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RESLIMEN

Este sstudio, on Forma ganaral, reuns los factores que in-
tarvienen en la concepoifn, proyscoidn y e jecucidn de una
industria; describe la Forma de tratarlos y resalts la uti
lidad da la intervencién de una consultoria sspecializadsa
y bien onfocada para obtener &l méximo de baneficios en la

EMEIreSa .

He mscogido este tema debido a la poca importancia gue sa
da an la realidad a la labor de la comsul toria produciénda
s siesmpre resultados pooo satisFactorios en la e jscucién
de un proyescto coulguiera, esto debido fundamsntalmente a
la Falta da comunicacién entre las diferantos espescialida-
des obteniéndose como resultado incompatibilidad de situs
ciches gua s=2 presentan al memento de rezllzarse las difa-
rente2s conftrucciones e inetalaciotes gus termiran en cos-
tosos cambios qua al Final hacen de la instalacién algo to
talments dlferents a lo proyectado, gcon perjuicios gue a-
Fectan primordiaslments al costo de ejecuclén, retraso en
la puasta en masrcha y deficliencia en los sisvemss y proce-

s0 de produccidn.

Dentro de toda la labor de ls consultoria, en lo gue - a gg-
te trabaja se refiere; se destaca la correspondiente a la

ingenieria de proyecta, profFundizando algo en sus conoep-



tos y resaltando la dependencia mutua entre las diFerentes
eapecialidedes, referidos como [lustracitn 8 la ingenieria
gléctrica de donde Finalmente se desprende an sus partes
mas importantes un proyecto eléctrico en cuanto 8 su Forma
de ejecutarle, v, O manera de un apéndice en . su Forma de

presantarlo.

El estudio ests aplicado a uma industria procesadora de ca
cag por congliderarle gue ez wuPa de las industrias gue esta
afectada por mayor cantidad de Factores externos; cofR uba
gran variedad de elementos que intervienen en =l proocoso,
haciendo de su disefio un compendio gue reurns los cesos mas
importantes sn lss etapas de ejecucibn de un proyecto eléeo

Erico imdustrial.
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I. INTRACOUCCION

1.1, 08JETO ¥ UTILIDAQ DEL FPROYECTOD

El presente traba o tisne como Finalidad b&sica pre-
santar un esquems de todos los puntos gue se deben
considerar en un proyecto integral de cualesquier
industria para gus mediznte sl recurso de una busns
consul toria pusda concluir en un diseno total con

exgelentes resultsdos en todos los campos.

Farte importante de este esguema es lo relacionado
8 las necezidedes eléctrices lo gue para este estu=
dio en particular tendrd mayor éGnfasie v serd an lo

cuwa en realidad se llegue haste el disefo mismo,

La razén por la gue se considera este trasbsjo de w-
tilidad es que en la generalidad de los cesos, las
diFerentes ramas que constituyen la téonica moderne
son Brabtadas v estudiadas por separado, sin conside-
rar la Forma comg Wuha influye an las otras, tenisendo
2l Final, una seris de proyectos vy disefos da topi-
cos difersntes jua no guardan relacitn entre sl y
gue sn muchos cases inclusive mantiesmen criterios

diferentes y hasta opusstos,

La lmportarncia de considarar la necesided de que los



proyectos de los diferentes materiss gue componen U=
na industria cualesguisra tengen Forma de uba sola
unidad sa manifiesta primordialmonte @l momanto de
lg ejecucicon d& un proyvecto en leg gue log diFeren-
tes criterios comienzan 8 encontrarse y s entonces
cuando hay gue empezar a slegir cual criteric preva-
lecersd a costa de modifloer- los diswhos existentes

para ramas colatarales.

Lo indicado snteriormente sismore terming en ol de-
szpego totel @ los disefioz, la necesided inevitable
de rehacer planos y actuslizer disefios despufis de
terminada una cbhbra, =1 desajuste econdmico ocasiona-=
do por cambios de dltime hora; desperdicio de mate-
riales, en muchos casos insufFiciencia de Sr-eas pra-
vistas y hasta disminucidn en la eficiencis de los

equipos, personal o deflciencia del sistama mismo.

Es interesante por lo tanto ohzervear en gue forma
laos dem&s disefios sfectan gl disano eléctrico de un
proyecto ¥ ezl mismo como &ste afFects 3 los demas,
determinando a=i lss neceaidades que sea producen my-

tuamenta.

En definitiva, con este estudio ss propends a dasa-

rrollar la tecrologis en sl disefio desde el punta de



vista de planificecidn integrel, =Ficiencie Final del
conjunto ¥ ahorro de tiempo, trabajo vy materiaias en
la ejecucidn ¥ esto s lo pusde lograr soclamente man-
teniendo una estrecha relaciéin e informacidn entre

las diferentes materias de las gue Se compons un pro-

vecto total.

En todo caso ¥y como conclusidn de este trabajo, se
quiere dejar establecida la importancia de wna Firma
consul tora en la elaborecidn de esstudio, proyecto '
disefice para la instalacién de unma industris, y no
solamente en la perte puramente téchica o de inganie-
ria sino también en la perte Firsnciers y da fectibi-
lidad ya gue pusde una planta estar Fisicemsnte mnuy
bien concebida, en una ubicacibn inmejorable, con la
me jor maguinaria, ete, pare gue no tenga la czpecidad
da produccibn adecuada, el capltal de operascidn nece-

saErio o la materia prima sufFiciante.

52 eatsd tratando sntonces de corregir estos erropreg
comunes, da emprendelr une ehprasa gue requlera mucho
esfusrzo para luego encontrarze que lo gue se habia
supuasto, "sin su estudio concienzudo" no aa verdad,

motivo mads comin del Frascsso de muchas empresas,

Emn nuastro medio esto se ha debido por ura parte a la



escasez de firmas consultoras y principalmente a la
terdemncin de los nuevos empresariocs @ no utilizarlas,
por treatar de realizorlo todo uno mismo Yan casa",
valiégndose t=n saolo de la informaclén brindada por
los vandedores de los equipos, gue b definitiva es-
tén interesados epn vendar, muchss wveces sin importar-
les si en realidad exlste materia prima suficiente,
mercada apropliado, eta. y por supussto tratando de
vander lo suyo, muchas vecws sin apocidn de informarse
de equipo similar, tal vez mie eficiente o de major

calidad.

Sm trats do establecer conciencia de le necesidad de
la congul toria maciomal v de reemplazar la conswl to-
ria extranjers, usada scon mucha frecuencia por las
Ilmnstituciones piblicas y gue subcontrate con Firmas
nacionales para la elaboraclidn de los proyectos, por
Firmas de consultoria naciomal gue subcontrate con
expertos pxtranjerus cuando necesiten nuevas cspeogia=-
lidades para que la tecnologia mas avanzada gque pu=
diafa existir en 21 exterlior ae [Nntegre a las empre-

538 netamants rnac i cnales,

DESCRIPCION GEMNERAL

Con lo axpussto anteriermente se deduce que la reali-



zecidn ldgica de un proyaecto se iniciara con su co-

rrespondiente estudio de Factibil idad.

Esto indica gue la primera intervenclidn corresponde 2
la evaluscitn de le situacidn local del pais o zona

ddonde Bse desarrollacd el proyecto gue determina la u-=
tilidad v demanda para el productsd gue e pisnsa raa-

lizar.

Una wez determimade el tipe v wvolumaen de bienes a
producirsse corresponde la determinacidn del tamafio de
la planta que se inatalerfis, cosa gue ademis sstad re-
lacionada & la disponibilidad de capitales y capaci-
dad Fimpanociora; gue sap 2l limitante @l volumen de
produccin ¥ gue en muchos casoa exige gus se cubra
apanEs uha parta de la demands insstisfecha esxisten-
ta, por lo gus en primer término =se Fijarén verlias
altermativas para lusego decidir en el momento des Fes-

lizar los estudios scontmicos.

Paralelaments 8 la determinacitn del tamafho de la

planta se estudiard el problems de sg ubicecidn, gue
depande fundamontalmente de ventajes politices de la
zona, cercania a las Fusntes de materia prima y cen-
tros de consumo, disponibilidad de servicios béaicos,

vigs de comunicacifSn y mano de obra.



Con los antecedentes expuestos se lnicia la Fase téc-
ricadel estudio que corresponde a la ingenieria del

proyecto, gua por sar la gue sa relaciona con fuestra
espacial idad serd motivo de estudio on un gapitulo @-

parte.

Todas las especialidades gue interviensn en la elabo-
rancifn de la ingsnieris del proyecto estin intimamen-
te ligades y de su buan desarrcllo y coordinacion de-
pende Fundamentalmentae €] que la ejecucitn da la obra
sea LN &xito. Por este motivo mo == consideracrd cada
especial ided como un proyecto separado sino que al
treba jo deberd ser realizado en etapas sucesivas en
las gue todas avancen paralelamante y antre cada una
da sllas hacer un alto para intercambiar InFormacidn
e inigiar lBa siguiente etapa en uniformided de crite-

rios.

Entonces tenemog gue la lrgenieris de proyvesbs ess v
a degsarrollar por etapas en cada una de las cusles
interviensan todas las ramas técnicss necesarias, ini-
cifndosae el trabsjo para todas desde la simple idea
de lo que se pienss hacer para luego evalusr los di-
ferantes planteamientos, elegir los spropiados 8 ini-
giar raecoplilacidn de datos vy reallzecibn de antepro-

vactos para conelulr con Bl proyecto mismo gue inelu-=



irg los dissfos de construcaiém y espacificaciones,

Egto hace gque un pstudio de esta naturaleza se divi-

da Fundamentalmenta en cuatro etapas siendo &stas:

a) Concepcifn de la ides o estudios praliminares

b] Evaluacién de los estudios preliminares y trazado
da un perfil

c] Bacopilacidn de dstos necesariocs en la realiza-
cign de anteproyactos

d] Aealizacidn de proyectos de construccion: disefios

y aspecificacionses

Con el conoccimiento de la planta gque sa va a montar
sorresponde sl estudio del volumen de la inversian
gue su B jecucién representa en cada uno de los rubros
tratades y =23 poder planificar un Flujo de capltal
apropiado para gue la #jecucién de la cbra se pueda

desarrellar sobre un plan definido.

Una wvar situsdos los Fondos correspondientes ocorres-
ponderd la reallzacibn de lea difFerentes presupusstos
de &jecucibfn, les cuales seradn debidamente evalusdos

w adjudicedos.

Como parta da un proyecto integral real izedo por una
Firma de consultoria deberd tambisgn insluirse un ea-

tudio de las pesibles Fuentes de fFimanelscién tanto



para la ejecucibn del proyectoc como pars la pussta en

marcha y oparacin.,

Firmlmente hzbrd gue detarminar tento un orgenlgrama
da funcionamianto de la empress, técnico admimistra-
‘tivo, que Servirfi de pauta para la organizaclén de la
misma, 8si como el eroncgrama de ejecucibtn de la chra
an al gue se coordinen los trebajcs de las diferentes

espacial idadas para evitar mutuss interrupeioneas.

En el cepitulo de ingenleria de proyecto intervendrfn
todas las especial idades gue son neceseriss para la
planificacidn y ejecucibm de uma industria, en lo que
traba jarén coordinadamente ingenieros civiles y ar-
quitectos, imgenlieros elSctricos y mecSnicos, sanita-

rioa & incdustrialas.

O lo que es ingenieria de proyecto ferd acgui tratado
en capltulo aparte el trabajo gus especificamente rea
lizarg la rams de ingenieria eléctrics como un disefio
completo, apliceado a una industria en particular vy en
la gua se& supondrén las intervenciones de las demé&s

ramas téchicas.



IIL. EL PROYECTO IWNTEGRAL

El proyecto se puede definir como sl conjunto de antece-
dentes que permiten juzgar las ventajas y desventajas gue
presenta la asigracidn de recursos scontmicos a wun centro
o unidad productors que gerorard determinados bienss o

servicios.

Una vez evaluado el proyecto y habiéndose decldido llavar
8 gabo la iniciativa, sea entra en la etepa de reallizeacidn,
y el prayecto pasa a ser el conjunto de antecedentes y

plarmos. qus permiten montar aguells unidad productora.

En todo proyecto hay une Fase téocnica vy ptra eocondmica

gue 2stEn [ntimamente ligeadas v gue se condicionan reci-
procamante, el proyecto mejorard su calidad en la medida
en que haya logrado la adecuads comblinaclén téchnico-scond-

mica.

2.1, ESTUDID DE FACTIBILIOAO

Siendo el proyecto biasicamente la transformacidn de
imsumeos en bienes y servicios, exigten o direccio-
nes generales por lo gue toca a sus repercusionssa:

la una, hacia atrés o hecia el origen, =0 relaciona

con los insumos gue demandars el proyecto o prablema




de la demanda derivada, la otra hecis adelante o des-
tino Finesl de los bienes o sarviclos que se espera
obtaner de la pusva wnided y que gusrda relacidn con

a]l estudio de mercado.

Los sectores de producciin se encuentran divididos an
tres grupos: el primario; 2l de servicios y sl manu-

Fecturaro.

El primarioc se relaciona con la soctividad sgropoous=

ria, pasgquera, mingra, Forostal ] el de serviclosm com-
prends transportes, energis, comercializacifn, comy-

nicacloneas vy operaciones Financieras; =2l manufacture-
ro, con syuda del sector de servicios transforma las

matarias primas gua provianan dal sactor primarcio y -
del propic sector mandfFecturero, dando lugar a los

diferentes tipoz de sctividad Fabril.

Cade uno de astos Sactores producen dos tlpos de ar-
ticulos v servigios, unos destinmados a8l consumo Final
y atros destinados 8l uso intermedio como insumos del

propio o de loas otros ssctores, [Figura 1).

Esto da lugar a la clasificecidn de los productos en
bisnes de capital, biemnss intermedios v bisfnes de

CconsUmo.
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Bienes de capital son loa gue servicdn a una empresa
para producir nuevos biecnes, tales como maguinarias,
equipos, herramisntas; bienes intermedics son los gus
camo producto de una anpresa, ss2rvirdn de materia
prima para otra; bienes de consumo son lom gque como
producta Final serin sdouliridos por el pdblico para

utilidad personal.

La demand=z es originada por ls necasidad de adquirir
un producto deaterminado. A2l como las necesidacdes del
consumidor Finsl crea la demanda de un producto, el
hecho de instalsr une unidaed productors arascrd tam-—
bBigén una demanda de bisnss o insumes gue dernominamos

cdamanda derivada.

For lo tanto; la necesidad de une planta en montaja
de adguirir bienes de capital estd§ produciendo una
demanda de éstos, y asi mismo, el requerir lusgo de
bisnes intermedios para con &stoa elaborar su produc-

te Final crea tembién ura demanda de estos bisnas.

2.1.1. Damanda derivacda
Fundamantmlmente existen dos tipoa de demandas
derivedas, la guas proviesne del montaje de la
planta en cuestidn v la que proviene de su

Funciomamiento, con lo gue hay gue establacer



la existencia de recursos para les dos etapas
y definir los problemas précticos que su abag-

tecimianta plantea.

El sbastecimienta de blenes y Servicios neca-=
zariog pere &l montaje gensralmente es prove-=
niente de loa grupos de servicleos y dal manu-=
Facturero, en Forma de blermes de capital; guse

gon los que formordén la planta misma gue pro-

ducird ruevos productos.

El abastecimiento da los hienes vy =ervicios
nagesarios pars producir nueves productos, o
en otros tarminos, los productos gue Sordn
tranaformados en una instalacifn indugrial pa-
ra producir fruavos productos son los provistos:
tarnto del sector primarioco o los suministrados
cama bienes intermedios por otros sectores ma-
nufFactureros, sSiempre comn la ayudas del sactor
de serviclios. Esta abastecimiesnto nacesarico
para el funcionsmiento de l= unidad Fabril es
en reallidad lo gue mds interesa gl astudioc de
Factibilidad, guedando el shastecimiento del
equipa para el montaje para Ser estudiado a

Fondo en la ingenieria del provecto.



El primer punto a tratarse en el estudio de
Factibil idad es pués el relacionsdo con la da=
manda deriwvada, producida por la fecesidad de
ingumos y servicios para Fabricacidn, para a-
segurar due &stos ssan suficientes y lleguen
ern buema Forma & la plenta. Los Factores guea
influyen en este punto son la cantided y ubi-
cacidtn da ellos, Facilidedes de transports
existantes; maturaleza de leos ipsumos an cuan=
to a durebilided se refiere tanto en el trans-
poarte coma Bn bodega antes de su procesamlien-

Lo,

Los estudios gue son afectados por ssta satapa
son la ublicacidn, tamafic v capecidad de pro-
ducgién de l= plants, cogsto de produccibdn y

egtudio de mercado.

Fara ilustrar los difFerantas pasos del estudio
vanos @ raferirfes & una planta procesadora de
gcBenao, ya gue édzta as una industrla =n la gque
sg encuentra una gran varliasdad de elemantos
gua deben considerarse sl realizar un proyecto

integral.

En el caso espegifico de wha planta procesado=



ra de cacac sl principal insumo utilizado es

el grano de cacaog, producto primario provenlen
te de la sctividad agricols; tradiciomal del
Ecuador vy cultivado en zonas bien establecides,
siendo Factores importantas gua InfFluyven en el
abhastecimianto dedusibles del volumsn ee pro-
duocion agricola contra la capacided de produg
cidn ya lnstalada m8s les exportasciones en gra

o raal izadas,

El primer informe resul tante gue sg tiana a8
entonces una tabla indicadora de volumen de
produccitn sgricolas por zona establecida y
existanoia de procegaderas en les cercaniazs de
cada zona con sus capacidades de producaibn,
ro imteresando. 21 grano gue sg exporta ya gue
en reslidad, lo gue se trata de hacer es resm-
plazar esas exportaciones de grano por axporta
citn de bienes intermedios, mis ain, al inFor-
me del grano exportoade i da ura idea de canti

dad deo materis prima gque podris edn procesarss.

En la industris del semielabersads de cacas as

gsta lao dnica materia prima wtillzada,

El megundo purnto =8 traterse en 1o Oue = insu-



mos se rafiere el abastecimiento de envases ¥

matariales de empaque. Slendeo el semielabora-

do de cacao wun bisn internedlio sera utlil izaedo

bien en otra industrla naclonal, o bien para

la exportacifn, ademfs son tres los semielabg

rados gue se producen lo que requiers
gue tipo de envess se usara para cada
tanto parg el consume local como para

tacién.

El tipo de srwvase gue generalmante sa

as la Funda de pelletileno para todoe

dacidir
producto,

la exporc

ueiliza

log ti-

pos da producto y en unos cascos dantro de fun

dzs de papel raforzado o en otros casos den-

tro de cajas de cartin corrugaedo, tanto pars

sl comsuma local como pars el de axportacibn.

El segumdo Informe resultante ss un detalle

de los proveedores de Fundas de pollietileno,

Fundas de papel Kraft y cartSn corrugado axis

tentes y los voldmenes de suministro por uni-

ded de tiempo gue cada ung estaris en copaci-

dad de realizar a ubh plazo determinado.

Factor decisive para muchos de los demas estu

dios ag al suministra de servicilios en

las di-



farentes zonas posibles. En primer lugar las
vias de dcceso,; btanto pora el mismo abasteoi=
mignto como para movilizar el producto termi=
nado. Luege sa investige en osda zona la Facl
lidad do comunicacign: i1ineas telefonicas, co
rreas, linea de telex, etc. Como siguiente
punto de investigacidn tenemos la calidad y
capagidad de cada sector sn el suministro de
energla eléotrica v agua potable. Por Gltimo
una evaluacitn de la Faclllidad de abastecersa
de combustible [Diesel-residuc de Petrdleoc-

Gas)] y lubricantes.

Para el estudio de Factibilidad hay que evalusr los
detos reunidos en el sstudio de la demands deriwvada
para con &stos tener un criterio de los diferentes
puntos posibles deo ubicacidn de la planta por un la=
do, ¥ por otro, de los posibles costos de insumos
pusstos en la planta, ademis s tlens ya una ldea a
priori de laos diferentes tamafos dasdos por woluman
posible do produceitn, para estos datos sar utiliza-

dos lﬁegn en 2l estudio de mercadao,.

Con el abastecimisnto eproplado de iRsumos v servis
cios la empresa eszstd lista a reslizar transformacio-

hes v dispoper a la veaz de nuavos productos para al



consumo de otras industrias como bisnes intermadios

o bienes de capital; o del piblico como consumidores
de biernes Finales, hesta egqui Ze dispeoene de la inFor=
macibn necessria para ssber las difersntes sscalas de
produccidon posibles debido al suministro de materias
primas y sarvicios, ahora toce determiner cual seria
gl punto spropiade debido a lo gue esté dispussto sl
consumidor s sbsorber de la nueva produccion y los

factores gue la determinan.

2.1.2. Mercado
El estudio de mercado determima la produccisn
guea la somunidad estaria dispussta . a sdouiriec

a determinados preclos.

Loz conceptos bislicos &= rofieren a lo gue se
entiende por "demanda" para un sstudio de pra
yecto, a la definicidn convencional del téermi
e "moreade v & la diztincion entra "estudio
gdal mercado" v "egtudio de la comercializa=

clian™,

El mercedo s& deflne como gl &ra: en la cusl
convergen las Ffuerzaes de la demanda y la ofer-

ta para establecer un precio Gnico,

So entignde por comercialirzacian lo relastivo



al mavimiento de bienes antre productores vy W

auarios.

La oferta v la demanda determipan sl precio

de un bilen o servicio cualesquiera, la canti-
dad demandada es la que los consumidores ad-
guiriran a un determinade precio en un momanto
dado. A medids que som mis altos los preclios
cde una mercaderias las cantidades demandsadas
san menoregs. 51 para uma misma oferta los con-
sumidores estin dispuestos a psgar m&s ha ha-
bido un cembio de demanda, (figura 2], 0, re-
prasenta una curva de demands producida por la

variacidn de cantidades vendidas ﬂ1 - QE al wva

riar el precic de cads unidad P, = P

1 4

5i g& sumenta =1 precio dismiruye la cantidad
dae ventas, si e disminuye sl precio aumsanta
la cantidad da ventas, mientraa sstas variaclo
nes se mantengzn come A vy N an la curva O, no

1

ha wariado la demands.

O, rapresants variaciin de demanda con respeco-

ta & la curva O o lo gue es lo mismo, si man

1!
tenemoa al precio an FE ¥ las cantidades vendl

das zumantan de Q. 3 0O

a 3 Exiote um auments en
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la demanda representacda por le variascién de M

En III1 a: T am DE.

Por lo tanto, desplazamiantos en la misma cur-
va Mo Frepressntan cembios en la demanda sino
en la oferta, tal es =l caso del desplazamien-
to A - N gue indica que los precios disminuye-
ron por mayor ofFerta y el ceso del desplaza-
mienta N = T gue indica gue las ventes sumenta

ron por aumento an ls dematda.

El estudic de mercado deberé proporcicomar ori-
tarioce dtiles para determimar la capacidad gue
ha de instalarse en la mueva unidad productora
y estimar los probables ingresos durante la vi

da Otil de la realizacién del proyecto.

El problema del sstudio de mercado s regums
en lz estimacidn de la cusntie de los nueves
hienes guae sa van a producir y deponcde sl sa
treta de sumar al wolumen actual de preduccidn
exigtente o a reemplazer ls parta de lo proce-—
damte de otro origen, sea &sta nezional o ex-

tranjero.

La detesmlimacifn cuantitativa de la demanda Eg

lo tiene sentide en ralacifn con determifnados



precios de venta, los cuales influirisn sobre
el monto de los Ingrescos estimados en el pre-

supuasto de {ngresoa y gestos del rpoyecto.

La recopilacif&n de antecedentes permite reco-
nocer en cada casa laa variables més inportan-
tes gue afectan la cuantia de la demanda y los

preciocs,

Ademis es parte del problema cuantificar la de

manda sctual y Futura del proyecto en estudio.

El estudio de mercado se resume en dos etapas:
a)] Aecopilacidén de antecedentes y estableci-
miento de bases empiricas para sl andlisis

b] Elsborascisn vy andlisis de los antecedentes.

Fara la rocopilacidn de antecedentes se dispo-
ne =n primst lugar de las informaciones esta-
disticas oficiales gue reunen detos de impor-
teciones v exportaciones de igusles o gimila-
res productos en 21 Banco Cantral , capacidad
de producoitn de las plantas existentes que Sa
encuentran an los epstudios para clazificacidn
industrial en sl MICEI (siglas de Ministerio
de Industrias, Comercio e Integracidn) Camarsas

de Comercio y de Industria, sstudios de insti=-



tidbkos naciomales: g interrmacionales,; lnForma-
ciones sobre mormas legales, control de pra-
cios y exportacitn de productos sin elshorar
o Importacitn de productos alaborados, también

ern el MICET.

Para el anilisis de los antascedantes en el es-

tudio de mercado deban considerarse los elemen

tos de incidencia significativa en la demanda

v oferta saguan Sean bienes intermaedios o bis-=

nes de caonsumo, estos elemantos yvienen dados

por:

a)] log Fines & los gue ss destiman: o sea,
guienes y como lo usSan;

b] especificaciones y ceracteristicss: esto
8%, tamanos; calidad, presentacidn, stoj

2] Normas y tipos aceptados en &l mercado de
cads pels 5i es producto parga eéxportacidng

d] fuentea de sbastocimionto sotual, capacidad
de produccifn necional y su ubicacibng

a)] tipo de la Fusnte sxistente, va sea artasa-
sl , pequefa industria, sto;

Fl estudio de precios y especificaciones de
productos similares importados si se trata

de sustituir proveedores extranjeros o si se



produce para sXportasion.

