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Sistema de presion constante con tres bombas
centrifugas controladas por variadores y plc para el
incremento del caudal de agua en el proceso de lavado de
fruta

RESUMEN EJECUTIVO
En el afio 2021, las areas de produccion, calidad y mantenimiento de la empresa
Inversiones Paem SAC perciben una problematica con la materia prima. La fruta,
que desde su llegada hasta pasar por la linea de produccion tiende a tener demora en
el proceso de lavado debido a que la presion del agua que se origina de la conexion
directa de la red de SEDAPAL no dispone de la cantidad adecuada de caudal para
satisfacer las necesidades de toda la planta de manera presurizada debido a las
siguientes variables: presidn constante y velocidad variable. Ante tal situacion es que
surge la implementacion de un sistema de presion constante con tres bombas
centrifugas controladas por variadores y plc que permita reflejar las variables y
obtener el caudal de agua deseado acuerdo a la l6gica de programacion manteniendo
todas las areas de la planta con constante agua. De esta manera el proceso de lavado
sera en menor tiempo vy la fruta al estar limpia pasara al siguiente proceso. En la
actualidad, se ha demostrado que este sistema ha traido una mejora notable y es
reflejado el consumo de energia y en los tiempos del proceso de lavado. Durante los
afios 2022 y los 3 primeros meses del 2023 la empresa Inversiones Paem tiene
ingreso de materia prima de 75 toneladas diarias y producto terminado de 66

toneladas.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Experiencia Profesional

Yo, Miguel Angel Mendoza Solis comencé mis practicas preprofesionales en la
empresa Termoencogibles del Pert S.A.C. desde 01 de octubre del 2014 hasta el 17 de
agosto del 2015 desempefiandome como mecanico de mantenimiento cumpliendo las
funciones de reparacion de motores y tableros eléctricos. En la empresa Gate Gourmet
Pert S.R.L. realicé mis practicas profesionales desde el 22 de setiembre del 2016 hasta el
31 de diciembre del 2017 como planificador de mantenimiento cumpliendo las funciones
de programar los trabajos de infraestructura y flota vehicular. EI 22 de enero del 2018 la
empresa ADECCO Per0 S.A. me contrata para un proyecto de implementacion del SAP el
cual finalizé el 01 de abril del 2018. En la empresa Pastipan S.A.C laboré desde el 01 de
agosto del 2018 hasta el 15 de enero del 2019 con el cargo de asistente de mantenimiento y
tenia como funciones el monitorear los trabajos de mantenimiento de maquinarias e
infraestructura. Tuve una pequefia experiencia en la empresa SSAYS S.A.C. desde el 21 de
marzo del 2019 hasta el 15 de mayo del 2015 ya que la empresa estaba pasando por
auditorias en el area de mantenimiento. En afio 2019 ingreseé al grupo Paem. Desde el 17 de
mayo del 2019 hasta el 31 de diciembre del 2020 estuve en la empresa Agro Paem y desde
el 01 de enero del 2021 hasta la actualidad en la empresa Inversiones Paem donde me
desempefio como planificador de mantenimiento realizando funciones de: coordinar con el
area técnica y jefaturas de la ejecucion de los mantenimientos de equipos e infraestructura.
Realizar indicadores de mantenimiento para presentarlo a la gerencia general
mensualmente. Realizar el presupuesto de mantenimiento anual. Presentar proyectos de
innovacion la cual consiste en adquirir maquinarias para el proceso de produccion. Dar

soporte al area de logistica para la compra de repuestos.

Mendoza Solis Miguel Angel Péag. 15
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1.2. Descripcion de la empresa

Sistema de presion constante con tres bombas

centrifugas controladas por variadores y plc para el
incremento del caudal de agua en el proceso de lavado de

fruta.

Inversiones Paem S.A.C., es una empresa peruana que pertenece al grupo Paem

Group, corporacion con mas de 17 afios brindando servicios a sectores agroindustriales en

la elaboracion y conservacion de frutas, legumbres y hortalizas de nuestro pais. Comenzo

sus operaciones el 6 de febrero de 2020 al ser incorporada como una S.A.C dentro de las

entidades mercantiles y de comercio. Se inscribié en SUNAT, con (RUC) numero

20604057796.

Figura 1

Ficha RUC de la empresa

Codigo y descripcidn de Tipo de Contriuyente

Reporte de Ficha RUC
INVERSIONES PAEM SAC
20604057796

Informacion General del Contribuyente

35 SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Lima, 04/09/2023

Fecha de Inscripdon

06:02/2020

Fecha de Inido de Actvidades

0602/2020

Estado del Contribuyente

ACTIVO

Dependencia SUNAT

0021 - INTENDENCIA LIMA

Cangicion del Domicilo Fiscal

HABIDO

Emisor electronico desde

07002020

Comprobartes clecronicos

FACTURA (desde 07/00/2020),BOLETA (desde 07/08/2020)

Nombre Comercial

Datos del Contribuyente

Tipo de Representacion

Actividad Economica Principal

1030 - ELABORACION Y CONSERVACION DE FRUTAS,

LEGUMERES ¥ HORTALIZAS
Actividad Economics Becundaria 1 7530 - OTRAR ACTIVIDADES DE O TACIN Uit REGUREOG
Actvidad Economica Secundaria 2 .-
Sisterna Emision Comprobantes de Pago MANUAL/COMPUTARIZADO

Sistema de Contabllicad

MANUAL/COMPUTARIZADO

Cadigo de Profesion / Oficlo

Actividad oe Comercio Exterior

IMPORTADOR/EXPORTADOR

Nomero Fax

Teléfono Fio 1

1- 7730250

Teléfono Fo 2

Teléfono Move 1

1 - 807002333

Telefono Move 2

Correo Electronsco 1

viomes@paemgroup. pe

Correo Electronico 2

Actividad Econcmica Principal

Domlclilo Fiscal
1030 - ELABORACION Y CONSERVACION DE FRUTAS.

LEGUMBRES Y HORTALIZAS
Deparamento LIMA
Frovinda LIMA
Distriio SANTIAGO DE SURCO

Tipo y Nomibre Zooa

URB. VISTA ALEGRE

Tipo y Nombre Via

—— JUAN GERMAN LAPEYRE

Nro

308

Nota. Tomado de: SUNAT, 2023
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La compafiia tiene una oficina en Jr. 305 Urb, Juan German Lapeyre. Santiago de

1 upN Sistema de presion constante con tres bombas
(UNIVERSTDAD
PRIVADR

Surco — Vista Alegre. La planta de produccién esta en Calle Las Exportaciones

151. Urb. Pro Industrial SMP - Lima.

Figura 2

Ubicacion de la oficina Inversiones Paem S.A.C.
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Nota. Tomado de: Google Maps

Figura 3

Ubicacion de la planta de produccion de Inversiones Paem S.A.C.
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1.3. Datos Generales

1.3.1 Mision

A corto plazo. Consolidarnos como la empresa lider en nuestras principales
lineas de negocio (confiteria y congelados) fortaleciendo nuestro portafolio actual y

desarrollo nuevos tipos de productos que brinden bienestar y salud.
1.3.2 Visién

- En el futuro a largo plazo. Ser lider en todas nuestras areas de negocio mediante el

crecimiento constante, la innovacion y la creacion de productos saludables, funcionales,
organicos y nutricionales para el mercado global.

1.3.3 Objeticos de la empresa

Ser el lider en alimentos a nivel nacional.

- Cumplir al 100% con las expectativas de nuestros clientes

- Aumentar las ganancias.
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- Incrementar ganancias corporativas.

1.3.4 Organigrama

Figura

Organigrama de la empresa Inversiones Paem S.A.C.

Presidente de

Grupo Paem
Nancy Medina Bold
Gerente General il BB Gerente Juridico)
Gerardo Rios Alejandro Torres
[ |
Gerente de Gerente de Gerente de
Operaciones Calidad Finanzas
Delmer Flores Karina Acurio
| | | |
Jefe de Jefe de g Jefe de . lefe de
Produccién Mantenimiento Jefe de Almacén Abastecimiento lefe de calidad Contabilidad |tz dte Commaras
César Leiva Dany Ventura Félix Ramos Ruth Lopwz Zaida Zarate Javier Palacios Javier Cueva
Planner de
Mantenimiento

Nota. Informacién brindada por la empresa Inversiones Paem S.A.C. Elaboracion propia.

1.3.5 Servicios

La empresa Inversiones Paem SAC, empresa agroindustrial, ofrece sus productos al
sector alimenticio de frutas incentivando relaciones comerciales de mutuo beneficio y a
largo plazo ofreciéndoles soluciones integrales. Ademas, brinda atencion especializada y
enfocada en las necesidades de cada uno de nuestros clientes. También Monitorea
constantemente la satisfaccidn de clientes y ofrece una gestién de reclamos enfocada en la
mejora continua. Y cuenta con Certificaciones y emplea préacticas alineadas al correcto

manejo de los negocios y la ética comercial.
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1.3.6 Principales proyectos ejecutados

- Proyecto SITRAD: Consistio en instalar en las camaras de congelamiento
controladores SITRAD de temperatura e instalar en cada celular el software para visualizar
la temperatura de las camaras. El beneficio fue obtener un monitoreo inmediato mediante

gréficas de la temperatura de cada cAmara de congelamiento.

Proyecto Variadores de Octofrost: Se realizé en cambio de 07 variadores
marca Allen Bradley por la marca Delta esto debido al costo y tiempo de llegada del
componente. La marca delta es comercial y bajo costo. Se realiz6 la programacion para

controlar los 07 motores ventiladores del tinel de congelamiento de la marca Octofrost.

- Proyecto Mejoramiento del flujo de aire en las camaras de congelamiento:
Para realizar la mejora del flujo de aire (frio) se evaluo las dimensiones de la camaray la
cantidad de producto que se congela. Debido a tener una cdmara por dimensiones
considerables y el aumento de produccion se adicion6 la compra de 01 compresor semi
hermético, 02 evaporadores y 01 condensador. Al concluir con la instalacion de tuberias de
cobre, instalaciones eléctricas la temperatura de frio estuvo a -22°C obteniendo el resultado

gue se requeria.

Proyecto cambio de tension de 10 KV A 20 KV: Debido a la implementacién
de nuevas lineas de proceso en la produccion se compraron nuevos equipos. Adicional se
alquilaron 50 reefers. Por lo tanto, se planted en incrementar la tension para no tener

dificultades con la tension.

- Proyecto Mejora de flujo de aire en tlneles estaticos: Al tener gran cantidad
de materia prima se requiere bajar la temperatura del producto en un corto plazo; por ende,
se adquirié un equipo compresor con su evaporador y condensador adecuado para

satisfacer las necesidades del usuario.
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1.3.7 Principales clientes

Figura 4

Clientes Nacionales
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Nota. Principales clientes nacionales. Informacién brindada por la empresa Inversiones

Paem S.A.C.

Figura 5

Clientes Internacionales

Asia Europe EEUU
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Nota. Principales clientes internacionales. Informacion brindada por la empresa

Inversiones Paem S.A.C.

Tabla 1

Ndmero de clientes de la empresa Inversiones Paem S.A.C.

Clientes Cantidad
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Nacionales 14

Internacionales 18

Total 32

Nota. Esta tabla muestra la cantidad de clientes nacionales e internacionales de la empresa.
Informacion brindada por la empresa Inversiones Paem S.A.C. Elaboracion propia.

1.3.8 Certificaciones

Figura 6

Certificaciones de la empresa Inversiones Paem S.A.C.

GAP

©

Nota. Informacién brindada por la empresa Inversiones Paem S.A.C.

g
7

D

1.4. Problema General

La agroindustria en la elaboracion y conservacion de frutas, legumbres y hortalizas
es un sector que presenta mayor dinamismo y estrategia en la economia nacional, sobre
todo porque las actividades que lo conforman estan orientadas al procesamiento y
elaboracion de una gran cantidad de bienes destinado al consumo privado, ya sea hogar o
empresa, por tal razon el motivo principal de Inversiones Paem S.A.C, es ofrecer el mejor
servicio a todos sus clientes otorgando productos de buena calidad y que estén certificados

bajo estandares de las buenas practicas de manufactura (BPM). Y para alcanzar este
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reconocimiento se necesita recursos como la mano de obra calificada, equipos y
maquinarias en excelente estado y servicios publicos (agua, gas, electricidad). Estos tres
ultimos recursos son indispensables para el proceso de produccion en todas las areas de la
planta debido al gran abastecimiento diario de materia prima empez0 a surgir retardos en el
proceso de lavado con la fruta, por ende, las areas las areas de produccion, calidad y
mantenimiento identificaron que la demora se debe a la presion insuficiente del agua
proveniente de la conexidn directa a la red de SEDAPAL, causada por la presion constante

y velocidad variable.

El departamento de mantenimiento sugiere a la gerencia un sistema de presién
constante con tres bombas centrifugas controladas por variadores y plc para aumentar el
flujo de agua en la limpieza de frutas. Este sistema de presion constante también
abastecera a otras areas como: servicios higiénicos, mantenimiento, comedor, lactario,
topico, etc.

De acuerdo a lo planteado cabe preguntarse: ¢ De qué manera se implementaria un
sistema de presién constante con 03 bombas centrifugas controladas por variadores y plc
para el incremento del caudal de agua en el proceso de lavado de fruta de la empresa

Inversiones Paem SAC?

1.5. Justificaciones

El proposito de este estudio es alcanzar un avance tecnologico en relacion con los
sistemas hidroneumaticos convencionales. Esto se logra mediante la implementacion de un
sistema de presion constante que incorpora un variador independiente para cada
electrobomba y un plc, los cuales desempefian un papel fundamental en la resolucion de

los problemas de control en todo el sistema.
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Desde una perspectiva teorica, este enfogue se basa en una extensa investigacion
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cientifica previamente realizada en sistemas de presion constante, particularmente en su
aplicacion en combinacion con variadores de velocidad controlados por PLC, asi como en
el calculo de bombas de agua destinadas para su uso en viviendas, departamentos, espacios

recreativos, entre otros.

A nivel empresarial, este estudio se justifica debido a los problemas
experimentados por la empresa Inversiones Paem SAC, que incluyen el bajo caudal de
agua. El desarrollo e implementacion de este sistema son esenciales para que la empresa se

mantenga competitiva y pueda optimizar su proceso de produccion.

Las ventajas de la realizacion de este proyecto recaen directamente en Inversiones
Paem SAC, ya que la adopcion de este sistema conlleva una reduccion significativa en los

consumos de energia en comparacion con los sistemas hidroneumaticos convencionales.

Este trabajo permite obtener un mayor control sobre el sistema de bombeo de agua
potable, garantizando la seleccion precisa de los equipos necesarios, que van desde
variadores y PLC hasta electrobombas de mdltiples etapas. La toma de decisiones se basa
en célculos rigurosos y resultados relacionados con el caudal y los didmetros de tuberia

desde las primeras etapas del proyecto.

