuando la sefial analdgica Ilegue al valor de 5mA el cual nos indicaria una altura
de 12,5cm, por otro lado, el rango alto serd considerado a los 19mA con una altura de 187,5 cm.
Cabe mencionar que estos rangos seran los rangos de trabajo, ya que para efecto del proyecto a un

30% de su capacidad determinara otra alarma de low y a los 80% de rango alto.

2.11.2 Escalamiento del transmisor presion.

Para el escalamiento del transmisor de presion, se realizara en terreno, ya que es necesario
dimensionar la presion segun el lubricante a utilizar. Lo ideal es no sobrepasar los limites nominales
que son hasta 7bar.Por otro lado se verificara en terreno la viscosidad de cada lubricante para

establecer los rangos de presion.
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CAPITULO 3: EVALUACION ECONOMICA
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3 EVALUACION ECONOMICA

Una vez expuesto el desarrollo del capitulo anterior en el cual se detalla todo el
equipamiento a ser utilizado en el disefio de la alternativa de la solucion, es necesario realizar una
evaluacion a los costos asociados al proyecto. Dentro de estos costos estaran el desarrollo del
proyecto, donde se ven involucrado los tiempos de disefio y ejecucion del proyecto y costos de
mantencion.

La evaluacién realizada sera en caso de una supuesta realizacion de este disefio de la alternativa de

la solucion en un futuro.

3.1 COSTOS ASOCIADOS DEL DISENO DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION

Dentro de los costos asociados y analizados en este disefio de alternativa de solucién, se
consideran los siguientes factores, como lo son los costos relacionados al estudio del sistema actual
de llenado para lubricaciéon de equipos mdviles, costos relacionados al disefio de las solucion
propuesta, obtenido el disefio se procede a la implementacién del sistema como tal, involucrando
los ensayos y pruebas para la puesta en marcha del proyecto y asi realizar los costos asociados a
las pruebas del disefio del proyecto.

3.1.1 Costos asociados al estudio del sistema actual e instalacién

Dentro de los costos asociados al estudio del sistema actual, se consideran las horas de
ingenieria requeridas para conocer la problematica que se presenta actualmente en el sistema de
Ilenado, obteniendo la problematica se puede estudiar la mejora a través de la alternativa de la
solucion en la cual incluye el estudio del sistema de llenado propiamente tal (componentes,
manuales, conexionados, funcionamiento, planes de mantenimiento, etc.); también el estudio de la

instalacion y por altimo los involucrados.

La dotacion para utilizar en el estudio es de:

e 1 Ingeniero en control e instrumentacion industrial.

3.1.2 Costos relacionados con el disefio de la solucién propuesta.

Los costos relacionados al disefio de la solucidn propuesta, esta orientada a las horas de
ingenieria necesarias para la seleccion de los diversos componentes a ser utilizados, como asi

también, el software que se utilizara para una futura puesta en marcha, la posibilidad de la
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alternativa de solucion seleccionada y el mecanismo que seré utilizado para realizar el monitoreo

y control del sistema de disefio.

La dotacion por utilizar en el disefio de la solucion es de:

e 01 Ingeniero en control e instrumentacion industrial

3.1.3 Costos asociados a la ejecucion del proyecto.

Dentro de los costos asociados a la ejecucion del proyecto, se considera todo lo relacionado
al montaje e instalacion de los diversos componentes de instrumentacion como lo son los
instrumentos de campo transmisores de nivel, presion, flujometros, el control y comando a través
de los pulsadores de start y stop , el montaje del tablero de control de instrumentacion, en el cual
ensu interior ira el PLC Siemens y en la contratapa ira la pantalla HMI, por otro lado lo relacionado
con la comunicacion del PLC y la sala CIOG que en este caso se instalard el switch de
comunicacion IE 2000 , fuentes de alimentacion, sensores, electrovalvulas, entre otros.

Dentro de estos calculos, se estima el personal necesario para realizar la respectiva labor de

instalacion de estos equipos, el cual consta de la siguiente dotacién:

e 01 Ingeniero en control e instrumentacion industrial.
e (02 Técnico en control e instrumentacion industrial.
e 02 Electromecanico.

e 01 Operador sala de control.

e 01 Asesor de prevencion de riesgos.
Dentro de los costos asociados, se consideran las HH requeridas para la conexién de los
componentes, mediciones, calibraciones, ajustes de sincronizacion, ademas de variables ajenas al

disefio, como lo serian posibles interferencias en el sector por parte de otras empresas.

3.1.4 Costos asociados a ejecucién de pruebas de disefio y puesta en marcha.

Dentro de los costos asociados a la ejecucion de pruebas de disefio y puesta en marcha, se
considera todas las pruebas finales ya realizada la instalacion de todo el equipamiento respectivo y
necesario. Estas pruebas funcionales de los sistemas son realizadas directamente desde la sala de
control, ejecutadas por el operador de la sala de control de turno, junto con el ingeniero en control
e instrumentacion industrial y el técnico en instrumentacién industrial, todo esto para la posterior

entrega a division Codelco.
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Ademas, se considera dentro de estos costos asociados las HH para la respectiva
capacitacion de uso del sistema desarrollado, generacion de manuales y mejoras de uso.
Dentro de estos calculos, se estima el personal necesario para realizar la respectiva labor de

ejecucion de pruebas de disefio, el cual consta de la siguiente dotacion:

e 01 Operador de Sala de Control CIOG.
e 01 Ingeniero en control e instrumentacion industrial.

e 01 Técnico en control e instrumentacién industrial.

En esta etapa de ejecucion de pruebas de disefio, es donde se plasma la totalidad de la
elaboracion del disefio.

Se realizara una carta Gantt en la cual se podran verificar de mejor forma como se lograra
llegar al resultado del proyecto, en la cual se disefiara la pauta de las actividades a efectuar, como
lo son el estudio del proyecto, disefio del proyecto, ejecucion del proyecto, ejecucion de pruebas
de disefio y puesta en marcha.

Para la elaboracion de las tablas de costos se considera el valor de la UF equivalente a
$36,792 (CLP), con fecha 17 de marzo del 2024.
Los costos mencionados anteriormente se pueden plasmar en las siguientes tablas de costo
describiendo las tareas desarrolladas, personal requerido para su ejecucion y el total en cada item.
Primero que nada se consideraran los sueldos promedios en la mineria Chuquicamata segun la
pagina de Computrabajo y en la cual se aplicard un factor extra por condiciones extremas, en la
siguiente tabla 3.1 se adjunta el detalle del valor HH de cada cargo de los trabajadores necesarios

para realizar cada etapa del proyecto.

Tabla 3.1 Tabla de costos HH trabajador.

COSTO HH POR TRABAJADOR
CARGO SUELDO BRUTO (CLP) | VALOR HH X (CLP) | VALOR HH X (UF)
Ingeniero en control e instrumentacién industrial 2.800.000 29.037 0,785
Técnico en control e instrumentacién industrial 1.700.000 17.630 0,477
Electromecanico 1.300.000 13.481 0,364
Asesor de prevencion de riesgos. 1.500.000 15.556 0,421
Operador sala de control 1.250.000 12.963 0,350

Fuente: https://www.codelco.com/transparencia/remuneraciones-total-dotacion.

En la siguiente tabla 3.2 se pueden visualizar los costos asociados y necesarios para realizar el
estudio del sistema actual, el disefio de la solucion, la ejecucion del proyecto y las respectivas
pruebas de disefio y puesta en marcha.
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Tabla 3.2 Resumen de costos mano de obra.

COSTO DE LA MANO DE OBRA EN HH
< HH | HORAS HH X HORAS
ETAPA DEL PROYECTO DOTACION (UF) | ReQ. REQUERIDAS (UF)
Estudio sistema actual .01 Ingeniero en c.ontrol ? 0,785 20 15,7
instrumentacion industrial
Disefio y conflgu.rzj\uon F)l Ingeniero en c.ontrol 0.3 0,785 50 3925
alternativa solucién instrumentacion industrial
Ql Ingeniero en c.ontrol f_e 0,785 15 11,775
instrumentacion industrial
. - 02 Tecn_lcos en.lnstrumentauon y 0,477 15 1431
Ejecucidn en terreno control industrial
02 Electromecanico 0,364 10 7,28
01 Asesor de prevencién de riesgos | 0,421 15 6,315
pl Ingeniero en c.ontrol (_a 0,785 15 11,775
instrumentacion industrial
Ejecucion de pruebas de 01 Técnico en instrumentacién
y
disefio y puesta en marcha control industrial 0,477 15 7,155
01 Operador de sala control 0,35 15 5,25
TOTAL
118,81 NETO(UF)
TOTAL
4.394.455 NETO(CLP)

Estos costos estan enfocados directamente a la mano de obra del disefio de la alternativa de
solucion, asumiendo el personal necesario para realizar este levantamiento, analizando desde cada
punto de vista de los profesionales de cada area los requerimientos tanto de implementacion, como
asi también, los requerimientos de seguridad para realizar una futura instalacién sin contratiempos,
con la mayor seguridad posible, planificando la tarea a realizar y siendo lo mas eficiente con los
tiempos de ejecucion e instalacion de este proyecto.

3.2 COSTOS DE COMPONENTES UTILIZADOS EN EL DISENO DE LA SOLUCION.

En esta seccion, se pasa a detallar todos los costos asociados al equipamiento en general a
ser utilizado en la realizacion de este disefio de la alternativa de solucién, como lo son los equipos
tecnoldgicos, como el PLC, HMI, los respectivos transmisores de presion nivel, flujo, médulos
analdgicos, digitales, Switch de comunicaciones, bombas neumaticas de doble diafragma para la
recepcion del lubricante y bombas neumaticas de tipo piston para la distribucion del lubricante y

valvulas solenoides On/Off los cuales se pasan a detallar en la tabla 3.3

Tabla 3.3. Costos de componentes para realizar el sistema de control.