Emn gl estudic de factibilidad ademé&s habra gue anali-
zar las proyvacciones Futuras en la capescidad de pro-

dusgién para 1o gue B8 iImportante tener en cuenta las
posibles variacionss Futuras tanto en la demanda como
la influencisa que eh ésta ocasiona las wvariaciones da

la oferta.

El fFactor resultante de laz varliaciones de la oferta
son los precios, si la oferta aumenta los precics be-
jon v 51 la oferta disminuye los precios suben. Asi
mismo el Factor determirnants an las variaciores de la
demands es la vents, la que eatd dlirectamente ligada

eon la aferts.

Le relacidn de dependencia entres precio y venta pro-
vipne directamente de las preferenciss de los consu-

midores v do sus ingresos.

Una da las Fformas de relacionsr las cantidades deman-
dadas con la variacibén de los ingresos de los consumi

dorea ea la Fumocifnm demands imgreses, (Figura 3).

La relacidn entre los cambios en las cantidades deman
dades y lo= cembios en los2 precios definen sl concep-

to da Elasticidad-preasios, v la relescifn entre los
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cambios en las cantidades demandadss y los cambios en
log ingresos definen el ooncepto de Elasticidad-ingre

505,

El coeficiente elasticidad-precioc es um mimero abs-
tracto de signo negative ya gue al subir el precio la

cantided comprada tiende = bajar.

El coeficiente slasticidad-ingreso es caesi siempre un
nimarao positive, porguea tento el ingreso como las can
tidades demandadas cambian en la misma direesléin, con
excepcidn de las mercaderias infericres en las cuales

un aumsnto de ingreso disminuye la cantidad consumids.

Para realizar un estudio de mercado de un bien inter-
madic de uso macional, sl eatar éstos relecionados
con uno o algunos bienss de congsume habrd gue hacar
primero una estimscidn de la demarda de &stos Gltimes
para poder determinar la demarda del biem intermadio

# base de ura relacidn técnica,

Cuando el bien intormedic es para gxportacifn aen gran
porocantaje, como en ml caso de los semislsborados de
cacao, oorresponds realizar una investigacion del mer
cado internacional, la damznda que existe de scusrda
a1 datos de exportacibén gue reposan en al Banco Cen-

tral, cantidad de exportasciones de grano gue se pien-



sa sustituir por exportaclin de semislaborada & in-
vestigar el volumen de la demanda insatisfecha de los
elsboradores de producto Final en el sxterior, asi co
ma conseguir la informacién del erecimiento futuro de
estas empressas que crean Butomdticaments una demanda

extra agregada a la existente anterlormants.

Otro punto importante de infFluencia en el estudio de
mercado es el conocimlento de las especificaciones y
normas de los posibles compradores; ya gque =8 Facti-
ble dezplazar productos de inferior calidasd de otros

paises o proveadores,

El estudio de mercade afectard y aportarid datos (ti-

les al estudio de ubicecién y tamafic de la planta, a

la ingenieris de proyecto para la saleccidn de mi&gqui-
fa apropisda, con volumen determinade v gue cumpla

laz espegificaciones de los posibles clientes.

TAMAND ¥ LOCALIZACION

El temafo de uma industris estd determimado por dos
parémetros: Espacio fisico y cepacldad do produccion.
Emn realidad la primara depende de la scpgunda y Esta
dltima depende del resultado del estudio de mercado y

ce la demanda derivads.,



FPara pasar de la capacided de produccién al tamafio
Fizsico de lo gua serd la rueva planta g8 requerirs

da la intervenzién de la ingenieria de proyecto. Una
veZ determinado &l tamafo mas conveniente de la plan-
ta toca ponerlo 8 congideraciédn da la parte encargada
de los eatudios scondmicoa para determinar la Factibi
lidad del proyecto, pars luega iniciarse la etapa de
antaproyectos de la seccibn ingenieria & sn casoc con-
trario reconsiderar el tamafio de la planta para ajus-

tarsa a las disponibilidsdes econfmicas.

Una vez definido el tamafio que por produccién es el a
propiado corrosponde ubicer lea planta tomando en Suon
ta Fundamzntalemente la Facilidsd de llegar al consu-
mider y la demanda derlvada [puntos de asprovisiona-
miento da insumos), esto es gque de los estudios de
marcado y demanda derivada se tiens ya una lista de
las posibles ubicaciones de la planta y shora corres-
ponde pensar en las diferencias scondmicas y tamafio

de los espacios disponibles.

2.2.1. Temaifio de la plants resul tante del volumen dea
produceion
Limites determipados por el suministro de lnsu
mos: materia prima directa, materis prima indi

reata [agregados], enveses, etc. y prayeccién



para les posibles incrementos en el suminstro
de insumos: mejora de produccibn agricola,
crecimisnto de industrias proveedorss de bla=

nes internedios,

Limites determinsdos por &l mercado: consumo
laécal ; exportacidn v provecoidn para los posi-
bles incrementos de marcado tanto interno como

EXTEMNO .

Una vez debidamente teabulados los datos Indica
dos s buscard el punto de coincidencia para
mataria prima ¥y mercado y se determinarsin dos
puntos de produccidng el primeroc quae es el de
capacidad instalada y el segunde el da proyec-
cion para una posible eampliacliénm a determinsdo

plazo.

Una vez determinada la capacidad de produccidn
raquerida corrasponde 2 ingenlierlisa de proyecto
escoger 2l proceso m&s apropisda y recopllar
lsa ilmformaclién schre los diferesntaes tipos da
mEquinaria que pusdan cumplir con las especifi
cacionas de produccitn establecidas,; a partir
de esto se determina el Srea de produccidn es-

timada, incluyendo una proyecciftn al Ffuturo.



Tamafic Fisico de la plants

En esta punto corresponde determinar todos los
servicios que se reguieren instalar paras due
en lo gue corresponde 8 Ingenieris de proyecto

s8 prevean les Srezs adecuadas.

En primer término, lo referente a planta misma
incluye Fundamentalmente tres zonas: HBodegas
de materia prima, proceso y bodega de producto
terminada, Adiclonalmente habrd gue determinar
Areas para equipos y serviclos auxiligres: Sia
temas de conversiSn de energia [(caldercs, su-
bestacidn, enfriadores, etc.), tslleres, bode-
g=ss de repuestos, almecemamiento de combusti-
bles y sgua. Por dltimo, se determinarsn las &
ross de circulacifn y servicies generales, ofi
cinas, bafios, vestidores, pargueos, zonas da

carga vy descarga, comedores,

En cuanto a bodegas de materia prima v produc-
to terminado imterviene directamenta el esstu-
dio de mercado y domenda derivada, ya gue la
magnitud de &stos depende en primer tdrmino de
los requerimientos tarnto de producto terminade

como de materia prima pera su buana mantencidén.



a} Bodega para materia prim=

Existen productos guae tiernen dos o mds Formas
posiblies de embodegerse, por ejemplo para el
caso dal cacao, se podrd behor aen sacos de yu-
te spilades dantro de un galpbn techado o bien
dentra de silos. El determiner gue sistema sa
adaptaria hace intervenir a la soccifn da as-=
tudios econdmices v a la disponibilided dea te-
Freno fisico. Pera el caso especifico del ca-
cao le mis sconfmico 23 el spilar sacos de yu-
te en un galpbn techado, pero esto obliga a
tener m8s terreno ya gue el cacao reguiere ven
tilaoidén para lo gue =8 necasario cads clerto
tiempo desenfundar el grann.y tenderlo a al-
tear an lo gue se llaman dentro del srgot ca-
cacstero los "Tendales", con el consiguiente

traba jo gue esto demamda.

El otro sistema, sungue costoso yvs gue conlle-
va a la instalaciotn de sisteomss especiales de
transparte; son silos verticales con ventila-
cidn, sistemzs de recirculacidén, gue en todo
caso ¥ al la capacidad econdmica la permite as
el ideal. Estos silos mantienan el grsno en me

Jjores condiciones, en menos sspacio y con ma-



nog trebajo 2n auy manejo y contrel , ademfs
qgue por los mismos sistemes de trangporte g
puede alimentar la lines de proceso en Forma

asutom3tica.

Otro factor gue intarvienme en la determinacidn
de adreas de bodegajs es la forma y cantidad an
qua sl provasdor entrega la meteris primas. Por
ajempla; e la industria pesguera Bstos lo ha=
cen en mads volumen en las épocas més propicias
para la pesca, por lo gue hay gue embodegar

materia pripa ean camaras Frigoriflicas para las

epocas de baja pesca.

Para el cacao en particular; existen dos moda
lidade=, 51 la procesadora compra el gramo di
rectamente 31 sgricul cor debersé disponer de

espacio para secar praviamsnte al grano y lua
go embodegerlo para todo el periodo entre wna
¥ otra cosecha, por lo tanto debera tener ca-
pacldad para embodegar materia prima para pro
cegdar durante todo este tiempo; sn cambia, si
gl grarno lo proves un intermadiario que por=

malmente lo raecibe del agricultor, lo seca vy

almacena, la planta procesadors podré sdgul-



rirlo segdin lo vaya.pecesitanda y no requeri-
ra el espacico para secarle nl pare mantensr
suflciente materls prima hasta la siguisnte

cospaha.

B] Productos terminados

Corresponde en sl estudio de mercado, dospuda
gde indicer guienes seran los consumidores dal
producto, determimnar los voldmenes gque sualen
requerir. Esto es; por sjemplo ef Muestro ca-
g0 de la planta de cecao,; 8i 21 producto es
para exportar se acostumbra atender de una s
la vaz mw]l pedido complateo da un clisnte. For
egta rezin habré gues dizponer del espscio pa-
ra mantener el pedido completo y a veaces para
mantenar algurnes pedidos para difereptes des-

tipos simultSnesamente.

Otro Factor también importantse es la condi=
cifn como e mantendra el products durantes la
parmanancia en la bodega ¥ adn la Forma como
deberd ser cargado al transporte encargado de

recirarlao.

Para los productes del caceao es hecesario ta-

ner bodegas temperadas ¥y con un porcenta je de



humadad muy bajo debido a que los productos
del cacao son higroscopicos y se deterioran u
na wvez gue han absorbido humedad. Tnclusive
la zona de carge debe estar acondicionads pa-
ra que esté sismpre cubisrta, siendo un pro-
ducto en gua su viaje ideal es. en contonsdo-
res, 83 convenliente tener rampas para cargar-

lpa entrando a ellos con el montacarga.

2.2.3. Localizacifn

Para la decisiin de localizacibn jusga un pa-
pel principal el mercado y la Fuente de mate-
ria prima, en ciertos cesos, &ate Gltimo, os
definitivo por ser sl producto muy perecedero
antes de ser procesado y tiena gue estar prac
ticamente sl pie de la Fuente de materia pri-
ma; tal es &l caso de la industris congervard.
En otros casos el volumern de producto termina
do es rolativemente pequefico cen relscitn al
de la materis prima, lo gque hace mucho mas
caostosa el transporte de la materia prima que

g del pooducte tarminado.

En otros cesos es mAs facil =1 transporte de
materia prima por no requerir mayor cuidado,

en camblo sl producto terminado es tan dalica




do gue e preferible estar cerca de los can=
tros de consuma o de los puertosE de embarque.,
Eate Gltimo, considero es el caso especifico
para los semielaborados de caceo gue son sium
pra ubicados preferanteameante cerca de pusrtos
maritimos, ya gue la materia prima proviens
de muchos sectores, muy Fécll de transportar
ef grane, sin mayores culdados y deolicado co-
Mz producto terminedo, con normas Y exigen=

clas precisas por parte de los consumidores.

Un Factor adicional para el estudlo de locali
zacifn de unae industria es la situacidn polf-
tico-administrativa como las ventajas tributa
ries por zonas de desarrollo, Facilidad de ag
cs50 y comdnicaciones ¥y disponibilidad de ser

vigions.

2.3. INGENIEAIA OE PROYECTD

Ern este capitulo, y sélo por seguir =l orden légico
de un proyecto integral, sa tratard la ingenieria de
proyecto en Forma genersl y como deseripeiftn de pra=
cedimiento tal como e ha hecho en los puntos snto=
riores, ya gue por su importanclas pasra este trabajo

ser3 tratado ya con més detalle sn un capltulo apar-




te.

El proyecto de ingenieris comprendersa la descripecitn
dol procoso técnico de Funcionamiento de la indus-
tria, la especifFicacion de la callided y cantidad de
meteris prima y de los productos a fabricar, estima-
cionas de nacesidedes de energia y trensporte, =1 es-
tudioc del tamafo y disposicién de los sdificios indus

triales, etoc.

A base de estos antecedentes se cslculan las inverslg
res nocasarias, Se clabora el programa de trabajo, se
organlizan calendarios v 88 estiman costos de produc-

cibnm,

Oa la desoripeidn del prooesoc se desprefnderdn an pri=
mar- fErmino; les difereantes plapas por las gue debera
pasar la materia prima para irese transformande hasta
llegar al producto Finsl. Esto a la wvez detarminara

laa difersntes zonas de proceso gue se deberén dispo-

ner en sspacic Fisico.

Una wvez determinadas las diferentes etapas por las
cua debe pasar el preducts en sy transformeacidn sa
otendrd la infFormacidn Pacesaria sobre los procescs
figicos o gquimicos gue producen las transFormaciones

del producto, lo gue noa definge gue egqulpos suxllia-



res seran necesarios para convertir la materia prima
an products termifnadse, esto a5, hmecesidades de Frio,
yvapor, 8ire, egus, etc. gue 8 18 vez nos derd como
Gltimo resultado el dato de los insumos gue necesita-
remos pera producir estos efectos, tales como combus-

.tibles, electricidad, sgua, ato.

Fara desarrollar este estudioc serd necesario recopi-
lar toda la Informacién sobre los distintos Eipos de
mégquines disponibles, tanto locslmente como en sl ex-
terior, para sfectusr el procesoc gue nog proponsmos

realizar. Con esta inFormacién se procederd sntonces
a ascoger los més apropiadas, tabuleando debidsmente

las bondades v defFlociencias de ceda ura para poder a=

Fectuar una evaluzscidtn real de ls situscidn.

Todos estos estudios mencionados anteriormante doboe-
r3n siempra ir relecionados con el estudio econfSmico
del proyecto ya gue muchas veges habrd gue alsjarss
filgo de lo idesl por Factores de Financiscidn y prasu
puestarios, ya quea &M estos ocquipod juegan un papel
importante dos Fectores gue son inversidn contra efl-
ciencia. Ee muy cierto gque una inversitn inieial ma-
yor da mayores costos Fijos uniterios pero més efi-
cigncia en los sistamas, igualmente,; para une ampre-—

g2a rueva, s mda Fioll disminuir la inversidn inicial



a coste de producir mas prontse v luego preccuparsa
por mejorer la mFiciencis gon el resultado de su pro
duccifn. En todo caso, log oriterlioe de ingenieria
son justamente para encontrac esStos puntos de equili

bric.

Con lo ya expuasto tendrismos elemantos para evaluar
la planta gue se sstaris en capacidad de lnstalar, &
raas meEcezarias; tipo de ediFicios requeridesz; Formas
de energis, sistems da manipuleo de productos, egui-
pos de procesc y suxilisres, costos estimados y sus
detallaes, tiempos necesarlos para estudlos; construo-

clones, montaje y pussta =sn marchs, =to,

Una wez orderada toda la infarmacibtn =nterlor se ini-
giaria la planiFicacién a nivel de anteproyectos de
las diferentes Sreas de ingenieris gue intervendrian
ern la etapa constructive y de montaje del sistema,
Fara esto y saglin lo indigado en sl pirrafo antarior
se dispondra ya de la informacion bésica para gue ca=-
da grupe de ingenlerlsa pusda producir su= propios eri
terios gue deberdn ser discutidos en conjunto para

llegar a un proyecto definitivo setisfFactorio.

Aealizar el proyecto de la ocbra completa inclulréd en

tonees, por cada especialidad de ingenieria, los dife



rentes disefios gque a la vez estardn integrados por
sus planos generales, planos de detalles, materiales
y sus especificeclones técnicas, inFluencias y noca-
sidades reciprocas con los demds sectores del proyec
to, presupusstos de referencia y boses para invitar
a la canstrucaeidén. Todo esto acompafedo v Formando
psrte de una memoria descriptiva y técnica del pro-
yecto en el que s= indicarén en Forma resumida los
resultados de los estudios realizados y los crite-

riocs que se emplearon para llegar = ellos,

=.4, INVEASIONES ¥ FINANCIACIONM

FPara llevar sdelants un proyecto es necesarlio dispo-
ner de una idea de lo gue scondSmicamente esta empra-
sa gignifica para poder determinar sn Funcidn de eg-
ta informaciin los recursos que se deberdn disponer
para cubrir tanto los costos de los disefics como pa-
ra monate la planta misma y poder Flnalmente disponer
ds Fondos para materlas primas & insumes como para el

costo mismo de operaciin.

Sin embargo, para determinar todeos estos valores ya
sa debe de habetr previamenta realizsdo inversiones de
capital para iniciar los estudios del proyecto mismo,

sntes inclusive de conocer si el proyecto serf renta




ble o no, lo que conatituys un capital de riesgo.

La ifnversidon qﬁa 85 necesaria realizar para la elaba
racifn da un proyecto tendrd Fundamentalmente dos
pracedencias: capital propio o de los promotores del

proyecto y capital proveniesnte de Financiaciones.

La primara fuentse de capitel segdin la naturaleza da
la compafiia puede ser de origen privado, pdblico o
de economia mixta, y estd constituido por la aporta-

cifn inicial de los =socioo.

La segunda Fuente de capital as la obtenida 8 través
de Financiacidn gque puede ser a través de institucio
rnes privades dedicedas 5 actividades Fimancieras,
imstituciones plblicas como.- el Banco de Fomento o
Fondos Financisros que canalizan su operaclién directa
manta o a travas de instituciones Financieras priva-
das y por Gltimo le Fimanciacién da provesdaores de ma
guinarias o insumoa gue asi mismo pusede ser directa o
8 través de las instituclones indicadas antericormen-

Te.,

Los recursos econdmicos compuestos por el capltal
pravanientae de las difFerentes Fusntes artes indica-
das serfin utlilizados an Forma progresiva desde 1g i-

nici=acibfn del proyecto hasta gue éste entra en produg



cidn, esta utilizacitn de Fondos en la ejecuciétn de

una uhidad productora corresponde o la Fase de inwver-

sidn, ésta sa iréd realizando progresivaments marcando

fundamentalmente seis etapes que regquieren de la asig

nacibn de Fordos para que su ejecucidn se haga posi-

ble, siendo &stes: Asesoria y estudiocs, sdguisicién

de bienes raices, construcaliones, eguipos y maquing-

rias, montaje e instalaciones y operacidn.

2.4.1.

Costos de consul toris

Fara cubrir costos de asesoria, estudios y pla
nificacitn en general al iniciar un proyecto,
habrg gue daterminar al monto de los recursos
que seran necesarios dispeoner sntes de conocer
ls magnitud del proyecto, Este valor entrard a
Formar parte del sctivo de la empresa, amorti-
zable en corto plaro ¥y proveniznte casi =lem-
Fre de parte de las sportaciconses de capital de

la gocsiedad.

Adguislieion de bienes raices

Cuando la naturaleza de la industria gue se wva
a instaler lo requiera; la inversidén en terre-
nos Formard parte del active fijo de la empra-
Ga, Mo amortizeble y provenlentes da las aporta

cionas de lo sociedad, siends Gtil para poste-



2,4,3.

2.4.4.

riormante respalder operacionss de Financig-
cifn de edificios o cualesguiera de loa otraos

rubros de inversibn posteriores.

Construcciones, aedificios y dem&s Infraestruc-
tura nedesaria previa =2 lg instalscsifn indus-
trial

Estos recursos gue pueden ger provaniantes de
Fimanciacidn interna tanto bancarls como da en
tidades fFinancieras privades o estatales gua
por intermedio de los bancos o empresas priva-
das spoyan al degarrollo industrisl. Congtitu=
ya un activo de la empresa, amortizeble a lar-
ge plazo. Normalmente 3 Fimanciado en un cier
to porcentaje, debiendo existir parte de la in

versibn del capital propio de la socociadad.

Adguisicitn de equipos y maguinarias

Por lo general Fipanciable en un gran porcenta
ja por el proveedor del mismo, ¥y gue general-
mente & la vez es finmanciado por um banco del
pais del proveedor avalado por un bamco lecal
por parta de la empresa. Este tipo de opera-
cidn =9 muy conveniente sspecialmente cuando
g8 tratsd de palses que tratan de incentivar

sus exportoclonas de maguinsries [eomo ol caso



2.4.5,

de Brasil) mediante abonoa tributerios para
expﬂrtaﬂﬁnnas de sste tipo, y ademas Ffaoilida-
des para brindar Financiacidn a intorases bag-
tante bajoa. Esto Oltimo es fundamantal en la
decisién para escoger la maguinaria a wutilizar
s, decizién en la gue muchas veces 85 nEcasa=-
rio sacrificar celidaed o eficierncia de la mis-=
ma por la inmansa ventaja scohimica guea signi=-

Fica.

Estas inversiohes son parte del activeo de la
enmprress ¥y Son cesi siempre emortizebles a ma-

dianoc plazo.

Monta je e instalaciones industriales

Es la parte de l= fase econdmica gua mas tiens
gue ver con la fase téonica del proyecto y ade
mas s la inversidn gue an mayor porcentaje va
riard de aguerds @ comd s8 haya conoceblido el

proyecto integral.

Dos proyectos para una misma maquinarcria poeden
en eata Fase tensr costos diFerentes g inclusi
ve pusds ocbtenersa una pleanta con mejor rendi-
miemto por un COSto mMeRor; Son s8lo cptimizar

todos los Factores v elegir las alterpativas



mifats ran dewac o prae bt g

Lon rFroaraas scontnlcon para 18 roal izacibn de
In Fuee e monto e genoralments 8on Fooursos
Frguer bdion al momento dit realizarla. Podrn
procedor del copltol propio de la sociaedad o
dea Fimsnciocionss locales de bancos o Fimancig
raG gun pormitan operaclongs 8 corto plazo iy
gque por Lo genocal Gon ronovodns hasta qua en-

tra en producsién lo unidad industrial .

En mnte Gltime tipo de Finamsiacién habrd que
procedar con mucha planiFicacion debido a qus
gson Fuences limitadas y de corto plazo. Cuando
por Falta de planifFicacién no se cumple con al
programa de avance en ol montaje, sSe retrasa
la puesta on marcha y preduccibn de la planta,
lo gue hace quea S8 impsumplan =stes obligacio-
nos @ corto plazo gue a la vez desFinamcian =l

proyacho.

Egta situacién as muy pealigrosa para uns empre
pa, yn fue oS la ctopa en que normalmente es-
tén ya corriendo plazos pars ochligacionas ¥y
castos de intereses de casi toda la Inversidn,

esto produce un endeoudamiento acelerado que es



la causa mas Frecuents de la paralizacitn de
wung ifdustria anted de habes inicisdo su pro-=
duceidn y gua sn muchos casos ha producido su
liguidacidn o intervenclén por entidades Finan
cigras. For ejempla lo susedide con la planta
de aslaborados de cacao "CAESA"-que Iiquidb an-
tes da operar, por tensr como Gnica asesoria
al wvondedor de la maguinaris, Yy gue actual men-
te e=td Funcionando 3l hsber sido planificada
per sus ruesves preopletariosz. Ceso similer ofre
ce una planta papslera en la ciudad de Cuence
en donde la OGnica planificacitn fur proporcio-=
mada por la Firma proveasdors de los esguipos
gque conacian rmusho de papel pero no 2l medio
en gque s iba a lmstalar la planta, hablendo
sido sl problema Fundamental sl montaje de la
migma que produjo la paralizacidn de asta, has
ta el puntao gue en la actuslidad se encusentra
gn liguidacidn sin ni siguiera haberse ternina

do de ingtalar.

Los costos de montaje de la planta regularmen-
te son activos de 1s empress, gmortizables jun
to con la misma magquinaria, o Ssed; Oue WhE ma=

guina o equipo es emortizade con el valor de



2.4.6.

su instalaciftn en conjunto,

Capital de oparacidn

Los gastos de operacidn estan constituldos por
los necesariocs psra gue la planta produzea y
gue lo3 podemos rasumir an dos grandes rubroa:
gastos administrativos y gastos de produccifn,
dstas Oltimos & la vez considerados como el
costo miamo de producir sl asrticulo manufactu-=

rado.

Los gastos administretivos se congideran en Su
total idad costes fijos, en cambio, los gastas
da producclbn comstituyen sn parts costos Fi-

jos v an parte costos variables,

El costo Fijo po dependes del wvolumen de produc
citn, teles como mano de obra indirects, super
visibn, mancenimiento, depreciacionss y amorti

Zagiones, servicios de edifFicios, eteo.

Loa costos variebles, tales como materia pri-
me, combustibles,; mano de obra directa, depsn-

dan del wvolumsn de producoldn,

En gl estudio de les rmvergiomes de uha plants

industrial es conveniente Fljar un periocdo de



tiempo inicial de produsaibfn en el que no va

& existir ingreso por ventas,

Une vez definido el periodo en el que habra
que produsir pravia & la iniciacifn de las ven
tes se situardn pricritaciamente recursos nece
sarios para la adquisicidn de la materia prima
inicial, gue al ser &sta sdguirids ayudard en-
tonces & la Finmanciacifén de los costos Fljos
de produceitn con la utilizecitn de Fondos pro
venientes de oparacionss gue mantaniendo la ma
teria prima en garentia mientras durs su proce
samiento. Estos Fondos se cbhtisnen del Bernco
Central canal izados por intermedio de la bsnca
privacda. Eatas operaciocnes son 8 oorto plazo

pero con intereses muy bajog.