El enfoque de brindar soluciones se fundamenta en la creacion de un procedimiento
gue mejora significativamente los sistemas hidroneumaticos convencionales a través de la
automatizacién. La implementacién de este nuevo sistema también se traduce en un uso
reducido del consumo de energia eléctrica y en una prolongacion de duracion efectiva de
las electrobombas elegidas, lo que contribuye a corregir las deficiencias observadas en el

sistema de suministro de agua potable.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Conocimiento practico de la experiencia laboral

Pahuara (2020) en su tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero
mecatronico, titulado: “Disefio e implementacion de sistema automatizado en cuarto de
bombas para el suministro de agua potable en edifico Torres Paz”. El objetivo fue
implementar un sistema automatizado en la sala de bombas para suministrar agua potable
en el edificio Torres Paz y mantener la presurizacion mediante electrobombas de manera
controlada y constante. En su investigacion, realizé los célculos, eligio las electrobombas,
selecciond los repuestos, desarroll6 la légica de control para el PLC e implementd el
tablero de control en su investigacion. Las electrobombas seleccionadas fueron elegidas
por su eficiencia demostrada en el modelo de la marca, garantizando el cumplimiento de
los criterios del sistema. Se asegurd el cumplimiento de las normas del Cédigo Nacional de
Electricidad al construir el tablero eléctrico usando componentes apropiados segun los

calculos previos.

Pacheco (2015) en su estudio "Analisis de sistemas de control de bombas maltiples
para instalaciones hoteleras utilizando energia modelo 'éptima™, se plateo como objetivo
probar bombas multiples de sistema de control mediante inversor CFW-08 con PLC
integrado. El objetivo fue mejorar tanto el servicio hotelero como la eficiencia energética.
Este estudio forma parte de una investigacion descriptiva. Durante el analisis, se instalé un
sistema de bombeo automatico de acuerdo con los protocolos y estandares proporcionados
por un organismo competente, siempre que se cuente con capacidad e infraestructura

suficiente para la climatizacion de la sala de bombeo donde se instalara el sistema.

Bejarano & Herrera (2016), en su estudio sobre “Desarrollo ¢ Implementacion de

un Sistema Automatizado de Control y Monitoreo para Optimizar el Desempefio del
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Sistema de Bombeo de Agua en la Sala de Bombas de la Corte Superior de Justicia Trujillo
— Natasha Alta”, tuvo como objetivo disefiar e implementar un sistema automatizado de
control y monitoreo para mejorar la eficiencia del sistema de bombeo de agua en la Sala de
Bombas del Tribunal Superior de Justicia (ubicada en Natasha Alta - Trujillo). Estudiaron
sistemas de presion constante para desarrollar disefio adecuado y aplicar control
automatico apropiado. Los hallazgos de la investigacion se tradujeron en la creacién de un

sistema de control y monitoreo que satisface las demandas del publico, mejorando el

sistema de bombeo de agua.

Argueta (2011) n su estudio busco desarrollar un sistema hidroneumatico para
mejorar la presién del agua y reducir los gastos en residencias de hasta tres niveles y diez
personas. Antes de seleccionar el sistema adecuado, considero el caudal diario y
determinar la bomba y la potencia requerida para garantizar el suministro constante de
presion al depdsito. EI conocimiento del caudal es crucial para el correcto funcionamiento
del sistema hidroneumatico y la eleccién adecuada del tanque hidroneumatico determina la

presidn constante en la tuberia.

Paredes (2014) en su investigacion utilizé un sistema de demostracion con
variadores de velocidad para controlar sistemas con mdltiples bombas y presién
constante. Se empled el variador ABB modelo ACQ810, instalado lateralmente para un uso
mas eficiente del espacio en el panel de control. Se simplifico la creacion de un nuevo
perfil de programacién al combinar dos macros de aplicacién modificadas y utilizar la

funcién de almacenamiento de datos en memoria como una macro de usuario.
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2.2 Bases Teobricas
2.2.1 Sistema de bombeo

Un sistema de bombeo transporta y almacena fluidos para cumplir con las

especificaciones de caudal y presion en sistemas y procesos (Chero, 2018).

La bomba interactda con cada componente del sistema de bombeo. Esto incluye los
mecanismos de control y activacion de la bomba, asi como los deméas elementos por los
que pasa el fluido, como vélvulas e intercambiadores de calor. los elementos de un sistema
de bombeo se conectan y interacttan con la bomba (EEI, 2018).

Figura 7

Componentes del sistema de bombeo

Suministro
eléctrico A e
Almemtador En cada interfaz, hay ineficiencias. El
objetivo es maximizar la eficiencia del
costo general de bombeo, es decir,
cudnta energfa se entrega por unidad de
energia que ingresa en el sistema
Transformador ==
Disyuntor/
Arranque

Variador de velocidad Motor
(opcional)

Nota. El grafico muestra todas las partes del sistema de bombeo. La cita es del manual de
Eficiencia Energética Industrial en Colombia sobre optimizacion de sistemas de bombeo

(p.21), publicado en 2018. [

2.2.2 Bomba de agua

Convierte energia mecanica en hidraulica al impulsar el fluido que lo

atraviesa(Mora, 2016)
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2.2.2.1 Tipo de bombas

Existen dos categorias principales de bombas: las rotodinamicas y las de
desplazamiento positivo. Estos términos se derivan de la forma en que estas bombas
transfieren energia al medio que estan bombeando, ya sea mediante un impulsor rotatorio
que transfiere energia a traves de un proceso dinamico o al desplazar un fluido por medios
mecanicos (EEI, 2018).

Figura 8

Tipos de bomba que se usa en la industria

Bombas de desplazamiento
positivo2T%

Bombas
centrifugas 73%

Nota. El porcentaje de uso de los diferentes tipos de bombas en la industria es representado
en el grafico. Tomade del Manual de optimizacion de sistema de bombeo (p.27) de

Eficiencia Energética Industrial en Colombia, 2018,
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Figura 9 Clasificacion de bombas
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Nota. La grafica presenta las bombas disponibles en el mercado hov en dia. Estas
subdividen en grupos secundarios segun aspectos mecanicos de la bomba. Quoted from
Manual de optimizacion de sistema de bombeo (p.28) by Eficiencia Energética Industrial en

Colombia, 2018.

2.2.2.2 Bomba Centrifuga

La bomba centrifuga, comunmente conocida como bomba rotodinamica, representa
en la actualidad el dispositivo mas ampliamente empleado para la transferencia de una
variada gama de liquidos. Estas bombas centrifugas son invariablemente de naturaleza

rotativa y conforman una categoria de bomba hidraulica que convierte la energia mecanica
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Jaguanco, 2017).

Una bomba centrifuga se compone de un conjunto de aspas rotatorias contenidas en
una carcasa o cubierta. Estas bombas adquieren su nombre debido a que la presion que
generan se debe principalmente a la accion centrifuga. Las aspas transfieren energia al
fluido a través de esta fuerza. En su forma mas basica, una bomba centrifuga consta de dos
partes principales: un componente giratorio que incluye un impulsor y un eje. Y un
componente estacionario compuesto por una carcasa, sellos y cojinetes (Lizarraga, 2017).

Figura 10

Partes principales de una bomba centrifuga

Nota. Cuaderno Técnico 214. Ventajas de los variadores de velocidad en la eficiencia

energética de la circulacion|de fluidos

2.2.2.3 Bombas Multietapicas

Una bomba multietapas genera altas presiones mediante multiples rotores alineados
en un eje. Estos rotores funcionan en orden, la primera etapa aspira el agua y eleva la
presion a un nivel determinado. La segunda etapa recibe el agua de la primera etapa y la
transfiere a la etapa siguiente, donde se incrementa la presion, y asi sucesivamente se repite

este proceso.(INDUCOM, 2023)
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Figura 11

Bomba multietapas vertical y horizontal

.‘t{

A\

Succion

Nota. El grafico muestra como las bombas multietapas dirigen el flujo desde la descarga de

un impulsor hacia la succion del siguiente. Adaptado del Manual de Optimizacion de

Sistemas de Bombeo (p.30), de Eficiencia Energética Industrial en Colombia, 2018.

2.2.2.4 Cavitacion en bombas

En sistemas de bombeo, la cavitacion se manifiesta en la region donde el flujo del
liquido se acelera en direccion al componente impulsor. Los resultados inmediatos
comprenden la disminucion de la eficiencia de la bomba y el desgaste del impulsor. La
cavitacion esta intrinsecamente vinculada al tipo de bomba utilizada, siendo el riesgo de
cavitacion mas pronunciado a medida que la velocidad especifica de la bomba aumenta.
Ademas, la cavitacion esta relacionada con el disefio y la instalacion de la tuberia de
succion. Factores como la elevacion estatica, ubicacion de puntos altos en la tuberia, la
presencia de juntas descentradas y reductores concéntricos en la entrada de la bomba
contribuyen a la formacion de bolsas de aire. Cuando el caudal de trabajo excede la

capacidad de disefio, se incrementa el riesgo de cavitacion en el sistema de bombeo. Los
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indicadores de este fendmeno se evidencian mediante la produccién de ruidos, vibraciones

en la tuberia y el deterioro de las palas del impulsor las bombas (Varela & Monroy, 2015)

Figura 12

Formacion de microchorros de burbuja
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Nota. El grafico muestra micrechorres intensos capaces de eliminar material de las
tuberias. Con el tiempo v la exposicion a la cavitacion, las superficies se deterioran v se ven
irregulares. Extraido de Manual de optimizacion de sistema de bombeo, Eficiencia

Energética Industrial, Colombia, 2018 (p.31).

2.2.3 Sistema de bombeo a presion constante

En un sistema de presién constante, la presion en la red de suministro de agua se
mantiene constante. El sistema incluye electrobombas, tuberias de succion, panel de

control, valvulas y punto de descarga (Pahuara, 2020)

Un sistema de presion constante es una alternativa de bombeo que consume menos
energia eléctrica y facilita el suministro de agua a multiples puntos de uso, sin importar
cuéntos de ellos estén en funcionamiento al mismo tiempo. Esto es especialmente util en
entornos como edificios residenciales, hoteles, hospitales o plantas industriales (Del Pozo,
2020).

Los sistemas de presion constante mantienen una presién estable en toda la red de

agua y consumen menos energia eléctrica en comparacion con los sistemas
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el de los sistemas convencionales. No obstante, estos gastos son compensados con ahorros
en la estructura de la edificacion y en la electricidad a lo largo de la vida atil del sistema
(Del Pozo, 2020).

Figura 13

Diagrama tipico de instalacion
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Nota. Ern esta imagen se ve la representacion de un sistema de presion constante. Tomado

de Barnes Colombia, /20] 8.

Una opcion adicional seria usar varias bombas controladas por un sistema de
control. El sistema mantiene automaticamente la presion constante. Se usan variadores de
velocidad, un controlador, contactores y un transductor de presién para ello. En algunas

situaciones, el controlador esté incorporado en el variador (Abrigo, 2003).
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El sistema de multiples bombas es una solucién innovadora que simplifica la
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administracion de cualquiera de las bombas instaladas a través de la utilizacion de un
variador de frecuencia. Esto permite regular de manera efectiva la presion y el caudal del

sistema (Pacheco, 2015)

2.2.3.1 Caudal

El término de caudal hace referencia a la cantidad de agua que fluye a través de la
seccion transversal de un curso de agua en un intervalo de tiempo especifico.
Normalmente, se representa en unidades de litros por segundo (I/s) cuando se trata de
tuberias, tomas y canales de menor tamafo, o en metros ctbicos por segundo (m3/s) en el

caso de canales de tamafio mediano o grande (Ortega-Gaucin, 2012).

Figura 14

Formula del caudal volumétrico

Q == caudal volumétrico
Q= — \/ ==p yolumen
t == tiempo

Las unidades mas utilizadas son; m'/h; I/s; m’/s; GPM (galones por minuto).

Nota. _-Ma,gzuaf de entrenamiento. Seleccion v aplicacion de bombas centrifugas, 2002,

pag. 24
2.2.3.2 Presién

La presién es la medida de la fuerza normal por unidad de superficie. La presion es
escalar, sin direccidon. Nadar bajo el agua ejerce presion en todas las direcciones sobre
nuestro cuerpo. La presion es un escalar, a pesar de que puede ser causada por una fuerza

vectorial (Resnick, Halliday, & S. Krane, 1977).
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Figura 15

Definicion de presion

Superficie

Neota. La presidn en la mecdanica de fluidos se ovigina de una fuerza normal compresiva

gjercida en un drea. Refarenciado en Mecanica de fluidos, 4° edician (p.11), por C. Potter,

C. Cengage Learning, Wiggert v Ramadan, 201 2.,"r

2.2.3.2 Tanque hidroneumatico

Un tanque hidroneumatico es un recipiente disefiado especificamente para contener
agua y aire bajo presion. Su funcidn principal es mantener un suministro de agua eficiente
al regular las presiones, lo que permite satisfacer rapidamente las demandas de agua. Estos

tanques encuentran utilidad en una amplia variedad de aplicaciones (Cinthya, 2022).
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Figura 16

Secuencia de funcién hidroneumatica del tanque

oL caan LLEMAK ALMAT A o SCARGA NICHO [ UN NV L
. N N i — g

\ f f \ f
PRESION O L& | P ME T DE el | PRESION DEL AIRE

Neta. El grdafico explica gque el sistema de tangque hidroneumdtico se basa en la

compresibilidad como el principio volumétrico del aive cuando se le ejerce presian. Tomado
de Manual Equipo Hidroneumatico (p.2), por Hidrostal, 2018, LINEA I — VERSION: K —

CODIGO: LLEC0023.
2.2.4 Sistema de control

Un mecanismo de regulacion automatica implica la conexién de elementos que se
estructuran en una disposicion denominada sistema, lo que posibilita que dicho conjunto
tenga la capacidad de ajustarse de manera independiente. Un elemento o parte dentro de
este sistema, que esta sujeto a regulacion y recibe una sefial de entrada r(t) para obtener
una respuesta o salida y(t), puede ser representado mediante la utilizacion de bloques.
(Hernandez, 2010).

Figura 17

Representacion de bloques de un sistema de control

£(1)

r(t) () r(t) = entrada
;‘.: Sistema E ¢(t) = sistema
O proceso y(r) = salida

Nota. El grafico explica que la salida del sistema de debe a la interaccion de la entrada con

el proceso. Tomado de Introduccion a los sistemas de control: Conceptos, aplicaciones y

simulacion con MATLAE (p.2), por Hernandez, 2010, PEARSON EDUCACION.
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2.2.4.1 Control de lazo abierto

En un sistema abierto, no se compara la sefial de salida y la sefial de entrada. No
hay retroalimentacion en los sistemas de control de lazo abierto.(Perez, Perez, & Perez,

2007).

Figura 18

Sistema de Control de Lazo Abierto

ENTRADA CONTROLADGR SENAL DE Elﬁﬁgﬁg SALIDA
DE REFERENCI CONTROL CONTROLADOD

Neota. El grafico representa un sistema de control de lazo cerrado. Tomado de Introduccidn

a los sistemas de control v modelo matematico para sistemas lineales invariantes en el

tiempo (p.10), Perez, Perez & Perez, 2007, Universidad Nacional de San Juan.