COSTOS DE COMPONENTES SISTEMA DE CONTROL
COMPONENTE PRECIO UN. (CLP) | PRECIO UN. (UF) | CANTIDAD SUBTOTAL (UF)
CPU 1215C AC/DC/RLY $532.009 14,38 1 14,38
Médulo Al SM1231 $344.820 9,32 2 18,64
Mddulo Al/AQ SM 1234 $325.116 8,79 1 8,79
Médulo DI /DO SM 1223 $410.200 11,09 3 33,27




49

Licencia Tia portal $550.000 14,87 1 14,87

Switch Cisco IE2000 $1.040.000 28,11 1 28,11

Transmisor de nivel lut 420 $1.009.200 27,28 5 136,40

Transmisor indicador de flujo FM MAG 5000 $1.265.497 34,21 5 171,04

Transmisor indicador de presién P320 $420.000 11,35 5 56,77

Bomba neumdtica doble diafragma aro 1" $782.000 21,14 5 105,69

Bomba neumatica de piston Aro 2 esferas 1" $350.000 9,46 5 47,31

Vélvula solenoide ON/OFF SS316 $95.000 2,57 10 25,68
660,95 TOTAL NETO(UF)
126 IVA 19%
786,53 TOTAL NETO(UF)

$29.096.512 TOTAL NETO(CLP)

Dentro de los costos asociados, también se considera un apartado asociado a los materiales

de ferreteria, en los cuales se encuentra el canalizado, conexionado y control de estos

equipamientos, dentro de los cuales se pasa a detallar el cable de control, cable de alimentacion,

gabinete eléctrico, conectores, protecciones eléctricas, luces piloto, entre otros materiales, los

cuales se pasan a detallar en la siguiente tabla 3.4, cabe mencionar que se deja un monto asignado

de canalizacion de piping para conexionado de tuberias de 1 para entrada y salida del lubricante

y red de compresion de aire.

Tabla 3.4. Costos asociados a materiales de ferreteria y montaje.

COSTOS MATERIALES DE FERRETERIA'YY MONTAIJE
CANTIDAD INSUMOS PRECIO UN. (UF) | SUBTOTAL (UF)
1 Tablero eléctrico metalico IP65 800x600x300mm 8,515 8,52
1 Luz piloto 120/220 V AC 22mm 0,036 0,04
1 Selector 3 posiciones 2 Na 0,392 0,39
1 Botdn pulsador rojo metalico Na 22mm 0,321 0,32
10 Botdn pulsador verde metalico Na 22mm 0,321 3,21
10 Botdn pulsador parada de emergencia 22mm 0,892 8,92
60 Bornera libre mantencion 2,5mm con porta fusible 5x20mm 0,047 2,84
1 Interruptor automatico bipolar 2x16A 1,027 1,03
2 Interruptor automatico 10A 0,065 0,13
1 Interruptor automatico 6A 0,065 0,06
1 Fuente de poder 120/220 V AC a 24V DC 10A para riel Din 2,271 2,27
3 Riel Din 1000mm 0,038 0,11
1 Luminaria led 350mm con switch magnético 120/220V AC 1,254 1,25
5 Materiales de piping 67,580 67,58
200m Alimentador de control apantallado 4G1.5mm2 1m 0,059 11,71
30m Alimentador eléctrico 2.5mm rojo 1m 0,013 0,40
30m Alimentador eléctrico 2.5mm verde 1m 0,013 0,40
30m Alimentador eléctrico 2.5mm azul 1m 0,013 0,40
109,6 TOTAL NETO(UF)
20,82 IVA 19%
130,42 TOTAL NETO(UF)
$ 4.824.684 | TOTAL NETO(CLP)
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3.3 PLAN DE MANTENCION DE SERVICIO POST-INSTALACION.

En esta seccidn de este proyecto, se pasa a detallar la planificacion de mantencion que se
considera necesaria para un correcto funcionamiento y de acuerdo con los estandares establecidos
por el cliente, la cual ayudara a que este disefio en una instalacién préxima a futura puede ser
mantenido en el tiempo. Las mantenciones serdn realizadas cada 6 meses, de esta forma se
aprovechara el tiempo de detencidon que se genera cuando se realizan las detenciones de toda la
planta de Chuquicamata que son de 15 dias asi para no afectar a la produccion.

Es necesario pasar a detallar la planificacion de mantencion a realizar y la estimacién
econodmica que conllevaria el realizar este tipo de mantencidn, ademas de los recursos a utilizar de
logistica proyectados y la estimacion en tiempo de estas mantenciones.

A continuacion, en la tabla 3.5 se pasa a detallar el equipamiento a realizar la mantencion,
y el tipo de mantencién a realizar a ese equipo, ademas de la proyeccion a lo largo de un afio, el
cual es aplicable a futuro en el tiempo.

En la tabla de mantenimiento se detalla el mantenimiento para los siguientes equipos e
instrumentos:

-PLC Siemens 1200.

-HMI K7 Basic PN.

-Switch Cisco 1E2000.

-Transmisor de nivel Sitrans Lut.

-Transmisor de presion.

-Transmisor de flujo.

-Bomba neumatica de membrana.

-Bomba neumética tipo piston.

-Electrovéalvulas On/Off.

Tabla 3.5 Tabla de mantenimiento a equipos e instrumentos.

TIPO DE DOTACION A [HORAS | HH | COSTO TIEMPO DETALLE DE

EQUIP . 2
e MANTENCION UTILIZAR REQ. [(UF)| (UF) MANTENCION

de

programa,
PLC Siemens |Mantencion I6gica | 01Supervisor 2 1,3 | 2,6 |Semestral|respaldode
1200 01Técnico configuracion,

fallas y respaldo
programa.

Revisién de registros

eventos, revision de

revision de tabla de

Mantencion fisica 1 1,3 1,3 |Semestral




01Supervisor
01Técnico
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Mantenimiento
preventivo a PLCy
modulos asociados,
reapriete a entradas
y salidas

Switch cisco
[E2000

Mantencion logica

01Supervisor
01Técnico

1,3

2,6

Semestral

Revisién de registros
de eventos, revision
de interfaces de red,
respaldo de
configuraciones.

Mantencion fisica

O01Supervisor
01Técnico

1,3

1,3

Semestral

Mantenimiento
preventivo, limpieza
de fuente de
alimentacion

revision de
conexionado de red

HMI K7 Basic
PN

Mantencion fisica

01Supervisor
01Técnico

1,3

1,3

Semestral

Mantenimiento
preventivo,
Limpieza de puertos
Profinet, revision de
funcionamiento con
PLC.

Transmisor de
nivel sitrans
lut400

Mantencion fisica

01Supervisor
01Técnico

1,3

1,3

Semestral

Mantenimiento
preventivo, limpieza
exterior, chequeo
de comunicacion,
verificacion de
pardmetros y
calibracion del
instrumento

Transmisor de
presion

Mantencion fisica

01Supervisor
01Técnico

1,3

1,3

Semestral

Mantenimiento
preventivo, limpieza
exterior, chequeo
de comunicacion,
verificacion de
pardmetros y
calibracion del
instrumento.

Transmisor de
flujo

Mantencion fisica

01Supervisor
01Técnico

1,3

1,3

Semestral

Mantenimiento
preventivo, limpieza
exterior, chequeo
de comunicacion,
verificacion de
parametros y
calibracion del
instrumento.

Bomba
neumatica
de membrana

Mantencion fisica

01Supervisor
01Técnico

1,3

1,3

Semestral

Mantenimiento
preventivo, limpieza
exterior, chequeo
de comunicacion,
verificacion de
pardmetros,
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chequed de aprietes
de tuberias.

Bomba
neumatica
tipo piston

Mantencion fisica

01Supervisor
01Técnico

1,31 1,3

Semestral

Mantenimiento
preventivo, limpieza
exterior, chequeo
de comunicacion,
verificacion de
parametros,
chequed de
aprietes.

Valvulas
solenoide

Mantencion fisica

01Supervisor
01Técnico

1,3 1,3

Semestral

Mantenimiento
preventivo, limpieza
exterior, chequeo
de comunicacion,
verificacion de
parametros.

Tablero
eléctrico

Mantencion fisica

01Supervisor
01Técnico

1,3 2,6

Semestral

Mantenimiento
preventivo,
reapriete, limpieza
tablero, chequeo de
voltaje, corriente,
chequeo de
protecciones,
fusibles, verificacion
de comunicacion.

El total de los costos de mantencion tiene un costo semestral de 19,5 UF en la cual se estima

un tiempo de 2 dias de trabajo para realizar estas actividades de mantenimiento. Como se realizaran

el mantenimiento 2 veces al afio se debe considerar un valor de 39UF por afio, este plan busca que

el sistema funcione de manera correcta sin presentar inconvenientes, en la tabla 3.6 se detalla el

costo asociado por mantencion.

Tabla 3.6 Tabla de Costos de mantenimiento anual.

TOTAL DE COSTOS MANTENIMIENTO ANUAL

39 SUBTOTAL 1
7,8 IMPREVISTOS (20%)
46,8 SUBTOTAL 2
46,8 TOTAL NETO (UF)
1.731.293 TOTAL NETO(CLP)

3.4 PLAN DE CAPACITACION AL PERSONAL.

En toda empresa es importante estar capacitado, es por esto que en este proyecto se definiran 2

capacitaciones en el afio, en la cual una vez realizada la puesta en marcha se efectuara la primera

capacitacion y una vez entregado el proyecto se definiran segiin mandante la segunda fecha, en el

cual aprovechando las parada de planta se podra gestionar de mejor forma la capacitacion, de esta
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forma los operadores encargados de ocupar el sistema de llenado de lubricante seran capaz
comprender y realizar sus trabajos de mejor forma, segura y eficaz. Es importante que quede claro
como funcionard el sistemay la filosofia de control es por esto por lo que en latabla 3.7 se detallara
la metodologia y los temas a aplicar. Se estimara un costo de 15UF por cada capacitacion por lo
cual 2 veces al afio se debe considerar un valor de 30UF por afio, en la tabla 3.8 se detalla el costo
asociado por capacitaciones, con esto nos aseguramos de que el personal quede capacitado y

comprenda el sistema de llenado de lubricantes para equipos moviles.

Tabla 3.7. Temario a aplicar en capacitacion sistema de llenado de lubricante equipos moviles.

CAPACITACION SISTEMA DE LLENADO DE LUBRICANTES EQUIPOS MPOVILES

INTRODUCCION

TIPO DE LUBRICANTES A UTILIZAR
SISTEMA DE CONTROL BASADO EN PLC Y HMI
FILOSOFIA DE CONTROL

TIPO DE VARIABLES MEDIDAS

TIPOS DE TRANSMISORES UTILIZADOS
TIPOS DE BOMBAS UTILIZADAS

TIPOS DE ELECTROVALVULAS UTILIZADAS
TIPO DE ALARMAS (SONORAS Y VISIBLES)
MODOS DE OPERACION

SISTEMA DE LLENADO

SISTEMA DE DISTRIBUCION

PANTALLA HMI

INTERPRETACION DE VALORES
DIAGNOSTICOS Y ALARMAS
PROGRAMACION PLC

Tabla 3.8. Costos asociados por capacitacion.