RQentro del estudio de inversionas, la Gltima e
tapa es eh realidad un presupuesto de operacio
nes gue deberd ser calculado pars un pariodo

patrdn y pare cada priximo pariodo recal oul ado
para la actumlizscitn de los costos de produg-

cifn.,

Al inicio del primer periocdo es corvenienta

disponer de recursos para dos pericdos consecu



tivos, asuniendo que la recuperacién no 85 in=
mediata y asi poder entrar en un Ssegundo perig
do do produccitn y mientras dure éste rocupe-

rar al costo del primero.

2.5. PRESUPUESTO ¥ OADENAMIENTO DE OATOS FARA LA EVALUA-

CION

En esta etapa del estudio se tratard scbre lo que tie
ne que ser un presupuesto de oporacidn de una planta
irdustrial. Hasta este momento slempra se tratd de
las necesidades previes 8 le etapa de produccién, sin
proccuparngs mayarmente cuan renteble serd la inver-
sifn, hasta donde deberd endsudarse la empresa con la
seguridad de poder cumplir sus obligaciornes ¥ =i po-
dré la planta producir lo suficiente para cubrir sus
costos Fimanciercs dejando adem8s una utilidad razong
ble para los inverslonistas que promovierocn la ampre-

Mirando el problems retrospectivamente, como aFsctard
al prasupussto de la empresa el monto de inversibn a-
mortizabla, y sus carges fFlrnancisras que as nuestra
Iimitantas econdmico para descidir el tamafio de la plan
ta para el ca3aog de un producto gue tenga una demanda

irndefinida,




En una empresa establecida se realiza el presupussto
anual antes de comenzar cada fnuevo afio, en este presu
puesto deben estar recogidos todos los gastos gque re-
gquiere la empress para poder Funcionar v producir a
la largo del lapso considerado. Urna Forma de real izase
s8ste presupussto anual es tamendo como base =21 presu-
pussto que axistid sn Bl periodo anterior; considerar
que Este estuvo bien realizado y pensando solamente
en los aumentos necesarios para cubrir necesidados da
tectades, amplisciones programadas, stc. y disminuie
en lo gue s& considera no necesario, Este método de
realizar el presupuesto de una empresa No es el mas i
dineo ya que es necesario analizar los gastos anterio
res para detectar fallas, gastos imnecosarios e inclu
sive sstablecer prioridades para la asignacién de Fon
dos de acuerdo a la importancis de la actividad pars
rodet mantenerse dentro de un limite razonasble de pra
supuesto,. El sistema sconsajoble se dernomins "Prasu=
puasto HBase Cero"” y perte en realidad de un punto en
qua No se considera como vallda ningdn presupussto de

perfodos anterlores.

El presupuesto gue hay que reallizar para un proyecto
industrial Pusvo, en realidad, Po es mas gue un prosuy

puesto bases cero logicamente con la complicacién de



que no se tiene la experiencis del resultada del pe-
riodo anterior y gue el trabajo gue se lo compila a
partir de la informacibén de cada departamento de la
industria habrda gue suponerlo para ssignarle loa oo-
rrespondientes valores. Este slstema es de gran inte-
rés ya que en una empresa sn Funcionamiento normalmen
te sa Filjan los objetivos del afio de scuerdo a la dis
ponibilidad de fondos, en cambia, para una emprasa en
planificacidn es posible primero Fijar las metas esspe
cificas & las que ss deses lleger; cada una de estas
metas conalderarlas como un paguete, clasificarlass de
scuerdo a su importancia, para asigrsrle a cada una
los Fondos necesarios para conseguirlo y luego ava-

luar y determiner prioridades.

L= solidez o debilidad del programa planificado y pre
Supusstado depende en gran medida de la precisidn con
la que se hagen los estimados basicos. Luego de reali
Zzado el presupuesto inicial podra pogteriormente sa-
guir siendo sdaptado contimuamente para que se vaya a
Justando a las gircunstancias cambiantes. Los presuy-
pusstos variables proporcionan datos proyectados de
los pastos gue permiten calcular provisicnes presu-
pusstsrias para distintos voldmenes o tasas de activi

dad evn cada departamanto o centro de responsabilidad,



que proporciona una Foérmula por cada elasifFicacibn de
gastos para cada uno ¥y que indica la relacidén de cada
gEsto con la prﬁduzciﬁh o volumen de trabajo de cada
aentro. Cada Farmuls consta de un Fackor constante o

gesto fijo y una tesa variable o gasto variable.

2.5.1. An&lisis de gestos seglin su naturaleza
a] Gagtos Fijos son aguellos gue no varian con
la producelién o ls sctivided productiva. Se a=-
cumdlan con el transcurso del tiempo, es decir,
gaon ocog3tos de tiempo, permEnscen constantes an
valor durante un periodo a corto plazo dado,

dentrg de un rango pertinente de actividad,.

Los gastog Fijos somn lo2 occesionados por la

"disposicion a producicr'” por lo gue sa llaman
también costos de capacidad, por lo tanto Po
son influsnciados por la produceiin ni varian

51 ng ha existide actividad.

Los gestos Fijos pusden mas @ monos ser deters-
minados desde el mismo momento ean gue sSe defi-
ne la emprasza, en lo relativo a2l tipo de insta
lacién gue =2e proyecte, tamafio de la ipdustria,
tipo de méguina gue se elijas, procedencia de

la srergia a emplearse, cepacided de produc-




cidn instalads.

Al plegir la maguiparia de una indusatria es
Fundamental temar presente dos consideracio=
nes: primera; guse la mayor sutomatizacibn su-
menta sl wvolumen de produccién sin aumsntar
eensiblemente los costos Fijos de producolén.
Segunda; dentro equipos similares en automati-
zacidn el de més volumen de produceifn tendrsd
produeto de menor costo unitario porgus tam-—
bién pusede producir mi2 con al mismo gasta Fi-
jo tanto administrativo como productiva casi

asimilar,

Es importasnte al realizer un proyecto integral
determinar gue factores del provecto afFectan a
los costos Fijos del producto ¥y en gue porcens-
t&jes, va gue os Nnecesario establecer minimos

de produccifn necesarios para gue con uh costo
Fijo determinsdo sea posible obterer un produg
to de precio competitivo. En realidad, el pun-
to de eguilibrio emn la producoidn de una plan=
ta [cantidad de preducci@n para que =l precio

da venta =pa igual al de costol viens determl-

nado en dltima instenclia por el coste Fijo.



Fimalmente, 2l monto de los costos Fijos pusde
g warisdo con criterios scertados gue S Eo-
man ef 8l desarrollo del provecto. Ez wverded
también gue normalmente la dismimnuciSn de cos-
tes Fijos vierns acompafiada de sumento de inver
sidn inicizl, cosa gue sn le mayoria de las o=
casionas a5 8l Factor vardaderamante limitan-
ta. Existan muchos Ffactores gue con simplamnsn-
te mejor la eficiencis del sistema util izando
los mismos sguipos 2 instaleciones se pusde ob
teher ufa gran redouccidn de costo Fljo. Un &=
jemple de &zto eztd dados por la difFerencia de
tiempo empleado en real izer una labor con silo
planificar debidamente el Flujo de material du

ramte el proceso y las zomasg do elrculacién.

B] Los costos warishles son aguellos partidos
de costos gque varlan en proporcléin directa con
ls produccidn o sctividad. Son costos de aocti-
vidad porgue Se acundlan como Fesdltado de la
producsifn real izada v g2 necesariamente cero
a oero actividad realizeda. Es en realidad un
valor Fijo en 21 costo de produccidon por uni-

dad que varia en valor con la preoduccidn total.

Los costos variables son afectados muy superfi



cialmente por los parametros manajados en el
proyecta, ya qgue &ste es primerdiaslmente fun-
cifn de la materis prima, en lo que a mayor vo
lumen de produseibn tendremos mayor materia
prima utilizada. En cuanto a mano de cbra di-
recta, stz afecta més representativamente
cuanda la unidad fabril reguisrs de mucha la-
bor mamual, o sea lavor directa scbre el pro-
ducto & transformarse [propio de artesania o
Febricscitn no an serie de ciertos articulos
como muebles, ropa, ste.] en la gue si dependa
la cantidad de producto de la cantidad de mano
de obra existente, este tipo de lndustria sin
embargo, nermalments tiane maquinas muy reduci
das v poco sofFisticadas v casi siempra por sw
magnitud no justifican un proyecto a nivel de
Firmas consultoras, yva que cuando ésto 83 re-
guerido es porgue la magnitud de la empresa ha
ce pensar en Fabricacién en serie son sl uso
de maguinaria gue resliza el traba]o, sisndo
despreciable la inciderncia de la mano da obra
como costo variable ya gue e= gl mismo opera-
dor gue controla uma maquins sea cual Fuere la
producecidn de 8sta, En tedo oaso y contraria-

mente a lo dicho en el pérrafo anterior,; el



S

costo de mano da obra es wariable por unidad
de preducto [serd menor al ser mayor la efi-
ciencia de la miguimal pero serd Fija en valor

con la produccién total.

e] Existen ademis. los eostos que podriamos cls
sificarlos entra fijos y variasbles, normalman-
ta s8 ancuentiran los mismos gastos involucra-=
dos tanto an la zoma administrativa coma en
produccion y se tratae de clertos costos gue
giempre sa presentarén con un valor minimo a-
gi la producecifn sem oero, pero due aumenta
progresivaments y &n proporcidn al ﬂumtnnﬁ cle
produccién. Ejemplos de este tipo de costos

son 2l mantenimiento, consumo de ensrgia, etc.

Estos costos son slempre expresados en Funcldn

de porcentajs ertrae parte Flja v wvariable.

Anflisis de g=stos segin sy procedencis

Loa diferentes costos que van 8 intervenir en
el futura para calcular los presupuestos en cg
da centro de respansabilidad y gue vale anali-
zsr para que al momento de asignarlos a los di
Ferentes centros que los originan conocerlos

m&s y poder evaluar su incidencia son:



g)] Materialea directos

Los materiales directos, come un costo de Fa-
bricaclif&n sstén representados por la materia

prima v eslementos utilizados directamente esn

la Fabricaclidn del producto terminado.

bB)] Materiales indirectos

Es material indirecte el gue gensralmente e U
ssdo en 2l proceso de Fabricacidn peEro que no
sz gtrlbulible directamesnts 8 cada producto,.
son los denominedos suministrog de produceisn
tales goma combustibles, grasas, stc. Frecusn-
temante los materiales indirectos sa incluyen
en el presupusato como gastos indirectos de fa
bricecifn, =sungue en slgunos cegos e3 conve-
niente gue ciertos suministros o gastos indi-
rectos sean incluidos en el presupussto de ma-

tariales.

c)] Mano de obhra directa

La mano de obra directa considersda como wun
costo da fabricacidn, &8 define como aguellos
costos de mano de obra que pueden Ser ldentifi
cados directamente con la produccién de wunida-=
des especifFicas de productos terminados. E1

plan de produccién proporclona los datos nece-



saricss para planear la mano de pbra directa.

d] Mana de obra indiractas

La mano de obra indirescta e&td constituida por
todo gEato de Fabricacldn (casl siempre an al
Faotor produccién)] pero gue no interviens di-
ractamente en la elsborecidn del producto ter-
mirmado, esto s mano de obra necesariz para
mantenimianto, para 2l mane o de sguipos com=
plementarios; movilizacidn, supervisidn, con-

trol de calidad, =to.

a)] Servicios dal edificio

Los costos de opsracidn del edifFicio deben re-
partirsa antre los diferentes centros de res-—
ponashil idad, éstos pusden ser sdministracidn,
produccidn, wventes, etoc. Los valores gue inoi-
den en esta parts del presupuesto son salarios,
depreclaciones,; segurog, lmpuestos; reparacio=
nes, mantenimiento, luz, agus, telé&fono, sto,
Para distribuir el costo entre los diferantes
centrog de respongabilidad se lo podria ealou=

lar ofn base al area ooupada per cada unG.

f] Depreciscibn y amortirzeciones

Son los costos gue a pesar de habérselos reali



Zado una sola vez no sa los pueds cargar como
gasto en un s6lo periodo de cperaciones o en
un ndmaro determinado de productos fabricados,
por lo qgue se Fijan tiempos considerados en al
gunos casos came medisnos plarzos y en otros co
ma largos plazos a trevés de los cuales sa van
absorblendo estos costos imiciales de manera
graduasl . Todo lo gue signifiea inversifdn, ax-
sluyendo los terrenos, serdn motivo de amortl-
zacidn por lo gue lo snoomntraremos en todos
los centros de costos representando ya sea edi
Ficios, muebles, migquinas, harramientas, eto.
y 2n la proporcion en gue sn coda csso =8 pra-—

Ssanten,

En los célculos de costos indicados enteriorments hay
gua tensr algunas consideraciones importantes tales
coma e

f.- Para el calculc de matariales direstos e indirec-
toa habra que tener en consSideracidn los gastos de
comprg o S=a,; que sl costo de un material serd su va-
lor de compra més los gastos que realizer- esta compra
signifiguen, esto es, transporte, comunicaciones, im-
pusstDs, cho. ¥y ademas los costos de manejo de inven-

terio de materias primas o materisles a insumos.
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2.~ Para &l céleulo de mano de obra, tanto directa cg

me indirecta, habré gue terner en consideracién los be
raficlos sociales establecidos por las leyes, los ser
vicios scciales prestados por la ompresa v porcenta=

j=a de seguridad pasra eventuales indemmizaciones, in-

cantivos, regallas, eto.

2.5.3. Método de presupusstaciin

Fara realizar un presupusesto de facil evalus-

cidn y de utilidsd prdéctica no es aconsajabla

abordar los costos sesglin Ssan gatos fijos o va
righles; simoc ordersarles sagdn los departamasn=
tog o gentros de responsabilidad en los gue se
pueda agrupar las difsrentes adtividades de to
da la unidad, tanto técnice-productiva-adminis
trative, asignando 8 cada uno de estos centros
los diferentes costos que 5 la ve:r seran deter
mimados de ecuerdo a las metas Gue cada uno de

géstos sa Fi ja.

Mas aln, es posible gue algldn rubro gue para

un ceftro de resporsabilidad signifigue un cos
to Fijo [energia eléctrica pera sectores admi-
nistrativos por gjemplo] ssa un costo veriable
para otra [por ejemple lo mismo en cierto por-

centaje para produccibn). En todo caso, reali-




zada el estudio desde este punto da vista es
muy simple sl Fimal recapilar cada gasto por
su clase y sin determinar sn cads una los ra-
sultados expresados en porcentsje como costo
Fijo y variable ademSs del punto de provenian-

ciza en cads cago.

Ura wvez definidos ciertos tipos de gastos comuy
nes @ tods empresa o industria, corresponde de
terminar loa diferentes centros de rosponsabi-
lidad en lo2 que se pueds aplicar los distin-
tos gastos definidos y la Forma en que cada u
no de éstos afectan al presupussto de cads cen

tro.

Para determinar los difsrentes centros de res-
ponsabilidad s de gran importancis la slabora
cién de un buen organigrama de la empresa, que
a mis dea definir estos centros nos dard una i-
dea real del persomal y espacios Fisicos gque

ag regueririan para su buen Funcionamiento.

NHormalmente una empress estd dividida en pri-
mer término en tres greandes centros de respan-
sabilidad gue asi mismo se conforman por va-

rios centrog dependisntes de Estos traes princi



pales gue son [1)] produccidn, [2] ventas y (3]
administracidn. Esto ma guiere decir ogue tods
aBmprasa dabaeri estar Formadsa por estos tres
centros de responsabhilided prinoipal ya gue de
pendiendo de su sctividad y volumen pusden sar
25008 divididos sn muchas més haciendo que las
Funcliones de cada uno sean mas especificas,
siendo para nuestro caso partlcular, todos as-
tos centros de responsabilidsd posibles, depen
dientes de los tres principales gue hemos esta

blecido.

Para muestra estudio vamos a elsbarar un orga-
nigrama sencillo donde se estasblecen los secto
res m&s importantes vy los dependientes de fs-

tos tal como e indica en la Figurs 4,

La planiFicacidn de gastos debe incluir todos
los niveles de la administracibtn para gue se
puedan desarroller presupumstos real istas de
gastos para cada departamsnta. En 13 planifica
cidn de gastos para un centro ds responsabili-
dad, es necesario gue se planiflgue primero el
volumen de trabajo, produccion o sctivided pa-
ra este centro, y asi, toda planificacidn. de

gasto debe estar directamente de acuerdo con
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las produccicnas planeadas.

Para determinar la sectividad de caeda centro de
responsahilidad es necesario segulr un orden
légico tanto entre estos centros como demtro
do ellos mismos yB que de produccidn depends
el volumen de ventas y de sstos dos depende la

actividad administrativa.

Asi mismo, dentro de lo que es produccién, del
volumen de manufectura depende la actividad en

searvicios, en compras y materisles,

El desarrollo del presupussta par lo tanto ten
dré en lo posible la secuancis producelfn-ven-
tas-administracitn para que cada centro de res
ponsabilidad gque precede preste inFormacién al

aiguisnte.

al Produccifn

Este presupussto esterd constituido por gastaos
de manufactura con un percentaje Fijo y un
gran porcentajs variable y gastos de servicios

can un gran porcentaje Fijo.

Los elementos de costos gue intervienen en pro

ducoidn soni



8.1.- Materisles directos: Este presupussto re
Fleja la cantidad sstimads de los materiales

necasarigs para producic el ndmeroc de unidades
de productoc terminado contenidos on el progra-
ma de produccién, Pare desarrollar este presu-
pussto se detaerminard el nodmero de unidades da
caoda tipo de material gue =& reguiere para Fa-
bricar cada unidad de producto terminado, El u
so unitario de materiales multiplicedo por las
unidedes de producto terminade a producirse se
chtiene el totml de unidades de material gue

s reguiere. El costo de materisles directos

genaralmente s consideradn como unh costo va-

riable, esto es, un coato gque varia proporcio-

nalmante con los cambios de produccién.

a.2,~ Mano de obra directa: Existen dos tipos

de calculo pars este presupuessto, dependiendo

dal tipo de industria. 51 se trata de manufac-
turacidn de srticulos en los cgue intervians en
samblaje o transformacibn producida por la in-
tervencion directs de la mano del hombre, o si
22 trata de transformaciones produclidas en ma-—
guinarias con la intervensidn de procesos Fisji

cos o guimicos en los gue &l hombre desempefs




la Funcidn de oparador del sisgtema. En Bl pri-
mer caso e pusdse caloular directamente la in-
Flugncia del costo de mano de cbhra e=n el costo
por unidaod de producto mamufFacturadeo; lo gus
hace da la mano de ocbra un costo veriasble. En
gl segundo pasa hdbré que calcular la inciden-
cia de cada miSguira en el producto menuFactura
da, en Furcibn del tlempo vy costo de operacibn,
para adjudicar al producto unitarioc su costo
proporcional gue disminuira @ medida que aumen
te el wvolumen de produccidn, siende por lo tan
to uh cogte Fijo va gue el cperador de la mé-
guina realizard sl mismo trabajo independisnte
del wvolumen de piroduccion, siendo su costo Fi-=

jo sungue la preducciSn sea caro.

g.3.= Bastos indirectos: Esta parte del presu=-
pugsto de: produccidng llamado tambiégn gastos
genarales de Fabricacifn es el punto donde al
calcule se haca més complejo por la centidad
de Factores gue interviensn y sfectan a este
prazupuesta. Corresponde @ aguells parte del
costo total de febricacidn no dirsctamebhte i=
dentificable con productos o marnufecturas espa

cifFicas. Estos gestos constituven en algunos




c@igos postos fijos y en otros varisbles,

Los gastos indirectos en produceibn estén cong
tituidos par:

= Material indirecto cuy=a Finslidad es sportar
en ayuda del seactor de produccifn, tales como

combustibles, agua, lubricantes, electricidad,
productos guimicos para tratamishto de sguas y
laboratorio, articulos de limpleza, repuestos,
herramientas o elemsntos perecoederos o de apor
caclbn como soldadura, lijas, brocas, pintura,

2tc.

En su gran mayoris lo hacen a traviés da algdn
departamanto de serviclos, tales como mantani-=
miemto, emnargia, inganieris, control de call-

dad, seguridad industrial, eta.

= Mano de obra indirecta, estd conformada por
todo gasto proveniente del pegp de susldos y
salarioa en el departamento de producclén paro
que de su intervencidin mo depende directamante
la trans’ormacién de la materla prima en el
producto terminade. Este gasto puede ser origl
nado. tanto en la Zona productive como en la de

servicios, en el primer caso repressntado por



Eupcrviﬂmrmsj personal de lsboretorios, ete. y
en el Soguhdo caso por mecanicos,; electricis-
tas, opersdores deo calderos o generadores, ope
redores de miguinas suxiliares, herramlentas,

atc.

- Serviclos de edifFicio, son los costos crigi-
nados en 2l ssotor de producoidn por hacer uso
de una area construlda y gque debe mantenerse y
por lo tanto deberd as! miemo afectar ean su
presupuests, los gastos mi8s importentes por aes
te concepto son luz eléctrics, telé&fono y comu
rigaciones, reparaclones, Seguro vy arriendos o
amaortiZacidn del costo de la parte proporcio-

nal dal edificieo en uso.

- Oepreciacidn, smortizaciones y obsoleascencis.
Las miguinas de produccion, herramientas vy ma-
guinas para mantenimiento; egulpos sspaciales
de servicios come calderos, comprescres, gene-
radores, etc, inatalaciones y dem@s sctivos Fi
jos de la empresa estiin sujetos a depreciscio-
nes ¥ Bf salgon momento ciertos equipos llega-
rén a sz obsoletos, por lo gue hay gue dispo-
ner do las partides de resarva para amortizar

astas costos ¥ reslizar los resmplazos necesa-




rios cuando se. requieran.

- Gastoa varioa como articulos de oficina, pa-=
peleria, vigjes y atenciones, medicinas, uni-

Formes, impuestos, ato.

bl Ventas

Del wvolumen de produceiénm de la planta depends
la cantided de producto gue se debe vender y
gato Fija la magrnitud del departamento de verns=

Tag fue Ba regudlisrs.

El presupuesto de este departamento, uns vez
Fijade para wun voluman establecido entre cier-
tos limites, psra un periocdo determinado, Sa
mantendrd como un costo Fljo asi despudSs varie
el volumen do ventas, salvo sl caso deg comisig

nes y transporte en la distribucin,

Los gestos en ventas pusdesn agruparsa en tres

sactaras:

b.1.- Promocion ¥ publicldad: Oentro da promo=
cion y publicidad, ademés de los gastos ten-
dimntes a aceroarsas al posible cliente, como
publicaciones en gulss y directeories, impresos

a distribuidores, aruncios en los medios de co



municacidn eolectiva, cbsequios, ete. se inely
yen los programas de Formacidn de vendedorea,
cursos y seminarics de adiestramiente, viajes
y viaticos gue para este Fln son necesarios.
Por Gltimo, como en toda seccibn de la empresa
s incluirdn los geastos de servicio del ediFi-
cio, ramuneracidn de smplesdos propios dal de-
partamento, depreciascldn de egqulpos de oflci-
nas § gastos varios de papeleria, atenciones,

2to.

b.2.- Mantenciin de inventariao: Es un costo Fi
Jo para un volumsn de producta terminada qua
se mantenga camo minimo en bodega para dar
Fluidez a8 l1la distribuciém. Esto no representa
un gasto en si mismo, cuyo costo es un activo
cuya previslon se bard la primera vez para lue
go 26lo reajustarss a las situsciones camblan-
tes en ventas,. El gasto gue de esto si se ori-
gina =8 el coste Fifansiero de mantener estea
inventario permanente, su control y cuidado,
espacio [isico gue oocupa representado en el
gasto de sarvicio de edificios, eeguros ¥y ar="

ticulos necesarioca para la operacibn.

b.3.- Distribucién: Segln el producto y polfiti



cas adoptadas por la empresa, Fluctdia su por-
centaje Fijo vy varisble. El costo varlablae es-
té& representado Fundamentslmente per transpoe-
te del producto, y por comisionses em ventas
cuandc se aplica esste sistema, los gastos ast
ccasionados dependen unicaments del volumen de
producto movido. El costo Fijo ests reprosanta
do por salarios biésicos de= vendedores, servi-
cios cel sdificio, cemunicaciones, viajes y a-
tenciones, articulos de oficina, mantenimiento
y depreciscitn de vehlcules de disctribucifin y
persohal de adminlstrscidn propios del departa

manto.