2.2.4.2 Control de lazo cerrado

La sefial de salida tiene un impacto directo en la accion de control en un sistema de
retroalimentacion o lazo cerrado. En los sistemas de control de lazo cerrado, la sefial de
salida regresa al sistema. El sistema utiliza la sefial de error para ajustar la salida y lograr el
valor deseado, considerando la discrepancia entre las sefiales de entrada y salida. El
feedback negativo en una configuracién de bucle cerrado reduce el error del
sistema. (Perez, Perez, & Perez, 2007).

Figura 19

Sistema de Control de Lazo Cerrado

ENTRADA CONTROLADOR SENAL DE PLANTA 0 SALIDA
————Pp PROCESO >
DEREFERENCI ERROR CONTROLADO

SENAL DE
REALIMENTACION ELEMENTO DE
REGULACION ¢
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Nota. El grafico muestra un sistema de control feedback. Tomado del libro "Introduccion a
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los sistemas de control y modelo matematico para sistemas lineales invariantes en el tiempo

(p.11), por Perez, Perez & Perez, 2007, Universidad Nacional de San Juan.

2.2.4.3 Variador de frecuencia

Un convertidor de frecuencia cambia la frecuencia y la velocidad de un motor
asincrono. Esto implica generar la corriente y voltaje necesarios para activar el motor de
corriente alterna. El convertidor de frecuencia permite variar la frecuencia del motor,
independientemente de la frecuencia de la fuente de alimentacion. (Alvarez, 2000).

Figura 20

Variador de frecuencia Marca Delta Modelo C2000

A AELTA

& 2000

A_ WARNING

Nota. La imagen muestra el variador marca Delta modelo C2000 de 440V 3HP. Elaboracion

propia.
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Figura 21

Informacion de la placa del variador.

A MELTA DELTA ELECTRONICS, INC.

Modelo de unidad CA’ = N MODEL:VFD022C43A
Voltaje de entrada / actual == Qi INPU

NormTa.l Duty:3PH 380-480V 50/60Hz 8. 7A
Heavy Duty:3PH 380-480V 50/60Hz 8.3A
Voltaje de salida / actUa]  co—— OQUTPUT:POWER ND(HD) 3HP(2HP)
Normal Duty:3PH 0-480V 6A 4 8KVA 2 2KW
Heavy Duty 3PH 0-480V 5 7A 4 5KVA 1 5KW
Rango de frecuencia P FREQUENCY RANGE:0-599Hz _|E2 22%
Version —— o

Tipo de recinto (IPXX) — ee————

022C43ATW22170021 A NUimero de serie
5879 E50D01

P - 2C €@Iel

Designed by DELTA Taiwan
e 1E dngrong B8 Taopuan Dty 1006 Tawae
MADE IN CHINA

Nota. La imagen muestra la informacion de la placa del variador marca Delta modelo

C2000. Elaboracion propia.

Figura 22

Esquema de conectividad del variador

Red Eléctrica

Variador

Nota. En la siguiente imagen se observa el esquema de conectividad del variador. Tomado

de Teoria de variadores de velocidad ABB, por Bonifaz 2012, ABB.
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2.2.4.4 Controlador Logico Programable (PLC)

Un PLC es un dispositivo programable con memoria que almacena instrucciones del
usuario. Estas instrucciones se emplean para ejecutar soluciones concretas, como ldgica,
secuencia, tiempo, conteo y operaciones matematicas. Un PLC controla méaquinas y
procesos industriales mediante el manejo de entradas y salidas analdgicas y digitales. Un
PLC incluye CPU, memoria, fuente de alimentacion, reloj en tiempo real, puerto de entradas
y puerto de salidas (Molina, y otros, 2109).

Figura 23
PLC Schneider SR2B121BD

= o WP
- 74 -7 71 23w BICIDIE ‘-

00 00000000 Schneider

24VDe inputs 1104 18.E gElectric (

24vDC Analog or 24VDC |

Nota. En la imagen se aprecia el PLC Zelio Schneider modelo SR2B121BD. Elaboracion
Propia.

Los modulos l6gicos se han desarrollado con el propdsito de simplificar la conexion
eléctrica de sistemas inteligentes. La implementacion de un médulo 16gico es facil y directa,
y su capacidad de adaptacion y rendimiento no solo facilitaran su uso, sino que también le

permitiran reducir tanto el tiempo como los costos involucrados (Schneider, 2017)
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Figura 24

Descripcion del panel frontal del médulo l6gico

= 2 3 4 5
1= |
[~ v v v
n 213 1 IB IC ID IE

+ .
0 0000 0060

24vce Inputs 1114 IB-IE
24V CC Analog or 24 VDC

|
1234 BCDE
STOP LD
JUE 25 SEP 16: 40 +—6
1234
4,

X 4 * _MendiAceptar

= 4
0000 O
t t ot ot

Outp

il

10

& 8
Q1-04: Relay BA

% 5 29 95

9 ? ? f T -l .1—1

Nota. El grafico muestra el panel frontal del médulo. Tomado de Zelio Logic Mddulo légico
Manual del usuario (p.22), por Schneider Electric, 2017.

Tabla 2

Descripcién del panel frontal del médulo I6gico

Indicador Elemento
1 Pies de montaje retractiles
2 Bloque terminal de alimentacion
3 Pantalla LCD, 4 lineas, 18 caracteres
4 Bloque terminal de entradas DIG
5 Bloque termina de entradas analogicas.
6 Alojamiento de la memcri_a de copia de seguridad o
cable conexion para PC
7 Tecla Mayus (blanca)
g Tecla Menw/OK (verde) que permite seleccionar v
confirmar
9 EBloque terminal de salida para rele
10 Teclas de navegacion (grises) o, como alternativa, se

pueden conficurar como teclas 2

Nota. Esta tabla muestra la descripcion del panel frontal del médulo l6gico. Elaboracion

propia.
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Figura 25

Descripcion de la pantalla LCD

]
1 1234 BCDE
2.» STOP LD
I JUE 25 SEP 16 : 40
4-» 1234
5w 1 2 3 4
“ v A * Menl/Aceptar

Nota. El grafico muestra los elementos de la pantalla LCD. Tomado de Zelio Logic Médulo

I6gico Manual del usuario (p.23), por Schneider Electric, 2017.

Tabla 3

Descripcion de la pantalla LCD Descripcion de la pantalla LCD

Indicadoer Elemento
1 Visuvalizacion del estado de la entrada (B-E
representan las entradas analogicas).
5 Visualizacion del modo de funcionamiento
(RUN/STOP) v del tipo de programacion (LD/BDF)
3 WVisualizacion de la fecha (dia v hora para los
productos con reloj
4 Visualizacion del estado de las salidas
5 Ments contextuales / botones pulsadores / iconos
indicativos del modo de funcionamiento
Nota. (P.23)

2.2.4.5 Transmisor de presion

La conversion de la presion de una linea de aire comprimido en una sefial eléctrica
es una funcién comuan a todos los transductores y transmisores de presion. Los sensores de
presion estan disefiados para aplicaciones tanto industriales como especializadas,
abarcando areas como la refrigeracion, sistemas de aire acondicionado, la industria
alimentaria, maquinaria maévil, gases medicinales y la industria de semiconductores, entre

otras. Estos dispositivos se caracterizan por su precision, que puede ser tan alta como
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2023)

2.3 Limitaciones

Es cierto que un sistema de presion constante no requiere de un tanque elevado y
gastos adicionales de infraestructura; no obstante, la inversion inicial de un sistema de
presidn constante es méas costosa en comparacion con el sistema de bombeo convencional
debido a los activos que se deben adquirir y teniendo como principal activo a las
electrobombas multietapas ya que deben alcanzar la capacidad de bombeo adecuada, por
ello estos equipos sofisticados tienden a tener un costo considerable en la instalacion,
consumo y mantenimiento. Otros componentes le suman como son los variadores de
frecuencia, tanque hidroneumatico, plc, transductores de presion, tuberias, llaves, codos,

etc.
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CAPITULO 1Il. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

3.1 Describir el proceso de integracion del Bachiller en el proyecto.

La implementacion de un sistema de presion constante para el incremento del
caudal de agua fue aprobada por la gerencia general para que el departamento de
mantenimiento la ponga en ejecucion debido a que el proceso de lavado de fruta empezaba

a ser lento y el inmenso abastecimiento diario de fruta era constante.

Mis aportes desde el inicio y fin de la ejecucidn del sistema de presion constante
fue dar a conocer a la gerencia general los beneficios que seria implementar este tipo de
sistema detallando cada componente a implementar, dando seguimiento a los trabajos a
realizar y demostrado en la préactica el incremento de caudal para lavado de fruta. La
incorporacion del bachiller se muestra a continuacion:

Figura 26

Proceso de incorporacion del Bachiller en el proyecto

Exponer a la gerencia general de
los beneficios de implementar
un sistema de presion constate.

Inicio de la ejecucidn del
sistemna de presion constante.

w

La gerencia general aprusba qgue
Elaborar un cronograma de se gjecute un sistema de presion
trabajos. constante para el incremento de
caudal de agua.

L 4

{ Y { )
Cotizar equipos y respuestos, Gerencia aprueba los equipos,
cotizar con proveedores trabajos repuestos y proveedores para la

>

a realizar. Coordinar trabajos con 1 ejecucion del sistema de presion
el personal interno. constante.

v . v

A 4

Y { )
Fin de la ejecucion del sistema Se supervisa la implementacion
de presion constante. Se informa del sistema de presion constante
ala gerencia general y se realiza  |* y se informa semanlamente a la
las preubas correspondientes. gerencia general.

v . v
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Nota. En la imagen se muestra el proceso de incorporacion en el proyecto desde el inicio
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hasta la finalizacion del sistema de presion constante. Elaboracion Propia.

3.2 Matriz de involucrados del proyecto laboral

Figura 27

Involucrados en el sistema de presion constante

Gerencia
General

Gerente de
Operaciones

lefe de
Mantenimiento

Planner de
Mantenimiento

=4 Supervisor

— Terceros

Nota. La imagen se visualiza los involucrados en la participacion del proyecto del sistema

de presion constante. Elaboracion Propia.

3.3 Funciones que desempefio en el proyecto y descripcién de la experiencia.

- Idear un sistema de presion constante para el incremento del caudal de agua.
- Presentar el sistema de presion constante a la gerencia general.

- Cotizar los equipos y repuestos.

- Planificar los trabajos a realizar los equipos y repuestos.

- Gestionar la compra de equipos y repuestos.

- Coordinar los trabajos con el personal interno y proveedores.
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- Hacer seguimiento a la ejecucion de trabajos.
- Presentar avances semanalmente.

3.4 Proceso como se llevo a cabo el proyecto
3.4.1 Identificacion del problema

Tabla 4

Identificacidn del problema

Etapa Procedimiento

Aqui se desarrollan las siguientes

Diagnostico .
9 herramientas:

Solucion

Propuesta Diagrama Ishikawa:

Matriz de Priorizacién

Nota. Esta tabla muestra las etapas de identificacion del problema y las herramientas a

desarrollar para poder resolverlos. Elaboracion Propia.

3.4.2 Objetivos del sistema de presion constante de agua en Inversiones Paem S.A.C.

- Calcular la potencia y el caudal del sistema de presion constante.

- Elija bombas eléctricas adecuadas para el sistema de presion constante.

- Seleccionar los variadores adecuados para el sistema de presion constante.

- Realizar pruebas de funcionamientos mecanicas y eléctricas a
electrobombas.

- Obtener la programacion para el correcto funcionamiento del sistema de

presion constante.
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- Implementar el tablero eléctrico para el control del sistema de presion
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constante.

3.4.3 Diagnastico del sistema de presion constante

En el &mbito comprendido por la empresa Inversiones Paem SAC se ha detectado
diversos puntos fragiles en casi todas las areas de proceso. Una de ellos es la presion de
agua ya que al no ser constante ha ocasionado que no se alcance a las metas de la
produccioén. Y no solo en el area de produccion sino también en los servicios higiénicos,
mantenimiento, comedor, lactario, topico, generando diversas quejas por el personal de

trabajo.

Para realizar el siguiente diagnostico, se considerd utilizar herramientas para

identificar la causa raiz y evaluarlas en una grafica de Pareto.
A continuacion, se presenta el diagrama de Ishikawa:

Figura 28

Diagrama Ishikawa

Activos Tecnologia

No cuenta con un
Carencia de equipos

y/o maquinarias

sistema automatizado
de presidn constante.

A /

Bajo
caudal de
agua

Falta de control de El servicio de sistema no

cubre la necesidad de la
produccion

abastecimiento de materia

prima. N

No cuenta con ficha o
check list para
supervisar el caudal del

/ SEUS,
/

Métodos Servicios
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metodoldgica se aprecian los problemas de no contar con un sistema de presion constante.

Elaboracion Propia.

Dada la problematica explicada con el diagrama de Ishikawa, se aprecia que los
problemas se basan en los siguientes 4 puntos: activos, tecnologia, métodos y servicio. En
cada una de ellas se encuentra la causa hallada como la carencia de equipos y/o
maquinarias, no contar con un sistema automatizado de presion constante, falta de control
de abastecimiento de materia prima y un servicio que no cubre la necesidad de la

produccion.
3.4.4 Matriz de priorizacion

La siguiente tabla presenta los resultados de encuestas a 60 personas de la empresa,
buscando los factores que causan el bajo caudal de agua.

Tabla 5

Matriz de priorizacion

Factores Descripcion Calificacion
Malo % Acumulado % Acumulado
Carencia de sistema de presion
F2 constante P 21 35% 21 35%
F1 Carencia de activos 19 32% 40 67%
F4 Servicio publico deficiente 11 18% 51 85%
F3 Excesivo ingreso de materia prima 9 15% 60 100%
60 100%

Nota. Esta tabla muestra la elaboracion de una matriz de priorizacion debido a una encuesta

realizada para determinar los factores de un bajo caudal de agua. Elaboracion Propia.

Obteniendo los resultados de la encuesta se procede a realizar la gréfica de Pareto.
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Figura 29
Gréfica de Pareto
DIAGRAMA DE PARETO FACTORES
60 100%
=0 80%
40
60%
30
40%
20
20%
. . B
. .
Carencia de sistema de Carencia de activos Servicio publico Excesivo ingreso de
presién constante deficiente materia prima
Factores

Nota. El grafico de Pareto tiene como objetivo reducir las pérdidas ocasionadas por
productos defectuosos mediante la aplicacion del principio 80-20: el 20% de las causas es

responsable del 80% de las consecuencias. Elaboracion Propia.

Al realizar el anélisis se determind que los 2 factores: carencia de presidn constante

y carencia de activos representan el 67% de la causa raiz del problema de caudal de agua.

Con el diagndstico realizado se procede a la implementacion del sistema de presion
constante con tres bombas centrifugas controladas por variadores y plc para el incremento

del caudal de agua en el proceso de lavado de fruta en la empresa Inversiones Paem S.A.C.