TOTAL DE COSTOS ASOCIADOS POR CAPACITACION
30 SUBTOTAL 1
6 IMPREVISTOS (20%)
36 SUBTOTAL 2
36 TOTAL NETO (UF)
1.331.763 TOTAL NETO(CLP)

Los costos mencionados anteriormente se pueden plasmar en las siguientes tablas de costo
describiendo las tareas desarrolladas, personal requerido para su ejecucion y el total en cada item.
Cabe destacar que para la obtencion de los costos se toma en cuenta un 20% extra en imprevistos
del valor obtenido, esto por ser una industria minera el factor riesgo es alto.

Una vez obtenido el analisis de costos asociados a mano de obra y componentes se puede
realizar el analisis de costos del proyecto relacionado a la etapa de preparacion, implementacion,

puesta en marcha, mantenciones y capacitaciones.
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Tabla 3.9. Tabla de costos preparacion del proyecto.

COSTO TOTAL PREPARACION DEL PROYECTO

REQUERIMIENTO | DETALLE COSTOS (UF)

MANO DE OBRA | ESTUDIO DEL SISTEMA ACTUAL 16

DISENO DISENO Y CONFIGURACION ALTERNATIVA SOLUCION 40

TRASLADO PERS. | TRASLADO A INTERIOR MINA 5,4

HOSPEDAJE ESTIMADO PARA 15 DIAS 18,9
80 SUBTOTAL 1
16 IMPREVISTOS (20%)
96 SUBTOTAL 2
9% TOTAL NETO (UF)

3.565.959 |TOTAL NETO(CLP)

Tabla 3.10 Tabla de costos implementacion del proyecto.

COSTO TOTAL IMPLEMENTACION DEL PROYECTO
COSTOS

REQUERIMIENTO DETALLE (UF)
MANO DE OBRA EJECUCION EN TERRENO 67
EQUIPOS Y ARRIENDO DE EQUIPOS DE
HERRAMIENTAS MEDICION 100
MATERIALES E REQUERIDOS PARA ELABORAR
INSUMOS PROYECTO 917
TRASLADO PERSONAL | ESTIMADO PARA 20 DIAS 22
HOSPEDAJE ESTIMADO PARA 20 DIAS 54

1160 SUBTOTAL 1
IMPREVISTOS(20%)
232 SUBTOTAL 1

1392 | SUBTOTAL2
1418 | TOTAL NETO(UF)
51.495.648 | TOTAL NETO(CLP)

Para el desarrollo del proyecto se realizd una carta Gantt en la cual se reflejan las
actividades de preparacion del proyecto en la cuales se detalla el estudio del sistema actual como
el disefio y configuracién alternativa de la soluciébny x  por otro lado se reflejan las actividades
de implementacién del proyecto en la cuales se destaca la ejecucion en terreno y la ejecucién de
pruebas de puesta en marcha y de disefio.

Cabe mencionar que en este diagrama se contempla una duracién aproximada de 1 mes para todas

las actividades a realizar.
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Tabla 3.11 Carta Gantt.

Carta Gantt 1 de 4

4 de marzo de
2024

4 5 6 7 8 9 10

ESTUDIO DEL SISTEMA ACTUAL

Semana para mostrar:

TAREA

Descripcion del INGENIERO EN CONTROL E

problema actual INSTRUMENTACION INDUSTRIAL 100% 35322080 S0k
Busqueda de la
. INGENIERO EN CONTROL E
alternativa de INSTRUMENTACION INDUSTRIAL 100% 5-3-24  7-3-24
solucion
Estudio de
INGENIERO EN CONTROL E
componentes a INSTRUMENTACION INDUSTRIAL 100% 7-3-24  7-3-24
utilizar
Estudio de la INGENIERO EN CONTROL E
instalacidn INSTRUMENTACION INDUSTRIAL 100% 8-3-24  8-3-24
Carta Gantt 2 de 4
2.3 11 de marzo de 18 de marzo de
Semana para mostrar: 2024 2024
111 11111122222
2 3 45 8 9 0 2 3 4
ASIGNADO PROG INICI , ,
DISENO Y CONFIGURACION
ALTERNATIVA DE LA SOLUCION
Disefio de la INGENIERO EN CONTROL 9-3- 9.3
alternativa de la E INSTRUMENTACION  100%
solucién INDUSTRIAL 24 24
Definir tipo de INGENIERO EN CONTROL 10 11-
hardware y sofware  EINSTRUMENTACION  100%
2 utilizar INDUSTRIAL 3-24 3-24
;- INGENIERO EN CONTROL _ )
Programacmn en E INSTRUMENTACION  100% dde S
Tia portal INDUSTRIAL 3-24 3-24
: - INGENIERO EN CONTROL _ )
Configuracion de EINSTRUMENTACION  100% 16- 18
pantalla HMI INDUSTRIAL 3-24 3-24
. - INGENIERO EN CONTROL _ )
Conflgl.Jrac!(I)n e E INSTRUMENTACION  100% 19 19
comunicacion INDUSTRIAL 3-24 3-24



Carta Gantt 3de 4

TAREA

EJECUCION EN
TERRENO

Instalacidn de
transmisores de
nivel, flujoy
presion.
Instalacidn de
electrovalvulas y
sirenas
Instalacidn de
bombas
neumaticas de
pistdon y membrana
Instalacidn de
pulsadores y
tendido
alimentadores de
control.

Armado de tablero
de control, pantalla
HMI y Sefales PLC

Configuracion de
equipamiento de
control

Carta Gantt 4 de 4

Semana para
mostrar:

3-4

ASIGNADO | PROGRE
A SO

TECNICO
UNIVERSITARIO
EN CONTROLE  100%
INSTRUMENTA
CION

ELECTROMECA

NICO 100%

ELECTROMECA

NICO 100%

TECNICO
UNIVERSITARIO
EN CONTROLE  100%
INSTRUMENTA
CION

TECNICO
UNIVERSITARIO
EN CONTROLE  100%
INSTRUMENTA
CION
TECNICO
UNIVERSITARIO
EN CONTROLE  100%
INSTRUMENTA
CION

Semana para mostrar:

ASIGNADO

A

EJECUCION DE PRUEBAS DE DISENO Y
PUESTA EN MARCHA

Calibracidon de
instrumentos con
protocolo HART
Pruebas de
integracion con
sala CIOG
Pruebas de
lecturay
parametros de
nivel, presién y
flujo.

TECNICO UNIVERSITARIO EN
CONTROL E INSTRUMENTACION

OPERADOR SALA CONTROL

INGENIERO EN CONTROL E
INSTRUMENTACION
INDUSTRIAL Y OPERADOR SALA
CONTROL

INICIO

19-3-
24

21-3-
24

26-3-
24

27-3-
24

29-3-
24

56

FIN

20-3-
24

25-3-
24

25-3-
24

27-3-
24

28-3-
24

1-4-
24

5-6

PROGR INICI

ESO

(0}

il
0,
100% ,

2-4-

0,
100% °,
5-4-

0,
100% >,

18 de marzo de 25 de marzo de
2024 2024

1 de abril de 8 de abril de
2024 2024

11111‘

‘12345678901234
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Pruebas INGENIERO EN CONTROL E

funcionamiento INSTRUMENTACION 7-4- 8-4-
) INDUSTRIAL Y TECNICO 100%

sistema de UNIVERSITARIO EN CONTROL E 24 24

llenado. INSTRUMENTACION

pruebas de INGENIERO EN CONTROL E

funcionamiento INSTRUMENTACION 9-4- 9-4-

INDUSTRIAL Y TECNICO 100%
en HMI, alarmasy  yniversITARIO EN CONTROL E 24 24
PLC. INSTRUMENTACION

Tabla 3.12 Tabla de costos total del proyecto.

COSTO TOTAL DEL PROYECTO
ETAPA DEL PROYECTO VALOR EN (CLP) COSTOS (UF)
PREPARACION DEL PROYECTO 3.565.959 9%
IMPLEMENTACION DEL PROYECTO 51.495.648 1392
MANTENIMIENTO DEL SISTEMA 1.731.293 47
CAPACITACIONES AL PERSONAL 1.331.763 36
TOTAL DEL PROYECTO 58.005.713 1568

3.5 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION

El disefio de esta alternativa de solucién, y segun lo evidenciado en la parte analizada de
la evaluacién economica del proyecto, tiene un precio aproximado de 1568 UF, este valor considera
todo lo necesario para realizar una futura implementacion de este sistema, entendiéndose que este
proyecto abarca todo lo relacionado al disefio de la alternativa de solucion. Puede parecer un costo
elevado, sin embargo, el valor de mercado de otras soluciones es ain mas costoso e incluso no
satisfacen los problemas expuestos.

Por otro lado, el sistema brindara una importante mejora en cuanto a seguridad,
disminuyendo los indices de KPI relacionados a ocurrencias de accidentes por caida de mismo
nivel, sobresfuerzo o enfermedad profesional.

Desde el punto de vista general el sistema ofrecera confianza y tranquilidad a los usuarios,
mayor eficiencia al momento de realizar mantenimiento a los equipos moviles, ya que sera
eficiente. Destacando la comunicacion que se tendré con la sala CIOG, en la cual se podran obtener
parametros en terreno a diario, de esta forma se podran analizar y tomar medidas respecto al
lubricante, como también a las necesidades del operador.

Para realizar de mejor forma la justificacion se analizara mediante la evaluacién
econdmica del proyecto los gastos relacionados a la inversion del proyecto vs las oportunidades y
ganancias que nos brindara este proyecto a lo largo de 5 afios.

Para poder desarrollar la tabla de gastos se muestran los gastos en pérdidas anuales por
lubricante. Para traducir los beneficios se requiere conocer como afectan economicamente los

problemas mencionados anteriormente.
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3.6 BENEFICIOS DE LA SOLUCION

Primero que nada, hay que destacar que el proyecto brindara un nivel de estandar alto, ya
que principalmente su equipamiento serd de caracter robusto, ya que se utilizan equipos,
instrumentos y accesorios de la marca Siemens, con el fin de que se pueda realizar de mejor forma
el proyecto.

Con este proyecto se solucionaran varios problemas dentro de los principales viene a
indicarnos cuando hay un quiebre de stock, ya que se van a tener mediciones en terreno, por lo cual
se podra determinar cuando existe bajo nivel y asi desde la sala CIOG obtendréa esta informacién y
se podra dar solucion a este problema.