Mota: Para muchos tipos de empresa los gastos
de un departamsmnto de ventas pueden estar come
partidos por departamento de exportacién o SUS
tituido por éste sl todo su producto s expor-

table.

a] Administracidén general

En su totalidad es un gasto Fljo y son todos
los no caussdos por produceifn y ventas pero
nacesarios para el funcionamiento de la empre-

sa. El rubro mas importante de esta centro da



costo s el de sueldos y salarios del perscnal
administrativo; tal como gerentes, contador,
receudadores y cobradores, pagador, auditoria,
menss jeraos, parsonal de guardiania, etoc. los
demas gastos de este centro de responssbil idad
hay gue caleularleos en coordimacion corn los de
mas cantres de responsabilidad va gue muchos
de estos costos son compartldos o ya astarcén

considerados en otros prefupucztos.

c.1.- Compras: Estos gastos deberan ser pravis
tos en este centro de costo en la medida en
gue o g8 bhavan considerado en obros centrog;
por ejemplo, en el costo de materiales direc-
tos o indirectos prooablemente s ha calculado
gaqgun 2l preclo de compra maés gastos de compra;
por lo gue hebré& gue tener cujidado de no in-
cluir de muevo estos costos en gastos de com-

pras realizados por administracion genaral .

o.2.= Aelaciones industriales v sarvicios so=

ciales: Estos gostos son lod realizadoss en ba=
neficio de smpleados v traba jadores on genaral
na inaluide en obtraos rubros o an okrog centros
de responsabilidad. Estos pusden ser: dispenss

rio méadico, botliguines, comisariato, oomador;



lavandaria, uniformes, sgasajos, transporto,

atc.

c.3.- Aelaciones plblicas: Algunos ajemplos de
estoz gastos son los ocaslionados por honorg-
rios profesionalea ¥y gastos legales; gastos de
representacidn de per=zconal administrativo vy

gastos de atenciones y comunicaciones.

c.4.- Conteble y Financiero: Adem&s de los gas
tos para llevar la contabllidad de la empresa
g8 imcluyen intereses, gestos de repressnta-

cidn y stenclones, impusstos, etc.

Cads uno de los departamsntos gue conforman el
cantro de responsabilidad de administraci&n e
neral tendran ademfs, de acuerdo =l &rea que o
cupan ¥y proporcionalmente & su actividad, las
alicuotas de servicio del edifFicilo, dtiles y
materiales da oflicina, depreciscign dae mushles

¥y snaerss, comuhicaciones, seguros, transporto.

CESANIZACION ¥ LJECUCION

Una vez gua una Firme consul tora haya realizado todo
el estudio gue precede; estando basta agul totaslmenta

defimida la planta v con todo perfFectamente especifi-




cado y planificado, corresponde el trazar una via pa
ra gue esto sea @ Jecutadao. Es la etapa an gque cuando
el asesor ha sido sdlo el proveedor de los equipos a
bandonan al cliente a su suerte, teniendo éste que
ingeniarselas para llovar adelante sl montaje de sy
planta, cuyo eguipo ya adquirido empieza a lleger al
sitio y &3 ocusndo se trata de shocontrar y erganizar

guien lo mente, instale y ponga en marcha.

For lo tanto, parte integral y obligatoria de un pro-
¥ecto es el organizar todos les pormenores pars que
=2y ajooucifn Sea =n gl momento preciso con loa matoe-
riales necesarics y disponiendo del personal y equi-
po8 apropisdos. En realidad la organizacitn gira en
torno & cuatro elementos: tiempo, meteriales, perso-

nzl, edquipes de montaje & instalacién,.

2.6.1. Elemento tiempo
En cuanto a tiempo se refiere, a partir de los
proyectos do cada una de las especisel idades ha
bré que determinar un cronograma de ejecucisén
de obra qgue deberdn depender entre si muy es-
trachamente ¥y que al Final deberd producir un

cronograma genaral de obea.

Fara ssto se traterd por separado cada una de



lag pzpecialidedes v sg procsderd a sighar
tlempo de duracidn de cada una de los labores
necesarias, por ejemplo, en construcciones:
preparacién de terrenos, excavaciones, relleno
¥ compactado; cimentacidén, estructuras,; techa=
do, contraplscs, mamposteria, acabadoes. Normal
mente esta Fase ae lnicla con construcciones
debido a gue es 1o primero en la &jecucidn de
una obra, s necezarlo que clertos trabajos de
construcolon astén hechos para gue pueden co-

menzar log vrabajos el otras especialidedes.

El orden en gue mis o manos sa wvan presentsndo
los trahajos ss3: construcolén, sanpitarios, me-
canicos de montaje, eléctricos, mecénicoa de

setvicia (agua, vapor, ete.)] por la tento cada
gapecialidad ird reaslizands sy cronograma apo-=
yandosae eh el anterior, por ejemplo como lo in

dicamos af la Figura 5.

El desarrolle del orenograma de cbras sanits-
rias prebablemente estd iniciandese alrededor
de la tercers sanana va gue sus tubos enterras-
dos irdn a colocarse en terreno ya compactado.
Para mgc&nicos serd poalblemente alrededor de

la séptima samana, cuando las estructuras as-
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t&n en su Fase Final siendo su trabajo nas pre
dominante alrededor de la duodécima semana en
Oque ya existen pisos terminados. Para elé@ctri-
cos, ¥& no depends solamente del cromagrama de
construccitn sino en ciertas partes del traba-
Je del crornograma de montaje mecdnicao, o sea
qus habrd instaleciches como alumbrado, subes-
tacitn, generacifn, slimentadorss gue depandae-
F@n solamente de la obra civil y conexifn de
macuinas, controles, Instrumantacién gque si de

penda también del meontajs de las magqulinas.

Unz wez chtenide el cronograme de cada especia
lided es canveniente realizar um cronograma ge
matral en el que se observard la intervencidn

de cada una, como se indiea en la figura B,

Les ventajas de tener un cronograma como el in
dicado sord sl poder comumicar al contratliata

el moments en que debe entrar a trabajar en su
especlalidad, controlar avance de obra, prepa-

rar un Flujo de caja, stc.

Elemento matarigles
El segunda punto a considerar en la organiza-

cifn y ejecucion da una obra es el aprovisiona
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miento da materiales & insumos para la cons-
trucaion, montaje & imstalaciones; una de las
infFormacicnes chtenldas como resultado de ha-
ber realizado la ingenieria de proyecto es jus
tameante los listados de materiales necesarios
para cada uno de log trebajos, si bien estas
listas no serén del todo exactss si pueden dar
ura idea bastante sproximoda de los materiales

que deben adguirirses,

Uma buena orgenizeclén sconsejs al iniciarsse
la obra disponer de una bodega pars recibir es
ta material, dﬂt;rla de una persona roesponsa-
ble de custodiar estos insumos, conssguir que
llegue a conocar las general ldades del proyec-
to y los diferentes materiales y sl éstes no
sa los va a adqulrir todos juntos es preciso a
brir una tarjsta de control pera ceda uno, in-
dicando cual e= el estimado del proyecto para
ael poder avaluar al realizar compras parcia-
les sucesivas cual ea la difFererciz real o si

existiese ulguna anmormal idad en el manejo de

log matariales,

Farte de la organizacidn para la ejecucidn de

una obra gserd ademds determimar de acusedo al



gronograma de trebejo y listado de materlales
urn gatimado de codndo se wa a reguerlir de as=
tos Oltimos para asi elaborar un cusdro de Flu

jo de dinero para su eBdguisicion,

Elamento personal

A partir de les cromogremas individuales da e-
jecucidn da obra, la determinaciin del perso-
ral mecesario para realizar los trabajos sa
conviarta sn una laber mnuy senoills, ya gue
besstara determinar cuantas personas serdn nsce

sarias para oceda labor esapecifica.

Por m=jemplao, =& va a programar las necesidades
de p=rsonal para ejecutar obras saniterias e

hidradl icas en una industris, en donde previa-
mente e ha determinado un cronogrema de traba
jo 2justado 8 los tiempos disponibles pdara rea

lizarlas, [(Figura 7).

Eegiin el volumen da cbra en cada tipo, so da-

teriming la cantidad de perscnas que sa necesi-
tan pare realizar el tresbajo en sl Ltliempo pra=
visto, lo que naos proporciona una ocurva da uti

lizacién de mano de obra-dia, [Figura 8].

Lo gue nos da una idea da que el maximo de per
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soral Oue sSe necesitsrd sera de veinta porso-

rags en la cuarta sSemang.

Estos datoa san particularmenta importantes
cuando las obras a ejecutarsa son disbtantes da
zonas pobladas vy hay gue disporner de thanspors=

te, campanentos; allmentasibn; eto.

Elemento equipos de montaje o instalaciones
Para un montaje e instalacidn industrial se
pusde eslegir entre contratar el trabajo eon wu=
ma compafnia constructora ¥ de montaje; &n la
gua asta tienm la rezponsabilidad de proveer
gl equipo recese-ioc para reglizerlo, o de con=
tratar la mano de obra calificeds, en la que
la industria debes proveer el esguipo de instas=

lacifn.

De todas Formas, dentro de la consultoria debe
r8 especificarse los equipos gue sSerian necesa-
rios para el mentaje, gue =demd&s serviran para
gue al contratar la obra se pueda caliFicer =
las firnas pacrtliclipantes gn el sentido de qgus
tangan la infrasstructura necesaris para cum-
plir con 21 trabajo. Este punto es de vital im

portancia sspecialmente para la parte mecdnica



yB gue S8 trata da sgquipo costoso y da no Fa-
cil adguisicitn. En este caso, serd necesario
recurFir a detos doe paguinarias para poder es-=
pecifloar el equipo requerido, por ejemplo, ma
ximo peso de unea pleza gque deba movarsae, maxi=
ma altura de montajes,; tipos de material gue de
berén ser soldedos [soldadura e]léctrica, argdn,
acetllena, ete.]}, maxima intensldad =n soldado
ra, difmetro méximo de tuberias de uniones rosg
cades, tipos de tubos 8 ser ocurvados en Friog
tipos de Fijacidn ¥ anclajes, aslturas de te-

l:hﬂ-ﬂ =

Mo siampre gue sa decide realizar un montaje
por cuenta propia serd necesario edguirirc los
equipos y maquinss apropisdas, para #esto 1o a-
conga jable serd decidir gua maguines y equipoa
aprin (tiles en el futuro para mantenifriento e
imstalaciones nuevas; realizar una lista lo
m&s complets de ésto para sdouirirlo v pasra e-
quipos gue Mo tengan justificacion el adguirip
los realizar una lista de los pouibles tenedo-
res de éstos ¥y gua se8 dedican 8 alguilarlos.
Esto normalmente sucede con graas, montacargas

da gran capacidad, soldadoras 8 combustible,




andamios, retroexcavadeoras y en general egui-

po8 pars prepacracidn de terrano, sto.

En 1a etapa de montaje existe ademés la posibi
lidad de utilizar servicios de otras indus-
trias para regalizar- treba jos especifFlicos cuan-
do ciertos eguipos &8 complamentaran con par-
tes locales tales como Fabricaszidn da tangques,
pasarelas y escaleras, traebajos de rolado o de
plezas especiales realizadss en torno, Fressa,
gets, Fabricacifm de slectrocanales o tableraos
eléctrlong, estructuras metilicas pars cubier-

tas, =to.

La diagramacidn en la orgafnizecidn v ejecuciin de la
cbra es de gran utilidad; les grificos tipicos que ke
mog utllizadeo snteriormente han sido siempra del sis-
tema de barras o OTAGRAMA OE GANTT, que s8 un matodo
muy simple y GOtil, especislmente para evaluar visusl-
mente el progress de un proyecto y caleular gue recur
so8 socondmicos y humanos s debsn ssignar periodica-

mante al proyecto.

Utro sistema de disgramscidon gue también es de gran u
tilidad para lo administracidn de un proyecto ez sl

gue emplea el llamado métocdo de Ruta Creitica. Con ayu



da de este método se traota de organizar el trabajo en
tal forma de gue = pesar de ser reallzado por primera
wBEZ, NS tome mas tiempo gue el estrictamente Mecesa-

rio.

El método de Auta Critica debe mostrar la depandencia
de cade actividad,; entendiéndose como tal ls parte in
dividual de trabajo que hay gus efectuar en un proyeg
to, trabajo dnico con una duraclidn determinaeds, todas
i=s5 sctividades deben estar relacichadas entre si vy

depandan de una o més actividades,

El método dg ruta erltica para la plansacién y progra
macidn sa compona Fundementalmente de las siguisntes
etapas:

a] Lista de actividades

Bl Matriz de antecedentes

=] Matriz de secusnclas

d] Matriz de tiempos

2] Aed de actividades

La lista de actividades es Fundsmzntal para desarro-
llar un diagrams de ruta crpitica, debiéndosze asigrnar
2l tiempa que se empleard para realizar cadas cpera-

cifn, 2in que afocta el orden poar su importancis.

Para desarrollar el diagrama de ruta critica conside-



ramos un ejemplo con la instaleseitn de una subesta-

clifrn de trapsformacion.

Definimos las diferentes actividades necesariss para
ia ejocuecidn, no siendo indispensable gue estas acti-
vidades se listan en sl orden de ajecucibn, sungue es
convenients porgue evita gue se olvide alguna de a=
llas. 5i sucediese esto, de todass marneras serd descu-

bierto al hacer la red correspondienta.

Las actividades pueden ser fisicas o mentales, como

construcclones, trémlites, inspecciones, montajes, eto.

S8 considerard como uma actividad 3 lo serie de opera
ciones realizadas sn forma continua por ums persona o
grupo ce persones, 8in interrupociones .y con tismpos

geterminables de Ilniclacién vy tarminacién.,

Esta lista de sctividedes servirid ademfis de base para
Sue las personss responsables slaboren sus presupuss-
tos de ejecuclidn, listados de materisles, sspecifica-
slones, parsonal, equipos y herramientas necesarios,

sétodos de gjecucibén, etcoc.

.- Ubicacibn de transFormador sn su basse 1 hors
.= Instalacidn da interruptor alta tensidn 2

3.- Preparacibtn o imstalacidn de conductores



entre interruptor y transformador 3

A4,.= Excavacifn para scometida subterrines z
5.- Imatalecifn de ducte de acometids 1
B.=- Imatalacldn de condustor de aconsticda 1

7.= Proparacifn de puntas terminales en
somductores de acomatica 3
8,- Comexibtn de tierras de ganductores
de alta tensidon v del sistems 1
3.~ Suspensifén del suministro de snergia 1

i{0.- Conexidn de acometide a lineas da

sumimistra de Empresa 1
11.,- Aestitueifn de servicio 1
12.= Amlleno y compactedo de excavacidn 3
13.- Pavimentacién 2
14.- Montaje del tablere de distribucidn 1
15,~ Preparscidon e ingtalaclin de conduc=

torez baja tensibn desde EransForma-

dor 5 tablero do distribucion 4
15.= Conexidn de 1lineas en tramsformador

y =n tablero de distribucidn 1

Con la anumeracitn gue antsoede realizeamos la matriz
Ze antecedantes psra lo gue ss investigara scbres qué
actividades deben guadar terminadas para s jecutar ca-

ds uns de las gua aparecen an la lista. Ea importante



gue cada activided tenge por 1o menos ung antecosdente,

=iendo para los actividades iniciales le antecedenta

CErg.
Actiwvidad Antecedentes

1 0

= 1

3 =

4 1

= 4

B 5

7 a; B

a8 rd

=) a

10 g

11 10, 13, 186 Fimal

12 5

13 1=

14 1

15 14

1E 15

Degpués de la matriz de sntecedentes es necesariao kha-
cer ung matrlz de Secuencias, siendo asta la qgue s U

tilizara para dibujar 1la red.




Ac=tividad Secusncias

a 1

1 2, 4, 14
2 3

3 7.

a 5

5 B, 12

= 7

7 8

8 g

= 10

10 11

11 - Final
12 13

13 11

14 15

15 16

16 11

Em gl mstudio de tiempos se reguisrsn tres datos EEti
sados por los responsables del proceso, 1 tiempo me-

dio [M], el tiempo Optimo [o) y el tiemya pésima (p].

£l tiempo medio es el necesarioc para realizar la acti
widad en condiciones. mormales; basado pn ls experisn-

cia del gue suministra la informacidn.



El tiempo Sptimo as el tipmpo minimo posible sin im=
portar costo ni cuantis de los elementos materisles o

humamnos empleadoa.

El tiempo pésimo es el tiempo maximo que se pudiase
emplear considerando imprevistos, falta de suminis-

trog, Bccideantes o retardos involuntaerios.

Con los tiempos anteriores sa obtendrd un tiempo pro=

madio o standard, uwbtilirando la Formula PERT:

= 2T A4 * p
& i M

E
sctividad o M = t
1 0.5 1 4 1.4 1120
= 1 = 4 2.2 =:10
3 2 3 a8 e A:40
4 2 2 4 4.2 1:10
=1 0.5 1 4 1.4 1:20
B 1 1 2 1.2 1110
ra (= 2 5 3.3 J:20
=] 1 1 e 1.2 1:10
3 | 1 3 1.3 1:20
10 0.5 1 2 1.1 1:10
19 1 1 3 1.3 1:20
12 1 3 5 3.0 J:00
13 1 = 4 2.2 2:10




14 1 1 2 7.2 1:490
15 - 48 4 8 4.3 4:20

16 a.5 1 4 1.4 1:20

Una vez cbtenido las matrices de antecedentes, secuen
cia ¥ tiempos se sleaborard la matriz de informaclidn

con la gue se realizard la red de esctividades.

actividad sacupncia tiampao
o 1 -
1 2, 4, 14 1:20
2 3 210
3 7 3:40
4 S 1:10
5 6, 12 1:20
B 7 1:40
7 2 3:20
B g 1:10
3 10 1120
10 11 1:+10
11 - 120
12 13 3:00
13 114 20
149 15 f:10
15 16 4:20

16 11 1:20




Cada ectividad se calocara degpugs de la que le ante-
cede, cuando anteceden variss actividades se la cola-
cara daspués de la maés avanzada sn gl tiempo; tal oco-
mo s2 muestira en la Figura 9, la astividad 7 es anta=
oedida por 12 3 y 18 B pero la 3 estd en las 7 horas
10 minutos mienbras ta B en las § horas; se coloocard
la actividad 7 después oe la 3 y la B se uniri al a-
vanto de iniclo de 1l 7 con una liga (1inea purnteada)
gue indica la depsndencia del ifilcio de la actividad

7 a la termiracion de la actividad 3 v B,

Después de graflcar cada astlvided se va realizendo
gl trazo de sugs secusntes gue pusdan Ser Uha o varias
come B8 ve en la actividad 5§ cuvas secushtes son las

& y la 12.

El tiempo de duracidn de cada sotividoed esstda indicado
an la escala superior, la forma del trazo da la agcti-
widad no tieps Ringdn signiFleado; pudlsndo &ésite sar

recto, ascendente o descendente, ya qua su tiempo de

curacidn depande s8lo de su preveccidn en la sscala

suparior,

Eusndo wuna serie de actividades termina sn una liga
significa que gn asta existe flexibilidad en 8l tiem-

po,; Slendo la megnltud de la lige =1 tlempo sobrante.

. . T
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TIEMPD MININE PARA REALIZAR EL TRABAJOS IS5 WORA® J0 MINUTGS

RUTA CRITICA DADA POR ACTIVIOADES I=2=3—T7—=F-8-10-1H

FIGO-METODO DE RUTA CRITICA FPARA PROGRAMACION DE EJECUCION DE OBRA



La ruta critica [serie de actlvidedes sln liga) no ad
mite retraso alguno, = Ia rute gue debe cumplirse

Fielmente a lo programado.

=




IIT. INGENIEATA OE PRAOYECTO

proyvecto nace de la necesidad de transformecion de un
tado de cosas en otro y la ingehnieria trata de hallar
madios mas eficaces para transformar una Serias de 10=
maciones en wm conjunto de soluciomes gue slgrniFiguen
Jjores co=stog de Fabrigesldédh v mdg stractivos para los

umidores.

imgonieros da sistemas dessmpefara la Funcién de coorci-
r de las actividades de los ingenieros en todas las o-
especianlidades gon sl Fin de asegurar gue todas las

t=s dal sistema Final estén apropladaments relacionadas

= si.

todo provecto a5 recesario establecer un orden sistama=
Soo de log distintos pagos gue hay gue efestuar, sste oF-
parmlte un trabajo més efFiciente a la vez que la obten
da resdltedos gue sstisfFagan les necesidades; cads o=
=8 los pasos da la metodologia es una unidad semi-inde-
iente 'con personal especlalizado vy una especie de sadmi
sciin que contrala todo el desarrollo. Siempre duran-—
2l proceso Be ehconbFaran objetivos o metas conflicti-

¢y PEra lo dque babrd gue sancantPar el balance entre los

terlios gn conflicto, &sto sa conzigue madiante la comu-

acifn y contacto con la gente,; slendo &ste la mayor parc




%= de tiempo del trabajo.

fa sxperiencia,

SR .

=-ia",

#valuar la mayor partea
tras aestén todavia en
=l proyecto un modelo
ar un problems ¥y a la
2l problema al momsnto

im da gue sismpre se

=l o,

serla v no una parte de &sta,

salucién de los preblemas e apdavara principalmente an
la inventiva ¥ log conocimisntos clentifi-

» Siendo estos Oltimos un medio utilizado por la inge-

sierndo la diferenciz antre

Eizncin e ingeniaria la gue existe entre inveatigacidn y
"Log ingenieros emplean la ciencia cuando es apli-
2, la iptuicidn cuando es Gtil y 2]l tantec cuando o

(Ctarles L. Best pag. 45).

intares primario del ingeniero al realizar un proceso

de las soluciches alternativas
las stapa concaptual , debiendo
OQue Feprasente comg S8 va a8 com-
vez, esta representacidn se adap
de 8d e jecucian, tenié&éndoss cop=-

wan a entontrar disorapanciss en

2l proyecto y su spliceeibn, deblde al sistema légico
2limingr Factores no lnportantes en la realizacidn dal
gue. e congideran de concecusncis practica despro=
le y que no ellmlinarlog hacen al modelo por demés cos-

¥ complicedo sin mejorar Sasi e nada su exactitidd.

ten guatro grandes pasos o ptapas an le realizacidn de

oroyecto: [1] estudio de viabilidad o estudios prelimi-



=res que presenten la JOEA de lo gque se pretends reali-
@ y la posibilidad técnica de realizarlo, en lo gue sa
==terminars cuales son los procesos disponibles para hacer
%=, cusles y de donde las maguinarias que cumplen las con-

==icnes requeridss en el proyecto, eto. [2] evaluacibn da

= informacibn recogida, decidir cual es el proceso mé= f-

o para la transformacibdn que se necesita, etag, con lo
¥a se estard en capacidad de trazasr- un perFil de lo

serd la planta, su proceso, Bquipos, comstruccicnes,

« [2]) recopilasitn de datos en 1o gue Formard sl ante-
scto ¥y que reaunird la informecifn v carecteristicas da
ipos, construcciones, consumos, nfpacios, eto. necesa-

para los proyectos vy, [(4) reallizacifn de los proyac-—

gsra cada una de las ramss de ingenieria que deberan

Tituir la unidad completa.

%. ESTUDIOS PREL IMIMARES

El punto de partida para los estudios prrel iminarss as
iz ingenieria de proceso ya gue de agui nace la inFor
macitn para gue ceds especialidad pusds tambign eebo-
zar las primeras idess del proyecte, la ingenieria do
oroceso debard con el s8le conccimiento de lo gue S
d=s2a producir definir y ordenar todos los elesmentos

Fu= Funclionarén en forma coordinada para lograr el



Fin propuasto.

Para entrar a8 los estudios prelimares en lo gque a in-
genieria sa trats, ya vimos en el capitulo anterior
gua se deben tener algunos estudios reslizsdos y qua
san los gue wvan a proveser de mayor informacién a esta
nuava stapa de estudio. La informacidn de gus sa re-—
guiere para exponer la [dea de manufactura en inganie

ria as:

1.=- Producto gue = va a producir y sus caracteristi-
cas.

2.— Yolumern de produsto terminade por unided de tism-—
20

3.- ClagifFlcaglén de materias primas recesarias.

4.- Velumen requericdo de materlia prima per clasae y
por unidad de tlempo o de producto termimado,

S.- Zona geografica en gue se ha decidido ubicar la u

nidad productora.

S.- Area maxima de gue se dispondria para sl proyscto.

F+= InFormacidn plitica v socioecondmica de la rora.
S5.- Viss de asccano y comunicaciones con gue cushbts la
zona y au cal ldad,

Z.= Lugar de procedencia de materiea primas v faoili=
==ces en la adquisicidn. Caractaristicas cde eata Glel



10.- Oestino dal! producto terminedo, Facll idades para
gl despscho y carascteristlioas de éstos.

1.~ Costo de diferentes combustibles en la zona y Fa
cilidades para su sduisiclén ¥ del suministro de a-
nergia.

12.- Informacifn sobre disposiciones loceles para su-
ministros de agua potable y desslojo de residuos.
13.- Disponibillidad en la zons de mano de chra, nivel
de gzpecializacidn existente.

14.- Estedisticas de empresas de bhienss intermedlios y

bienas de capltal existentas en la zona.

Esta infFormacidn proviena de los difFeresmtes astudios
ya realizedos: Factibilidad [(mercado y demanda deriva
da), tamafio y lozaelizacidn [volumen de produccién y
tamzno Flisicol, fue es la parte inicial del proyecto
integral y que en Ferma general se tratd en el capitu
lo antarior. Con la ingenleria de proyecta, utilizan-
do la informacitn Indicada sa= obterdesd fuava inForma-
cibn gue real imentard los datos de los anteriores pa-
ra =si desarrollarege una actividad ciclica, carsctem-
ristica Fundamatal del proyecto integral, gue ird ra
sitiendo 8l procesc hasta consegulrse un sistema gQue

BEe ajuste a las necesidades y & la real idad.