3.5 Planificacion y programacion del sistema de presion constante

La planificacion se destaca como una de las actividades mas importantes en las
organizaciones. Esta actividad tiene muchos alcances, desde la planificacion l6gica,
estratégica y financiera. En la siguiente grafica se demuestra las operaciones de
planificacién y programacion de las actividades a realizar utilizando herramientas clasicas

como diagramas de Gantt.
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Sistema ¢

le presion constante con tres bombas
centrifugas controladas por variadores y plc para el
incremento del caudal de agua en el proceso de lavado de

Planificacion y programacion del sistema de presion constante

fruta
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PROGRAMACION DE PROYECTO

Proyecto

Sistema de presidn constante

Tipo Implementacion

Planta

Lima

Ubicacion |Calle Las exportaciones 151. Urb. Pro Industrial SMP

Encargado

Miguel Mendoza Solis

Cargo |Planner de mantenimiento

Correo

mmendoza@ CIEMArcup.pe

Teléfono 982845999

Descripcion de trabajos

Semana 1 |Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5 |Semana 6

GEMERAL

Formalizar tramites administrativos

Logistica (compra de equipos, materiales, movilizacion de equipos)

SISTEMA DE
PRESION
CONSTANTE

Instalacion de linea succion

Suministro e instalacion de electrobombas.

Suministro e instalacién de tablero eléctrico.

Instalacion hidraulica y mecénica de sistema de presidon constante

Instalacidn eléctrica de sistema de presién constante.

Progrmacion de plc y variadores.

OTROS

Trabajos de pintura (infraestructura)

Levantamiento de observaciones, inspecciones

ENTREGA DE
TRABAIOS

Pruebas y puesta en marcha.

Entrega de trabajo.

Entrega de factura al 100%.

Entrega de informe.

Nota. El grafico se observa un formato de programaciéon para la implementacion del sistema

de presion constante. Elaboracion Propia.

3.6 Técnicas, herramientas y modelos utilizados para el proyecto

3.6.1 Encuesta

La encuesta busca obtener datos de un grupo especifico de personas. Se puede

realizar de manera oral o escrita. En una encuesta escrita, se emplea un cuestionario; en

una encuesta oral se usan guias de entrevista o grabaciones (Camacho, 2022)

3.6.2 Observacion

La observacion desempefia un papel esencial en cualquier proceso de investigacion,

ya que proporciona al investigador la base para recopilar una gran cantidad de datos. Una

parte significativa del cuerpo de conocimiento que conforma la ciencia ha sido adquirida a

través de la practica de la observacion (Diaz, 2011)
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3.6.3 Diagrama de Ishikawa

El Diagrama de Ishikawa, como una de las herramientas de calidad mas efectivas y
eficientes para abordar la reduccién de un problema central, se convierte en un componente
esencial. Facilita el andlisis de los elementos que influyen en la calidad del producto o
servicio a través de la identificacion de relaciones causa-efecto, lo que permite revelar las
razones detras de la variabilidad. Ademas, ayuda a estructurar la conexion entre las causas
en un contexto que puede abarcar diversos &mbitos, como en el caso de esta investigacion

centrada en la educacion (Burgasi, Cobo, Pérez, Pilacuan, & Rocha, 2021)

3.6.4 Gréfica de Pareto

El diagrama de Pareto identifica los problemas méas importantes y los que son
menos relevantes. El objetivo principal es minimizar pérdidas por productos defectuosos
mediante el principio 80-20 o principio de Pareto: el 20% de las causas causa el 80% de las
consecuencias. Aunque no precisas, estas cifras se derivan de observaciones empiricas de
Vilfredo Pareto y se respaldan por expertos en diferentes areas (Castafio, Del Valle,

Giraldo, Martinez, & Mufioz, 2020)

3.6.5 Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo organiza y representa de manera sistematica las tareas o
actividades de una organizacién. Estas tareas colaboran y enfocan hacia un fin comuin, lo

gue mejora la eficacia laboral(Fernandez & Quintanar, 2015)

3.6.6 Metodologia 5S

Las fases de la metodologia 5's son eliminar, organizar, limpiar, estandarizar y
disciplinar. Estos pasos se han disefiado en un orden especifico para mejorar la
organizacion, seguridad y calidad del trabajo, impulsando la productividad y

competitividad mediante la mejora continua (Pérez, 2017)
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Figura 31
Metodologia 5S
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4: Etapa S
Seiri Seiton Seiso Seiketsu Seitsuke
Seleccionar Organizar Limpiar Estandarizar Seguimiento
Es remover Es ordenar Es basi- Es lograr que Es hacer un
de nuestra los articulos camente los procedi- habito de las
area de necesarnos eliminar la mientos y actividades
trabajo todos para nuestro suciedad. actividades de 5's. para
los articulos trabajo se ejecuten asegurar que
que no son estableciendo constante- se mantengan
necesarios un lugar mente las areas
especifico para de trabajo
cada cosa

Nota. Fotografia de las fases de las 5S. Tomada del libro "Lean Manufacturing: paso a

paso”, por Socconini. 2019, p.131.
3.7 Ejecucion del sistema de presion constante
3.7.1 Seleccion de electrobombas
Para la seleccion correcta de las electrobombas se tiene que realizar el calculo de
presion y caudal la cual se determina de la siguiente manera:

La cisterna se abastece 3 veces al dia y posee las siguientes dimensiones el

cual se observa en la tabla 6.

Tabla 6

Dimensiones de la cisterna

Dimensiones Metro
Ancho 55m
Largo 11m
Altura 4m

Total 242 m®
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Nota. En la tabla se muestra las dimensiones de la cisterna. Elaboracion Propia.
El consumo aproximado por dia es:
Consumo de agua: (5.5 mx 11 mx4m)x3=726m3
En litros es: 726 000 litros

En la tabla 7 se observa el consumo de agua con respecto a los horarios de trabajo

en planta.

Tabla 7

Consumo de agua con respecto a los horarios de trabajo en planta

Turno Horas
Marfiana 11
Noche 11

Total 22 horas

Nota. En la table se aprecia el consumo de agua por los turnos de trabajo en la planta.

Elaboracion Propia.

El consumo de agua con respecto a los horarios de trabajo es de 22 horas,
realizando la conversion en segundos es 79 200 s

726000
79200

Entonces el caudal serd determina entre Q = =9.17 /s

Para poder determinar la presion se tomo en cuenta la altura, gravedad y el peso

especifico del agua. La presion se determina de la siguiente formula:
P=hxgXpe
Donde:
h=415m

g=09.81m/s?
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pe = 1000 Kg/m?®

1N = Kg m/s?

Sistema de presion constante con tres bombas
centrifugas controladas por variadores y plc para el
incremento del caudal de agua en el proceso de lavado de

La presion de agua es:

Ph2o = 41.5 m x 9.8 m/s2 x 1000 kg/m?

Phoo = 406 700 N/m?

Ph2o = 406 700 Pascal(

Ph2o = 58.88 psi

145.04 x 10—6)
1 Pascal

fruta.

Obteniendo el caudal y la presién, se define que se usara 03 bombas multietapas.

En el mercado existen distintas marcas de electrobombas como Bonnet, Pedrollo Pentax,

Berkeley, Hasa, Ebara, Leo Pumps, etc. En este proyecto y acorde a los requisitos

solicitados se empleara la marca Ebara modelo EVMS15 6.N6Q1BEGE/11 con potencia

de 15 HP a una tension de 440 VV / 60 Hz.

Tabla 8

Seleccién de bombas

Caracteristicas Electrobombas en el mercado

Marca EBARA BERKELEY HASA
Modelo ggﬁgm” Rhb VS 42-3
Caudal 15m3'h 15 m3/h 15 m3/h
Presion 16 Bar 16 Bar 16 Bar
Potencia 11 KEw /15 HP 11Ew/15HP | 11 Kw/15HP
Tension 440V 440V 440V
Tipo Vertical multietapa ;uihe;a;a ;uihe;a;a

. L. Acero Acero
Material Acero inoxidable inoxidable inoxidable
Motor IE3 IE3 IE3
Grado de proteccion IP 55 IP 55 IP 55
Clase de aislamiento F F F
Costo - 5 $ 3

3,750.00 3.800.00 3.450.00
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Nota. En la tabla se observa la comparativa de tres marcas de electrobombas y se selecciond
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la bomba marca EBARA modelo 6.N6Q1BEGE/11. Elaboracion Propia.
3.7.2 Curvas de rendimiento para elegir modelo de electrobomba

Para obtener el modelo preciso, se requieren las curvas de rendimiento de las
electrobombas Ebara 6.N6Q1BEGE/11. Se llevara a cabo la identificacion de los puntos de

rendimiento. Para un buen rendimiento de bombeo, es crucial que estos puntos se alineen

de forma centrada con el caudal, estando por debajo de las curvas de presion.

Figura 32 Curvas de rendimiento para electrobomba modelo.
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Nota. El grafico presenta la curva de rendimiento de la electrobomba. Tomado de Ficha

técnica de EVMS15 6.N6Q1BEGE/11. (p.2), EBARA.

Figura 33
Llegada de bomba multietapa EBARA

Nota. En la imagen se aprecia la bomba EBARA lista para ser instalada. Elaboracion

propia.

Tabla 9

Dimensiones de electrobomba EBARA

Dimensiones mm
A 2 350
B 259
C 180
H2 684
H3 440
Peso [100].2 Kg

Nota. En la siguiente tabla se aprecia las dimensiones y peso de la bomba multietapa

EBARA. Elaboracion propia.
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3.7.3 Instalacion de electrobombas en campo

El montaje de las electrobombas se lleva a cabo en un podio de concreto de forma
paralela en la sala de maquinas junto con los otros equipos como compresores, tanque de
aire comprimido. Las lineas de succion de agua de la red se originan de la cisterna de
almacenamiento por ende se instalaran a nivel de esta. Cabe adicionar que, al instalar las
electrobombas en la sala de maquinas, estas contemplaran manifolds de succién y descarga
con valvulas que serviran para la distribucion del agua hacia la red.

Figura 34

Instalacién de electrobombas EBARA

Nota. El grafico se observa las electrobombas instaladas. Elaboracion propia.
3.7.4 Instalacion de tanque hidroneumatico
Una vez instaladas las electrobombas, se procede al montaje del tanque

hidroneumatico. La altura total "H", en metros de columna de agua "m.c.a.", es un dato

esencial para la seleccion.
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Conforme a lo sefialado en el calculo de la demanda, la altura es de H = 60 m.c.a.
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Es necesario convertir la altura dinamica total a PSI para seleccionar la capacidad

adecuada del tanque hidroneumatico.
1 m.c.a. = 1.42 PSI, entonces 60 m.c.a. = 85.3 PSI

Al obtener esta conversion, se concluye que la capacidad minima necesaria es de

85.3 PSI. Se adquirira un tanque hidroneumatico de 100 PSI y 100 litros por esa razon .

Figura 35

Electrobombas instaladas con su tanque hidroneumatico

Nota. "El gréafico presenta las electrobombas y el tanque hidroneumaético instalados".

Elaboracion propia.

3.7.5 Instalacion de linea de succién

Usar tuberias de PVC de @3", valvulas de pie de @3" y valvulas esféricas de bronce

de @3" para implementar la linea de succién y la entrada de agua a las electrobombas”.
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Figura 36

Instalacién de linea de succion

Nota. En la imagen se aprecia la linea de succion instalada. Elaboracién propia.

3.7.6 Instalacion de linea de descarga

El dispositivo de medicidn de presion y el regulador de flujo de agua, con valvulas
esféricas de @3” y valvulas check de ¥3” para cada electrobomba, se instala en esta
linea. También se coloca el tanque hidroneumatico en la linea de descarga con una tuberia

de 01”.

Después de instalar la linea de descarga, se conectara el sistema a los tubos de PVC

de ©3”.

Figura 37

Instalacién de linea de descarga
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Nota. En la imagen se aprecia la linea de descarga instalada. Elaboracion propia.

3.7.7 Seleccién del sensor de control

Para la eleccidon del dispositivo de deteccidn en el sistema es necesario tener en
cuenta los transmisores de presion y los flotadores de nivel automaticos. Estos sensores son

importantes al momento de inicio del sistema.

Durante la colocacion de los sensores se tiene que supervisar el proceso de llenado
de la cisterna donde se almacena el agua potable, para ello se instalara un nivel automatico
cuya funcién es indicar el nivel de agua disponible en la cisterna (ya sea nivel bajo o nivel
alto). Este sensor cuenta con un contacto eléctrico el cual permite prender o apagar una
bomba de agua.

Figura 38

Flotador de nivel automatico

Nota. La imagen muestra el flotador de nivel formado por un interruptor de plastico
encapsulado que funciona como flotador, un cable eléctrico. Posee un contrapeso el cual se

encarga de mantenerlo hundido y es la referencia de nivel. Elaboracién propia.
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Tabla 10
Caracteristicas del flotador de nivel automatico
Caracteristicas Especificaciones

Longitud de cable 5m

Grado de proteccidén IP 68

Temperatura de fluido max. 30°C

Tiempo de vida Gtil maximo posible

Nota. Esta tabla muestra las caracteristicas del flotador de nivel automatico. Elaboracion
propia.
3.7.8 Seleccion del transmisor de presion

Del catalogo de Danfoss 2022, se selecciond el transmisor de presion MBS 3000. A
continuacion, se indican sus especificaciones técnicas:

Figura 39
Transmisor de presion MBS 3000

-

LI
VN
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Nota. EI MBS 3000 es mostrado en el grafico. Distribuidor peruano INPROCESS se
especializa en procesos industriales. Su folleto técnico incluye informacion sobre los
transmisores de presion MBS 3000 y MBS 3050 para aplicaciones industriales generales.
(pag.1)

Tabla 11

Especificaciones técnicas del transmisor de presion MBS 3000

Especificaciones Técnicas

Marca Danfoss
Disefio Compacto
Salida analdgica 4...20mA
Rango ajustable 0-10bar
Tension de alimentacion 0...10Vdc
Conexion NPT

Temperatura del fluido de control Agua (-40 a 85°C)

Nota. Las especificaciones técnicas del modelo MBS 3000 se presentan en esta

tabla. Elaboracion propia.

3.7.9 Seleccién del PLC

En el mercado existen diferentes marcas, modelos y gamas de PLCs, como
Siemens, Allen Bradley, Schneider. EI PLC adecuado fue un médulo I6gico de Schneider
Electric. Controlador inteligente que dispone de ocho canales de entrada para la deteccion
de sefal de sensores y transductores y cuatro puertos de salida para varios dispositivos
como luces y arrancadores de motor al mismo tiempo. También dispone de una pantalla

LCD con retroiluminacion LED para facilitar la configuracion y el control.
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Figura 40
PLC Schneider SR2B121BD

Sistema de presion constante con tres bombas

centrifugas controladas por variadores y plc para el
incremento del caudal de agua en el proceso de lavado de

Samsung Quad Camera
Tomadaconmi Galaxy A32

fruta.

Nota. El gréfico muestra el PLC seleccionado para el sistema de control del sistema de

presion constante. Elaboracion propia.