Se evitaran pérdidas en produccion y retrasos en el mantenimiento de equipos moviles lo
cual indirectamente afecta a la produccion ya que no se encuentran disponibles los equipos moviles,
en el proyecto estos costos pueden llegar a ser millonarias provocando cuestionamientos hacia las
empresas colaboradoras de Codelco por incumplimiento a plazos establecidos, por ende, la
implementacion de la solucion evitaria considerablemente estos costos.

Por otro lado, viene a ahorrar tiempo en el mantenimiento de cambio de lubricantes de
equipos maviles, ya que no se realizara de manera manual, evitando y mejorando los indicadores
de posibles accidentes como lo son los KPI, de esta forma se disminuiran la probabilidad de
ocurrencia de accidentes de sobreesfuerzo, de trabajo pesado y principalmente de enfermedades
profesionales.

Para traducir los beneficios se requiere conocer como afectan econdmicamente los

problemas mencionados anteriormente.

3.7 EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

Para traducir los beneficios se requiere conocer como afectan econdémicamente los
problemas mencionados anteriormente.
Los problemas de mayor envergadura se presentan cuando el sistema no cuenta con un stock de
lubricantes, ya que de esta forma no se puede realizar un mantenimiento a equipos moviles,
mientras que los incidentes ocurridos en cuanto a sobresfuerzo, caida mismo nivel entre otro hace
aumentar los KPI de seguridad y hacen que el personal haga uso de una herramienta de gestion
preventiva denominada Tarjeta Verde.
Se ha hecho un andlisis de la cantidad de problemas que mensualmente afectan al sistema en el
ultimo afio con el fin de tener un promedio mensual al cual asociar los diversos costos que se

generan.
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Tabla 3.13 Pérdidas mensuales asociadas a sistema de llenado de lubricantes equipos moviles.

PERDIDAS MENSUALES ASOCIADAS A SISTEMA DE LLENADO DE EQUIPOS MOVILES
PRINCIPALES SERVICIOS DETALLE CC()SI)OS
Lubricante Asociados a pérdidas de lubricante de traslado 13,5
KPI Seguridad Asociado a bonos de seguridad 2,5
Bonos produccion Asociado a incumplimiento de metas. 29,5
Uso de tarjeta verde Asociado a malas condiciones de trabajo 12,5
Retraso en
mantenimientos Asociado a falta de stock 8

Asociado a mutual y servicios contra accidentes de TOTAL NETO

Seguro contra accidentes | trabajo. 10 (CLP)
Total MENSUAL 76 2.811.501
Total ANUAL 912 33.738.017

Estos costos se producen cuando los trabajadores hacen uso de la anteriormente descrita
tarjeta verde que les permite no desarrollar sus labores debido a las incomodidades generadas por
alguna situacién en particular o que puedan poner en riesgo su integridad fisica, en el caso actual
se debe a malas posturas de trabajo, torceduras, caidas, por otro lado, cuando se encuentran sin
stock lo que afecta al retraso en mantenimientos y perdidas de bonos. El proyecto busca eliminar
los costos anteriores a corto plazo. A continuacion, se muestran los beneficios economicos
obtenidos poniendo en marcha el proyecto recordando a su vez los costos asociados a la realizacién
de la solucién planteada.

Estas pérdidas mencionadas anteriormente impactan directamente en las empresas
contratistas de Codelco, los cuales, para cubrir dichos montos que son imprevistos de los cuales
ellos no son responsables, generan cobros 0 multas a la empresa encargada del sistema.

Dichos cobros tienen un valor igual a los descritos en la tabla 3.12, donde en ella se reflejan las
pérdidas anuales referentes a este problema.

Para obtener el beneficio total del proyecto se analizan 3 flujos de cajas que demostraran la
rentabilidad del proyecto utilizando un criterio de factor de estabilizacion para analizar de mejor
forma el proyecto. De esta forma se presentan 3 escenarios: optimista, esperado y conservador,
mostrando las posibles situaciones que se puedan dar. Una vez implementado el proyecto se deben
afiadir los costos operacionales por mantenimiento del sistema, los cuales se establecen en 47 UF
anuales. A partir de los flujos de caja se realiza el célculo de los principales indicadores VAN y
TIR para mostrar las proyecciones econémicas que existiran a futuro. La TIR, es la tasa interna de
retorno y se espera que sea un porcentaje mayor a la tasa de descuento. El valor neto actual (VNA)
es la suma de los valores neto-actualizados de cada periodo, mientras que el VAN es la diferencia
entre la inversion y el VNA, por otro lado, se puede obtener el PAYBACK del proyecto que es un
indicador el cual nos informa en que afio se recuperara la inversion. El proyecto serd rentable
siempre y cuando el VAN sea mayor a 0. Para ello es importante determinar la tasa de descuento

que se aplicara, la cual sera del 10%.
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Tabla 3.14 Flujo de caja escenario 6ptimo, reduccién de costos al 80%.

FLUJO DE CAJA CON REDUCCION DE COSTOS DE PERDIDAS AL 80%
ANO O ANO 1 ANO 2 ANO 3
Sin proyecto (UF) 912 912 912
Garantia con proyecto disminucion
al 80% en los costos (UF) -1.568 182 182 182
Beneficio con proyecto (UF) 730 730 730
Costos de mantenimiento anual 47 a7 47
(UF)
Beneficio neto (UF) 683 683 683
Tabla 3.15 Actualizacion de flujos futuros para escenario 6ptimo.
Periodo (afio) 0 1 2 3 4 5
Flujo caja obtenido (6ptimo) -1.568 683 683 683 683 683
Saldo actualizado 10% -1.568 614 553 498 448 403
Saldo actualizado acumulado -1.568 -954 -401 97 545 948
Tabla 3.16 Célculo de indicadores econdmicos para anélisis segun escenario 6ptimo.
TASA 10%
VNA 2.516
VAN 948
TIR 33%
IVAN 0,60
PAYBACK ANO 3
Tabla 3.17 Flujo de caja escenario esperado, reduccién de costos al 60%.
FLUJO DE CAJA CON REDUCCION DE COSTOS DE PERDIDAS AL 60%
ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3
Sin proyecto (UF) 912 912 912
Garantia con proyecto disminucién
al 60% en los costos (UF) -1.568 365 365 365
Beneficio con proyecto (UF) 547 547 547
Costos de mantenimiento anual 47 a7 47
(UF)
Beneficio neto (UF) 500 500 500
Tabla 3.18 Actualizacion de flujos futuros para escenario esperado.
Periodo (afio) 0 1 2 3 4 5
Flujo caja obtenido (6ptimo) -1.568 500 500 500 500 500
Saldo actualizado 10% -1.568 450 405 365 328 295
Saldo actualizado acumulado -1.568 -1.118 -713 -348 -20 276
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Tabla 3.19 Célculo de indicadores econémicos para analisis segun escenario esperado.

TASA 10%
VNA 1.844
VAN 276
TIR 18%
IVAN 0,18
PAYBACK ANO 5

Tabla 3.20 Flujo de caja escenario conservador, reduccion de costos al 40%.

FLUJO DE CAJA CON REDUCCION DE COSTOS DE PERDIDAS AL 40%
ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3

Sin proyecto (UF) 912 912 912
Garantia con proyecto disminucién

al 40% en los costos (UF) -1.568 547 547 547
Beneficio con proyecto (UF) 365 365 365
:st;cos de mantenimiento anual 47 47 47
Beneficio neto (UF) 318 318 318

Tabla 3.21 Actualizacion de flujos futuros para escenario conservador.

Periodo (afio) 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Flujo caja obtenido | | (ool 316 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318 318

(6ptimo)

ig';'o actualizado 1568 286 | 257 | 232 | 209 | 188 | 169 | 152 137
0

Saldo actualizado 1568 -1.282 | -1.025 | -793 | -584 | 397 | -228 | -76 61

acumulado

Tabla 3.22 Calculo de indicadores econdmico para analisis segun escenario conservador.

TASA 10%
VNA 1.629
VAN 62
TIR 12%
IVAN 0,039
PAYBACK ANO 8

Analizando las tablas para los diversos escenarios, se aprecia que en los escenarios éptimos
y esperado (reduccion de costos en un 80% y 60%), el proyecto es viable, debido a los valores de
VAN y TIR, en los cuales los indicadores muestran que con la tasa actual del 10% en el escenario
Optimo se obtiene un VAN de 948 UF y un TIR de 33%, por otro lado, la inversién se recupera al
tercer periodo mientras que el indicador IVAN indica que en el escenario 6ptimo por cada 1 UF
invertida en el proyecto se obtiene una ganancia de 0,60 UF.

En el escenario esperado, se muestra que el proyecto sigue siendo rentable para invertir en
él, garantizando una disminucién de costos en un 60% se obtiene un VAN de 276 UF y un TIR de

18%, en la cual la inversion se recuperara al quinto periodo, mientras que el indicador IVAN indica
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que en un escenario esperado por cada 1 UF invertida en el proyecto se obtiene una ganancia de
0,18 UF.

En el escenario conservador, se muestra que si bien el proyecto es rentable analizandolo a
8 periodos lo cual parece un tiempo excesivo obtenemos los valores de VAN de 61 UF y un TIR
de 12% , en la cual la inversion se recuperara al octavo periodo, mientras que el indicador IVAN,
indica que en un escenario conservador por cada 1 UF invertida en el proyecto se obtiene una
ganancia de 0,039 UF.

Con el analisis de estos tres escenarios , se puede determinar que el proyecto es rentable,
no a corto plazo , ya que en uno de los mejores escenarios desde el tercer afio en adelante se
recuperard la inversion, pero analizando desde el punto de vista de beneficios se puede determinar

que el proyecto es capaz de solventar la gran inversion inicial en el proyecto.
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CONCLUSION

En cada proyecto principalmente se busca solucionar un problema , asi fue el caso en el
cual se analiz6 la problematica en el taller mecanico del PMCHS en el cual se realiza un sistema
de llenado de lubricantes de forma manual, lo cual conlleva a varios problemas, es por esto que con
este proyecto se busco darle solucién a los problemas asociados al sistema de llenado de lubricantes
de forma manual, donde se establecieron un objetivo general y objetivos especificos para llevarlos
a cabo durante este proyecto.

Se analizaron las distintas alternativas de solucion para asi evaluar segin sus ventajas y
desventajas las necesidades requeridas como lo es el quiebre de stock, tiempo de mantencion,
probabilidades de accidentes.

Se presentaron diversas adversidades al momento de realizar la eleccion del equipamiento,
por lo que se seleccionaron dependiendo de su utilidad.

Por otro lado, se tuvieron varios problemas con las configuraciones y calibraciones del
equipamiento de control, los cuales fueron solucionadas y abordadas de la mejor manera.