As] mismo, con los resultados obtenidos en la stapa



de la ingenieria de proyectno se obtendridn datos nue-
vos para la etapa de estudics correspondiente a inver
siones y Filmanciacibn y por Oltimo & presupuesto y B-
jecucidn del proyoocto, gue una vezr procesados estos
datos, servirdn de realimentacién a la ingenieria de
proyecto para ocertar fuevamente el progceso ciclico

del proyecto integral.

La Figura 10 ilustra vl proceso de un proyvecto de una
planta industrial, en el gue a partir de um estudio

de fFactibllidad se suponz una Instalacifn para un de-
terminado volumen de produccién, para lo que se ell je=
una maguinaria con 2us correspondientes inatalaciones
guz definen la planta, se compara con el volumen pro-
puesto, si satisfsce s=2 sigue adelante con el proyec-
o, de lo contrario s vuelve 3 eledgir el aquipo nece
S=rio; de segulirae adelantse se estudiaré la inversidn
necesaria que al no ajustarse 8 las posibil idades ae

volverd a reconslderar la capacidad de la planta para
==1 repetir el ciclo de estudio, hasta gue al satisfa
==r 8 la capacidad econdmica se pasara al estudio de

sregupussta y B jecucidén,

En &l capitulo anterior referimnos Nuestros estudios =
wha planta de elaborados de cacaoc; he sscogido esta

tipo de industria no tanto desde el purnto de vists da
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Factibilidad o asctualidsd sino porgus =8 una indus-—

tria en la que Se shcuentran mayor ndmero de situacio
nes y necesidedes reunidas, a pesar de ser an conjun=-
to algo peguefio. Es sl gue oh aste tipo de industris
¥Yamos @ encontrarnos con generacidn de vapor, agua he
‘ada, smblentes temperados, cantrol de bumadad, trans
portes en tuberias tecnoligices; bandas, elevadaores,

trangportas neumaticos, etc. Esto hace gue para inge-

niaria de proysecto ses una industria intaresante.

Fara aplicar este e]Jemple al ciclao indicado, en pri-
mar tpermino habrd dque conocer an gue consiste la in-

custrlia qua sa sstudia, esto ag:

=] Iniciscifnm del proyecto que nace de la nacesidad
@2 industrializar un producto gue en ssts caso as al
~=2Znoa.,

8] Tipo de producte terminado gue se plensa comercia-
lizar y del ecual posteriormente se realizard el esty-
Zio de mercado y gque puede ser un producto dnico o va
Tios productos como en 8l caso del cacao, que S pua-
=2 proceser hasta obtenesr gemielsborados como el 1i=
=or de gacao gue s primer producta ebtenido, =1 pol-
wo y manteca de caceoc obtenide on un segundo procesao,
ia pobertura para choeelateria en un Pueva procaso y

Fimalmante procductos Fimales coma la chocolaterls en
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geus difarentes modal lcades.

=] Proceso gue constituye la alaboracién del producto
irdustrializado. En el caso de la industria del cacao,
el grano tal como se lo recibe se lo debe secar y al-
mascenar, luego sa lo limpia y se lo tuesta para luego
Saparar la pulpa o granillia de la cescarilla, esta 4Gl
tima 8¢ dosecha mientras com la granills se elabora
2l primer subproducto gue es el licer de cecao, para
le que se lo somete a un proceso de melido y refFina-
zibén. El licor cbtenido se lo almacens en condiciones
s=pecialas para envasarlo en caso de gque sea gl pro-
cucto deuseado en la industria, o se lo somete n un
nuevo prooeso en 81 gue se lo prensa pars separse las
particulas g8lidas de la grasa, cbteniéndose dos rua-
vos subproductos gque son 2l polvo de cacao y la mente
=

2] Elementos gue interviensn en el proceso, tales co-
=2: para tostar el grano dea cacao serd necesario pro-
ducir calor, para el transporte del licor de cecao de
igual manera gs necesitard mantenerlo esal isnte para e
witer sy aolidificacion, para empacar el producto ter
=inado, sea licor o manteca se necesitard la produc-

eion da frio, ata,

Con los antecedentes sxpusstos se puesda aplicar la in




dustria que nos sirve de ejemplo a los diferentes pa-
E0s5 de gue se ocompone 2l proyecto integral eciclico en
el que ol estudio de Factulbilidad detarmina la cantl-
dad de producto terminado [licor-manteca-pnlvo da ca-
cac] gque se pusde vender en un pericdo de tiempo de-

terminado ¥ el cdlculo de la cantidad de materis pri-
ma [grano de cscac)] gue se requiers transformar pars

producir este volumen de producto tarminedo y el estu

dio de sl este volumen de grano e&s posible adquirirlo,

Fara la transformacidn del producto se reguieren insy
moE que corresponde determimar le posibilidad de ad-
guisicibn: energia eléctrica, distancia a la que se
sncuentra, capacidad disponible en el sector, seguri-
d=d y continuidad en el suministro; combustibles, ca-
s=cidad de resorvorios mis cercancs, sistama de trang
portacibn, gerantia de sarvicio, neceszldsd estimada
=e almacanamianto minimo; agus potable, proveniancia,
confiabilided ds suministro, volumen disponible, cali

cind .

Con la infFormacién anterior se entra a la ingenieria
g= proyecto para lo gue se estima el &rea reguerida
en primer luger debido al wvolumen de producclén gus
permitird definir &reas Fisicas, estes =8, espacio pa

= guardar materia prims de acderdo 8 los sistemas de



adquisicidn existante; &rea para almacenaje de lrsy-
mos; bodegas de produste terminado; &rea de maquina-
rias de proceso, sspacios para equipos auxiliares y e
nergia; zonas de pargques, carge y descarga y circulas-
gidn; edificios administrativos, laboratorios, bafios

¥ wvestidores, =tag.

Fara obtener los estimados que =ze indican en los dos
parrafos anteriaores habréd gue recopilar leos diFaren-
Les procesos gue se Feguleren para la transFormacibdn
dael producto asf como la inFluencis externas tanto en

eguipos auxiliarea come en servicios,

Comsiderasciones para al estudioc praliminar en una ine

Zustria de cacao:

3.1:.1, Mataria prima:

En primor lugar 21 voluman gue sa va 3 almace-
nar en Funcidn del tiempo y del volumen da pro
duccibn, por ejemplo, suponiendo gque sa proce-
garan 1.000 Kg. hora y se desea tener materia

prima para tres meses trabajande a dos turnos,
log cinco diss lshorables

1.000 x 16 = 20 % 3 = 950.000
par lo gue se deberd disponer de espacio para

por lo menos 560 tonsladas de granao,



Para este almacenamiencto se puede adoptar dos
sistemas, bodegas con techo pmra almscenar en
gaoos, pars lo gue se necesitard espacio para
tendales para ventilar =21 grano, o silos con

vantilasidn Forzada,

La Forma de recibir el producto también puede
tensr altarnativa e@ntre pessr el camidn llano
¥ luego vacio para por diferencia sbtener al
peso del produsto recibido o pesar saco por =3
ca al momesnto de descargarlo del cemifin. Para
la descarga del cemifmn se pusde digponer de un
plano inslinado por donde se bajerén loa sacos
en hombros o se pusde disponer de una bodega
con el piso 2 la altura de la plataforma dal
camibin para Facilitar la descerga directamante
del camidn al interier des la bodega. S5i se a-
dopta el almacsenaje en sllo sa dispondra dea un
gaspacio para abrir los sscos y depositar el
grano an una tolva a nivel de piso donde tam-
bién se puede inclulr ura biscula con registro
impresa para controlar peso de recepcidn. Para
el slmacernajs en siloa pe debera dispomer de
un silo donda se recibird el grano en Forma rd

pida para desocupar los cemiones an sl menor
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tiempo posible y lusgo de éste a los silaos da
2lmacenamiento pasando por una prel impiadora y

una secadars.

Proceso:

El proceso de industrializacibn se inicia an "]
na tolva de recepcidn para la linsa de proceso
gue podrd recibir el gremo saco por saco sn el
casc de almacenarlo en éstos o par wn alimenta
dor esutomStico an el caso de tarerlo almacena-
do en allas, Oe asta talwva de recepcitn sa lla
pard un silo pulmén para mantenar producto qus

Se procesard inmedistamante.

El proceso d= elasboracién se inicia, despuds
de este gsilo pulmén, con la seccibn limpieza
donde s& puede proveer de bidsculas antes y des
puUEs da la mAguina para peso, paridas v adembs
contralar centidad de grano que entra al proce
s0. Para esta gsescidn se utilizan maquinas que
gpravechan las diferenciss de peso entra sl
grano y lss impurezas para realizar la limpie-
za, la misma que econsistiends de zarandas con
corrientes de aire separan el polvo y materlm-
les livianos y utilizande zarandas =n plana in

elinado y malla al Fondo separan partes pregue—




Fas y pesadas [sscepiedras],

Ure vaz gue el producto estd limpisdo serd ne-
cesario almacenarlo en un nuove silo pulmén de
trabajo da donde se =limentsrd la nuevo sec-

cifn que corresponda al tostedo.

La furmcién de la seccidn de tostado es Funda-
mentalmente la eliminecién deo la mayor canti-
dad da humedad contanida en el grano; par lo
tanto, es impartante conocer sl grsdo de hume-
ded gqua trae el grano al entrar 3 la lines de
proceso. La cantlidad de grano tostado que se
consigue por unided de tiempo dependard por la
tanto del grado do humedsd. El slto grado de
humeded hace que posiblemente convenga un pre-
Saeoador antes de gusrdar el grano, Asi se pro-
dugirdé un beneficio colateral = las ventajas
de guardar grano seco [disminucién de peso, duy

racion, palidad].

Las posibilidades pars sedgulrir un tostsdor

=an variadas pero lass consideraciones gue nds
afectan se pueden resumir dando dos puntos de
vista (1] per forma de mansjzr el graono y (2]

por Forma de producir el calor. En cuznto al



mane jo del grano se podrd psnsar en tostacién
por "Hatch', en tambor o parrillas ¥y tostacibn
continua. Por la fFormna de preoducir al calenta-
miento del aire gue se pandrad en contacto con
el grano; este aire sa2 lo podra calentar slec-
tricamente, con vapor © directaments con un

guamador gue consuma cuoaloguler tipo de combus-—

tible [dieaml, gas, =to.].

Es muy importante el gradeo de humedsad del gra-
no de alimentacitn 8l tostador; asi como tam-
bién el tratamiento del grano ya tostado. Debi
do 8 la propledad hiproscfpica del cecao ps ne
tasario enfriar rapidamente sl grano tostado.
Ambas Funcionas deben =ser cumpllidas en el tos=

Ladaor.

Oespués de obtener el grsno tostado se almace-
hard momantanesmente en un silo pulmén para
lusge sear triturado y separado de la cascari-

1l=,

La maguing utilizada para esta ataps da proce-
Za an primer lugar desprenderd la cascarills
del grano por Fricceidn, parea luego separarcla u

tilizando una corriente do aire gua arrastrard




consigo la cascarilla por ser mas liviana qua

el grano.

Urmia caracterlietica de la descascarilladora de-
berd ser gue disponga de un sistema gue no par
mita la pérdida de granilla Fina o polvo de ca

cao a2l extraarsae la cascarilla,

El grano ya triturado ser3 molido, por CUYO B=-
Fecto sumentars su temperatura para convertir-
s2 en pasta. Esta pasta de caceo debard somns-
térsela a um proceso de refimsniento segun laa
carscteristicas scllcitadas por al cliesnte. Ea
te ga lo consigus mediente Friccifn en un pa-

ricdo de tiempao,

Algunas de las mi3guinas exletantes para rafi-
nar el licor de cecso emplesn bacicamente 1a
Friccion y sumento de tamperatura. Esto se lo-
gra medi=nte cllindros gue giran a gran valoci
dad en sentidos cpuestos o sgitasidn dentro de
recipientes cerrodos en conjunto con bolas o
cllindros de materiales muy resistentes o an
reciplentes abiertos y circulares en los que

glran piedras de molino en torno 3 un eje.

La friccidn en esta etapa del proceso produce

S




elevacion considerable de temperatura por lo
que s daberd disponer de un sistema para caon-
trolarla. Esto se lo puede lograr utilizando a
gua Fressa guz circule por la miquina o con un
siatema de recirculacidn de agusm sntre la mé-
quina % wuma torre de enfFriamiento,; o utilizaf=

do agua helada en un sistema de refrigeracifn.

El preducto obtenlido seré transportado hasta

tanquas de almscenamisonto, en donde ademés sae
consigue bajar el porcentaje de humedad wtil i-
zando czlor, homoganizar el producto o pasteu-

r'iZEﬂ‘lr-'.h

El producto en eatus condiclones recibe el rnom
bre de licor de cacao, semi-elaborado que lug=
go de ser empacado con un proceso especial es-
tara listo para su venta o exportacidn. Dado

el caso, el subproducto podriz sae censidaerado
¥8 camo producto terminado o bilen pueds seguir
el proceso pars termninar 20 otros subproductos.
En este dltimo casa comtinuands com el praceso
sSe sgpara la grasa contenida an 2l licor da

les particulas =61 idas.

Para esta oparacién es necesarla una prensa en




la que & través de un Filtro se separan la gra
sa y 8l palvo de caceo. Conosciéndose las carac
taristicas del produsto que va 3 entrar a la
prensa, sa ajustan los parametros tales como:
peso de producte introducido- presion a apli-~
caree- peso de menteca gus serd extraida- tiem
po de durasion del prensado. Egte hacae necasg-—
rioc que la prensa posea un sistema da contral
bastante sofisticado para qua la méguina reali

ce todas estss camparaciones sutomaticamente.

La manhteca luego de ser filtrada pasaréd a empa
gue ¥ gl polve en Forma de ufa torta de cacao
bien pueds ser empscada o pasar por un dltimo

proceso de pulwverizacibém,

La pulwvearizacifn consiste sn un triturador y

un maline coloidal, en donde lo importante eg
mantener la temperatura relatlivamente baja dal
polvo para que no se licus y Forme un compues-

Eo pastoso guae no 528 padria mane jarc.

Debido 8 la temperatura producida por la fric-
cion en el pulverizador serd necesarie sl sumi
nistro de frioc para mantensr la temperatura ba

ja. Adem&s ser§ neacesario el contral de la hu=



madsd ambiental para evitar la licuefaccién
del polva, También existen mégquinas pulveriza
doras centrifugas por impacto, gue Po tienan
problemas de sumento de temperatura v por lo

tants Mo reguisran del suministro de Frio,

La ssceidn Final del proceso corresponde ol em
pacado. Oads las condiclones higroscépicas dal
cacEo ¥ lo critico del punto de solidificacidn
del mismo =2l empague exige un proceso muy dali
cade de enfrismientoc gue deberd ser real izado
lo miés raspidamente posible para evitar que el
producto aumente su porcentaje de humedad y al
mismo tiempo controlar la temperatura minima a
la que el producto puede pasar por upa maguina
=in solidificarse. Con este Fih sxisten mégul-
nas temperadoraes que toman el producto a3 la
temperatura gue se encushtra en los cangues de
almacenamionto y lo bajen hasta unos pocos gra
dos sobre la temperatura de solidificacidn an
Forma contlrnua vy muy rapida, hasta poner el
praducto en el envase final gue luego =8 soli-

difieard en muy corto tiampo.

El enyvasado, tanto de la mantecs como del 1i-

cor a8a resliza an cajes de cartén con Funcas




de polistilerns en su interior, Para esta opera
cidn normalmente == utll lzan basculas con un
siscema de valvula sutomiaties gue certs =l Fluy
jo dal producto cuando se tiene el peso epro-
piado. Dtro sistema de snvasado ceonsiste en
Formar barras de producto gque se consiguen ha-
elendo chorrsar &ste después de haber pasacdo
por la temperadora en unza bands transportadora
gue pasa 8 través de un tunsl gue al enfrisrclo
se solidifies, para luege romperlo en peguafios
trozos y ensacarlo. Cuande el anvasado == rea-
liza 2n cajas de carttn &stas tambidn deberédn
pasar poroun tunel Frigorifico para termipac

de solldificar el producto en corto tiempa.

Preducto terminado;

Siendo la mayor parte del producto terminado
exportabie, sard necssario disponer de un Grea
de bodegaje apropiada paras reunir una cantidad
t2l de ste gue corraspande a un aenbargque y mu
chas veces Bsto multiplicarla para aslgunos

clientea aimul $t3naos.

Fara la definicién del espaclo necesario debe-
rif considerarse gue sl producto reguiere baja

temparatura ¥ humedad; sdemas gque Nno es conva=
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mlente mantensrlo embodegscdo per periodos da
tiempo largo. Habrd que disponer de sistemas

comodos y rapidos para realizar los embargueas.

Tal como se vi6 para la descarga de materia
prims, se pusde realizar ls carga a mang, car-
L4n por cartén, o en paletas de madsra con un
montacarga. Asi mismo, se pueds pensar en una
bodega cuyo piso estdé & nivel de la platsforma
del camifin o contenedor para gue al montacargs
pusda entrar = &ste y acomodar la carga. Es ng
casario gue los despachos ge real icen en conta
nedores refrigerados y gue é&atos se encusntren

en zona cublerta mientras dure la carga.

Manipuleo de produsto en 21 proceso:
Para cransportar el producto de un punta & o-
tro en =2l proceno sa podefin elegir muchas posi

bilidades dependiende del producto.

s8] Producto en grana verds.

Dependiendo de las corndiciones en fuEe 28 nMoeog-
gario el transporte varisrd la Forma de real i-
zarlo:

En planos horizontales o pecuefas pendisntes

con bandas transportadoras.



En planos inclinados com toernillos sin Fim,
En planos verticales com elevadores de cangilo

MesS,

bl Producto en grane tostada, granilla y casca
rilla.

Ern esta etapa del proceso generalmesnte se uti-=
lizan sistemes de trarsporte neum&tico, en el .
Qua so impulsa el producto por una tuberis con
la intervencidn de aire: alta presién y poco
valumen, en 2l que se utilizan tuberizas da me-
nor seccibn y compresores de aire de pifiones o
tornillo; baja presién y gran volumen, en el
que las tuberias emplesdas requieren de mayor
diametro y se utilizan ventiladoras cantrifu-
gos; por Oltimo, transporte por succion, utlli
Zanoo uyna turbima scoplads a2 un cicldn al Fi-

nal de la linea.

el Producto Fluido.

FPara este producto se usardn bombas de pificnes
8n tuberias gue se pusdan mantener 8 una tompa
ratura determinada. Existen varlas Foroos de
congeguirlo: doble ecamisa con agus caliente,
un tubo en espiral alrededor do la tubecia tam

Bién con sgus calientse, etc, Eatos tipos de Ly




3.1.5.;

beris gue mantienen en su interier el preducto
a mayor tempaeratura gue lg exterior; reciban

gl nombre de tuberias tecnolégicas,

d] Producto en recipisntes o envases.
Fundementalmente Se utilizan sistemas de trana
portsdores, gue bien pusden ser- de bandas ds
variados materiales, cadenass de varledos disa=
Fos y materiales y bolas o rodillos sspecial-
mante usados para transporte en planos inelinag

dos por gravedad o emnpyje.

Equipos auxil iares

Los equipos auxlliarss tienen por Finalidad ay
ministrar a la linea de proceso, slementos en
dtarminadas condiciones. Estos mlementos, Fun-
damentalmente son: aire y agua. En elertas oca
#iones puseden @er otros teles como acoite, Eti

lan-glicol, etc,

Estos slementos deberdn estar sujetos a condi-
cionps pspecisles tales caomo: temparatura, pra
sién, veloclded o caudal. Los equipos emplea=
dos para produclr gstas condiclones sSon: en-
Friadores, compresores, calentadores o intar-

cambisdoregs de salor; sto.




Fara una planta procesadora de cacao se raguls

ran:

3
para:

#pur: temperadoras,

agua |pilverizacidn,
enfriamiento ¢
o mol inos,;

aire |[tuneles de enfriamiento,

Ltemperadn de ambisntas

para
tnetrunencacldn,
aire comprimide ¢ compus-tam,
valvulas,

mantenimiento y limpieza

-

o de:
por
combustible,
elec.,
tanques almacanamiento,
BgLE,
calentamisnto | { tuberiss tecnolégicas,
aire;
temperadores,
=)
secado y/o tostsda,
V@ o
5 _control de humedad




Produccifn cde Frio:

Fara la preoduccldn de Frio =e podra adoptar an
principia dos sistemas: con unidades individua
les por cada maquina o anbiente que requiera
sar enfriado; o con un sistama central gue ga-

nerae Frio para todes las necesidaodes.

En el primer caso, es prefFerible sl uso de a-

guipos que produzoan directamente el Frio en

el elemento gue se desea enfriar. En el segun-
do g=so serd preferible una méguina que produz
ca la refrigeracién de un medic refrigerante

(tipo Etilen glicol] o agua, para luego, cbte-

rner gl medioc Frio ogue gsp hecesita.

Fara el primer caso, sers negesaric un compre-
gor de refrigeracidn gque use amoniaco o Frafdn,
movida por un motor eléptrico ssparado o lnte-

grado [hermético, semihermético o ablertol.

En unidades grandea v con produccién sentral
de Frio, se puede elegir entre slguros siste-
mas, talesa como comprasores de tornilio, com-

presor centrifugo, méguina de ebsorcidn, stec.

Produccidn de aira comprimidos:

Para produccion de alre comprimido es mecosa-




rioc la ingtalaclén de compresores gue gsneral -
mante son de plstones o tornillo. En slgunos

casos, especlalmente cusindo existe instrumenta
cién neumética, o3 necesario instalar sistemas

de secado del aire despugs de comprimirsa.

Produccion de calaor:

Para la producoidn de calor s2 utilizan gene-
ralmente dos medios convancionales: =léctricao
y con combustible. Adicionalmente, los medlios
utilizedoz para tramngportar asta calaor sonoel

agus, aire y vapar.

FPara peqguefios volldmenes y en cazos oislados,
se utilize gemerslmente al calaentamisnto eldc-
trico. En casos mis comple jos y de mayor consy
mo de calor, 'sa8 utiliza el caldors do genera=
cifdn da wvapor utilizendo como combustible =1
diesml ; residuo de petroleo, y en algunos ca-
08, @n industrizs donde se producen bagazo do
cana, wviruta de madera, cascarilla, tamo de ce
regles, etc, sa puede utillirar estos regiduos
comoe combustible en caldmros especialmente di=-

gafados .

3.1.6, Suministros de sgua, =lectricided yw ocombuztible




Suministro de acjua:

En la induawria, el agus reviste cierts impor-
tancia [(en cuanto al volumen de suninistro] de
perndiendo de 51 es parte o no de la materia
prima, del proceso, medioc de suministro de sar
vioios auxiliaresa, o simplaments, para uso del
perecnal gue laboras en la instalacian; como

limpieza, riego, ate.

Eatozs Factores establecen la necesidad del es=
pacio ¥ eguipos da gue sa dispondrd, sistama
de almacenamiento, tratamisnto y discribucibn.
Existen tres Fuentes primcipales de sbasteci-
misrto:

Natural, proveniente de rios o pozos, ideal pa
ra limpieze,; riego, enfriamiento o condensa-
cidn,

Aed pibliea de suministro, =2n muchos cagos muy

limitada por lo gue debe destinarse a lo real-
mente indispsnaable, tal como uso humeno, par-=
te de mataria prima o proceso,

Suministro por camion tangue, sisndo Gste ol

casa mas incomodo y que reguisre mucha capaci-
dad de almacernamlento, indispesrnssble cusndo el

suministra de la red piblica es insuFicienta




por 21 volumsn de comsumo en proceso y cuando
las Fuentes maturales no proveen la calidad da

Bgus desesada.

Tratamisnta de ague.— Oependse en primar lugar

de las garecteristicas del agua fecesaria y s

gundo de la calidad disponible.

Los tratamientos mSs usados son: la decanta-
cidn; Filtrado; sblandamiento y tratamientos
quimicoa para purificarls; dosificecidn de da=-

gincrusteantes, antialgas; sto.

Digtribucidn de agua,.—- Existen instalaciocnes

donde e poaible y suficieante una red dnica de
distribucltn de sgua; pero tzmbidn oxisten ins
taleciones muy complejas; en lag que hay ve-
rios circuitos segdn 5u uss para le distribu-—
cign del sgua. En cada oaso puesde ir un siste=
ma de bombeo gue pusde utilizar sistemas da ra
circulacidgn, tanque elewvado, tohgueo de presidn
hidromeumdtion, sistema de prasion constanta

con diaf,-=agma, atec.

Suministro de slectricidad: La energia mléctrl

oo 25 ssencial en toda industedia. Exioten dos

sistamas para cu suministro pero casi siempre




aa ancuantran las dos combinades:
Energia suministrada por el servicio pdblieco.
Energlia gensrada por l8a misma planta indus-

trial .

Suministro por al servicio pablico. El mivel

de voltsje suministrado por el servigio pibli-
co depende fundamentalmenta de la capacidad de
petencia instalada, utilizéndose comurnmente
tres niveles de tensidén bien diFerenciados:
Eajm tensitn: corresponden casi siempre a val-
tajes de utilizacidn, gue peor definicidn no
llegan = los 1.000 voltios v gue en nuestro me

dio cortespondae a 220127 v. a 2207110 v,

Se recibe el sarvicio a este nivel de voltaje
en instaleciones muy peguefias, cuyes limites
estén establecidos por las empresas o institu-
ciones suministradoras de enargia eléctrica.