3.7.10 Seleccién de variadores

Los variadores de frecuencia DELTA modelo MS300 fueron elegidos por su

eficiente control intuitivo, su practicidad de uso, claridad de parametros segun el manual, y

tamafio compacto en los paneles eléctricos. Para comparar con otras marcas, se muestran

en la siguiente tabla:

Tabla 12

Seleccidn de variadores

Caracteristicas Variadores
ALLEN

Marca DELTA SCHNEIDER BRADLEY
Modelo MS300 ATV320 POWER FLEX 525
Potencia 11 Kw/ 15 HP 11 Kw/ 15 HP 11 Kw /15 HP
Corriente 34 A 34 A 34 A
Tension 440V 440V 440V
Mendoza Solis Miguel Angel Pag. 63



IIPN Sistema de presion constante con tres bombas
i centrifugas controladas por variadores y plc para el

o6 e incremento del caudal de agua en el proceso de lavado de
fruta
Margen de tension +-10% +-10% +-10%
Frecuencia 60 Hz 61 Hz 62 Hz
Margen de frecuencia +-5% +-5% +-5%
Proteccion IP20 IP20 IP20
Certificacion UL Sl Sl Sl
Control PDI Incorporado Incorporado Incorporado
Aplicacion presion cte. Sl Sl Sl
e ; ; s
Proteccion baja tension Sl Sl Sl
cobrecorrente s s s
Proteccion fallo a tierra Sl Sl Sl
Fallo de hardware Sl Sl Sl
Fallo de ventilador Sl Sl Sl
Costo S/ S/ S/
2,761.33 1,684.82 8,081.47

Nota. En la tabla se observa la comparativa de tres marcas de variadores y se selecciond la

marca DELTA modelo MS300. Elaboracion Propia
3.7.11 Diagrama de flujo del funcionamiento del sistema de presion constante

A continuacion, se indica el funcionamiento del sistema de presion constante
mediante el diagrama de flujo:

- Mantener la presion constante de agua en todo momento.

- En caso de mayor demanda, se activara la segunda bomba de agua. Se

activara la tercera bomba cuando todos los puntos de agua estén abiertos.

- Las electrobombas seran controladas por los variadores para modular la

velocidad respecto a la demanda en determinados momentos.

- Monitorear las horas de funcionamiento de las electrobombas con el

propdsito de planificar los mantenimientos preventivos.
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- Supervisar y anotar todos los datos posibles del sistema como estado de las

bombas, tiempo de funcionamiento de las bombas, ajustes.

- Encaso de sobre presion sobre corriente, apagar el sistema.

Figura 41

Diagrama de flujo del funcionamiento del sistema de presion constante

Caida de
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NO
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Electrobomba 1
encendida
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electrobomba 1
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Electrobomba 2
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» PLC
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Electrobotnba 1 Electrobotmba 2 Electrobomba 3
habilitada? habilitada? habilitada?
Variader 1 i
encendido La presion de la La presidn de la

electrobomba 1
2 es suficiente?

Wariador 3
encendido

l

Electrobomba 3
encendida

Nota. La imagen muestra el funcionamiento del sistema de presion constante mediante un

diagrama de flujo el cual sera llevado al software para realizar la programacion.
Elaboracion propia.
3.7.12 Programacion del sistema de presién constante

Para el funcionamiento del sistema de presion constante se utilizo el software

ZelioSoft 2, el cual nos permitira realizar la programacion y configuracion del plc.
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Figura 42

Ingreso al software ZelioSoft 2

Bienvenide *

Crear ur rue
Abrir un prograr:
Abrir un programa utiliza =mehte

Telecargar un programa desde un madulo

0

adro de didlogo
Nota. En la imagen se muestra el ingreso al programa ZelioSoft 2 donde se ira a la opcién
crear un nuevo programa. Elaboracion propia.

Figura 43

Seleccidn del modulo a trabajar

Seleccite dal méduls o

‘Saiclaz
il

4RELE i SAZMED

4 RELE i SR2A0IFU

4RELE i i SRZB1ZUD

4 DIG ESTATICSI

Nota. En la imagen se muestra la seleccion del médulo a configurar. Elaboracién propia.
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Figura 44

Caracteristicas de la seleccién del modulo

Seleccion del médule b4

BOFAD

Nota. La imagen muestra las caracteristicas del modulo seleccionado a configurar.

Elaboracion propia.

Figura 45 Forma de lenguaje de programacion a trabajar

Seleccién del médulo x

Seleccidn actual

Ladder

Nota. La imagen muestra la forma del lenguaje de programacion a trabajar: Ladder o BDF.

Elaboracion propia.
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3.7.13 Diagrama de fuerza

Figura 46
Diagrama de fuerza del sistema de presion constante

PE RS |T
Qo1 Qoz ‘ Q03 ‘
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¥ ¥ -
9 = 3k
K K K

PE PE

u1 v pwi

Nota. El gréafico representa el diagrama de fuerza del sistema de presion constante el cual

sera implementado en el tablero de fuerza. Elaboracion propia.
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3.7.14 Seleccion de entradas y salidas del PLC

El plc Zelio SR2B121BD de 24 V cuenta con 2 entradas digitales, 4 entradas
analogicas y 4 salidas al rele, las cuales en la tabla 12 se observa la seleccién de entradas y

salidas.

Tabla 13

Seleccion de entradas y salidas del PLC

Requerimiento para la

Implementacion Especificaciones
n
24 VDC

11 Salida de selector 1
12 Salida de selector 2
13 Salida de selector 3
IB
I Transductor

Contactor de
ID variadores
Q1 Entrada de selector 1
Q2 Entrada de selector 2
Q3 Entrada de selector 3

Nota. Esta tabla muestra las entradas y salidas del PLC Zelio. Elaboracion propia.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Potenciay Caudal del sistema de presion constante

De acuerdo a los célculos realizados se obtuvo que la potencia en los 30 puntos de

salida de agua en la planta debe ser de 60 PSI. Y el caudal de 10 I/s.

Tabla 14

Célculos obtenidos de potencia y caudal

Célculos

Resultados obtenidos
Potencia 60 PSI

Caudal 10U

Nota. En la siguiente tabla se muestra los resultados de los calculos obtenidos de la potencia

y el caudal para el sistema de presion constante. Elaboracién Propia.

Figura 47

Proceso de lavado de fruta

Nota. En la siguiente figura se observa la presion de agua en el lavado de la fresa.

Elaboracion Propia.
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4.2 Electrobombas seleccionadas

fruta

De acuerdo a las necesidades de la produccion se opt6 por las electrobombas de la

marca EBARA modelo EVMS15 de 15 HP, ya que son utilizadas en distintas empresas

agroindustriales.

Tabla 15

Electrobombas seleccionadas

Electrobombas
seleccionadas

Especificaciones

Cantidad
Marca
Modelo
Potencia
Tension
Caudal
Presion

3
EBARA
EVMS15
15 HP
Trifasico 440 V
15 m3/h
16 Bar

Nota. Esta tabla muestra la eleccion de la marca y modelo de las tres electrobombas

multietapas. Elaboracion Propia.

4.3 Variador seleccionado

Se escogieron los variadores de frecuencia en la marca DELTA modelo MS300, ya

que es de facil manipulacion para los usuarios, la claridad de sus parametros es evidente

como se detalla en su ficha. No ocupa mucho espacio dentro del tablero eléctrico y su

precio en el mercado es comodo a comparacion de otros variadores.

Tabla 16

Variadores seleccionados

Variadores
seleccionados

Especificaciones

Cantidad
Marca
Modelo

3
DELTA
MS300
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Potencia 15 HP
Tension Triféasico 440 V
Frecuencia 60 Hz
Controlador PDI incorporado

Nota. Esta tabla muestra la eleccién de la marca y modelo de los tres variadores de

frecuencia. Elaboracion Propia.

4.4 Datos alcanzados en las pruebas de medicion
4.4.1 Prueba Hidrostatica

La tabla 17 presenta los resultados satisfactorios de la prueba hidrostatica para

validar la instalacion de tuberias y accesorios sin observaciones.

Tabla 17

Resultado de la prueba hidrostatica

Detalle Presion (PSI) Tiempo (Horas)

Tuberias v accesorios 60 PSI 4 horas

Nota. Elaboracién Propia.
4.4.2 Prueba de motores de electrobombas

En la tabla 18 se muestra las mediciones a los tres motores de las electrobombas
durante la prueba de operatividad para verificar el correcto funcionamiento.

Tabla 18

Resultado de la prueba de operatividad de las electrobombas

Electrobombas Motor 1 Motor 2 Motor 3
Tension (V) 438V 437V 435V
Corriente automatica 213 A S11A 514 A
(A)

Frecuencia (Hz) 35 Hz 55Hz 55 Hz
Corriente manual (A) 266 A 264 A 268 A

Nota. "Prueba de operatividad en las tres electrobombas EBARA"

Elaboracion Propia.
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4.4.3 Inspeccion eléctrica

Tabla 19

Resultado de inspeccidn eléctrica

Detalle Electrobombas Tablero
Estado de conexiones
.- ok ok
eléctricas

Nota. Esta tabla muestra los resultados favorables de la inspeccion eléctrica de las

electrobombas y el tablero de control. Elaboracion Propia.

4.4.4 Inspeccion mecanica

Tabla 20

Resultado de inspeccién mecanica

Detalle Electrobomba
Estado de partes ok
mecanicas

Nota. Esta tabla muestra los resultados favorables de la inspeccion mecanica del estado de

las tres electrobombas. Elaboracion Propia.
4.5 Programacion del sistema en ZelioSoft 2
La programacion en el software ZelioSoft 2 se realiz6 de manera efectiva y las

pruebas respectivas no tuvieron ninguna observacion, dejando satisfechos a los usuarios de

cada area.
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Figura 48

Programacion del sistema de presion constante

Nota. La imagen muestra la programacion del sistema de presion constante para aumentar

el caudal de agua en el lavado de la empresa Inversiones Paem S.A.C. Elaboracion Propia.
4.6 Implementacion del tablero de control
Tras obtener los resultados positivos de las pruebas a las tres electrobombas se

procede a instalar el tablero de control para dar marcha y realizar las pruebas respectivas

para poder dejar operativo el sistema.
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Figura 49

Implementacion de tablero de control

Nota. En la imagen se observa el tablero ya terminado con todos sus componentes eléctricos.

Elaboracion Propia.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

- Se logr6 determinar el calculo del caudal y potencia para la adquisicion de las

electrobombas que seran implementadas el sistema de presion.

- La obtencion de electrobombas que se implementaron fueron las adecuadas ya que
cumplen a las curvas de rendimiento en los puntos de operacion de la planta de la empresa

Inversiones Paem S.A.C.

- Los variadores contribuyen en una técnica Util y eficiente de realizar variaciones a
la velocidad de la electrobomba. Siendo especifico, esta técnica involucra la variacion de
tension y frecuenta al estator del motor logrando velocidades variables con una fuerza

constante.

- Se realiz6 prueba hidrostatica, prueba de operatividad a las electrobombas e
inspecciones mecanicas y eléctricas para el correcto funcionamiento del sistema de presion

constante.

- El disefio de la programacion en el PLC Zelio Schneider es el adecuado ya que
cumple con el funcionamiento deseado. Ademas, el uso del plc ofrece eficiencia y
confiabilidad teniendo en cuenta la cantidad de equipos a controlar en el sistema de presion

constante.

- Se implementd el tablero de fuerza con todos sus componentes eléctricos instalados

obteniendo el correcto funcionamiento.
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5.2 Recomendaciones

- Las electrobombas verticales deben estar fijas con pernos y tuercas al piso de
concreto. Para evitar las vibraciones se recomienda instalar antivibratorios entre la base de

las electrobombas y el piso.

- Usar una tuberia con diametro igual o mayor al del orificio de succién de la bomba

para evitar pérdida de friccion, cavitacion y reduccion de rendimiento.

- Realizar un andlisis termografico de los componentes eléctricos que se encuentra
en el tablero eléctrico ya que se podra detectar sobrecalentamientos anticipando posibles

fallas evitando el mal funcionamiento del sistema de presion constante.
- Recomendamos hacer un plan de mantenimiento para evaluar las electrobombas,
tuberias, Ilaves, vélvulas y componentes del tablero eléctrico del sistema de presion

constante. .
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ANEXOS

ANEXO N¢ 1. Ficha técnica del PLC

Ficha técnica del producto

Especifcacianes

= Relé inteligente compacto Zelio
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B —  enfradas - 4 salidas - con reloj -- g
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l 'ﬂ’_* e SR281218D0 :
- - 5
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i
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1
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da control
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o v e i e ST e
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Dieriv. rehaj 12 minimno en 156 °C
B BATIES & 250
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[Us] tension de slimentacion HMVOC E
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Limiles bension alimantacion 102, 30y 8
Corriente de alimentacion 100 r, - o da Cobla: S aaeeridn ) ?
Potencin disipada an W AW o enansiin E
Proteccion contra imverskon de  Con ;
polaridad {
D pie conducto B coicks @ EMAEC 81131-2 tgs | 3
Tipo de entrads degitel Redsivg !
Voltaje entrada 24V oC E
Corriente de entrada discrets A A i
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| KHZ parn e gl

== 15V parn ciiouito de onirads dgenl 11, A v IHL R
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Estado de lension 0 garantizado <= 5V pars chicuio de entisds digial 1. Ay IR
== 5V pln 1810 (S0 onma SO 58 Sninsds Sonsl
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== 3.2 A - o de cable: Siculio de anradn diglal 11, 1A ¥ HLIR)

Corriente estado 0 granatizada <= 0.5 mA - ipo de cable: 1,15 usado como crealia de sniindn digiial)
<= Q.75 M - g e calile. cicdio e enadn Sgiel 110 y M. 07
Fase marcador PP e vermcies de codmideg de 3 tlos gaia i ade Sgllel
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Nota. Obtenido de Ficha técnica del producto Relé inteligente compacto Zelio Logic — 12
ES- 24V CC -8entradas - 4 salidad - con reloj - - visor SR2B121BD, 2022, Schneider

Electric.
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Tipo de entrada analogica
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Durabilidad mecanica

[Uimp] Tension asignada de
resistencia alos chogues.