Se logro determinar la mejor solucion del sistema de llenado para equipos maviles dentro
de los cuales al evaluar econémicamente el proyecto se determind que el proyecto, es capaz de
garantizar una mejor seguridad, produccién y mejorar los indices KPI en la mineria.

Culminado con el significado de este proyecto, el cual me permitié abordar de la mejor

manera para poder evaluarlo de la mejor forma para determinar su factibilidad.
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ANEXOS

Anexo 2-1: Datasheet de instrumentos de campos.

2-1: Bomba neumatica tipo piston 1”

MANUAL DE UTILIZACION Y DATOS DE INGENIERIA Y VENTAS

INCLUYE: KITS DE REPARACION, LOCALIZACIGN Y SOLUCIGN DE PROBLEMAS. LIBERADO: 10-26-12
INCLUYE LOS MAMUALES: Mator neumnitico AFD44X-XX (n de ref. 97999-1466), Extremo de la bomba infe- REVISADO:  B-26-16
rior 6720%-K0 (n.e de ref. 97999-788) y Manual de informacién general 5-632 (n.° de ref. 97999-624). (REV:B)
MOTOR DE AIRE DE 4-1/4~
21 RATIO AF0402MXXXXXX-XX-X
6" RECORRIDO SERIE DE BOMBAS DE CUATRO BOLAS
LEA ESTE MANUAL CON DETENIMIENTO ANTES DE PROCEDER
ALA |N5TALA'|.':I'I'.:|'N, USO O REPARACION DE ESTE EQUIPO.
Es responsabilidad de la empresa poner la infermacian contenbda en este manual en manos del operador.
Es recomendable guardarle para su futura consulia.
KITS DE REPARACION DATOS DE LA BOMBA
¢ Lhilice solo piezas auténticas de recambio ARO® para asegurar
|a tasa de presion compatible y una vida mas larga. MODELO AFO402MXXXXXX-XX-X
*= §37489 para la reparacion ge la seccion del motor neumatico. k
+ 637317-K4B para la reparacion del extremo de la bomba infe-
rior. Consulte el cuadro de la pagina 2 para conocer la descrip-
cion de las opciones de -X48. . Entrada de aire
2+ 14KPTF- 1
ESPECIFICACIONES
Serie del models Motor De Aire de AFO480-KX
[Consuhe | tabla de opciones) ... AFOA0ZMIO0O0IO0K B s A
Tipodebomba..___......._.............. Accionadas poraice,
cuatro-BallBomba de
doble efecto Seccidn espaciadar
Ratio.. ... 2 R
Motor neumatico ._...... ... ... AFD4G0-5X up .
Kit de reparacion del motor ... 637439 SETA Primavera
Diametrodelmotor ...___._.....__.... 4-1/4"(10.8cm]
Recorrido (doble accion) .............. A°(152cm) 34209 Espacisdor Rod (3]
Entrada de aire (hembral........._..... 1/2- 14 NFTF-1 ]
Escape de aire (hembra). .......__..... 1-1/4- 11-/ZNPTF-1 $alida de material (hembral
Serie del extremo de la bomba inferior.. 67200-X4E 90" dll b e exrape de sl
Kit de reparacidn de la bomba inferior 637317-X48 'H",c,
Entrada de material (hembral.......... 1-1/2 < 11-1/2NFTF-1
Entrada de material (macho)........... 2-11-1/Z FTF SAE short 67200-X4B bomba inferior
Salida de material (hembra) _...._..... 1-11-1/ZNPTF-1 (vt maral 70K
Peso. .. .. ......ocoiiioeeeniiaao.... BBIbs 308 kgs) )
Entrada de iall (macha|
RENDIMIENTO DE LA BOMBA i
Rangode presien de laentrada
deaire _........................... 30-150psig (21103 bar) Entrada de material {hembrall
Gama de presion de fluido_....... &0-312 psig (4.1 - 21.5 bar} W2 T2 WFTF = 1
Ciclos maximos registrados por minuto . 60 Figura1
Desplazamientoen porciclo.......__.... 821 in? (1345 cc) WOTA: Las mecdidas s Masesaian o sy (pulgadas) y 5ok sireen coma reforancia
Ciclosporgalon ___........_............. 2E
3 4 f i “K”(mm] “B° (mm) “C° (mm)
Flujo @ 60 cidos f minute __............. 213 gpm (306 lpm) . . ;
q {10965 k |554. 19540745965
Nivel de ruido a 40 cpm (60 psig) ... 865 dB(A)” ot model d Nure=a e
45.266" (11498 mmj 21.993°(558.8) 19.540°496.3)

O El nived de |a peesicin aciistica de |a bomba se ba schualizada a un Nivel acistico

constants eguivalente (LA__} para complir con ef propdsito de ANSI$1.13-1871,
CAGHPHELIROP 551 por medio de cuatno ubicaciones de miced fonos

Se trata de uno de los cuatro decumentos que contlenen Informadiin
relativa a la bomba. Se encuentran disponibles coplas adiclonales de

estos formularios previa solicitud.
B AFOS0ZMOO000-KN-X Marvaal de utilizacian del modelo(pn 57959-1439)

O 5632 Informacicn generat bombas de piston industrisles (pn 57 995-624)
O  &7he-)00 Marvual de utilizacion del extrema de s bomba inferior (pn 979495 188
O  AFGEE-XX Marwal de utlizacion del mobor neumnation (on 57 995- 1456}



DESCRIPCION GENERAL

Las bombas de chop-chack 52 han dissfado principalmente para
la transferencia de grandes volimenses de liquidos de viscosidad
meadia y baja. La estructura de acero inoxidable es compatible con
una amiplia variedad de liquidos. La bomba inferior se ha disenado
para facilitar el cabado. La funcidn de doble accidn viene incluida
de serie en todas las bombas industriales ARD. El material se surni-
nistra a la salida de descarga de la bomba tanto en el recorrida de
AsCenso comao en el descens.
El miotor estd conectado al extremo de la bomba infersar a traves de
na secvidn del espaciador. Esto permite |a lbricacidn del prenssssto-
pas de ks empaquetadura supenior y evita gue &l motor se contamine
debida a un desgaste nonmal y 3 posibles fugas a través del prensaes-
topas de la empaguetadun del matetial. Aseglrese de Benar el vaso
de disolvente de manera adecuada con lubricante para proteger las
empaguetaduras supefionss y garantizar una wida it mds pralongada.
[EADVERTENCIA) PRESION PELIGROSA. No supere la presidn
midxima de funcionamisnto de 25.1 bar (312 psig) a un pre-
sidn del aire de entrada de 10.3 bar (150 psig).

Ratia de la bamba X = Presian maxima del
Presion de emtrada sl motor de la bomba  liquide de la bomba
La ratin de la bomba &3 ura expresicn de b relacion existenbe entre b ona
del mator de la bomba y b zona del exirema de la bomba inferion. EJEMPLO:
ouando se suministra al motor una presin de entrada de 10.3 bar (150 pig)
pon ura ratio de la bomba de 41, desarrollard wra presion misima del liquida
die 41.4 bar (%00 psig) {sin caudall; a medida que se abra el contnod del liguido,
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-
obstruidos, restringidos o doblados. Despresurnice el sistema de
la bomba y elimine cualguier obstrucddn de los conductos de
entradasalida de material

* Consulte la seccidn de localizacion y solucidn de problemas
dal manual dal mator si la bomba no fundona yio el motor
neumatico pierde aire.

* Motor danado. Reparaciin del motor.

La bomba funciona pero no suministra material.

* Consulte [a seccidn de localizacidn y solucidn de problemas del

mianiual del extrernio de la bomba inferiar.

COMEXION DE LA BOMA: SUPERIOR/INFERIOR

MNOTA: Todas las roscas son a derechas.

1. Coboque el ensamblaje de ks bomba en un banco de trabajo.
2. Retire los tres tomilles de cabera (Y85-29-C) y Las arandelas da
seqguridad de las tres varillas del espaciador {ver figura 1).

3. Tire del motor neumndtico desde el extrema de la bambs infe-
rior hasta que la varilla del pistdn dal motor se encusntre en la
posicitn "baja”y la varilla dal extremo de la bomba inferior se
ancuentre en la posicidn “alta’

4. Pormedio de unos alicates para anillas en E, desplace &l anilla
en E o sufidente para permitir gue &l manguito se mueva
hacia arriba y libera los dos conectores [ver la figura ).

DETALLES DE LA CONEXION DE LA BOMBA
Varilla del pistan del

el covadlal sementa y la velocidad de los ocdos del motor kace lo propio pam motar de la bamba

[EADVERTERGIA] Consulte la hoja de informacién general, FIBAT Anlinde cién

donde podra encontrar precauciones adicionales de segu-

ridad & informacidén importante, 51545 Manguito
AVISO: puede producirse una expansian térmica s el liquido de los
conductos da matarial s2 expone a temperaturas elevadas. Ejem- 51644 Conector (2)
pla: los conductos de material situados en tejados sin aislamiento
pueden calentarse con la luz solar. Instale una walvula de dascarga Varilla del pistén
de presian en el sistema de bombea. de s bamba inferior
%e encuentra disponible una etiqueta de advertencia [n.® ref. Figural
91325) previa solicitud.

LOCALIZACION Y SOLUCION DE NUEVO MONTAJE
PROBLEMAS

Lios problemas de la bomba pueden producdirse tanto en la seccidn
del motor neumatico como en La secoidn de la bomba inferior. U-
lice estas directrices basicas para determinar la secoidn afectada.

La bomba no fundona.

*  Aseglnese de comprobar primero si los problemas provienen
de una fuente externa a la bomba, como por ejemplo si el dis-
positivo de suministro o la manguera de entrada/salida estan

1. Alinee el motor de la bomba con el extremo de la bomba
inferior. Coloque [a entrada de aire del motor a 907 respecto a
la salida del material.

2. Instale los dos conectores (91644} y consarvar con el
{¥1548)manga. Anillo de retencidn de corredera [91547)
nuEvamanta en su posicion.