Mediz tensibn: corresponds al voltajo de dis-

eribucidn gue estin comprendidos sntre los
1.000 y 22.000 voltios, es el voltaje gue con
mayar Frecuencia se suministra a la industria,
especialmente a la pequefa y mediana industria,
permitiandn también realizar distribucifn if-

terna a esta tensidn para varlas subestaciones
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de utilizacitn.

Las limitsciones en sl wueo de sste Buministro
estardn dades por la capacidad de suministro

de la red piblica.

El nivel de la media tensifn utilizadao normal-
mante  es detarminado por el nivel empleado poe
la amprasa suministradors de servicio, y wvaris
de acustdo a la zona dofde serd reguaerida.

Alta tensibtn: es el que se reclbe suporior a

los 22.000 voltios, se usa gensralmente en ing
talaciones donda por su gran extenslim g gran
csuapatidad de magquinas se reguiere realizar dig
tribucibn interma on modia tensién y su capaci
dad total instalada bace gue las redss de sumi
nistro pibl lco a media tensitn fo sean suFi-
cigntes para los requerimlientos de la lostala-
citn. En este caso debe disponersa de una fires
apraplada, que goneralmente pusedse. ser sbhisrta
para instalar una subestzcién de transForma-
cién de alta a media tansidn, por sjemple, 69

Kv, & 138 Kv,

Generscibn propis,. Se produce cuondo no oxiste

sarvicio de suministro en la zona dormds sa va




g ingtalar la planta industrisl, o cusndo la
aapacidad de generecidn del servicio plbl ica
&8 inferior a la demanda que e va a instalar.
5i l=2 unldad industriasl gue Se wva a instalar
es de un tamafo tal gue regquiere distribusibn
a grandes distanciss se puede generar a bajo
voltaje para luege elevarlo a media tensifén pa
ra distribuirle a esta nuevo voltajas hasta las
respectives esataciones de transformaclid&o. En
goneracidn sa puede decidir sntre tener un s8-
lo ganerador o wvarios gemeradores de menoa oa-

pacidad que pusdsn funeciohar en psralelo,

Servicio pdblice v generscidn propis. Resulta

de utilizar el servicio piblico como bage del
sistema dejando le gensracidn propia para si-
tusciones de emargencis. En este caso la gene-
racion propla serd menor gue la capacidad de
planta instalada y =6lc Sarvird para serviclo

contlinuo de cargas esencigleg.

Suministro de combustibles: Hasta esta parte

dal estudic interesen gSla los diferentes odm=
bustibles posibles s utilizarse, para lo cual
habréa gue estudiar alternativas para cacda edqui

PO que los consuma tales como quemadoras, mota




res de explosién o combustion interna, genarsa=

dores cde vapor o eléctricos.

Una vez detarminados leos diFerentes combusti-
Bles utilizables tales como dissel; reslduo,
gas licuadso, ate. gue resulte de la eleccidn
da maguinas y sguipos gue se haya realizado co
rresponde daeterminar voldmenss que Se requis-
ran almacenar para un tiempo de operacibn aprg
plade. GCerresponderd determinar: [1] zonas de
descearga de combustible, sistema de bomboo de
descarga y area de maniobras; [2]) tangues de
almacenamiento y zonas de seguridad; [3) sists
mas de distribucion de combustibles hacia los
difarentaes centros dae consumo, sistomas do con
trel de consumo, sistemss de suministro autom§

tico o manual ; st

Una wez definidos log sistemas de combuatible,
depandiende de las varlecdades de &atos utiliza
dos, azl como de sus voldmenes y a&reas destina
des 8 este Fin, deberéd proveesrese de un apro=
piado sistema de seguridad,; resumidos en tres
criterios Fundamentales: Prevencion, tal como
dotar da suficients separacidon hacia otros seg

tores da la planta, asruncios visibles & 1lns-
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truceiones Bpropiadas, construcciores sspecia-
les gque evitan contaminaecidon o propagscidn pro
dugida por el derrame da un combustible cﬁmu
del fuego mismo, uso de materiasles y equipos
epropiedos para instalsciones en zonas peligro
s8s comp equipo elé@ctrico a prueba de explosio
res, ote; Deteccibn, tales como equipo de de-
teccibn, sefializscitn y slarmnas, ostos detecto
res pueden funcionar con seofales luminosas, bu
mo,; emisifén de geses, etc. 8s] como estaciomes
manuales para ser ecclonades por personal que
evantual mente pueds estar pfoximo vy gue sSirve
para alertar y pedir ayuds; Extinsidn, gue com
prende los equipos e instalaciones necosarias
que permitan sofocar un incendio, tales como
resorvorios de agua, bombas de mltas presibtn y
que ro dependen del sietema eléctrico genersl,
extinguidores, sistemas de espuma o rociadoras
de sccifn automatica o marnual seglin el caso,

-} =t B

Comstrucciones e instelsciones
Dependiendo de la industria gue se va & montar
existen difFerentes tipos de construcociongs

instalaciones a reslizsrss; més adn, dentro de




una misma industria puede existir diferentae
tipo de construcelén y de instalacidn y es ob-
vio por ejemplo que uma planta de envasado de
gas licuado no requlere gue sbsolutamente to-
das las instalaciones sean a prueba de expla-
sidn; nl una planta FrigorifFica que todas sus

peredes sean con aislamiento térmico.

En lo que & censtruccidn de wuna planta se ra-
Fiere, la primera y més importante considera-
clén es la gua tieme gue ver con los espacioa
necegariaos y las caracteristicas de cada uno

da &sto=,

La parte central del estudio ser8 pusz agn lo
gque sa rafiere a les freas de proceso mismo;
de acuerdo 8 las ceracteristicas de &zte el ti
po de gonstruccidn 8 realizarse puede sar: §-
roa totalmente sbierta y con piso pavimentado
para al ceso de montaje de silos y trasnporte
de producto; &ress techadas tales como las zo-
nas gque se denominan de beneflcio gque corres-
panden & limpisza y seleccibn de producto; zo=
nas con caracteristicas de galpbtn industrisl,

con estructura metil ica v paredes de mamposta-




ria revocods; zonas coh caroocteristicas acépti
cas, con pisos vy paredes con recubrimiento ce
baldo=a o cerédmics; zomas: con @i=zlante térmico

para obtener ambientes temperados, ato.

Luego. correspondas la determinacion de arsas
para equipos guxil iares, ubicando éstos cerca
de su mayor centro de utilizecitn; Sreas para
materia prima vy producto terminado segdn e o-
rientocibn de la planta sonjuntamente con las
areas de carga y descarga y por Gltimo; dreas
par#a almacenamiento de combustibles orisntados
hacia la zona de utilizecidén pero lo suFicien—
temente spartade da la planta para gue cumpla
laa normas de seguridsd v gue dé las debidas
fFacllidades de maniobra. Em lo restante, sa
digpondré de éGreas para oficinas, éareas de circ

culacifn y areas verdes y decaoracivas,

En guanto 8 instalogciones y su sistema de oje-
cuslinm depende del tipo de industria, sisndo
un criterio bastante generalizade el gue todas
las instalaciones sean séreas, asignanda difa=-
rentes nivoles de montoje a cada una de éstag:
vapor, agua de procesa, agua dz searvioios, e-

leetricidad, aira;, etoc,.




En condiciones especiales, o5 necesarlo utili-
zar cobirog alstemss de instalacidn, tales como
tuberiaa directamente senterradas, o en canales

subterrineos especialmente construidos.

En 1o gue 8 instalecitn eléctrica se reflara,

s deben difFerencier inicialmente dos tipoa de
instalacidn Fundamental, las realizadss en ex-
tariores (a la intemperie) y las realizadas sn

interioraes.

Para instsleciones en exteriores lo primordial
g2 que ae utilicen materisles spropiados y a-

probados para este uso,; estd siempre constitul
do por tuberias galvanizadss con carecteristi-
cas gue permitan un ecebedo hermético al polwvo
y 8l agus, smplesndo accesorios que ssllen per
Fectamenta para darle la caracteristica de es-

tangquelidad indispensable.

Para insteleciones en interiores existen difo-
rentes sistemas utilizados, aungue por lo ge-—
neral se presentan en una misma nstalacién di

Faerentes de estos sistemas combinados.

El msistema més uwusedo es el gue distribuye la

instalacidén pringipal medianmte electroductos o




parrillas metflicas, an los gue van dispusstos

loz conductores o les ductos cop Bstos, de og-
tas parrillas o electroductos se instalan tube
rias a cada elemento que reguicre conexifin o-

léctrica.

Dtro sistema utilizado ss 2] de barras conduc-
toras sujetas con aisladores demtro de un duc-
to especialmente dispuesto. De estos ductos s
conecta cada clircuito; teblero o mégqulna en

particul ar.

En las Figuras que siguen 11, 12 vy 13 se mues-
tran algunos de log sistemas tipo de instala-

ciftn de distribucién interior para lndustrias.

La selecciin entre una u otra forma de imstala
eiidn depends por un lado de la capacidad ecani
mica del proyecto y por otro lado del tipe de

industris del gue se trate. Adicionalmente da-
berd considerarse la Facilidud ds chtemcisn de
los productos para realizar un tipo detsrmina-=

do da instalaclén.

Sistema de comunicaciones y eguipos especiales

La determinacion de los siotemas de comunica-
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citn de une planta dependen de las dimansiones
Fisicas de ésta, ademés de las necesidades de
imtercomunicacibn que por efsctos de produc-
elén y control sea necesaric mantener entre di

Ferentes departamantos o zones de la misma.

En los sistemas de comunicacion existen sgqui-
pos que cumplen diferentes Funcicnes, comunmen
te en une planta Se ancontraran algunos siste-

mas .

El sistema basico gue se considera para toda
instelacifn cumple la Funcifn de comunicacibén
con 2l exterior ¥ gue a la vez puede transfa-
rir una llamade externa a cualguier dependen-
cia interna, iguslmente de cualquiera de éstas
puede cbhtenar comunicacion sl sxterior, aven-
tualmente estos sistemas sirven también para
intercomunicacién pero tiens sus desventajes a8
menos gue se trate de un eguipo de disefie avan

zade ¥ costoso.

Siguienda en importancia estén los eguipos bus
capersonas, indispensables en plantas de gran
axtension Fisice y méa adn cuando existen mu-

chos ambientes divididos, generalmente se apro




voohan estos sigtemas para por intermedio de
ellos mismos repartir infFormeciones y brindar

milsica ambiental .

Mernos importante pero 0til, es un sistema de
intercomunicacifn con canales privados & inde-

pendiente del sistema telefénico.

Dentro de los epstudicos correspondientes 3 comu

Aicaciones sa incluyven ademfés obros eguipos es

peciales talas como:

Circuitos cerrados de televisidn;g

Sistemas de detecclén contra incendios, esta-

ciones maruales de slarme, sistenas do alerta,

silstemas de pedido de auxillic para zonas tales

coma camaras FrigorifFicas, etcg

Sistemas de relojes maestro,; con controlas de

guardianis, control de personal y esferas visi
= Bles en planta;

Sistemas de control de energis y control de de

manda

Teleproocaeso,

. EVALUACTION DEL ESTUDIO FRAELIMINAR

Es agui cusndo se deba empezar a definir la gus va a




ser =l proyecto, &n primer lugar, analizar todas las

pesibil idades indicadas en el estudio preliminar, eva

luar para cada una sus ventajas y desventajas e ir to

mands desigiores ¥ sligiends el equipo més convenisn—

ta.

Asl mismo se determiparan los tipos de construccidng

aistema de montaje = instalaciones que se adoptaran y

equipos espociales que complementaran la planta segln

les necesidades y la disponibil idad secontmica para

reglizarlo.

3.2.1.

Materia prima

Fara gl tipo de producto gue s= trata de alma-
cermr y habiéndose indicado dos manerss de rea
lizarlo, considerando gue el volumen de produg
cliém propussto haria gue se reguliera demasisdo
espacio de bodega en sacos, ademfis dal tiempo
gue significe el pesar el producto recibido sa
oo por Baco, mas adh considerando gus sl grano
de cacao por lo generel se lo recibe ocon un
porecentaje de humedad muy alto, cosa qus requs
riria gran espaclio para secarlo al sol, se de=
cide gue es convenisnte gue se lo reciba an &1
log de almacenamiento para lo gue se dissfhars

un sistema da pesaje, recepcidn, prelimpieza y




A.2.2.

secads prevics al slmecernaje. Este sistema sg-—
tera dispuesto pars operacion el sire libre,
exceptuando la limpiadera y secadora gue ten-

drérn solamente cublarta.

A partir de la recopilaecidon de inFormacilén de
los sguipos gue pueden servir para =] procesa-
misnte gue interesa, =en este cesoc especifico
2l cacac, y con la syuds de un diagrama de Flu
jo basico, en el gue se vesn los pasos indis-
pensables y m&s importantes del proceso, comao
s ve gn la Flgura 14; se eligen previa una s=
valuacion, los equipos bésicos gue servirén pas
ra gl proceso ¥ la secusncia en gue Eatos iran

ubicandose.

Uma vez definido el proceso y las méguinas Fun
dasmentales, se wva complemsntando la lines de
proceso con equipos adicioneles necesarios pa-
ra enlazar difFerentes maguings o, para der sl
santido de contirnuidad al procese, figura 15,
sl por ejemplo, se decide que la linsa de prog
ceso serd alimentads sutométicamente da uno de
los silos de slmacenamiento seleccionado pra=
viamants en el centro de control. El prooceso

constard de una limpiadora de Flujo continuo v
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alimentard un sZilo pulmon antes de la tosta-

cifm.

Ezste siloc pulmdn serd pues un eguipo sdiciocnal
necesasrio para Formar un enlzce entre g lim-
piadors, de operaci&n continus y el tostador e
legide, de Funcionamients por "Batochs", alec=
cibn realizada porogue sste tostador permite u=
na tostacibn més unifForme aungue el cacao de a

limentacitn ternga ceracteristices varisebles,

El tostador es una de les migquinas gue utlliza
ré&n de los servicios auxiliares. Debido 8 gue
1s planta pars su funcionsmisnto va 2 requerir
de calor an muchos puntos Mo es convaniente a-=
legir un tostador que porduzea BsU proplo ca=
lor, El toastedor elegideo wutilizard vapor para
celenter aire de circulacifn gue en conmtacto
con el grano produce en &ste un tostado muy u-
riforme, adomas qua el sistema es muy sSeguro
contra posible combustidon del grano debido a
su alto contenido graso. En la misma maguina
2e producird el ra@pide snfriamiento del grano
indispensable para evitar gue fste vuelva a ab
sorber la bumedad gue perdid en el tostado pro

duciende una disminucidn en la calidad del pro




dusto terminado.

El grano tostado pasa a descascarillarse, qua
2l ser esta maguina siempre de Flujo contiruo,
también reguerird de un 8llo pulmén para evi-
tar la digscomtimuidad produalida por Bl toata-=

dor .,

La Figura 15 represents el flujo completo del
cacaco dasde que 2e lo recibe como materia pri-
ma hasta terminar el proceso como producto ter
mimado en bodeges, 21 proceso de produccidn
propiemante dicho inicia con la limpiadora vy
termina con 21 snvesedo o en 8l tunel de an=

Friamiento del producto.

El diagrama de la Figura 14 sirve de informa=
gidm inicial imwvarisbles mientras se va configu
rando la lines de proceso, el diagrama de la
Figura 15 es. el rasultado final de ir reallizan
do sucesivos cambios en el Flujo hasta cbhtener

el siztema més eficiente.

Una vez seleccicnada la mequinaria para el pro
ceso corresponde realizear una tentativa de ubi

cacion en el &rea fisica con lo que se debe es
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tudiar los espaclos; establecer los medios de
transportae del producto entre los diferentas
pasos del proceso asi como los espacios de elip
culacidn y oparacion psra el personal da la

planta.

Producto terminado

Corresponde & la determinacién de los diferen-
tez productos gue se van a cbhbtener por ejemplo,
en nuaestro caso, para loa eslaborados del cacao
S8 raguerird de espacio para certones gue con-
terndrdn licor v manteca de cacao, Espacin_paﬁa
Fundes d= papel con licor de cacao sn forma de
pEguenas barras gue se conoce con el mombre de
"kibbled" v Fumdas de papel con trilturedo o

polwo de cacao,.

Con la informacidn del estudic de Factibil idad
en lo reforente a Frecuencias de despacho para
cada producto vy volumen de 8stos, sa asigna el
espacio de bodegas. Las bodegaes de producto
terminado para la industria de cscao reguisresn
control de temperatura y humedad, por lo gue
harén uso de equipos auxiliares tante de Frio

como de calor.




Par a4 G

J.2:4:. El problema del transporte del producto duran=
te el proceso Bs un punto de especial cuidedo.
Emn el caso del cacec habréd gue realizar una
gran combinacidtn de sistemas, porgus 21 grano
de cacaoc antes de ser tostado es muy del icedo
y Fragil por lo gue debe tretarse de gue no su
fra impactos. Luegt de tostado hay gue tratarc
de gue tenga en lo posible 2l menor contacto
cen el aire ya gue su caracteristica més valio
Sa as Su arcma gue con a8l =ire se pierde, ade-

mis gue absorbe humedad.

Fara &l transporte del gramne crudde lo mas con=
veflente som las bendas transportadoras en v,

aungua para distanclilas cortas pusden wtilizar=
se transportadores de tornillo; en 8l caso del
granoc toatado lo més convenlente son los slste
mas neumdticos de presion, debido a gue asi el

volumen de aire utilizado es pequafio y la velao

cidad de transporte muy =2lta obteniéndose afi-
clencia an el sistema sin per judicar sus caracg

teristicas de sroma y humedad.

Fara =21 producto termimado se elegirdn trans-=
portadores da rodillos con impulsidn manual.

En las maguinss de enfriamiento de producto ter




minado teles como tunel, se utilizard impul-
ajitn eléctrica, ya gue se reguiers mantensr u-=
na velocidad de peso por la méguina més o ma-

nos constanta y lenta.

Em sintesis los equipos de transporte serén: E
levador de cangilones desde tolwa de recibo a
silo de recepcifng tramsportador de tornillo,
elevador de canglilemss ¥ transportador de tor=
nillo 8 1la secadora; transportador de tornillo,
elevador de cangilones y transportador de tor-
rille a silos de almacensmiento; bende trans-
portgdora desde alilos de almacenamienta a3 silo
de trebajo; elevador de cangilones y transpor-
tador de tornillo &8 limpiedora; tramsportador
de tornillo, elevador de cangilones y transpor
tador de tornillo a sileo de tostsdor; transpor
tador de tornillo y slstema fmeumdtico entre
tostador v descascarillsesdors; transportasdores
de tornlllo ¥ sistemas mneumaticos al salirFr de
la descascarilladora; tuberia tecnoligica de
doble camisa entre molinos, refinador, tangques,
tamperadoras y tunel de "kibbled"; banda meti-
lica para tortas do cacao y "kibbled"; trans-

porte de rodillos para tunel ¥ transporte de




J.2.5.

Ca 88 .

Equipos auxiliares

En sl procesc de cecan se herf uso Fundamental
mente del celor, é&ste lo encontramos desde el
sepcedo antes de bodeges de materis prima.hasta
en 8l control de humedad sn las bodegas de pro
ducto terminedo, Debido Bl uzo gemnsral izado
del celor es convenliente centralizar su produc
cion. Se decide elegir 18 utilizecitn de dos
calderos principaslmante por motivo de seguri-
dad, dabiendo ser un stlo celdero cepsz de dar
servicic de sgua caliente a tangues de almacea-
namiento, tuberias tecnolégicas y control de
humedad amn bodegas. Esto permitird gue si Fa=
llsse wuno, no s& corra riesgo con el producto

gua gueda en tangues, tuberiss y bodegas.

Los equipos necesarios para funcionar el siste
ma de calor estén compuestos en primer término
por los calderos con sus correspondientea bom-—
bas de condensado ¥y de combustible; y en segun
do lugar por el esguipo de produccidn da agua

calisnte; gue cohsta de un intercambiador de

calor gue Funcionar$ automAticamenta mantenien

do el sgua 8 una temperstura esteblecida.




Habr& tres circuitos de agua callente cen cua
tro bombes; umna para gl ciroulto de tuberias
cecnoligicas; una para tangues de almacenamiesn
to; una parsa temperadoras, reafinadores, con-
trol de humedsd, etc; la cuarta ser8 para resm

plazo de cualquiera de las snteriores.

El segundo sistema de equipos auxilisres de
grarn importencia es el de produscidn de Frio.
En una planta de cacao €e decide preferibleman
te utilizar varios equipos segln las asecclones
de la planta, especislmente porgue trabajan en
Forma independientes y an muchos cesos bajo di-
Ferentas condiciones, ademis de gue mo siampra

Funcionan simul tidneomente.

En primer té&rmino, se dispona de unidades semi
herméticas de expansitn directa para S§reass gua
necesitan climatizacion ¥ enfriamiento, ya gue
este tipo de compresor = pesar de ser econdmi-
co admite mantenimiento y reparaciones inter-

n3s, en cambio, el comprescr hermético, muy a-

conGmico por clierto no permite reperaciornss.

Se dispondréd de dos miguinas de Frio en bode-

gas de producto termimado y una maguina para




el tunel de enfriamiento.

Ademas se requlere de sgua 8 diferentes tempe-
raturas, pars lo cual se decide utilizar tres
enfriadores para producir asgua a 6C - 12°C -
1EUE, le primera gue serd utilizasda en la mé=
guima de "kibbled", la segunda en "kibbled" vy
temperaedoras y la tercera en "kibbled™, moli-

rmo= ref inadores,

Estas méguinas seréan del tipo semibermatico
por el mismo motivo indiemdo anteriormente, y
al enfriamiento del agua se produclerd en un in
tercamblador de calor en el gue directamente

=& produciréd la expansion del refrigerante.

Todos los eguipos indicados emplesrédn Fredn

condensado por sgua ¥ para gste afecto s8 dis=
pondra de una torre de enfriamisnta para mantes
ner el agus de condansacidn en un circuito ce-
rrade,; por fg existir abundanclia de agua, sis=
tema conmstitulde por una bomba y dos ventiladao

Fas.

Tras bombas repartirédn el sgua helada, una
por cada temparatura ¥ ung an regmplazoc da

cualguiera da las tres anterlores,




3.2.6.

Por dltimo, en los egquipos auxilisres se dis-=

pondra de un compresor de aire de pistones, ya
qua a pogar de que los compresores de tornillo
tisnan menos desgaste y operscidn mas efician-
te, ol costo de los equipos es muy elevado pa-
ra el poco consumo de aire gue se reguiera. Un
circuite de distribucidon pasara por los dife-

rentes puntos de consumo, serd enfriado per ai
Fe ¥ mo requiere de otro sistema de secado qua

urn simple separador de agua mecanico.

En cuanto a suministros tenemos gue considerar

agua, combustible ¥y emerglia eléctrica.

El factor del gue depende el estudio de sumi-
niestros es la ubleacibn geogréfica de la plan-

ta.

Habiamos indicade gque el criterio que decide
la ubicaclén de una plenta tiesne qus ver con
ls proveniencia de la materia prima y las Facl

lidades para movilizar el producto terminado.

En la industria del cacaoc, el transportar éste
gh grans a la planta ez muy simple en compara-=
citn con el trensporte del producto terminado,

gue, al sar Ffundamentalmente para exportaclén




¥y pOr tener que mantensrss bhajo cendicliones
de humedsd ¥y temperatura aproplados hace prefe
tible gue la planta esté més cerca 8 los puer-

tos de exportacion.

Em wista de sztazs circunstanciaszs ez praferible
imstalar la planta en la ciuded de Manta, por
tenar un excelente serviecio portuaric y ademias
par estar an una Zong muy carcana a la produc=

cifdn cacaotera.

82 ha realizado uma investigacién a nival de
la inmdustria actualmente existente en la ciu=
dad v S8 determind que de los tres suministros

dog tiamam dificul tadas:

El sbastecimiento de agua potable es deFiciesn-
te pspecialmente en la égpoca del afo en gue el

nivel de Poza Honde baja considerablemsnte.

El suministro d; enargis eléctrica es irregu-
lar y, aungue recién entraron a furcionar las
ruevas unidades térmices no exists una wunidad
ern “"stand by" v ocuando se requisra reallizar

mantenimiento en ufma de las unidades raciona-

rdn la energia para realizarlo.




El suministro de combustibles rno tiena proble-=
mas ya gque CEFE mantiene un termirmal de pro-
ductos limpios en operacifn; ademfis se ssth
realizande sl preyecto para sl MAuievo EBerminal

de capacidad sJficienta.

La= razones snotadas anteriorments, hacen neca
sario ifcluir an sl proyvecto la construccidn
de un pozo profunds para Sonpletar las necazsi-
dades de agua ¥ la imstalacién de un generador
gum Sea capaz de mantenar el producto gus e

encantreba en elaboracidn en buasrnas condicio-=

nas.
i F
limpieza vy equipo da incen
dio: pozo profundo
agua o
equipos y consumo humano:
krad pdblica
suministros calderca: diessl
i combustibla
generador: diesel
7 4
energla servicio normal:
red pdblica
g 13.B00 wvoltios
electricidad
sarvicio de emar=
gencla: generador
a 220 woltios




El agus de pozoc no se pusede utilizar para equi
pos por 2u gran dureza, pero Sirvo para limpis
=8 Yy riego, asi como para el servicio del sis-

tema de proteccldn contra ircendio.