Tiempo respuasta

Conexiones - terminales

Par de apriete
Categoria de sobretension
Peso del producto

Entorno
Inmunizado a microcortes

Certificaciones de producto

Normas
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4
WS COMLIT
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KTYB1 210022022 12221250

PL 500

20 W pira ereullo antmdn ankdgien

& hits

30 W pars drculto entraca andgica
Tempo da delo da rales iniebgente para ciculio entrads ankbglcs

+/- & % an 35 °C para cicuiln enrada ankdgica
4- B2 % an 55 °C para deculio enirads snidgics

+- 2% en 55 *C para citulln entrada anidgica

10 m el estacione:s, con cable bindado (sensones no solada) pem croulo entmds mnkigion
12 ROhen pera 18,16 usaco como creuilo de anirsda analigics

12 WO pea 181G uSado como circuila de enirada digital

7.4 kOhim para clrcuito de enirada digital 1114 v IH..IR

4 ralé

24.0,250'V AL - lip de cable: safida el rei)
50,30V CC - tipo de cabbe; salida del rald)

WA para salida del rakl

B A pam as 4 snldes pare salids del relé

AC-12, estado | 500000 ddos en 230 V, 1.5 A pam salida del relé acorde a ENIEC 60847 -5-1
AC-15, estado 1 500000 dicdos en 230 W, 08 A pars salida del reléd acosde a ERTEC 60847 -5-1
DC-12, pstada | 500000 cicles on 24 W, 1.5 A péira salida dol rold aeords 8 ENIEC B0947-5-1
DC-13, estado 1 500000 clckss &n 24 W, 06 A para salda del relé-acoioe a ENTEC B0%7-51
== 10 mA en 12V - Hipo de cable: Salida del relé)
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Nota. Obtenido de Ficha técnica del producto Relé inteligente compacto Zelio Logic — 12

ES- 24V CC-8entradas - 4 salidad - con reloj - - visor SR2B121BD, 2022, Schneider

Electric.
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20 40 *C am invdiue o no wentilodo acorde a IEC GI068-2-1 v IEC BO06S-2.2
-20.. 55 "C acorde 8 IEC 60068-2-1 y IEC G0068-2-2

40, TG
2000 m

I8 m

85 % sin conen sackin o Qo de BgUB

PCE

231800
Blcm
B8 em
1 em

803

30

7 485 kg
Aem
30 em

40 cm

Producta Giessn Premium

Cumplimiento proactivo (producte fuera del alcance de la nosmativa RoHS UE)

o

Nota. Obtenido de Ficha técnica del producto Relé inteligente compacto Zelio Logic — 12

ES- 24V CC -8entradas - 4 salidad - con reloj - - visor SR2B121BD, 2022, Schneider

Electric.
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centrifugas controladas por variadores y plc para el
D&t Naate incremento del caudal de agua en el proceso de lavado de
fruta.

1 upN Sistema de presion constante con tres bombas
(UNIVERSTDAD
PRIVADR

RAEE En of mercado de ta Unidn Europen, of producto debe desocharso de acuerda con un dstema de
recolectién de residucs especiico y UNCa 1eIminar &n un contenedor de baswa.

Sin PVC si

Garantia contractual
Periodo de garantia 18 monhs

080772022

Nota. Obtenido de Ficha técnica del producto Relé inteligente compacto Zelio Logic — 12
ES- 24V CC-8entradas - 4 salidad - con reloj - - visor SR2B121BD, 2022, Schneider

Electric.
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1

ANEXO N° 2. Ficha técnica del variador

Specifications

Sistema de presion constante con tres bombas
centrifugas controladas por variadores y plc para el

incremento del caudal de agua en el proceso de lavado de

fruta.

Product Specifications

@

Applicable Motor Output (kW)
Applicable Motor Output (HP)
gs Heavy Duty Rated Output Current (A)
g Normal Duty Rated Output Current (A)
Rated Voltage/Frequency
E Mains Input Voltage Range
Mains Frequency Range
Carrier Frequency (kHz)
Brake Chopper
DC Reactor
AC Reactor
Cooling Method
Size: WxH (mm)
Size: D (mm)

Frame

Models w/o Built-in EMC Fielter

A ___| c

0.2 04 0.75
1/4 12 1
16 25 48
18 27 55
1-Phase AC 100V ~120V (-15% ~+10%), 50/60Hz
85~132V
47~63Hz
2 ~15 (default 4)
Built-in
Optional
Optional
Natural air cooling Fan cooling
68x128 87x157
96 125 152

Single-
phase Models with Built-in EMC Filter
230V
Frame B Cc

Applicable Motor Output (kW)

Applicable Motor Output (HP)

g Heavy Duty Rated Output Current (A)
Normal Duty Rated Output Current (A)

0.2 04
14 172
16 28
18 32

075 1.5 22
1 2 3

48 7.5 n
5 8.5 125

Rated Voltage/ Frequency 1-Phase AC 200V ~240V (-15%~+10%), 50/60Hz

Mains Input Voltage Range 170~265V

Mains Frequency Range 47~63Hz
Carrier Frequency (kHz) 2~15(default 4)
Brake Chopper Built-in
DC Reactor Optional
AC Reactor Optional
Cooling Method er:: Fan cooling
Size: WxH (mm) 72x142 87x157
Size: D (mm) 159 179

Models w/o an EMC Filter
Frame A |8
Cooling Method Natural air cooling Fan cooling
Size: WxH (mm) 68x128 68x128 72x142 87x157
Size: D (mm) 96 125 143 152
15

Nota. Obtenido de Automation for a Changing World Standard Compact Drive MS300

Series, DELTA.
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centrifugas controladas por variadores y plc para el
DL e incremento del caudal de agua en el proceso de lavado de

fruta.

1 uPN Sistema de presion constante con tres bombas
(UNIVERSTDAD
PRIVADR

Models w/o Built-in EMC Filter

Applicable Motor Qutput (kW) 02 04 075 15 22 3714 55 75 1 15
Applicable Motor Output (HP) 114 12 1 2 3 5 75 10 15 20
"g Heavy Duty Rated OutputCurrent(A) 16 28 48 75 L | ¢ 25 33 49 65
g Normal Duty Rated Output Current (A) 18 32 5 8 125 195 27 3% 51
Rated Voltage/ Frequency 3-Phase AC 200V ~240V (-15%~+10%), 50/60Hz
2 Mains Input Voltage Range 170~265V
Mains Frequency Range 47~63Hz
Carrier Frequency (kHz) 2~15 (default 4)
Brake Chopper Builtin
DC Reactor Optional
AC Reactor Optional
Cooling Method Natural air cooling Fan cooling
Size: WxH (mm) 68x128 72x142 87x157 109x207 130%250 175%300
Size: D (mm) 96 110 143 143 152 154 185 192
Models with Built-in EMC Filter
[T B —— S —
Applicable Motor Output (kW) 04 075 15 22 3714 55 75 n" 15 185
Applicable Motor Output (HP) 7 1 2 3 § 75 10 15 20 25

2
30
% Heavy Duty Rated OutputCurrent(A) 15 27 42 55 9 13 17 25 32 38 45
£ 0 NormalDuty Rated OutputCurrent(A) 1.8 3 46 65 105 157 205 28 36 415 49

Rated Voltage/ Frequency 3-Phase AC 380V ~480V (-15%~+10%), 50/60 Hz

£ Mains Input Voltage Range 323-528V

T Mains Frequency Range 47~63Hz
Carrier Frequency (kHz) 215 (default 4)
Brake Chopper Built-in
DC Reactor Optional
AC Reactor Optional
Cooling Method Fan cooling
Size: WxH (mm) 72142 87x157 109x207 130x250 175%300
Size: D (mm) 159 179 187 219 244

Models w/o an EMC Filter
[E— T O, () s v R
Cooling Method “;'2'";" Fan cooling
Size: WxH (mm) 68x128 72x142 87x157 109x207  130x250  175x300
Size: D (mm) 129 143 143 152 154 185 192
16 A e

Nota. Obtenido de Automation for a Changing World Standard Compact Drive MS300

Series, DELTA.
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Sistema de presion constante con tres bombas
centrifugas controladas por variadores y plc para el
incremento del caudal de agua en el proceso de lavado de
fruta.

General Specifications and Accessories

Control
Functions

Protection
Functions

Accessories

D

IR . o o

*Control

igital Controller

VIF, SVC, FOC Sensorless
Induction motors (IM), interior permanent magnet (IPM) motors, and surface permanent magnet (SPM) motors

Max. Output Frequency  Standard model: 589.00 Hz/High speed model: 1500.0 Hz (with derating, V/F control only)

150%/3Hz (Vi, SVC control for IM, heavy duty)
100%/(1/20 of motor rated frequency)  (SVC control for PM, heavy duty)
200%/0.5Hz (FOC Sensorless control for IM, heavy duty)

150 (V, SVC control for IM, heavy duty)

Speed Control Range® 120 (SVCC control for PM, heavy duty )

1:100 (FOC Sensorless control for IM, heavy duty)

Hormal Duty (ND): 120% of rated cutput current for 60 seconds, 150% of rated output current for 3 seconds
Heavy Duty (HD) 150% of rated output current for 60 seconds, 200% of rated cutput current for 3 seconds

Frequency Setting Signal  0~+10V/-10V~=+10V, 4= 20mA/0~+10V, 1 pulse input (33kHz), 1 pulse output (33kHz)

wuplemow (max. 4 motor p gs), fast run, De i Enchywpss)
function, wobble WWmmm-ammmmnm diary fi

rrmmlarypomrhssvidtlhm spoed search, over-lorque detection, 164loomeﬂ(mu) aconudoullmm
Main Control Funcions — o” i 10G Jimits for

DC mjection braking at start and stop, PID control, built-in PLC {2k steps), slmpla podlunng fumhon,

Modbus integrated as standard
O hon, overvoltage { ion, phase falure
Stall p during ac ion and running independently

Communication Cards. PROFIBUS DP, Devicellet, Modbus TCP, EtherNetP, CANopen, EtherCAT
External DC power supply EMM-BPS01 (DC 24V power supply card)

A ble keypad as d

may
or your local

Y

g on the motors or . For details, please contact our

MS300 Operating Environment

s
@
E
[
-}
=
s
3
w
=)
E
w
g
=]

Installation Location

Ambient
Temperature ('C)

Rated Humidity

Air Pressure (kPa)

Pollution Level

IECB0364-1/1EC60664-1 Pollution degree 2, Indoor use only
LML B Iﬁﬁg(mm derating)
Operalion b4/ NEMA 1/UL Type 1 201040
Zero stacking Installation -20 to 50(needs derating)
Storage 40 1o 85
Transportation -20t0 70
Operation Max. 90%
Storage/Transportation Max. 95%
Operation 86 - 106
Slorage/ Transporiation 70 - 106
Compliance to IEC60721-3-3, 3C2

An altitude of 0 ~ 1000m for normal operation
(derating is required for instaliation at an alttude above 1000m)

Conplrce o G 0one 26
I Conviercs 0 G 00006227

Please refer to MS300 user manual for more details.

17

Nota. Obtenido de Automation for a Changing World Standard Compact Drive MS300

Series, DELTA.
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Sistema de presion constante con tres bombas
centrifugas controladas por variadores y plc para el
incremento del caudal de agua en el proceso de lavado de

fruta.

Wiring

Input: Single-phase/3-phase power

DC chake (optional)

DC+i+1 *2/81 82

um

vir2

WIT3

1 BB ang HC arw the malti-hunction relay ostga
| torminass.

) + 24V -
Y. @ Mun-Ainstion miay cutpst terminals |
FWDISTOP r 250Vac/3A (N.O.) s
TOETD @ b 250Vaci3A(N.C.)
T °
JREVISTOP @iz [ 2%Vac/ AN )
[Mutkestept @ B Estinae 01C08 08)
Mdti-§lup 2 = H
e ! LS W LIV |
Factory setting Multistess . 8w
Musts-step 4 EREEN fioetp LI Rvedehrestedth el seraan v
T
’ I Wutt-henction ovout
Digeal Signal Commen XL DFM fraguancy sarminais
1 ) DCu
=

H0Vse I0mA I3HE
§ M G g 3342 peas.

1 “DuNOT aoply 11 akes volige dructly % wnene
| e serrnats

@ V01 Wai-tnction output terminal |
2BVdISOmA '

@02 Mutl-funcson sulput teammal |
4BV HImA

oy - p! . I

24V, 51 300 57 #9001 whan NS00 learvas the (aciory @wcu M ‘Jlll:;:(n:mn“(:amn H

Ramins 185 $h041 (4041000 paber Dedors Usmg nrrenal (pl o

D2 Tive V24V i ot BTO Obly. wed carel s e hor omar
sipzen

estorrT
OO —, Ls2evic

[

sueme )]

[Cotmnsiar] Communicasen canr

DC 24V extomal power supply card |
[UssPot

o Main circuit terminats
@ control tormimals

= Shisided leads & Cable

18 A AELTA

Nota. Obtenido de Automation for a Changing World Standard Compact Drive MS300
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Sistema de presion constante con tres bombas
centrifugas controladas por variadores y plc para el
incremento del caudal de agua en el proceso de lavado de
fruta.

T=

Dimensions

Frame A

=

-
[
St
Mounting hole
MODEL
FRAME A1 FRAME A2 FRAME A3 FRAME A4 FRAME A5
VFDIABMS11ANSAA VFD2ABMS23ANSAA VFD2A5MS11ANSAA VFD1ASMS43ANSAA VFD4ABMS23ANSAA
VFDIABMS11ENSAA VFD2ABMS23ENSAA VFD2ASMS11ENSAA VFD1ASMS43ENSAA VFD4ASMS23ENSAA
VFD1ABMS21ANSAA VFD2ABMS21ANSAA VFD2ATMS43ANSAA
VFD1ABMS21ENSAA VFD2ABMS21ENSAA VFD2A7TMS43ENSAA
VFD1ABMS23ANSAA

VFD1ABMS23ENSAA

—------- --------
1280 1290 560 1180 30
mch 268 504 508 220 465 012

1280 1430 560 1180 30

mm 680

A Inch 268

mm 680

1280 98.0 560
504 378 220 465 012 020

1280 1100 560

118.0

30

1180 30 52

inch 268 504 433 220 465 012 020

mm 680 1280 1250 560

A3

1180

30

inch 268 504 492 220 465 012 020

19

mm 680

mm 680

mch 268 504 563 220 465 012 020

0.20

Nota. Obtenido de Automation for a Changing World Standard Compact Drive MS300

Series, DELTA.
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Sistema de presion constante con tres bombas
centrifugas controladas por variadores y plc para el
incremento del caudal de agua en el proceso de lavado de
fruta.