3. Vuelva a instalar las varillas para el motor de la bomba.

4. Reunirla bomba del motor e inferior y retenar contres da las
tuercas (YB5-29-C).

DIMENSIONES
MISTA INFERIOR
0406 {103 mam) dia. thiu
(4 equidistantes)
VISTA SUPERIOR
Salida de material
L
st
. . reTrETT
| | smemmmsn
Entrada de aire
(hembra)
142 - 14 NPTF -1 & Salida de material
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2-2: Bomba neumatica doble diafragma 1”

Boxer 81 / Boxer 90
N

Specifications and types

Suction / delvery connections Boxer 81 /90 1"18sPP (™)

Suction / delvery connections FDA Boxer 81 171/2 Clamp BS 4825
Air fitting /8" fBSPP

Max. flow rate” 110 /min

Max. supply ar pressiuse 8 bar

Max. head* 80m

Max negative suction head - dry-namning™ 4m

Max negative suction head - with pump primed 95m

Max. diameter suspended solids 4 mm

Noaise 70d8

[*) 8T Mtirga ool o ieguest
* Mg curves snd the perfoerances ieler to puegs with srewrsed zeches wad apen delivery cutiet, Wit weter st J0°C sad vary depending o0 mutedsl compostse
** The value Sependt 59 S purg confgumtes

PLASTIC MATERIAL PP (GF/CF) - PVDF Boxer 81

Height 274 mm

Width 308 mm

Depth 170 mm

POLYPROPYLEN S5Kg

(with glass additive) Temp. 3°C min
65°C max

CONDUCTIVE POLYPROPYLENE S Kg

(with carbon additive) Temp. 2°C min
65°C max

PVDF 6.5 Kg

(with carbon additive) Temp. 3'C min
95°C max

]
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BOXER d
Boxer 81 / Boxer 90 Y E

Specifications and types

METAL MATERIAL - AISI 316 Boxer 81
o | Ly Height 275 mm
' width 205 rmen
Depth 170 mm
Construction mat. {casing and manifolds} and net weight
AISI 316 10,6 Kg
Temp. 2'C min
95°C max

f
\
=

& o

:
"--',‘l

.
—

e T

F
poe) ED/A METAL MATERIAL - AISI 316 FDA Boxer B1
& 2.
> wl_| _la Height 305 mm
o " Wideh 215 mm
o Depth 170 men
g Construction mat. {casing and manifolds) and net weight
[V AIS1316 10,6 Kg

Temp. 3'C min

95°C max
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ExMIBT4CReELhBETIZSC IR

BOXER 90 (ALU):
A1-AZ-AZ-AL-M1-M2-M3
M4

Standard fittings:
@ Suction: A1
@ Delivery: M1

BOXER 81 (INOX):
AT-A2-A3-M1-M2-M3

Standard fittings:
® Suction: Al
@ Delivery: M1

BOXER 81 (PP):
AT-AZ-A3-A4-AS5-A6-M1-
M2 -M3- M4 -MS5-M6
BOXER 81 (PVDF):
AT-AZ-A3-A4-A5-A6-M1-
M2 -M3- M4 -M5-M6
Standard fittings:
@ Suction: A1

@ Delivery: M1

S I T ¥ P s ———

T20 distributor material (compressed air circuit)

«POM

Core material

+ Polyproprylent iwes gus e
+ Conductive polypropylene jws cuson sk

* Aisi 316

Alumirsum
Diaphragm materials

«PTFE

* HYTREL®

+ SANTOPRENE
* NBR

«EPDM

+ Polypropylent wes gues e
+ Conductive palypropylene res cuto fhe)
* PVDF

+PPS
CASIE6L

«PTFE
*AISIZ6L
«EPDM
*NBR

« EPDM
*NBR

« VITONS
«PTFE

Cardboard box - 24 x 39 x 37 cm - weight 1.2 kg
29 B s oy 10 1he DAk GG WBGT the Pu T Nande|

» EQUAUX 100 For surmms wasecats, phass ot 1 the tnchical dets swet]
*Truck moded 01

+ Foot valve

+ Air regulation kit W3000-10-G

+ Batch controfier

+ Stroke counter

* Reinforcement rings

+ Flange kit (DIN Ranges - ANS| on request)

The curves and <f he pumps Save boas detsemuras in sccordence mith he
ANZTE 30872016 xtarciasd and may oy g on e
Debemn procesuse

1 The sschios mantold poaxitioned with 3 posfres hesd of 90 cm
2 The masimum leogth of e secton ppe i 50 om without bercls, sitows, flters, o ofher

ACREUIET

A The dtameter of the saction (1 pe mcat be the zarme Stameter ax the mantiold o brge:
4 The dacharpe poe, Includng the flow meter, muat oot sacsed 1 meter and moxt be the
ame Samete a3 e mantiokd

5 I sestang with looget ppes & neceszary 2pes of bege demster st e used, olherviss
Pe Jatn ey be Siztocted

Asy colows in owr nd PYDF oo e duw (0 P special

of the ren matartals waed Nuu{b@mmaldnmw&:ﬁnﬂ-ma
» sriguw colowr that doex sch 1 sy way affecd e gualty of the product, on the contrary 4
ports 1 the gt level of cortert casd %0 enzae octstanchag secformance

i

s st it - www detary cony

1 OTAA - Faw &9 0R3 1 O1AX

MAAIWO iy Tel 43900

ol

AIR-OPERATED DOUBLE DIAPHRAGM PUMPS

(EREN o) -V D Dox
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2-3: Transmisor de nivel Sitrans LUT 400.

Serie SITRANS LUT400

. Sinopsis . Campo de aplicacién

SITRAMS LUT400 estd disponible en tres versiones, ulilizables

en funcidn de la aplicacidn, del nival de rendmierito v da las

prestaciones necesarias:

* SITRANS LUT420 para contral de nivel: Medicién de nivel o
volumen en liquides, lechadas y sdlidos, con funciones
bésicas de control de bombec y registro de datos

SITRAMS LUT430 para coniral de nivel, de bombas y de
caudal: Incluye lodas las funciones del LUT420 asi como
tunciones avanzadas de control de bombas y alarmas,
manianzacion de caudal en canal ablerto v registio de datos
{caudal)

SITRAMS LUT440 de alta precision para caudal en canal
abierto: El modelo mas completo y praciso. Incluye todas las
funciones del LUT430, precision lider en la industria [+ 1 mm,
telerancia 3 m), una gama completa de funciones avanzadas
de control, y registro optimizado de datos de caudal
Principales Aplicaciones: pozos de bombeo, canalasiverte-
deros, contral del rastrillo, almacenaje de productos

El SITRANS LUT400 de Siemens es un controlador de nivel, o guimicos, liguidos, tolvas, trituradoras y almacenamiento de
volumen compacto por ultrasonidos, de un canal, para madician productos sdlidos secos.

continua de nivel en largos rangos de medida. Esta disenado

para madir con precizion el nivel de liquidos, lodosflechadas y

solidos, v el caudal en canal abierto.

W Bensticios

* Caja compacta 1/2 DIN [144 & x 144 P x 146 A mm

(5.7 % 5.7 x 5.75 inch)] con soporte de montaje estancdar,
universal, para montape mural, en tubo y riel DIN. Montaje en
panal opclonal

Digplay HMI facil de usar, con cuatro teclas de programacion
lecal, mends de configuracion y asistente para las principales
aplicacionas

Visualizacidn de textos en inglés, aleman, francés, espanal,
china, italiano, portuguas y ruso en al display HMI

Mivel, volumen, monitorizacidn de caudal en canal abierto

Tres relés con funciones de control de bombeo, alarmas y
funciones de control de relés

Comunicacian HART

EDDs para SIMATIC PDM, AMS Davice Manager, y Field
Communicator 375/475, ademas de DTMs para FDTs (Field
Device Toolz)

MNavagador web para programacion local con interfaz intuitiva
pasada an la web

Dos entradas discretas para funciones de proleccidn auxiliar
{control prioritario dal nivel) y enclavamiento de bombas
Visualizacidn dal periil del eco v de tendencias en la pantalla
lecal

Receplor digital patentado para mejorar al rendimientoe an

ambientes ruidoses (a proximidad de accionamientos da
valocidad variable)

Reloj en tiempo real con horario de werano, registrador de
datos integrado y algoriimos especiales de ahorro energético
que permiten reducir costes de bombao, avitando las horas
ploo

» Haglatas de terminales extralbles facilitan el cableado

s Certificacidn MCERTS para caudal en canal abiarto
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Serie SITRANS LUT400

. Datos técnicos

Modo de operacion

Hango de medda

Medicion por ulirasonidos de nived,
volumen, bomised y cawdal en canal
abilerto

0,3 ... 60 (1. 196 f1)
BEQ.'II'I &l sansor

Construceidn mecdnica

Peso
« Caja, tapa con pantalla
= Caja, 12pa sin pantalla

Meterial (caja)

Grado de proteccian

* Caja, 12pa con o sin pantalia

* Caja, 1apa sin pantalla y placa pre-
perforada desmontads

lapa para pantala remata

1,3 kg (2.B7 Ib}
1,2 kg (2.65 Ib}

Pollcarbonata

PESTipo AXMEMA 4X
20

PESTipo 3/MEMA 3

Cable de conexidn
Sersor y safial de salida analdgica

Distancia masima entre & sansor
de ultrasonicos ¥ el transmisor

* 2 conductores de cobre, renzado,
con béndajehie de drenaje,
300 V, seccidn OU5 a 0.75 mmé
22 a 18 AWG)

= Heléjalimentacidn: conductores
e conre, conforme a
requisitos locales,
polencia nominal 230 W SA

365 rm (1 200 #)

Entrada
Duscrata Miwel de conmutacion 0 .. 50 DG
0 ldgico = 10V DG
1 lggico 1 =10 ... 50 v DC
Max. 3 A
Salida
Frecuencia del sensor 10... 52 kHz
Sansor ulirasdnico Sansores compatibles: iodos los 2en-
sores sere EchoMax y 5TH
Relés * 1 contacty SFOT, relé MA 0 ME, 14
a 250 W AC, carga dhmicay 3 A&
30V 0OC
* 2 contactos SPST, relds MA 54 a
250 AL, carga dhmicay 3Aa30 W
oc
Sakda ma 4 ... 30 mA (alslada)
Carnga max. B0 2 max. (ACTIVA)
TS0 02 max. (PASNA)
Aesoluciin 0,1 % del ranga
Precisidn

Error de madcion

Resoluckn

Compensackin de lempsarabura

= Estandar: = 1 rmm (0.04 inch)
+ 0,17 % de la distancia medida

* Caudal en canal abierto de alta pre-
clslon: = 1 mm (0.04 inch), toleran-
cia 3 m (B.84 i)

* Estandar: 0,1 % del rango o 2 mm
{0.0B Inch), se aphca & valor mas
alfo

* Caudal en canal ablerto de alta
precisian: 0,6 mm (.02 neh, tole-
rancia 3 m [9.84 fi)

* 40 .. +150°C {-40 .. +300 °F)

* Sangor Wirasdnicn con Bensar de
termperatura

* Bensor de lemperabura TS-3 extenno
fopcian)

* Valores de temperatura programa-
bles

Elementos de indicacidn y manejo

Programaciin
= MEtada primarko:
# Metodo secundan:

Memoria

Pantalla LED exfraible, 60 = 40 mm
(2,36 % 1.57 irch)

resolucion 240 x 160 pixels,
saparaciin maxima 5 m

de |a base de la cag@

4 polones pulsadores

* PG con software SIMATIC POM

= PC con AMS Device Manager de
Emerson

* PC con navegador waks

= PC con FOT
Field Device Tool)

= Fleld Communicator 375/475
(FCaTsFCaT7s)

= EFROM flash, 512 kB
= 1.5 MB flash para regisiro de dabos

Condiciones nominales de aplica-
clhin

Condiconeas de montaje

* UiDicaciin

= Categoria de irstalacion

* Grado de contaminacion
Condicones amblentales

* Temperatura ambiente {cag)

Interanextarior
I
.