En la ciudad de Manta s he sncontrado agus
subterranea despugs de los BO metros de profun
dided, sa degide por lo tarnto la perforacian

de un pozo de 80 metros,

El sistema sa implementerfé con wna bomba aspa=-
cial para este uso gus enviard el sgua de agui

obtenida a uma cisternz de 150 metros edbloos.

Fara usar =sta sgus para rlego ¥ linpiseza se
instalard un sistema hidronsumdtico com 8u co=

reespondiante bomba eléctrica.

A la misma cisterna, sSe conactErd una boma cque
Funcionard acoplada a un motor diesel y que da
ra servicio 8 la red pera proteccién contra in
cendiog, ésta ird ademds conactada mediants un
"by pass" al sistemsa hidroneum@tico para cuan-
do sea necesario usar el sistema contra incen-

diog 2in arrancar la bomba a diesel.

La bomba a diesel ird instslada emn un sitia lo




m&és alejado posible de la planta y de log depS

gltog de combugstible,

El agua potable se recibe de la red piblica an
una cisterna de BO metros cibicos, gue para ca
508 de emergencia llevara también una bocatoma

para recibir agus de carros tangue.

Este sistema serd utilizado para consumo huma-
no, % para reposicitn de pérdidss en egquipos
de frio, vapor y agua cal iente; dnhian a4 qua
8l agua potable tiene un grado de dureza muy
alto para el usc en equipos, serd necesario so
meterle a8 un proceso de ablandemiento guimico

w adicidn de productos desincrustentes.

El sistema de agua poteble estd constituldo
por: gircdito para ceonsumo humano, compussto
por una bomba gue &limenta un sistema hidroneu
matico de presidn constante; circulto para su-
ministro a eguipos, constitulido por dos bombas
qua eh sistema alternante automatico, =0 que
siempra umna fervird de refuerzo por baja prea=
gidn a la otra y qua alimentardn a un segundo
sistema hidroneumdtico v; una cuerta bomba gque

pusde resmplazar a cualguiera de las tres ante




riores.

A la salida del sistema hidronsumatico para su
ministro de agua a equipos, se estableceran
dos circuitos, uno directo para maguinas gue
e rFreguisran agua blands v otro gue pasara por
W ablandador para proveer agus 8 eguipss como
torra de enfriamiento o calderos gue requicran

agua blanda.

En lao gue se refiera a combustibles, con sl
finm de unificar =l tipo 8 utilizerse, sSe deacl-
de gue: los calderos, el generador ¥ la bomba
de proteccién contra incendios Funcionarén a
diesel, para lo cual se dispondra de un tangue
de almacenamiento de diessl y gue sera cargado
desde un carrs tangue mediante una bomba. Oss=
del =1 tsngue de almacensmiento partirdn tres
gircuitos da diesel mediante la utilizacitn de
dos bombas slternantes. hasta loz tanques de =
2o diarioc gue se mantendran llenos en Forma au

tom&tics,

En cuamto a energia eléctrica, se la recibirs
8 madia tengidnm a 13.800 wvaltios, entrard an

Forma aérea hasta la proximidad del espacio




destinado en la planta para la subestacidn de
transFormacitn donde se bajard la tensidn o

220-127 wvoltios.

Desde el Gltimo punto de la instalacidn agérea
parte una Bcometids aislada subterrénea hasts
la cabima de medis tensidn donde se dispondrs
de um sistema de medicidn, un interrueptor con
sus correspondientes protecciones vy, el trans-
Formador con sus interruptores de baja tensién

y transferencia a1 genarador.

Ls figura 16 ilustra un ejemplo del sistema de
guministro principal y de emergencia a la plan
ta, Formando parte de una subestaclén integra-
da en la gue ademds se chserva la acometida en
media tensifn, sy Seccionador trifasico con fu
sibles y loa transformedores de potancia.

A. acometida aislada

B. mufe o cajs terminal

C. transformadoraes para medicibn

D. intearruptor a media tensifdn

E. fusiblea

F. transformodores de potencia

G. barras de alimentacitn primaria

H. barras de alimentacidn secundaria
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2.7

I. interruptor térmico, proteccifn del trans-
Formador y transferencia

J. interruptor térmico, proteccion del genera-
dor y tranaferencia, con blogueo selactrico
y mecfinico con el anterior

K, transformador de sefalizacién y mando

L. slimentadora al tablero de distribucibn

M. accmetida desde sl generador de emergencia

En lo gque B comatruccibn sa refiere, sh osta o
tapa del proyecto integral, y con la informa-
ciédn gque del estudio de proceso se ha realiza-
do, corresponde asignar Greas sproximadas para
cada uso, y dafinir el tipo de construccitn

gue Se requisre en cada area.

En 1a Figurs 17 realizamos un bosquejo, que
més seria una representacidin de loz blogues
gue confromarian la construccibn, con una orde
racidén mé=s o menos logica pero gua aon dista
de gser lg mis coveniente O gue s ajuste al
Flujo m&s spropiado. En este instante mas Inte
resan los tipos de construccifin necesarioa, A-
reas aproximadss por cada uno, areas adyacen-—

tes y total de espacio Fisico.
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Oescripcidan de los diferentes tipos de cons-=
truceifn y definiciin de espacios, indicados
en la Figura 17:

1.galptn con cubiertas de asbasto sobre estruo-
tura metélice, piso de cementa y paredes de
memposteria revocada.

al limpiezs da grano; b)) tostecidn; c] descas-

carillado.

2. galpin con cublierts de asbesto sobre sstrug
tura mecélica, pisos de baldosas y paredes ra-
cubiertas de azulejos.

al] molinos, refinadores y tangque2; bl prensas,

Filtros v tangues.

3. galpon con cubisrta de asbesto sobra estrug
tura metdlica, pisos de baldosas vy paredes re—
cubiertss de azulejos, tumbado de material ais
lante v puertas de vidrio.

] temperadoras, tunel, "kibbled" v eguipos de

polvo.

4. gpublierta 8 una sola egus, de ssbesto scobhre
estructure metdlice; piso de cemento con cerra
miento de malla.

a) equipos eléctricos: subestacibdn, generador;




b) equipos de frioj &) calderos, distribucién
de agua y combustibles; d] secado y beneficio

de grame; e] talleres y servicios.

S. galpén con cubierts de asbesto scbre estrug
tura metsSlica, piso de cemento com paredes de
mamposteria revocada, tumbado com material ais
lanta.

&) bodega de productos terminados,

BE. &res descublerta con piso de cemento.
a) silos de materis prima; b) cisternas; c)
tangues de combustible; d) pargueos; =] carga

y descarga de productos; £l circulacién,

7. estructure de hormigdn armado, cubierta de
asbesto sobre estructura de hierro, tumbados
decorativos, pisos de baldosas y paredes enlu=-
cidas v pintadas, etec.

2] edificiocs administratives, supervisores, la

boratorios.

En cuanto a instalsciomes todas se realizarn
en Forma visible y aérea, estd constituida por
lineas de vapor y condensado, agua helasda y su
recorno, aire comprimideo, electroductos para

conductores eléctricos, agua de pozo, poteble




y blanda.

Em 21 montaje se realizardn bases independieon-
tea para cacda maquina, procediéndose despuss
de gue Astas estén listss, a fundirse sl pisa

de hormigfin simple.

Sobre lss bases se erigira la magquinaria gua
sg anclard g éstas luego de estar debidamente
riveladaz medisnte la utilizecidn de pernos da

expansion.

La maguinaria alta serfé rodesda de pasarelas
metél icas que & la vezr scompanaran los trans-
portadores, 2si como escalerillas en silos, a-

levadores y accesoc 3 pasarelas.

En la rama saniteris se realizsrin Fundamental
mente dos sistemas, drenaje de sguas lluvias y
sistama de aguas servidas gue irdn a un pozZo

céptico gue estarsd acompafiado de un pozo de in

Filtracidn.

En instalaciones mecdnicas; la tuberia de wva=
por ird recublerta de Filbra de vidrio y lienci
l1lo para luego cubrirlo con cinta de aluminio,

le tuberis tecnolégica irda con bridas por lo




menos cads 6 metros y cada codo con Sus dos
bridas, uniendo los tramos consecutivos con tu
bo Flexible para la circulacidn del agua ca-
limnte, Los tramos largos v gue se coRslderan

Fijos iran sislados como la tuberia de vapor.

Las instalaclones de refrigeracidn irdn sisla-
das tanto la tuberis de envio como la de retor
no, con un material similar 8l polisstireno ex

pandido,

Instalacifn eléctrica. Se instalara lo mas prd
ximo posible entre si el transformador da po-
tancia v el generador de emergencia. De log
dos se alimenta el tablero principal de distri
Bucidn 8 través de un interruptor de transfa=
rencia manual. Se dispondrd de wuh banco de oa-
pacitores para correcoidn del Factor de poten—

cia.

El sistema a emplearse seri radisl en slimenta
doras irdependientes, principalmente para ma=
guinas o grupos de maguinas gue sobrepasen los
100 amperiocs. Podréan existir subalimentadoras

y subtableros.

En cuanto a la tensibmn, es una desicidn basada




exclusivamente an el eriteric del disefador,
en gl gue prima Fundamentalmente el aspecto B
condmico ¥ la influsnclis del pais de donde pro
viens la mayor parte de la maquinaria y egqui-

PEE .

Cuandao la mayoria de los motoras SO0 pequenios
es preferible utilizar el voltaje mas comin
ta]l como el 220 volties para nuestro medio, ya
qua ls diferenclia da oDSTOS de ingtalacitn se
prasenta a partir da un nivel determinado en
gl tamzfo de los motores. Para ilustrar e3ts
saracteristica s muBstran las curvas de la F1L
gura 18 en donde se tien=s: en (a), c=libre da
conductores en AWG para diFerentes capacidades
de motores =n HP a 220 y 380 voltios; y =N (bl,
cesta de instalacidén a 380 voltios, sxpresado
en porcentaje de la misma instalacion pero a
220 voltios, para diferentes capacidadas de mo

tores eh Hp.

Para las curvas del grafico [a) se nota que si
ugemos como minimo conductor el 12 AWG, el ca-
libre & utilizarse es el mismo para motaras e
hasta 7.5 Hp, si el minimo corductor es =1 14

AWG,ea hasta 5 Hp.
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Para el gr&fico [(b) utilizande camo conductor
minimo el 14 AWE para motorss menores a los
7.5 Hp, el costo de lnstelacidn = 380 voltios
ed igual al 100 % del costo de instalacidon a
220 voltics, y para 10 Hp a 380 voltios es el

BO % del coste de instalerla s 220 voltios.

En una planta con motoraes muy grandes,; gran
cantidad de motores o gran distancia entre mé-
quinas, es aconsesjable la utilizecibn de volta
jes maés mslevados; en primer lugar, para dismis=
nuir costo &n conductores como ya se vwig, y
por otro lade para disminuir pérdidas en los
conductores y obtener une mejor regulsescion de

voltaje.

Cuando se trata de escoger un voltaje diferen=
te al de 220 wvoltios esg cornveniente trater de
& justarse al wvoltaje stendard del pais de don=
de proaviena la mayor parte de los equipo=,; por
e jemplo, si fstos son de Norteamé@rica serda pra
Ferible la utilizacion de 480 wvoltios, si son

suropacs J280 wvoltios.

Existe amdemnds el ocaso de industria pessda an

la gue es conveniente utilizar varios voltajes




ya gue motores de muy alte capacidad Funcionan
a medio voltajo, eeto es 2300 o 4600 voltios
por ejemplo. En estes casos se pueden utilizak
gstos voltajes para realizar la distribucidn
imterna de la planta egpecialmente para el ca-

so de distancias grandes entre maguinas.

En nuestro caso de la planta procesadora de c8
cao, seglin observamos en la Figura 17, las &-
reas Fisicas son relativamente pequefias y las
distencias cortas. Segin la informacidn recogi
da de las caracteristicas de ls maguinaria y
que s8 encuentra en el préximo subcapitule se
cbserva que la mayoris de los motores son pe-
quefios y la mayocr cargs gue correspohde a moli
no w reflnador se encuentra muy Cerce 8 nues=
tro centro de distribucibn [sector 2a y 4a reg
pectivamenta). La decisitn por lo tanto, as da
utilizar en la totalidad de la plants 220 vol-

tios.

Por ser la industris del cacaoc una industria a
limanticia gue requiere s=smerada limpiaza y zo
nas muy ascéptices se realizard toda la insta-
lacidn inferior de la planta {mandos y llegadsa

a8 motores] en sistema hermético, siesndo la dis




tribucidn tanto principel como de circulitos de
rivados mérea, realizada por la perte alta de

la plante en electrocanales tipo ablierto.

Se tratard de gue en lo posible no gquaden ins-
talaciones empotradas bajo piso ni en canales

abiertos o tepados en el piso para svitar acu-
mulasidn de residuos gue afectan a la limpileza

de la planta.

Sistemas de comunicazién y equipos espaciales
Coma eguipo indispensable se proveerd a la
planta de un sistema bésico de comunicacibn te
lefdnica con el exterior de la planta y¥ que a
la vaz de la posibilided de transfaerir las lla
madas entrantes 8 cualesquier sector de la
planta, de igual mafnera,; gue de cuslesguier
sactor as pueda obtensr linea para salir al sx
tarior, Este sistema tendrd un canal de conver
sacldn interna gue servira para transferic las
llamadas ¥ evehtualmente para comunicarse en=

tre dos sSsscociones,

Un segundo equipo consistird en un sistema de
intercomunicacidn entre puntos importantes tan

to de sdministracifn coma producclén, éste se-




rd un sistema de todos contra todos con posibi

lidad de privecidad en ciertos canaleas.

Un sistama de buscapersonas es importante para
nuestro tipo de inctalacldn porgue 3 pesar de
que la planta es fisicamente pequefis, ests com
pussta por muchos smbientes separados, lo que
hace dificil wubicar wuna persona. Este sistema
ss5td compuesto por parlantes con potenciss de
acuerdo a los ambiemtes v el nivel de ruldo
existente; por medio de log cuslez se pueds
lleamsr 8 la persona gue se requiera, los pun-
tos de llamada pueden ser variados tales como
recepaién en sactor adminlstrativo v en jefa
de planta en sector adninistracsién,. Mo sa con-
sidera utilizar =ste sistem=a para mdsica am;
bBiental por el nivel de ruido existente en la

planta.

En equipos especisles lo Onico gque se implemsn
tard desde el inicio de la planta serd al sis-
tema de alarma manual pers pedido de ayuda. Es
te sistema estard comstituldo por estaciones
para sfviar una sefal a wun punte o varios de-=
terminadoz,; tales como gl jefe de la planta,

taller de mantenimiento, etc. Las estaciones




pstaran situadas en sitios importantes y dque
eventualments puedsn requerir ayuda urgentes ta
les como: sala de calderos; sector de almacena
mients de combustibles; zona de tostacidn y;

porteria,

Ern los sitios de recepcitn de la sefial sa dis-
pandré de una consola en donde indigue visual-
manta de donde proviens la sefial y una indica-
cifm somore para llamar la atencion hacia la

consola,

. EL ANTEFROYECTO

Fundamentalmante consta de la recopilacibn de datos y

su crdenacidn gque servirdn para realizar los bosgque-

jos de los disefioe de construccion y detalles. Ya no
se mira desde el punto de vista del proceso sino de
cada una de las esspecial idadss que interviensn e2n la

g jeocucidn del provyecto,.

Cada una de los sepecial idades reslizan por separado,
v an comunicacion con la ooordinacibdn del proyecto, a
la vez gue con las otras especialidades, la recopila-
cifn de datos gue reqguieren para eslaborar sus disefios;

luego se discute entre las diferentes especialidades




sobre las influencias gue existen entre si, Yy Se rea-

lizan los ajustes recesarios.

En este subcapitulo vamos a trater Fundementalmenta
de la interdependencia gque existe entre la parte eléc
trica de un proyecto integral vy cada ura de las otras
especialidades, ya que la cbtencién de datos gque la
parte sléctrica tlems gue recopilsr proviene de éstas.
Asil mismao, la parte sléctrica tendrd gque suministrar
algunos datos gue servirdn para la realizacién de los

disefios en las otras especial idades.

3.3.1. Conatruccionas
Antes que nada serdn necesarios los proyectos
argquitecténicos y estructurales para la etapa
del disefio eléctrico correspondiente = la ings

nieris de detalles y constructivos.

El tipo de estructura de la construccifn indus
trial es un Factor determinante para la reali-
zacidn del disefic de iluminacién de la planta,
ya gue al estar &sta soportada en la estructu-
ra de cubierta, la distribucifm de la ilumina-
clon y an muchos casos la cantidad de lumina-

rias depende de &ste.

De igusl manera, lo= detalles constructivos




cuanda las instelaciones son aéreas dependen
del tipo de estructura, imelusive el tipo de
material utillizado y obviaments los scportes
que se usarén para la sujeccitn de la instala

Eiﬁhl

Comunmente el disefador de los edificios asig-
na los sitios para log egquipos eléctricos pe-
ro esta es zlgo que defFinitivamente deberd rea
lizarse en conjunto, con sl gue realizas el dl-
gefic eléctrice y mas adn, no es posible detep-
mimar definitivamente l= ubicacidn de astos
misntras no se tenga alguna informaclén de la

distribucifn de la carga en la planta.

En todo sasg, una veZ gue Se tenga ya una zoni
Ficacifén de cargas se deberd reunir con el ar-
muitecto para ubicar los espacios necesarios

para el eguipo eléctrico. Los esspacios princi-

palea regueridos son:

- Amcepcidn d= rergias, constituldo por espacio
apropisdu para un tablero de media tensidn, mo
dicifn en esta tensidn, secclonalizacion y pra
teccitn del transfFormador, y cuando se realiza

distribucién en media tensibtn, seccionadores y




protecciones para las alimentadoras.

= Transformeclidin, gue puede Ser proparcionado
por uno o mas transformadores, en un s6lo si-
tio o en diferentes sitios de la planta.

- Distribueiétn principal, gue dobera sstar
siempre después de una pstacidn de transFforma-
clidn,

- Correcidn de fFactor de potencis, siempra ad-
yacente al sitlio destipado 8 la distribucion
principal.

- GBeneracidn de emergancis, cuyo espacio debe
guardar ciertas condiciones, requiere consul ta
con la parte mecé&nica del disefio deblido al su-
mimistro de cambustible, salida de gases de
combustifn, ventilacién de enfrismiento d=l mg
tor, =tc, y sdemd8s, por sfecto costo, debers
astar lo més prdximo de la distribuelfn princi

pal.

De esta stapa correspondiente sl anteproyecto
de construcclomes e obtiene con la ayuda da
lag Figuras 15 [pag. 138) y 17 [gig. 157) de
la evaluaciton del estudio preliminar en lo gues
a8 procoesao y construccién respectivamente se re

Fiere, el primer planc arqultectinico de la




e

planta, que pasado del anteproyecto al proyeec-
to sard -el gue sirva psra reslizar la construcg
ciftn de los edificios necesarios. Este seria u
no de loa planos de los que componen =1 conjun
to de los de comgtruccidn v gue lo llamaremos
C 1/n, en éste ya s srcuentran todas las &§-
reas necesarlies, obtenidas de la comunicacibén

establecida entre inganieria civil y las cdemfs

especialidade=s que interviernen en sl proyecto.

Ingenieriam de produccidn

En lo gue respecta 2 la maguiraria de produc-
cidn e muy simple recopilar datos yva gque és-
tos normalemente son suministrados con la in-
formaciin de las méguires gue deberé&n propor-

cionar los febricantes,

Sobre el plano C 1/n el departamnents de produg
eibn ubicard las maquinas del proceso, determi
nando el Flujo del producto y defFiniendo las &
reas de circulacién, de lo que results uno da
las planos del grupo de produccién gue lo deno
mimames P 1/n, en realidad, entre el plano
C1/ny P 1/n en sus etapas inicisles de Forma

cidn e Formara ufn ciclo cerrado con intercam-

bio de informaciones y modifFlcaciones sucesi-




vag hasta obtener los deFinitives gue pasarén

a Formar parte del proyescto.

En cuanta 8 la informacifn que deban dar guie-
nes realizen el disefo eléotrico a guienss suU-
ministran sl sgulpo, desde el misme momento an
gue se realizsa gl snteprayecto, tliena que ver
con la caracteristica de la energla eléctrica
gue se escoge utilizar. La informacidn que se
tipne gque suministrar a guisnss suministrarén
los equipos tiene gue ver con dos parametros,
una que siempre es el mismo y gue corresponde
2 la frecuencia en 21 suministro eléctrieo, ¥
el otro, gque si as motivo de desisién ¥y gue cg

rresponde @ 1la tensidn que Se va 8 utilizar.

Parz sl ceso de la planta de cacad Qua consti-
tuye nuastro ejempla, y despuss de haberse re-
cibido informecion de imgenieria de proceso,

se decidié utilizer el valtaja normal y mas co
mion existente sn el sitio de monta je, BSTO BS,

220 volties entre Fases.

La infFormacifon gue =1 encargsado de realizar el
disefio eléctrico debsré proporcionar sl encar-

gado del estudio del proceso y sdguisicibn de




las méquina=s son:

Aecepeibn de la empresa suministradora de enec
gia: trifdsico a 13.200-7620 voltios, BO ci-
clog, neutro conectado a8 tierra en alta ten-
sifn; bajo veltaje a 220 entre Fases, 127 can
Peutro; cwatro hilos con neutro conectedo a

tierra.

La imfFormacién gue deberd recibir sl disefador
Bléctrico de parte de ingenieria de proceso se
réd: ubicaciédn de las miquimas en planta, con
su correspondients orden y sscuencis de funcio
ramiento, ubicaciSn en cada mEgquina de los mo-
tores existentes indicando su @l tura de menta-
je referido 81 nivel de piso, ubicaclidn de eles
mentos de control ssi mismo con sus alturas de
montaje, luego un listedo sgrupando los slemen
toe de cads méguine gus Forme una parte del
procesd con las caracteristicas sléctricas de
gada uno} para el caso de motores: voltaje y
Fasea, amperaje nominal = plena carga y, a fal
ta de esto (ltimo, caballos de Fuerza [(HP] o
KEw v Factor de potencia a plerna carga. Para el
casn de elementos de control es necesario cong

cer 5i consumen snergia, caracterlisticas de as




ta, y la Funcifin que desempefian en el procesao.

Es impertante adem&s tener una descripeldén del
preceso, tiempo de utilizaclén de los motores,
tabla de demanda de &stos, O sea, porcentaje

de carga y su variacidn en Funcién del tiempo.

Pars nuestro ejemplo de una industria de cacao
la informacidén gue podemos recopilar del egui-
oo de produccitn la suponesmos proporcionads sn
los esquemas similares a los de la Figura 13,
tenisndo tantos de &3tos como SoR Necesario pa
ra completar el ciclo de proceso de la figura
15: relacionados a estos ssguemas elsboramos
por cada uno las tablas de infFormacién corres-

pondiente & sus motoras y elementos de cantrol.