ANEXO N° 3. Ficha técnica de bomba centrifuga

=
Technical Data Pump Name EVMS15 6.N6Q1BEGE/11
Cleriie Facha 160202022 Empresa
Contago el Issuad by
Tekfora Prayecta Teléfono
Camea alecorico 1D proyecis Cormea siecirénica
Dates seliciades
1] Tipe BOMEA VERTICAL MULTI ETAPAS Fluido Water
2 | Mimeso debombas | Reserva [ Temperaira del flid C |20
3| Caudal Iis Vistosidad cneméica mms [ 1005
4| At deimpulsién m Presicn de vapar KPa | 234
5 | Aliua gecdésica m valar PH
6 | Prasidn doentrada (pin} WFalo Dersidad kg™ | 3583
T | MPSH - valor de la instalacion Salidos Wisight % | ¢
B | Temperatura ambiante C |20
Bomba
5| Pump Hame EVMS15 6 NEQ1BEGE Fracuencia Hz | 60
10] Disefic BOMEA VERTICAL MULTIETAPAS Instalacitn Crval flange: {STANDWRO)
11| Fabricans EBARA Ridate i mm | 107
12| Veloddsd timin | 3545 Didmatro | Dissfinda mm | 107
13| Ma. of Stage [ | Min mm | 107
14| Conesion Lad aspimcion Caudal | Operairg Vs
15| Canesitn Lads impulsidn | Max- Vs ]
16| Max Working Pressure kP | 1600 M- Us 283
17| Shut-gff head P | 123247 Aitura da impusion Operang m
18| Pesotolsl k| See the lable of Timensions” - [Qmex ). m | 855
19| Powncla absorbida [T [“iamin) ™| 1213
E Palenda del eje a mix Kw [ 880
21| NP2H requerido (bomba) m Efficiency %
Materiales
22| impaliar AlS] 304
3| casing AlS! 304
24 | Botiom casing AlS] 304
25| Shaft AlS] 304
76| Oaing EFDM
=
Motor
25| Fabricante ETM Clase de aislamiento F
29| Tpo TEFC_EVMS 15 6/116_380_Three Phase Fases 3~
30| Ejecuditn IE3./60 HeJ Pares de polos 1 Tamafio de constnucdin 160
31| Patencia W |1 Peso kg | 625
32| 1e de pols 2 Tensiin eiéetrica v | 380
33| Velockdad Aimin | 3635 Carmiene skcrica A |23
34 | Geaco de proteccin IPE5
k]
Remarks

= Eaara

Nota. Ficha técnica EVMS15 6.N6Q1BEGE/11, EBARA.
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centrifugas controladas por variadores y plc para el
DL e incremento del caudal de agua en el proceso de lavado de
fruta.

upN Sistema de presion constante con tres bombas
(UNIVERSTDAD
PRIVADR

Performance Curve  pumpname EVMS15 6.N6Q1BEGE/11
Clente Fecha 160272022 Empresa
Contacto Rel. Issued by
Teléfono Proyecto Telédoro
Cormreo electrénico 1D proyecto Commeo ekcrinko
Datos solicitados Bomba
1| Caudal s Operating Flow Vs Frecuenda Hz |60
2 | Atwra de impulsion m Operating Head m N* de pols 2
3 | Atura geodésica m Didmetro del mpulsor disedade  men | 107 Vebodad Vmin  |3515
Test standard: 1ISO 9906:2012 - Grade3B Water; 20°C; 998, 3y'm", Imm¥s
Him | Atura de impulsin [=9107E sp 1 kPa
- 1800
. = 1750
- 1700
i - 1650
1600
E 4
150 ~- 1450
- 1400
. 1350
ARRNAEA 1300
1 e ) PG 1250
REbs) 1200
4 - 1150
i 1100
- 1050
100 8%’
- 900
- 850
4 - 800
=750
A - 700
650
- 600
50
S - 450
4 - 400
- 350
B =300
= 250
4 - 200
- 150
. =100
|« Area de aplicacion » || 50
O Pa Teg 2 4
RIkW 3 encia en el e
8—5 /
63
&3
Rendimento hidraulico 3
3 !
Rendimiento total E.n fot /%
O e 70
//:__,:—'__-———"_'-n_\ "
= 50
£ 40
E- 30
E- 20
E- 10
=0
13
O S T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T YT

05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 Qivs

= Eaana

Nota. Ficha técnica EVMS15 6.N6Q1BEGE/11, EBARA.

Mendoza Solis Miguel Angel Péag. 92



e

Sistema de presion constante con tres bombas
centrifugas controladas por variadores y plc para el
incremento del caudal de agua en el proceso de lavado de

fruta.

Dimensiones Nombre de la boibdVIS15 6.N6Q1BEGE/11
Cliente Fecha 16022022 Empresa
Contacto Rel. Issued by
Tekfono Proyecto Taléfono
Correo electronico 1D proyecto Correo electranico
Oval flange (N)
.L.I
o |
T !
) [
oL
A 11~ Z’I G38
i
T { 2 holes M12
i ﬁ\
‘ I T
I 11 G38
| X e
NG HHIR NS Pl ‘
v ==
130 4 holes 012| | 8‘
190
200 250
l Dimensiones mm
1 A Dia 350
2 |8 259
3 |c 180
4 |w 684
5 |13 440
6 | weight PaM [100§2kg
8
9
10
11
12
13
14
15

I
§

Nota. Ficha técnica EVMS15 6.N6Q1BEGE/11, EBARA.
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Sistema de presion constante con tres bombas
centrifugas controladas por variadores y plc para el

incremento del caudal de agua en el proceso de lavado de
fruta.

(1/4)
Construccion

Nombre de la bolnbdVIS15 6.N6Q1BEGE/11

Cliente Fecha Emprasa
Contacto Rel. Issued by
Tekfono Proyecto Tolédono
Comeo electrdnico 1D proyecto Cormeo electronico
me
Ngdl e
K 2o
e Eve ot
101 e
" o
%\ ’
with Oval tlange (N)
]
- 1289
\¥!
e “ L2
10e 5
> 3
, i . -
» 5 1 § « ¥ i
" - P < 1794
LEE Neaa.. » m
103 >ag "
1201
14
i "a with Loase round flarge (LF)
s
"4
1
"4
18—
m
naa -
“ Z
3 - -~
i “ =)
o ' Y9 e
o s U1
e W R
101 2 - e T v
2 el Pas Mo
©z
“sr P
e }
o4 14
21
1574 with Vicisuie connection (V)
“
-
1 o
.
w
P
—
m
s .
s

with Reund flange (F)

with Clamg connection (C)

B Eaana

Nota. Ficha técnica EVMS15 6.N6Q1BEGE/11, EBARA.
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centrifugas controladas por variadores y plc para el
DL e incremento del caudal de agua en el proceso de lavado de
fruta.

llPN Sistema de presion constante con tres bombas
(UNIVERSTDAD
PRIVADR

EEEEEEE————
(2/4)
Construccion Nombre de la boEMMS 15 6.N6Q1BEGE/11

Cliente Fecha 161022022 Empresa
Contacto Rel. Issued by
Tekfono Proyecto Teléfono
Correo electronico 1D proyecto Correo elactronico
N PART NAME MATAL DIMENSIONS STANDARD
EVMS EVMSL
4 (Camng cover EN 1 4301 (AIS| 304} EN 1 4404 (AISI 316L)
5.1 | B casing EN 1 4301 (AISI1 304) EN 1.4404 (AISE 316L)
52 |Imemedaie casng EN 1.4301 UMSI 304) EN 14304 (IS 315L)
53 |imemodaie casng wen bearing EN 1 4301 (AISI 304) EN 1.4404 (AIS) 316L)
54 [Dscharge casing EN * 4301 (NISI 304) EN 14404 (NISE316L)
8 Bomom casrg EN 1 4301 UAIS! 304) EN 14404 (AISI 316L)
7 (Outer casing EN 14301 (A1 304) EN 1.4404 (AISE 216L)
21 Impelter EN 14301 (AISI 304) EN 14404 (AISI 3151)
i . EN 1 4301 (AISI 304] - EN 14404 (AS] 3168 -
EN 1 4462 (AIS) 3204) EN 1 4462 (AIS1 3294)
321 [Aduster kay EN 1 4301 (AISI 304)
432 |Snat sieeve (ntermedate) EN 1 4301 (AIS1 304) EN 14404 (AISH 3160)
433 [Snan siave (onarrg) €N 1.4301 (NISI 304) EN 1 4404 (AISI 316L)
434 [Snat sieeve (agussment) EN 1 4301 (AISI 304) EN 1 4404 (AIS 316L)
435 Jvanshar EN 1 4404 (A1) 315L) 0202 5
44-1 [ Snaft sieeve beanng Tungsien carbide
a5 Flange hoider EN 1 4301 (AISI 304)
46 Ring (mechancal ses) EN 1 4404 (AISI 31601
47 [Ring hokder EN 1 4301 (AISI 304) £N 14404 (AISH 316L)
48 Imperier nut EN 1.4301 (A5 304) EN 14401 (M) 216) Wi
With nox insent With nox insen
(Sweve tearng Tungsten cartide
O-Rirg (prming phug) EPDM J FPM * 012 37262 OR 3050
0-Ring (dranage plug) EPDM ) FPM *
Linr rig EN | 4301 (AS1 304) + PPS | EN 1.4804 (AISI 316L) + PPS
111 [Mochanical soa! el
111.3|Mechanical sea veat EN 14300 ASTM CF8) | EN 1.4408 (ASTM CFate)
1114 [Sesl hokser EN 1.4301 (AIS) 304)
111-5 [Mochanical seal canridge skeeve EN 1 4301 (AISI 304 | EN 14404 A1 I16L)
1151 JO-Ring (outer caning) EPDM | FPM * 3164, 465 34 OR 5945
1153 |O-Ring EPDM | FPM *
1154 JO-Rrg (canndge skeve) EPDM | FPM * D15 Bz 62 OR 4053
1155 JO-Ring (seal fange) EPDM / FPM * Q37 7752 62 OR 4175
1201 |Tie-red EN 1 4057 (AIS 431) M12
120-3 | Screw (smal fiangs| A2-70 M5c12 150 4762
up 194 0 KW [ IS0 4762
1206 | Scraw (gump cougling) from & SKW 50 7.5 W Gahanized stesl ME20 IS0 4762
horen 11 KW M10x30 IS0 4762
120-11 | Serow (countefiance) £2-70
MEC 80) ME20 150 4017
120-13 | Screw for motor i M SCAGOA82] Galvanzed stos! 0 8 strength class ISO 254/ S0 L b
MEC 132 M12x40 150 4017
MEC 160§ M18x50 150 4017
1281 Nut (1 rod) A2-70 Mi2 150 4032
1283 |Nut (molor) —— S0 Gatvanizsd awel s [t
MEC 180 M15 150 4032
128-5 [Nut (be rod) A2-10 Mi2 UNI 7474
1266 Nut (slumnem coupling) MEC 71-40-50-100-112 Gatvanzod steal 5 150 4032
130-1 [Set scrow EN 1.4301 (AIS! 304) M58 150 4025
1302 [Screw for coupiing guard £2-10 Mt NI 7687
131-1 [P for shat Carton Stesl D535 150 2338
135-1 |Washer (se rod) EN 1.4301 (AI5! 304 @1124:2 5 1S0 7080
1356 |Washer (shumnium cousplng) up 0 4.0 KW/ Carton Sesl D5
137-1_|impeiler spacer EN 14301 (A51304) | EN 14404 (AIS1316L)
[ P up 10 4.0 KW Do ciast Alaminum EN AB-AISI I CuZ (Fe)
aboe 5.5 KV Cast Iion
[ Do cast Alaminum EN AB-AISH 1 CuZ (Fe)
162 (Motor bracket Cast won EN-GJL-250
E_:I:r»mnqm EN 14301 (AISI904) | EN 14404 (AISI 31600 G
2421 JOrainage phay EN 1.4301 (NS 304) | EN 1.4408 (AISI 316L) G 8
212-2 |verting piug EN 1 4404 (AISI 315L)
597 |Connter e fange type N EN 14308 (ASTM CES) | EN 1.4408 (ASTM CEaM)
Tiange o LF-F-V-C EN 1 4301 UAISI 304) | EN 14408 (AISI316L)
245 Couptng guard EN 1.4301 (AISI 304)
273-1 | Veosher (Granags plug) EN 1 4301 (AISI 304) | EN 14404 (AISE316L)
615 [Flange Carton Siesl

* EPDM (standard)
FPM (option)

** soo CONSTRUCTION 44

= EaAra

Nota. Ficha técnica EVMS15 6.N6Q1BEGE/11, EBARA.
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22| 1 | & | T3 615
2
2
2
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2
2
2
2
2
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W7 | M| 193] 1104 | S| 151|153 154 | 155

BB

| oW | W | e | A
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Correo electrénico

Empresa

Issued by
Teléfono

Sistema de presion constante con tres bombas

) N B P S Y DR Y S Y Y
LA Bl N R R
NN I NN NI NN NN M““I:'/I:Alll
wle|=|e|ele|=|=|=l2]=|< 2] 2]=| |2 B|=|=|=|=|=|=|=|=|"|]|x]|"
l=[=]=] =] [ea|efos]acfeu] wifoe ]| -
Zl=|=|=l=|-l-|-|-|-1-1-|-
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to del caudal de agua en el proceso de lavado de

Nombre de la bolnbdVIS15 6.N6Q1BEGE/11

centrifugas controladas por variadores y plc para el

16022022

1
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
183 | 185 | 186 | 101

2|31 || 02|83 |04 (86|41 | &) 6| T 8|21

Fecha

Rel.
Proyecto
1D proyecto

InCremen

7

52|53 | 54

120-1 | 1203 | 1206 | 2047 | 12013 | 281
4
4
4
4
4
4
4
a4
4
4
4
[

.M"vcl.' |||||| el Bl Bl B

Construccion

(3/4)

Cliente

)

EVMS15 6.N6Q1BEGE/11, EBARA.

ecnica

7

** only for Loose round flange (LF)
* [ shattin EN 1.4462 (AISI 320A)
128-6 / 135-6: with Aluminium coupling

* only for Oval fiange (N)

Mendoza Solis Miguel Angel
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upN Sistema de presion constante con tres bombas
i centrifugas controladas por variadores y plc para el
del o incremento del caudal de agua en el proceso de lavado de

fruta.
|
.
Construccion Nombre de la bolbdS15 6.N6Q1BEGE/11
Cliente Fecha 16022022 | [Empresa
Contacts Rel | Issued by
Tekfona Proyecto Talédono
Conreg elagmnion 1D provecio Cormeo elecronioe
.L
® - Standard
Pump madel Shaft scal type Shaft seal material
Max operating ¥
o Cartridge 1 2 3 : 4 . L Type key
Stationary ampress
premr Urbalanced | Balanced | Rotating Fart | Code | ™ o WY | Code | e CO00 Collar | Code
pio 16bar |-30°C 1o+ 120°C . sC (@) | Carbon | {B) | EPDM | (E) HI51 316 G) | oBEG
s vl di d2 dl dd. |
i o) | el | o) | ) | o
16 bar 20 20 38 s

B EaAna

Nota. Ficha técnica EVMS15 6.N6Q1BEGE/11, EBARA.
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centrifugas controladas por variadores y plc para el
D&t Naate incremento del caudal de agua en el proceso de lavado de
fruta.

upN Sistema de presion constante con tres bombas
(UNIVERSTDAD
PRIVADR

ANEXO N° 4. Ficha técnica del transmisor de presién MBS 300

ENGINEERING
TOMORROW

Folleto técnico

Transmisor de presion para aplicaciones generales industriales
MBS 3000 y MBS 3050

El transmisor de presion compacto MBS 3000
ha sido disefado para ef uso en casi todas

las aplicaciones industriales, y proporciona
una medida de la presion fiable incluso en las
condiciones ambientales mas severas.