-20 ... +50°C (-4 ... +122°F)

Alimentacion eléctrica

arsiin Al 100 ... 230V AC £ 15 %,
50/60 Hz, 36 VA
Fusible: 5 » 20 mm, lento,
0,25 A, 250 ¥
arsitn DG 10 ... 32V DC, 10W
Fusilsle: 5 = 20 mm, lento,
1.8 A, 125V
Certificados y aprobaciones
Uso geraral CHA g, CE, FM, UL listed, RCM,

Atmbsferas potencalments explosk
vas

* Mo incerndiane
{Canadd)

« Transporte

CE lga.cmn MCERTS para caudal en
canal ablerts

CEHAFM Clase |, Div. 2, Grupos &, B,
G, D; Clase I, D, 2,
Grupos E. F, G; Clase I

Lioyd's Register, ABS

Comunicaciones

HART 7.0, LUSE
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2-4: Transmisor de presion Sitrans P320.

.Sinnp:l:

.B.n-ﬂelu:

Los transmisoras de prasidn SITRANS P320/P420 son transmi-

sores de presidn digitales que ofrecen amplic confort v alta pre-
cisian. La parameatrizacion se realiza con teclas integradas o via
la interfaz HART.

La extensza funcionalidad parmite adaptar precisamanta el
transmisor de prasidn a los requigitos de la instalacion. Pese a
multitud de posibilidades de ajusta, el manejo & realiza con
gran facilidad.

Los transmizores de presidn SITRANS P320/P420 son muy ade-
cuados para el uso an plantas quimicas gracias a las funciones
de diagndstico ampliadas segin NAMUR NE107. Con las fun-
ciones de diagndstico ampliadas v el almacenamiento de valo-
res de proceso, el SITRANS PA420 asta "listo para la digitaliza-
cion” {"Ready for Digitalization®}.

Gracias a la funcion "Remate Safety Handling®, el cliente consi-
gue un gran ahorro de iempo y costes, ya gue la funcidn SIL
puedea conectarse y validarse de forma remaota a fravés de
SIMATIC PDM. Esto suprime los tiempos de desplazamienio y el
contrel In situ a través de indicadoras o teclados locales.

Meadiante al novedoso EDD con asistenta de arrangue rapido in-
tegrado, tampién la parametrizacion es sumamaente rapida y
sencilla a ravés del protocolo HART.

Para aplicacionas espaciales, tales como la medida de fluidos
de alta viscosidad, los transmisores de presion son suministra-
bles con diferentes tipos de sellos separadores.

Eltransmisor de prasidn SITRANS P320VP420 esta disponible en
diversas variantes para medir las siguientes variables:

* Prasidn relativa

* Progidn abgoluta

* Prasitn diferencial
* Mival

+ Caudal volumétrico
+ Caudal masico

* Funciones de diagndstico seqdn la recomeandacian
MAMUR ME10OT

* Aparatos SIL desarrollados conforme a IEC 81508

# Validacitn SIL en el aparato o de forma remota con
SIMATIC PCM

* Reduccidn de la inductancia para aplicaciones Ex con LI = O

» Tiempo de respuasta transitorla con tipo constructivo Presidn
TE3 = 105 ms y con tpo constructivo Prasidn diferencial
135 ms

+ Minima desviacidn de la caracteristica
* Escasainfluencia de la temperatura

» Excalanle estabilidad a largo plazo

* Alta calidad v vida Otil

+ Gran fiabilidad, incluso en aplicacionas con solicitacionas
guimicas y mecanicas extremadas

* Para gases, vapores vy iguidos cormrosivos v no corrasivos
» Extansas funcionas de diagndstico y simulacion

* Lacélula de medida y la electrdnica pueden cambiarse por
separado sin posterior calibracian

* Loz elementos que entran en contacte con el fluido son de
matariales de alla calidad {por ejemplo, acers inoxidabile,
Alloy, aro, Moneal, tantalo)

s Alcances de medida ajustables graduablemeante de 0.01 bar
a 700 bar (de 015 p=ia 10153 psi)

* Paramatrizacidn cdmoda con 4 teclas integradas y via
interfaz HART

W campeo de aplicacion

Los transmisores de presidn SITRANS P320/P420 se pueden
utilizar en sectores industriales con solicitaciones guimicas y
mecanicas exiramas.

Los transmisores de presidn pueden utilizarse en la zona 1o en
la zona 0 con la homologacién Ex correspondiente.

Fara aplicaciones especiales, tales coma la madida de fluidos
de alta viscozidad, 108 ransmisores de presidn son suministra-
bles con diferentes tipos de sellos saparadores.

El transmisor de prasidn puade programarse de forma local,

usando las 4 leclas integradas, o desde el extarior via la interfaz

HART.

Transmisores de presidn relaliva

Magnitud medida:

* Prasion relativa de gases. vapores vy liguides comrosivos y no
COrrogivos,

Alcance de medida (ajustable graduablemente)

* Para SITRANS P320/P420 con HART: 0,01 bar a 700 bar
(0,15 psia 10 153 pal)

Existan 2 sarias:

* Serie Presidn ralativa

* Serie Presidn diferencial

Transmisores de presién absoluta

Magnitud medida:

* Prasitn absoluta de gases, vaporas y liguidos cormosivos y no
COMOSivoS,
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2-5: Transmisor de flujo FM MAG 5000.

T. 1AL ETNT 0]

W Sinopsis

Tiea gannnizrae FaloCh SOOTYELTHT o wanaion 1o rpar e jLecka )y waarsd G e 100
[[= =y~ N]

KWAG G000 v GO00 =an transmisares disefiados para afrecear un

allo rendimienta, asi como una puesia an servici ¥ un manleni-

mienta sin prablemas. Los ransmisares evalian las sefiales de
ks sensores SITRAMNS FM de los ipes MAG 1100, MAG 1100 F
KAG 3100, MAS 3100 Py MAG 5100w

Tipos da ransmisones:
» BMAG 5000 Errar de medicadn max, = 04 % = 1 mmyjs
Imcl. =l sersar)
= WMAG G000 Errar de medicdn mix. = 0,2 £ 1 mmis
[mel. el sapmar; war larmbidn lag icationes del sansor].
Caracieristicas adicionaes: madulas de bus del Spo
Plug & Play®; lunciones da lobas intagradas.

I campo de aplicacién

Les caudalimetras SITHANS FM son aptas para medr casi -
das las Iquidos conductares de sleciricidad, pastas ylodas. Se
aplican en primer lugar &n los siguientes seclores:

* Apuas y agquas residuales

* Indusiria quimica y larmacéutica

* Indusiria alimenticia y de bebidas

* Froduccidn de energia ¥ suminising de enangia

N Beneficios

* Ewcelents resolcitn de sefales para uma miacitn cawdal
mida. imin dplima

* Procesamienie de sefales digileles can muchas posibilida-

» Facil puesta en sarvicio gracias a b sclura aoiomética de los
dalas amacenados en o SENSOAPAROM

= Mend de servicio conligurable por e wsuanio con praleccicn
par canfrasefia

DiEplay con 3 lineas de 20 digilos, en 11 idiomas
Tasa dal caudal an diferantas unidades

» Cortador de alimentacidn, relorra y caudal relo y muchas
oiras informaciones

cia y de relé [esiadse, senfido de fuj, limges)

* Exlensas funciones de aulediagniostios para recanacer y
ragistrar erraras [ver Diagrdstica SITRANS F©)

Mado de cparacion onerlada a loles (sake MAG BO0)

cia de custadia): MI=001 para agua fria, FTBEK 72y
OE12/C 040 para agua enliada

» BAG 6200 con mddules de bus adicicnales para HART,
FOUMDATICH Fieldbus H1, Desicetest, Modous BTUES 486,
PRCFIBUS PA y OF

Salidas de lunciones mukples para control del procesa, con-
figuracin minima can salida arlalﬁ-gi:a. de impulsosfiracuen

Homalogada para frarsaccianes can saificacidn (ransheren-

N Disesio

El transmisar #std disefade con camasa IPET KERA 206 para
& menlaje compacio o an pared, o en la warsion de 19, como
midduls insertable de 19°, para ks mados de instalacidn siguien:
les:

= Rack de 1%°

= hunLape en grana bontal IPCGHERMA 2

= Montaje en pand IP2O/KERMA 1

= blontaje en pared IPEEMERMA 43X

En la wersidn de 19" hay warias opcianes a la dispasicidn:

* Transmisor para caudalimetros homologadas segun Ex ATEX,
rmontadas an una rona sagura {oon barmeras)

* Transmisor con unidad de mpieza da elecredas opeianal
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2-6: Valvula solenoide ss316.

SUS Series
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Dptien Cail:

SIS geries i muolbplex-give, pislon guide conductive
normal clasa.

alwe body made of investmant casting 5685 316,
Sandard vollage: 1100AS ¢ 230VAC ¥ 2400

Oiher special ACTDC can be made o dient' s crdar.
Serewad and: BSPT , NPT . BEF.

Thwa standard product luid temperature s 185 T{PFTFEL
Applicable Tor wirking m begh frsgusncy mdwsmeanl
|ecatican.

AC Voltage tolerance: £10% |
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Anexo 2-6: Bloques de programacion Tia Portal

letwork 1: SENSOR DE FLUJO ACEITE SAE30

SCALE
EN ENO
®IW344:P %MW40
"ASAE30_FIT_ "ASEAI0_RET_FIT_
004~:P IN RET_VAL oog”
5:.: HI_LIM SMD42
0810 UM "ASAE30_FIT_
%M0.0 our — 004_0UT
“MARCA BIPOLAR" — BIPOLAR
letwork 2: SENSOR DE NIVEL ACEITE SAE30
SCALE
EN ENO
®IW342:P %MW4E
"ASAE30_LIT_ "ASAE_RET_LIT_
D05"F— |y RET_VAL — 005°
620 —gIiE %MD4E
0.0— LO_UM "ASAE_LIT_005_
%M0.0 our — OUT”
“MARCA BIPOLAR" — BIPOLAR
letwork 3: SENSOR DE PRESION ACEITE SAE30
SCALE
EN ENO
®IW346:P RMW52
ASAZI0_PIT_ "ASAEI0_RET_PIT_
Q05%F— N RET_vAL — 0057
'ff SINERS %MD54
00— 1o UM “ASAE30_PIT_
Moo ouT — D05_OUT

“MARCA BIPOLAR" — BIPOLAR
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PRESION_ALTA_
OPER

NIVEL_ALTO_
OPER

MIVEL_BAIO_
30.0 — OPER
150.0 — NIVE_BS
%MD54
“ASAE30_PIT_
005_0OUT" PRESION
%MD48
"ASAE_LIT_005_
OUT" — NIVEL
%MO.1

“PULSO" — PULSE

#BBA_DESCARGA_

SAES0
%FB3
“TIP_BBA_DESCARGA®
EN ENO
%I136.2 %M31.2
*SAE30_LOC_M_ MARCA  "PRESS_HIGH_
A" — MOD_OPER PRESION ALTA — SAE307
e %M31.1
"PARTIR 08" — PARTIR MARCA  “PRESS_LOW_
%17 PRESION BAJA —15AE30"
STOF 08 S
Y ——sror MARCA NIVEL  "LEVEL_HIGH_
T_STR_MANUAL ALTO —i5AE30"
PRESION, SAUA w307
OPER ~  ~  MARCANIVEL  ‘LEVEL LOW_
BAJD — SAE307
%Q1.3
Ly —"LY08"
%014

BALIZA —"XL 04"

%015
SIRENA —i"XA 047

Network 5: LOGICA DE CARGA ESTANQUE SAE30

SAE30"— NIVEL_ALTO
T#20: — T_STR_MANUAL

#BBA_CARGA_
SAE30
%FB4
*TIP_BBA_CARGA"
EN ENO
w14 %012
"PARTIR HS 07" — PARTIR Ly —1°LY 07"
%I1.5
*STOP H507"
—+————sror
%M31.0
"LEVEL_HIGH_



Network 1: SENSOR DE FLUJO ACEITE REFRIGERANTE
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"MARCA BIPOLAR" = BIPOLAR

SCALE
EN ENO
RIW3IS0:P ®MW5S
“AREFRI_FIT_ “AREFRI_RET_FIT_
005":P— |y RET_VAL — 005"
e L %MDED
0.0 —Lo_um "AREFRI_FIT_005_
%MO0.0 out — OUT
“MARCA BIPOLAR" —— BIPOLAR
Network 2: SENSOR DE NIVEL ACEITE REFRIGERANTE
SCALE
EN ENO
RIW34E:P %MWES
"AREFRI_LIT_ "AREFRI_RET_LIT_
00&":P IN RET_VAL 008"
£20 HI_LIM P —
0.0 —Lo_um "AREFRI_LIT_DO&_
%MO0.0 out — OUT
"MARCA BIPOLAR" — BIPOLAR
Network 3: SENSOR DE PRESION ACEITE SAE30
SCALE
EN ENOD
%IW352:P %MW74
"AREFRI_PIT_ "AREFRI_RET_PIT_
006":P IN RET_VAL oos”
50— HLLM %MD70
0.0~ Lo_uM "AREFRI_PIT_0O6_
%MO.0 our — oUT’



8

0

2BEA_DESCARGA
REFRI
%FB3
“TIP_BBA_DESCARGA™
EN ENO
El136.4 LTS
"REFRI_LOC_M_A"— MOD OPER "PRESS_HIGH
T PRESION ALTA — 150407
*PARTIR HS 10" — PARTIR w2
%IZ3 MARCA  PRESS_LOW_
"STOP HI10" PRESION BAJA — | SW4
¥ L 0
TEI0:— T_STR_MANUAL  pgapra NIVEL  TLEVEL HIGH_
TRE:— T_ALM T H ALTO — REFRP
FRESION_BAIA
35 OPFER =M1
MARCANIVEL  "LEVEL LOY
PRESION_ALTA, LVl -
45 OPER BAJD — REFR
MIVEL ALTO w7
40.0 — OPER L —iLY 10
NIVEL_BAIC
0.0 — OPER w20
150.0— NIVELBS BALIZA — "L 05
w21
=Moo — A0S
“AREFAIPIT_006_ SIRENA :
CUT— pRESION
LMDES
"AREFRI_UIT_006_
OUT” — NIVEL
%MD
“PULSO" — PULSE
etwork 5: BOMBA DE CARGA REFRIGERANTE
£3BA_CARGA_
REFR
%FB4
TIP_BEA_CARGA™
EN ENg——
w20 %016
"RARTIR HI0%" LY —LY 03
| | PARTIR
%M30.5
"PARTIR_EEA_
CARGA"
] |
11
w21
"STOP HIDG"
11 sTOR
=M
“M3I0E "LEVEL HIGH_
"DETEMER_EBA_ REFRT” — MivEL_aLTO
CARGA" T320: — T_STR_MAMUAL
| |
LI




Anexo 3-2: Costos de materiales de montaje y ferreteria.

e———— 3

CSCabinmneaetes ITapblero
MNnNTettsSaliaco 1 FPuouert=s

SO0 OO TS300
S=>21 32 . 6343

(ON) r="=¢"

LoL33evz:

13913

aopRiios

CODIGO 07107

= =

Piloto Led 22mm Rojo 220v

RED CONTRO

$1 .376 IVA Incluido

¢2 N2

PLEOTUD

SCHNEIDER ELECTRIC
SELECTOR MET 22 MM 3 POSICIONES 2NO
NEGRO CON MANETA LARGA 2758059
Schneider Electric

Cddigo Dartel: 2758059

Cédigo de proveedor: XA2ED33
514.573
= 1UNIDAD  + °<g

Agregar al cotizador[@

Agregar al carrito

SELECTOR MET 22 MM 3 POSICIONES 2NA NEGRO
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SCHNEIDER ELECTRIC
PULSADOR RASANTE LUMINOSO 220 V AC
1INO ROJO 2759459 Schneider Electric

$11.875

- 1 UNIDAD - <

Agregar al carrito Agregar al cotizador@

SCHNEIDER ELECTRIC
PULSADOR RASANTE LUMINOSO 220V AC
1NO VERDE 2759359 Schneider Electric

$11.875

- 1 UNIDAD “

Agregar al carrito Agregar al cotizadoril

SCHNEIDER ELECTRIC
PARADA EMERGENCIA ARM SETA GIRDES
RO22mmNCPLAS 2751659 Schneider Electric

Cddigo Dartel: 2751659

Cédigo de proveedor: XB5AS8442

= 1 UNIDAD 3= OQ

Agregar al carrito Agregar al cotizador @

PARADA EMERGENCIA ARM SETA GIR/DES RO22mmNCPLAS

BORNE PORTA FUSIBLE LIBRE/M 2.5 MM2 5X20 ZTRK
2.5 BEIGE

SKU 33098302CC

$1.735 A CONTACLIP
IVA Incluido

Borne porta fusible libre mantencién 2.5 mm? 5x20 ZTRK 2.5 beige
Cantidad
/ Sin stock web, consulta directo a nuestro Whatsapp

Compartir

ROG

o e Sl G A i A e Wt N il s i i



L2 N

grecer it

Schneider
aE\gurI(

" B

BN

L)

scsmeider
Electric
- @

B
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Schneider

SCHNEIDER ELECTRIC
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO ACTI 9
IC60N, 2P, 16A, CURVA C, 10KA 7721659
Schneider Electric

Cddigo Dartel: 7721659

Cédigo de proveedor: A9F77216

Tienes dudas? conversa con
en vivo.
= 1 UNIDAD +
Agregar al carrito Agregar al cotizador|

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO ACTI 9 IC60N, 2P, 16A, CURVA

Interruptor Automatico 1 x 10A Easy9 Curva C Schneid

SKU 468351

Precio Infernet: $2.343

Cantidad

1

A
v

+/ Stock Disponible

Interruptor Automatico 1 x 6A Easy9 Curva (

SKU 468350

Precio Infernet: $2.343

Cantidad
¥

+/ Stock Disponible

convrc @ QO
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NDR-240-24 MEAN WELL

Fuente de poder 220V
AC a 24V DC 10A 240W
(para riel DIN) NDR-
240-24 Mean Well

$84.000 IVA incluido

CANTIDAD

— |
$ 1.408.740 cachsiniva)
$ 1.676.401 Each (A Incluido)

1 v Agregar a carro de compra

* Agregar a la lista de productos

Tmanen renresentativa de la cateanria finicamentea

SIMATIC S7, STEP 7 BASIC V17 TIA
PORTAL

491.28 €

594,45 € Impuestos incluidos

CONSULTAR

\@ SIMATIC STEP 7 Basic V17; software de ingenieriaen €
S TIA Portal; SW y documentacion en DVD;

Cantidad

SKU 0016606381

Cable Control Apantallado 5G1.5mm?2 F-CY-JZ Gris

HELUKABEL

- Descargar Ficha Técnica en PDF

$2.882 1
DM e o s oo ey e ¢
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Cable Libre de Halogeno H07Z1-K 2.5 mm2 450/750KV
Verde (Rollo 50 mts)

Precio Internet: $21.208

Cable Libre de Halogeno HO7Z1-K 2.5 mm2 450/750KV
Blanco (Rollo 50 mits)

Precio Internet: $21.208

Cable Libre de Halogeno HO7Z1K 2.5 mm2 450/750KV
Rojo (Rollo 50 mts)

Precio Internet: 321 .208

Comdiel

Cable Fibra Optica
Multimodo Exterior 6
Fibras OM1 LSZH

$668

VALVULA SOLENOIDE

CODIGO :50082022

10 bar maximo. Acero inox. 1/2 BSP

Precio:

$122-086

Precio Internet:

$103.773

TRANSFORMADOR CONTROL NDK-1000,J000VA,
230/24V AC, IPOO

SKU 29102100CH
$126.232 gml:!._ﬂ;!-
IVA Incluido

Transformador control 1000VA, 230/24VAC, IPO0

Cantidad

A .
155 Comprar Cotizar

v/ Stock Disponible

Compartir
S~ aam