El transmisor de presion compacto de alto
rendimiento MBS 3050 cuenta con amortiguador
de pulsos integrado, ha sido disefiado para el uso
en aplicaciones hidraulicas en las que el medio
causa efectos severos, como cavitadon, golpes
de aniete o plcos de presion, y proporciona

una medida de la presion fiable incluso en las
condiciones ambientales mas severas

Esta flexible gama de transmisores de presion
cubre diferentes senales de salida e incluye
versiones con referencia de presion absoluta y
relativa y rangos de medida comprendidos entre
0~ 1y 0-600 bar. Ponemos a su disposicion
una amplia variedad de conexiones de presion y
1 eléctricas

- é Su excelente estabilidad ante vibraciones,
= = estructura robusta y alto nivel de proteccion
== EMC/EMI permiten a este transmisor de presion
1 cumplir los requisitos industriales mds exigentes.
Caracteristicas « Disefvo especifico para el uso en entornos « Todas las sefales de salida estandar:
industriales e hidraulicos severos 4-20mA0-5V,1-5V.1-8V,
+ Resistente a efectos de cavitacion, golpe de 0-10Vyl-10V
ariete y picos de presion (MBS 3050) « Gran variedad de conexiones de presion
+ Carcasa y partes en contacto con el medio y eléctricas disponibles
fabricadas en acero inoxidable resistente a los » Compensacion de temperatura y callbracion
acidos (AISI 316L) por laser
+ Rangos de presion con referendia relativa « Apto para el uso en atmdsferas explosivas
o absoluta (de 0 a 600 bar) pertenecientes a la Zona 2

Distribuidor del Perti

INF’RDCESS Contral! C40-1660  vantaeinproCSES com.paf WM IRpHAch e
Nota. Obtenido de Folleto técnico Transmisor de presion para aplicaciones generales
industriales MBS 3000 Y MBS 3050, Distribuidor del Perid INPROCESS Especialistas en

procesos Industriales.
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centrifugas controladas por variadores y plc para el
DL e incremento del caudal de agua en el proceso de lavado de
fruta.

IIPN Sistema de presion constante con tres bombas
(UNIVERSTDAD
PRIVADR

Danfit

Folleto técnico | Tr, isor de presion para aplicaci i g les, MBS 3000 y MBS 3050

Condiciones amblentalesy del  Apiicacidn Condiciones del medio

medio para MBS 3050 Los hidraulicos que exp camblos  Los liquidos que contienen particutas pued
en la velodidad de caudal (como los que tlenen b la boquilla. Instalar el en
lugar al cerrar rdpidamente una valvula o cuando posicion vertical minimiza el riesgo de obstruccion,
una bomba arranca o se detiene) sufren efectos ya que el paso a través de |a boquilla se limita al

de cavitacion, golpe de arlete y picos de presion. periodo de tiempo comprendido entre el q

Son problemas que pueden tener lugar a la entrada y el momento en que se llena el volumen muerto
o0 ala salida, incluso con presiones de trabajo muy situado tras el orificio de la boquilla. La viscosidad

reducidas. del medio apenas afecta al tiempo de respuesta,
Amortiguador de pulsos Incluso con viscoskiades de hasta 100 ¢St, el tlempo
de respuesta no supera los 4 ms.
Datos técnicos Rendimiento (EN 60770)
< 205%FS(tip)
Precision (considerando no knzalidad, histéeesis y rep
< =1 %F5 (mdx)
No inealidad, BFSL (conformidad) < % FS
Histéresls y repetibidad % #01%FS
< +0,1 % FS/10K (p)
Desplazamiento def punto cero témico
% 20,2 % F5/10 K (max)
% £01%FY10K ip)
Desplazamiento de la sensibiliclad témica ntervalo)
= +0,2%F5/10 K mix)
Liquidos con viscosidad < 100 ¢St <4ms
Tempo derespuesta
Alse y gases IMBS 3050) <35ms
Preson de sobrecargs (eststics) 6 % FS5 (1500 bae, mdx)
Presidn de motura 6 x FS (2000 bat, mdx)
Durabilidad, - 10 - 90 % FS > 10 % 10* ciclos
Especificaciones eléctricas
Seful de salida nom. {con protecdion contra < N 0 i
OnockoD 4-20mA 0-51=5y1-6V 0-10Vy 1-10V
[t;’r:~;’ ;; alimentacidn U ), con proteccion de 9-32V 9-30V 15-30V
Allmentaadn (consumo de comente) = <5mA <BmA
Dependencia de la tension de aimentacion < 20,1 % FSN0V
Limite de corrients 28 mA (tip) -
Impedancia de sallda - <254
Carga R | (cwga conectada 2 0V) R & M, -9VNOD2A # 2 10kQ R 215k)
Distribuidor del Peru
INPRDCESS Industrial Process / Jr. Van Gogh N° 237 San Borja, Lima - Pert
Central: 640-1666 / ventas@inprocess.com.pe/ www.Inprocess.com.pe
peciiat.

1 procesas industriales

Nota. Obtenido de Folleto técnico Transmisor de presion para aplicaciones generales
industriales MBS 3000 Y MBS 3050, Distribuidor del Peri INPROCESS Especialistas en

procesos Industriales.
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uP“ Sistema de presion constante con tres bombas
i centrifugas controladas por variadores y plc para el
el o incremento del caudal de agua en el proceso de lavado de

fruta.

Danfit

Folleto técnico | isor de presion para aplicaci industriales g les, MBS 3000 y MBS 3050
Datos técnicos Condiclones ambientales
{continuacién) Normal 4085
Rango de temperatue def sensor s TR
Rango de temperatura del medio 115 -{0.35 x termp: ambiente)
Rango de temperatura amblente (dependiendo de la coneatn eléctrica) Consulte Ia pagina 6
Rango de compensacion de temperatura 0-80°C
Rango de temperatura de transporte/simacenamiento 50-85°C
EMC {emision} EN61000-6-3
EMC gnmunidad) EN61000-6-2
Resistencia de aslamienta » 100 M(2a 100V
Prueba de frecuence dered Segun SEN 361503
. 159mm-pp, SHZ - 25 HZ €€ 60068
Establiidad ante Sinusoida C 6006826
-
Asatoria 750, .5H1-1kHz 1EC 60068-2-64
Resistencla 3 Impacto 5009/t ms EC 60068-2-27
mpactos Caida lbre 1m 1EC 60068-2-32
Proteccon (dependiendo oe [a conexion eléctrical Consulte 1a pdgina 6
Atmosferas explosivas
Aplcacionesen Zona 2 S€@" 3% EN60079-0y EN 60079-15
x nA IIA T3 Ge
-20C<Ta<+85C
Cuando se usa endreas ATEX 20na 7, 2 temperatras <-10°C, @ cable y conecior deben protegerse conta Impactos
Caracteristicas mecdnicas
Pezas en contacto con & medio EN 10083-1; 14404 (AIS 3160)
Mrxerakes (arcasa EN 10088-1; 1 4404 (AIS 3160)
Conexiones eléctricas Consulte 13 pagina &
Peso reto (dependiendo de la conexion de presidn y la conexton electrkal 02-03kg

Distribuidor del Pera
INPROCESS Contras A 1660 ventaspoceri.cim, oo Wik R T

procesos industrizles

Nota. Obtenido de Folleto técnico Transmisor de presién para aplicaciones generales

industriales MBS 3000 Y MBS 3050, Distribuidor del Perd INPROCESS Especialistas en

procesos Industriales.
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centrifugas controladas por variadores y plc para el
DL e incremento del caudal de agua en el proceso de lavado de
fruta.

1 uP“ Sistema de presion constante con tres bombas
(UNIVERSTDAD
PRIVADR

Danfil

Folleto técnico | Tr: isor de presion p plicacit industriales g les, MBS 3000y MBS 3050
Pedidos
N NNENNRNERNRNREN
l Material de junta/ junta térica
) | Sin unta de estangueldad
2 | Jurita de e . NER 40 - 85°C
4 | Junita toeica NSR 40 - 85 *(
10
12
14
16
18 snta: DIN3SAS-14-NBR (s0lo MBS 30500
20
2 Conexion eléct
24 Las afras hacen referencia al © ¥ y la configuracion
26 = estdnd « pagina 5)
28 Al
30 A AMP Econosaal serte | macho, 9n conector hembra
{ 32 A3
250 bar 34 £3 . TS MACHQ SR CORMIX TN,
400 bar o 3% A3 or. AMP Superseal, sefle 1,5, macho, sin conector herrbra
600 bar 38
Pueden elegirse combinaciones
no estandar como resultado de Referenclade presion | sefal de salida
esta tabla de especificaciones. Relativa r_;_] 1] 4-20ma
No obstante, puede que el Absoluta 5
pedido deba cumplir un nimero o 5V
minimo de unidades. —6V
Péngase en contacto con su 5| o-10v *) Las versones con referencia de presion
distribuidor de Danfoss si desea Versiones preferidas 1 1-10v relativa solo estin disporibles con
obtener mas Inf 6n. D P! version seflada (manométrica)
Distribuidor del Perd
INPROCESS Industrial Process / Jr. Van Gogh N° 237 San Borfa, Lima - Perd
Central: 640-1666 / ventas@inprocess.com.pe/ www.inprocess.com.pe

on procesos industriates

Nota. Obtenido de Folleto técnico Transmisor de presién para aplicaciones generales
industriales MBS 3000 Y MBS 3050, Distribuidor del Perd INPROCESS Especialistas en

procesos Industriales.
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1 uP“ Sistema de presion constante con tres bombas
(UNIVERSTDAD
PRIVADR

centrifugas controladas por variadores y plc para el
DL e incremento del caudal de agua en el proceso de lavado de
fruta.
Folleto técnico | Tr de presion para aplicaci industriales g les, MBS 3000 y MBS 3050 i
Dim i bi iones
Codigo Al A2 A3 B As
EN 175301-803-A Pg 9 AMP Econosed ':"tk‘:“f’;';fj‘”” M__f ' :'ﬁ"ﬂ M £ AMP Superseal
—34
-
: il
s i
1
[ I |
[ I I ]
- -+ | =TT

N
|

S . G DIN3I852-EGY DIN3852-EM14x 15
-|‘f’\' ;:r' 'l‘d":' ‘:‘r’” ;’n’\m 8NPT - 14 NPT Junitx Juntax
e ikt saiico DIN 3865-14-NBR DIN 3869-14-NBR
Codigo ABO4 ABOS ABO8 ACo4 ACo8 GBo4 FAO9
2-3vueis
Par e T s después o = e
CdrmandidoN 30-35 Nm W-35N8mM £ 5 N de apretar 30 -35 Nm 30 - 35 Nm
mant L‘J."’""'\Tl"
'} Depende de diferentes p. como el | de la junta, el material de contacto, la lubricacion de la rosca y el nivel de presion
Distribuidor del Perd
’NPROC‘ESS Industrial Process / Jr. Van Gogh N° 237 San Borja, Lima - Perli
Central: 640-1666 / ventas@inprocess.com.pe/ www.inprocess.com.pe
silut procesos mdustriaies

Nota. Obtenido de Folleto técnico Transmisor de presion para aplicaciones generales

industriales MBS 3000 Y MBS 3050, Distribuidor del Perid INPROCESS Especialistas en

procesos Industriales.
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centrifugas controladas por variadores y plc para el
DL e incremento del caudal de agua en el proceso de lavado de
fruta.

upN Sistema de presion constante con tres bombas
(UNIVERSTDAD
PRIVADR

ENGINEERING

TOMORROW

Conexiones eléctricas
| ]
| Codigo Al A2 A3 B A8 |
g el e
; N | A\ | N
" ..4;_,;1,,4 {0 L4
| ! J \ Ji
NS N NS i
S = —H iy
nIEES
AN | amp 15
EN AF - M
Temperatura amblente 40 - 85°C 40 - 85 °C 30-85°C 25~ 85°C 40 - 85°C

Cable de polickefina
R Laton chapado en Pollamida rellena de

niquel, CuZn/NI vidrio, PAG67)

Pollamida reflena de Poliamida rellena de

Material
i vidrio, PA 66 wdria PA66 ")

eI

Terminal 1: + Terminal 1: + Terminal 1: + Terminal 1: +
alimentacion alimentacion dmentadon alimentacion
Terminal 2 no se usa Tenr &+

foomun

nfcomuan Termingl 3: + salida aim 0
dida

Terminal 3; + salida almentacion Terminal 4 Terminal 2 +5
Namnfa no & usa dmentadénscoman

a la carcasa del
Tlerrx conectada a la transmisor de presion

carcasa del vansmisor M85
de presion MBS !

') Conector hembra: poliéster relleno de vidrio, PBT
?) Cable: PTFE (teflén); funda de proteccion: malla de PBT (poliéster)

Distribuidor del Peru

INPROCESS Central 40-1666 1 ventasOhprosesmucon 4/ imdegAvEINE tin iy
Nota. Obtenido de Folleto técnico Transmisor de presion para aplicaciones generales
industriales MBS 3000 Y MBS 3050, Distribuidor del Perad INPROCESS Especialistas en

procesos Industriales.
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oeL e ncremento del caudal de agua en el proceso de lavado de
fruta
ANEXO N° 5. Encuesta
| ENCUESTA |
| AREA | Mantenimiento |
|PROBLEMA| Bajo caudal de agua |
Factor Preguntas respector a que se debe el bajo Calificacidn
caudal de agua 1 2 3 4 5
F1 Carencia de activos
F2 Carencia de sistema de presién constante
F3 Excesivo ingreso de materia prima
F4 Servicio publico deficiente
Puntaje Descripcion
1 Malo
2 Regular
3 Bueno
4 Muy Bueno
5 Excelente
Leyenda: Marca con una X
Nota. Elaboracion propia
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PRIVADR
DEL MORTE

Sistema de presion constante con tres bombas
centrifugas controladas por variadores y plc para el
incremento del caudal de agua en el proceso de lavado de
fruta
ANEXO N° 6. Costo de ejecucion de la implementacion del sistema de presion en la empresa

Sistema de presion constante con tres bombas

] . P.
Categoria  Item cer)trlfugas controladas por variadores y plc para UM CANT. Unit. P. Total
el incremento del caudal de agua en el proceso usD
usD
de lavado de fruta
Electrobomba multietdpica vertical de acero
inox. Marca EBARA. Modelo Motor EBARA.
! Potencia: 15 HP. Amperaje: 18.5. Velocidad: Und. 3 4650 13950
3535 rpm. Eficiencia de Bomba: 71%
Activos Tablero Eléctrico Marca: HAC-18
Potencia/Voltaje  15HP/440V. IP:55. 03
2 Variadores ABB Modelo ACS 310. 01 PLC Und. 1 3400 3400
SCHNEIDER SR2B121B
3  Tangue Hidroneumatico. Capacidad: 100 L Und. 1 250 250
Transmision de presion marca Danfoss Modelo
4 MBS 300 Rango: 0 a 10 Bar Salida 4 a 20 ma Und. 1 125 125
conexion NPT
5  Valvulas de pie und. 3 75 225
Repuestos 6 Valvula esférica Und. 3 120 360
7 Valvula esférica uUnd. 3 125 375
8  Valvula check Und. 1 150 150
9  Manifold de descarga Und. 1 400 400
10  Automatico de nivel Und. 1 15 15
Mano de Instalacion hidraulica, mecénica y eléctrica de
obra 11  electrobombas. Mano de obra y puesta en Serv. 1 1500 1500
marcha.
Importe 3
20,750.00
$
0,
GV 18% 3,735.00
$
Total 24,485.00

Nota. Gastos realizados para la implementacion del sistema de presion constante en la

empresa Inversiones PAEM S.A.C. Elaboracion Propia.
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