Los ssguemas ir&n referidos a la ubicacidn de
méquinas tambiém proporcionada por ingenieria
de procesc en comdn scuerdo con construccliones,
tal como == indica en el planc P 1/n del cual
resultard el primer plano sléctrico correspon-
diente s' E 1/4 con el gue se iniciard el pro-
yecto; a continuacion tenemos los esquemas y
recopilacién de datos de toda la planta segln

coemo lo hemes indicado.




o

uh!mi! jranis b ‘ |I capacidad |w:.|ltu_|u -

[+ 0 o =

',":. r E-Eu eléctrica L H l::\..i

del en el PR i5Ee del D |56 |em

ok ik L HP . KW. In. i L

moTor proCeS0 2 E 'ﬁ E E a ==0 motor IE 1E g_ ;-t::
transportador recepcibn | Ma 1 | =1.0 1.00 | 0.97 | 3.20 | 220/380 |3 |.BO | 70
elevador carga bé&sculs | Ma 2 6.0 1.50 1.55 5.410 | 2207380 |2 | .80 | 70
ventilador limpiadora | Ma 3 7.5 5.00 4.54 | 14.60 | 220/3B0 |3 | .B2 | BO
Zaranda limpiadora | Ma 4 4.6 3.00 2.74 9.00 | 220/3E0 |3 | .BD | 80
el=vador silo recepcidn |(Ma 5 | 14.0 .00 1.94 .40 | 220/380 (3 | .80 | 7D
descargs silo recepcibn |Ma 6 | 4.7 | 1.00 | 1,06 | 3.50 | 220/380 |3 | .80 | 70
elevador 8 secadora | Ma 7 8.0 2.00 499 G.40 | 220/380 |3 | .B2 | 60
vantiladar sagcadara | Ma 8 7.4 | 15.00 | 12.46 | 40.00 | 220/280 |3 | .82 | B0
descarga gpcadore | Ma B 1.4 0.&50 o0.58 2.0 =20 3 |70 | 6O
elevador a distribuidor | Mai0 | 16.0 3.00 2.80 9.00 | 220/380 |3 | .82 | BO
distribuider rotativo Ma11 | 15.4 0.20 0.27 1.00 | 220/380 |3 | .71 | 18
ventilador eilo 1 | Mai2 4.3 7.50 6.87 | 21.80C | 220/440 |3 (.83 | BO
ventilador gile 2 | Ma13 4.3 7« B0 5.87 | 21.80 | 220/440 |32 (.83 | 80
ventilador siloc 3 | Mai4d4 | 4.3 7.80 6.87 | 21.80 | 220/380 ‘3 .83 180



ubsl amo | &m parte I voltaje

i L] - o i

E_-l- 0 § I::EEIEIE:.'I.de oo E E

ol sléctrica it L ‘E St

del en B2l + ot 5 E - E B L | a H

oo |8C HF. KW. In. m|os |DHN

motar procesc | 5 0 |3 E G a 220 mator | @ | &8 |l
ventilador silo 4 | Ma15 4.3 7.50 6.87 | 21.80 | 220/3B0 |3 | .63 (B0
transportador descarga 1 |Mals | 2.1 1.00 1.08 3.50 | 220/380 |3 | .BO |20
transportador descarga 2 | Ma1? 2.1 1.00 1.06 3.50 | 220/380 |3 |.BD |20
transportadaor descarga 3 | Ma1B = 1.00 1.06 3.50 | 220/380 |3 |.80 |20
transportadar descarga 4 | Ma1g 21 1.00 1.08 3,50 |220/380 (3 |.80 |20
transportador carga proces |[Ma20 | 4.8 | 3,00 | 2.74 | 8,00 | 220/380 |3 |.B0 (80



2.~ Elsmentos de control en recepcién, beneflicio y alma-

[

==namiento de cacao

descripcibn ubiceciftn | | 5 " L
2. 2 [ad eS8
del en la H-E E.nT- Eh K
elamanto maquina E E S E it E !E e I]|':} E
H6 (2G| d06|pu
ntrol bascula Frecapsion Ca 1 158 | el | AM0
lvula solen. compuerta bascula | Cat! 4.8 | O.15 |'110
in carrera compuerta biscula | Cal" 4.9
srolimterruptor limpiadora | Ca 2 3.8
terrup nivel alto silo| Ca 3| 12.5 | O.20 | 110
terruptor mivel bajo silo| Ca 4 2.5 | 0.20 | 110
lvula solen. compuerta silo | Ca 5 4.8 | 0.15 |'110
in carrera compuerta @ilo | Ca B 1.9
cupla secadora | Ca 7 S.6 | 0.50 | 110
vula solan. entr. vap secadora | Ca B 2.1 | G145 | 140
tvula regulsdera vspor secadora | Ca 3 2.1 | 0.92 | 110
carrera posicitn {1 distribuid | Ca10 | 15.1
carrera posicifn 2 distribuld | Cat11 | 15.1
==prrera posicién 3 distribuid | Caf2 | 15.1
carrera posicitn 4 distribuid | Ca13| 15.1
erruptor nivel alto sile 41| Ca14 | 12.5 | 0.20 | 110
erruptor nival slto gilg 2| Ca15 | 12.5 | 0D.20 | 110
rivel alto milo 3| Ca16 | 12.5 | 0.20 | 710
nival alto sile 4| Ca17 | 12.51 0,20 | 110



8.- slementos de control em recepcifn, benaficio y alma-

E=namiaento de cacao

descripeidn ubicacién [ o PO =
e T 4] o
i 5] 0O == C -
del an la el L M= E L Qo
UG [ L@ «| T8 et
sans | B7 |BE | REE(E
el emanto maguina 48 |Z68c|5=c|euo
LL N ¥ ] DE&|pDoOa|Wd D
terruptor nival bajo silc 1 | Ca1B 2.5 | 0.20 (110
erruptor nmivel bajo silo 2 | Cal1ld 2.5 |0.20 | 110

terruptor nivel bajo eile 3 | Ce20 0.20 | 110

terruptor nivel bajo sile 4 | Ca21 .20 | 110

0.15 | 110

14

Ca23

2

=

lvula solencide compuert silo 1 | CaZ22 Be
vula solenocide compuert silo =
=

g.15 | 110

Ld

Ca2d

5

5

4

.4 | D.15 | 110
lyule solenoide compuert silo L
&

vula solencide compuert silo 4 | Ca2b g 8.1% | 110
carrera compuerta silo 1 | Ca26 2.4
carrera compuerta sile 2 | Ca27 2.4

carrera compuerta silec 3 | Ca28 2. d

carrara compuerta silo 4 | Ca28 2.4

i&n gue desempefan los elementos de control:

sistema de control de pesajes con Impresidn.

cpara compuerta neumética de descarga de bascula.

no permite cargar biscula mientras compuerta ests a-
slerta, luz indicadora en el tablero.

microinterruptor de seguridad gque no permite gue lim



piadora Funcione con la compusrta abierta.

Bs 3 luz indicadera de silo lleno en el tebhlere, para mo-
tor de elavador MaS y sefal de alarma con sistema esh
Furcionamiento autombtico.

= 4 luz indicadors de silo vacioc en =l tablerc, da sefal
de alarma que indica gue 8ilo sa termina.

£= 5 opsra compuerta neumbtics pera descarga del silo dm

recepcidn

km 5§ luz indicedora de compuerts abierta an ml teblaro.

2 mrvia sefal de temperstura para regulsr paso de va-
por a la secadora.

8 valwvula solencide gue abre o cierra paso de wvapor.

S regula cantidad de vapor neceseria para mantaner la
temperatura establecida.

10-13 da sefal de parada a valvula rotativa cuando lle-
g2 3 la posicién selecclonada.

14-47 luz indicaders de sila lleno, pars motor de sleve
dor MaiD y sefal de alarma con sistamna en funcsiona-
miemto sutomftico.

18-24 luz indicadora de sile vacio en el tablero, da sg
Azl de alerma gue indica gue silo se terming.

2-25 ppers compuerts de descarga de silos de almacena-
miento, se cierran antes de detenerse motoras dea
trensportadores Maié-19.

5-29 luz indicadora de compuerta sbierta en tablero.




A

ESQUEMA DEL SISTEMA DE CARGA DE GRAND ALA LINEA DE
FROCESO




il [ 1
ublesclén parte u'l". o & capacidad volta je oo *EEL
O m eléctrica Lo | 3=

del enel | BS |58 ast | 8|85 |0
TR E HP. KW, In. m|uds DN

motor procesc | 38 |BE G a 220 | motor | | & |se]
elevador carga silo | Mo 1 [16.2 | 3.00 | 2.74 | 8.00 2z20/380 |3 | .80 (80
transportador carga sile [Mb 2 | 15.1 4.00 | 1.06 | 3.50 | 220/380 (3 | .80 | 80




f.= Elamertos de contral en el sistema de carga de grano

f la linea de proceso de elaboracién

descripoion ubicacibn| o o %
2 [ [p¥ [
dal en la ww | mr= E E 0 0
H a0 L@ = T = | A=~
: suir | 57 (BE%|2d4|RE
elemanto méguina £ H e B2 el% %
A0 |(ME®W| DD O] Bo
interruptor nlvel alto sila| TP % | 12.3 | 0,20 | 110
Isterruptor nivel bajo sllo| TV 4 2.4 | 0,20 | 440

fureitn gue desempefan los eslementos de control

P1 luz indicadora de silo llerc en el tablero, para sl
elevador Mb1 de carga del silo de progesa y da sefial
de alarma cuarndo 8ste sstd lleno.

W2 luz indicadora de silo vacio en sl tablero, da sefial

de alarma que indica silo de proce=so vaclio.




~—
LUbicacién parte l;g ) 'E.!‘ ';TEZ‘;:?:: voltaje ﬁ_ﬁ -éé
del e el ‘é% :?_l g £ = [ i -y del ﬁ E E 8 ﬁ
~__ Motor procaso 3 E o E E a 220 metar o E E i
&lgvader a limpiadora Me 4| S5.5| 1.00 | 1.08| 3.50)| 220/380 | 3 | .80 | 70
limpiadora Mc 2| 3.9| 1.00 | 4,06 3.50)| 2zp/480 | 3 | .80 | 80
Ventiladaor limpiadera | Mc 3 7.2| 2.00 | 2.74| 9.00| 2z2p/380 | 3 | .80 | 50
Zaranda gquitapiedras | Mc 4 1.8 0.s0 0.67 | 2.20| 220/380| 3 | .BO | B2D
Vibrador guitapiedras | Mo S 2.4 0.B80 D.80 =.80| 22o0/3e0 | 3 | .75 | BD
Bxtractor guitspiedras | Ma B .2 .00 2.74 2.00) e2a/380 | 3 | .80 | 90
8l avador a tostador Me 7 | 12.0 4 .00 1.086 3.50| 2z20/380 | 3 | .BD | 70
Sip Fin carga tostedor | Mc 8 | 11,6 | 1.50 | 1.55| 5.10| 2z2o0/380 | 3 | .80 | 70
Y&1lvw, rot. dese, tostador | Mo 9 0.5 0.50 0.SE =.c0| 22n/380 | 3 | .70 | BO
Compresor impulsifSn descar | Moi10 0.4 .00 1.94 &.40 | 22pn/380 | 3 | .80 | 90
elgvador desgranador | Mc11 1.8 3.00 2.74 8.00| 220/380 | 3 | .80 | 9o
¥ibredor descascarillsadera | Moi2 2.0 1.00 1.08 .30 2zo0/380 | 3 | .0 | 8O
ventilad descascerilladora | Me13 | 2.3 | 5.30 | 4.86 | 16.00 | 220/380 | 3 | .80 | o
B8in Fin descargs céscar | Mc14 0.8 0.70 D.6E 2.18 | 2zo0/380 | 3 | .80 | 70




oo L i il dapnoidad volta ja T i
dait ke bl eléctrica o e
en el o 31 L " g Lo |3
I:-H J# | HP, K. In. ETT %m
TRy procasao -E o .ﬂ E C g 220 , DEor % H E H
— U S E B (T N T i - |
cicléh geniracién ciscara | M5 |417.2 | 4.80 | 4.01 |43.20 | 220/380 |3 | .BO ) 30
FOMPECSs rars Me17? | 15.7 1.00 0.97 | 3.20 | 220/3B0 |3 | .BO | 70
ein fin gescargs granilla |Mci8 | 0.8 | 0.70 | D.67 | 2.20 | 220/380 |3 | .80 | B0
vElV. rgt, dascer.granills |Me1s | 0.5 | ©.70 | 0.66 | 2.18 | 220/380 |3 | .80 | 80
COMPrasge impul. grenilla |Me20 | 0.4 | 2.00 | 1.84 | 6.40 | 220/360 |3 | .80 | 30




.- Elemsntos de contral en linea de procesc de elabora-

16n

descripocibn ubicacidn | - 5 E 3
ey Y o ch
del en la L | B L AG et
B |Lm s | T8 of >
e Cwd | 94PE | D E E L
al ementa mAguina o0 |#C C B
7@ |lmO0C|0—~C| 08

wW ) |@WED|O0 D D| B
t. nmivel alto gilo tostador | TP 2 | 19.2 | 0.20 | 110
t. nivel bajo ailo tostader | TV 2 | 10.1 | O.20 [ 110

Ll

t., nivel slto descascarilladora | TP 5.6 | 0,20 ] 1410
terrup segurided desgranador | Coc 1 1.6

seguridad descascarilladora | Co 2 1.4

nival alto gilo molimo | TP 4 7.5 | 0.20 | 110
. nivel bajo gilo molino | TV 4 5.2 | 0.20 | 110
mivel alto silo cascerills TP 5| 14.2 | 0.20 | 110
nivel bajo sllo cascarilla TV 5 5.1 | O.20 [ 110

zi6m gue desempefan los elementocs de control

luz indicaderas de siloc llemo en el tablero, para las
méguines anteriores al tostador cuando el siatema se
esncuentra en Funcionamiento sutomético.

luz ifrdisadora de silo wvacio en =l tablero, arranca
méquinas enteriores al teostador cuando sl sistena se
srcuentra en Funcicrnamlento sutom&tico.

luz indicadora de silo llenc en el tablero, sueha a-

larma que indica gue tostador no podrd descargar.



1-2 paran moter de desgranador cuando ss atasca o cuans
do se gbren las compuertas del wvibradaor,

4 luz que indica silo llanc en el tablero, para descas-
carilladora cusndo el sistema se encuantra en funcio-
namiento sutomd&tico.

4 luz irdiecadora da sile vecio =n el tablero, arranca
la descasearilladora cuando el sistema se encouentra
en Funcionamiento automatico.
luz imdieadora de silo lleno en ml tablero, suena 8-
larma para indicer gue descascarilladora no podra des
cergar cascarilla.

luz imdicadora da silo vecio en el tablero.
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ubicacién parte ol o capacidad voltaje i
e g ) eiéctrica ol E g - E

o o BT |AE e [ww | e | o | B|BERS
motor procesa | 5 E B E 5. a =20 motar o ff- g, a2
vantilador circulacitn 1 Mt 4 | 14,0 | 45,00 | 14,76 | 36.40 | 220/380 | 3 85 | 95
ventilador circulacidn 2 Mt 2 |11.0 |15.00 | t4.76 | 36.40 | 220/380 |3 | .B5 |85
impulsion de parrillas Mt 3 0.6 0.35 0.36 1.40 | 220/380 |3 | .68 | 15
cilindros de alimentacién | Mt 4 | 9,2 | 0,70 | 0.80 | 2.80 |220/380 |3 |.75 | 15
gim Fin descarga Mt 5 0.8 0.70 0O.80 2.80 | 220/380 |3 |.75 |85




.= Elementos de control en méguima tostadora

L]
: 1 0 i
descripcldn ubicacidn 1 §1) 7] 0
o i 0 C
S | | §EaFRS
del en la o6 |58E|ldneé|las
C= | #E C +B C L
elemento méquina L I B e B
w0
vllvula solencide calentamiento Ct 1 0.6 | O.15 | 110
w&lvula modulscidn de vapor Gt 2 0.7 | O.12 | 110
Fin carrera impulslén parrilles Ct 3 0.5
contador vueltas alimentacidn Ct 4 9,0
parada cilindros alimentacién e 8 9.0
interruptor segurlided descargs Ct B o.8
termostato de seguridad Ce 7 E.5
sensor temperstura del grano E£ B B.2 | 0:50 | 110
sersor temperst. aire de salida C 9| 40.4 |-O0.90 | 110
sensor temparat. aire de entrada cCe10 6.2 | 0.80 | 11O

Furcifim gue desempefen los elementos de control

£t41 sbre el pasc de vapor al arrancar sl tostador vy lo
ciprra a8l existir cualguier anocrmalidad.

£:2 regule el paso del vapor segin la temperatura selec-
cionada comparada con la existente.

£+3 detiene impulsién de parrillas al terminar ciclo de
tostado.

£:4-5 cusnta vueltas de cilindros de slimentacifin y detis

me em la Gltima vuelta programada.




suena alarma ¥ cierra Ct1 sl se atasca descarg’.
suena alarma y cierra Ctd 21 la temperatura on el tos
tador scbrepasa el limite permisible establecido.
envie sefial a Ct2 para modular entrada de veapor segin
tamperstura de tostacién establecida y grafica la tem
paratura del grano.

=9 grafica la temperatura del del sire de sallda.

10 arranca ventiladores de circulscibn de sire Mti-2
cuande la tempsratura del aire de entrade alcanza el

rmivel egtablecido y lo grafics.
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ubicacién parte é 0 i capacidad valtaje E-E 155
H~E Ei; 4 elactrica h o :-a
del en el Coa | 3R dal g Dol e
motor proceso --E ﬁ % é E v o II;éD motar E E Et;. 2 E
dosificadaor alimentacif&n | Md 1 2,7 | o.50 | 0,468 | 1.75| 220(2v] |3 |.B5 | 90
disco pposterior molino | Md 2 2.9 |sD0.00 |40.37 | 125.0 | 220380 |3 | .BS | 20
disco anterior molima [ Md 3 2.1 |s0.D0 |40.37 | 125.0 | 220/38B0 |3 |.8% | 90
bomba PCL molino a tangue | Md 4 0.4 1,50 1.56 | 5.40 | 820/380 |32 |.B0O | BO
egitador d= tangue Md 5 4.7 5.50 4,77 | 15.30 | 220/380 |3 |.B3 | BS
g.- Aefinador y almacenamiento de licor refinado
bomba aliment. refinador Ma 1 0.4 2.00 1.584 E.40 [ 220/280 (3 | .80 |80
motor 1 del refinador Ma 2 1.2 |48.00 (13.08 |42.00 | 220/380 |3 |.82 |60
matar 2 del refinador HMe 3 1.7 | 5.50 | 4.74 |15.30 | 220/380 |3 |.BY |80
motor 3 del refinador Me 4 1.8 7.50 | 6.70 | 241.80 | 2207380 |3 (.82 |80
bombs refinador a8 tangue Ma 5 0.4 2.00 1.20 6.40 | 220/380 |3 (.78 |70
agitador da tanqua Me 8 | 4.70| 5.50 | 4.77 | 15.30 | 220/380 |3 |.B2 |85




4,- Elamentos de control en malina y tangue de almacena-

mionto de licaor.

desoripolin Funsidn 1 i a 'E
ar 0 L] [#]
L il QA L -
dal fque w R E L 0 0
&) Cogoe | 3 48 &)
- | 6% |225|E8T|0E
elamento desempena o m - OC|B—-4E| Q@
w0 g Ef|0 D @o|+H W

imtertuptor de sgguridad, no per Cd 1 1.8

mite srrangue en magina sbhierta
interruptor de nivel, cambia a ve | Cd 2 o.6 |0o.10 [ 110
locidad baja de Mdi cusndo sube
mivel de cacao en magquine

vElvula solenoide, agus de calen- Cd 3 n.2 | g.25 | 110

camiento del tangque

sarmostato, apera Cd3d pars 70°C Cd 4 3.9

a.— Elementos da control en refinador y tanqua

vElvula solencide, agua csliente Ce 1 g.2 | 0.25 | 110

rermostate, opera Cel para ?nac Ca 2 3.3
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FIG. 25 EQUIPO DE PASTEURIZACION




ublicacién partea 2 Tﬁ capacidad voltaje % i -.rq C
o ek eléctrica Rl ot

del en el ;I-:"}"E :i_. E £ ey r T del ﬁ Eﬁ % E
motor procesa | 88 |2 BEC a 220 motar all Wl P
agitador tarnque A | MFai 2.5 | 10.00 8.41 |27.00 | 220/380 | 3 | .B2 | 85
agitador targqus B | MFb1 2.5 ( 10.00 B.41 | 27.00 | 220/380 |3 | .B2 | BS
Bxtractor aire tangue A | MFaz2 3.8 2.00 1.60 6.20 | 220/380 | 3 | .68 | 70
extractor aire tangue B | MFb2 3.8 2.00 1.60 6.20 | 220/3BD | 3 | .68 | 70
Bomba de licor targque A | MFa3 0.3 5.50 4.62 |16.00 | 220/3B0 | 3 | .76 | 75
bomba de licor tangue B | MFb3 0.3 5.50 4.62 |16.00 | 220/380 | 3 | .76 | 75
dispersor tanque A | MFad4 a.2 4.00 3.46 | 12.00 | 220/380 | 3 | .76 | 75
dispersor tangua B | MFb4 | 3.2 | 4.00 | 3,46 | 12.00 | 2207380 | 3 | .76 | 75
bamba de sgus caliente MF 5 0.5 0.50 0.53 2.20 | 220/380 | 3 | B4 | B8O
sgit. tang. licor pasteur. | MF 6 | 4,7 | S5.50 | 4.77 | 15.30 | 220/380 | 3 | .B2 | B5




£ - Elementos de control en equipos de pasteurizaclin,

ostata CF13

L5
descripaién : Funcién X % g ol
Sec|los |ET |6T
del gue Hag. VLo |08, 0|
L == J4H E| 0 O o>
lamanto desempafa EE ﬂEE EEE E'i
= = H w0 mE | OO o0)| &0
intarruptores de nivel maximo,dan
Cf % 3.2 | 0.20 | 110
=sfal lumino=ss y paran bomba cwan
CF 2 3.2 | 0O.20 | 110
tangues de pastour. se llenan
walvulas reguladoras pers vapor, CF 3 1.7 | G912 | 110
controladas por termoststos Cf 4 T1 | Ot | 110
Termostatos que controlan calen-
CF 5 2.6
=amiarta de aceite, actldasn sobre
CF B 2.5
walvulas CF3 y CF4 respoctivamen,
T=rmogtato Funcionamisnto aceite; | CF 7 2.
sctis sobre CF3 y CFf4 respectiv. CF B 2.4
Termostatos gue controlan la tem=-
Cf 3 2.2
seratura en B! producto, actdan
CF10 2.2
#cbra OF3 v CF4 respectivameante
microimterruptorea, luz indicad.
CF11 0.5
lvula asgua calliente de proceso
CF12 0.5
lerta permite arrapcgue MFS
ostato, comtrola tem. tangue CF13 3.9
lvula solencide, controlada por
CFi4 0.2 |0.25 |'110
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FiG.26 PROCES0 FINAL PARA PRODUCCION DE MANTECA DE CACAD
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FIG. 2F PROCESO FINAL PARA PRODUCCION DE LICOR DE CACAQ




ubicacion parte o % capacidsd valta je "E m |-
e e eléctrica e
cl s | B2 (LN | de1 |9 |980 08
B0 |HEC HP . Kk, I w|U# | DTN
motar proceso 3 E "u']' E E g 220 motor |E ur_u g_ 28 "__,"'
bomba alimentacion prensa Mg 1 0.3 1.50 1.55 5.10 | 220380 | 3 | .BD | 40
prernss extraccidn masnteca | Mg 2 1.4 23,00 | 741.00 2l 3] .85 | 78
agitador tanque de manteca | Mg 3 4.7 5.50 4,77 |15.30 |2e0/380 | 3 | .82 | B85
bomka alimentecidn Filtro Kg 4 0.3 180 1.55 5.10 | 220/380 (3 | .BO | 90
agltador manteca Filtroada Mg B 4.7 5.50 4.77 |15.20 |220/380 |3 | .B2'| B5S
bomba aliment temperadora Mg 7 0.2 1.50 155 5.40 |220/380 |3 | .80 | 80
temperadora para manteca Mg 8 1.4 41.00 |(37.00 220 3 | .78 | BO
borba de prensa B tangue Mg 9 | 0.2 1.50 1.55 5.10 |220/380 ! 3 | .BO | 30
H.= produccién Fimal de licor
bomba &liment temperadora Mh 1 0.3 1.50 1.55 5.10 |220/380 ( 3 | .BO | 90
temperadora de licor MR 2 1.0 16.00 | 50.00 ez0 3 | «B5 | B3
tunel de enfriamiento MH 3 A 6.50 (22.00 220 31|.78 |80
tunel para "Kibbled" Mh 4 2.1 14.70 |48.50 220 a2 |.eb| 70




g.- Elementos de control an equipes para produccibén Fipal

de manteca de cacad.

]
i i i3 o o
descripcibn Funcidn L i) e 6
Lo |ps |27 |83
del que 26 |Ems|58 |5
A
elemanto desampefa % 3 ﬂ o E..q cl e @
w1 BE@| O D®]+PLPUO
sermostatos, controlan temperatu- | Cg 1 3.9
de producto en tangues Cg 3 3.3
wSlvulas solenolde, controlan pa-| Cg 2 0.2 | 0.25 | 110
vapar 8 tangques, scocionadas Cg 4 0,2 | 0.25 | 110
tarmastatos Cgi1 y Cg3

.~ Elementos de control en producci&n final de licor.

lvula para control de pesaje, Ch 1 2.1 | 0.85 | 110
ionada por bféscula Ch2

cula elactrénice, comanda val- | Ch 2 1.7 | 3.80 | 110
2 dosificadera Chi
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PROCESO FINAL PARA POLVO DE CACAD
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ublicaaidn parte - B ::aE:n':l.dad voltaje g5 E -J‘E
E*E E-'—J. _ eléoctrica Lo ;.E

del _ en =l Ew [T E del w86 |ed

_E [l H E HPF . KW. In. um | o 4[1: o ﬂ

motor proceso | A0 [BEE g 220| moter | 8|08 (e
transportador de tortas Mi 1 0,7 3,00 e.7d .00 | 220/380 |23 | .80 | 30
triturador de tortas Mi 2 LB 7.50 6.69 |22.00 | 220/380 | 3 | .BO | 75
elev. carga pulvarizador Mi 3 4.2 1.50 1.81 5.40 | 220/380 |3 | .78 [ BO
pulverizador Mi 4 3.8 ‘47.00 | 184.0 22C 3| .B2 [ 85




3.3.3. En el campo de lo hidréulico y sanitaric en lo
gue 8 su ralecién con la parte eléctrice se ra
Fiere reguerirdn de éata las caracteristicas
de lz energia disponible para implementar sus
equipos, datos gue Seré&n los mismos quae los
gua se indicaron para baja tensidn a ingenie-

ria da proceso,.

De igusl forma que se hizo con el proceso, al
disefador esléctrico deberd recaudar infarma-
gifn con los ingenierocs hidréulicos y sanita-
rios, sn cuanto a equipos 8 ussrse y la forma
mas convenisnte en =u Funcionamiento. Es con-
veniente gue desde el punto de vista sléctrieco
se suglera cisrtss condiciones de seguridad en
los equipos para sumlnistro de sgua y desalojo
de residucs, més aimn =s mucho mejor informarsa
de coma Funciomard el sistema de distribucitn
de agua potables por ejemplo y disefar la parte
gléctrice del sistema, con las correspondien-

tes seguridades de Funcionamiento.

O esta forma, las diferentes posibilidades de
instalaciéfn pasan 8 ser una informacidn gue da

be suministrarse al ingeniero sanitario.




Generalmente el suministro e instalacién de
ios equipos hidr8ulicos esn una industria la
reallza el mismo departamento de mecéinica, li-
mitAindose los instaladerss hildrdulicos a lo
gue se refiers a instslacicnes de suministro
de agua para consumc general s instalaciones

sanitarias para oficinas y similares.

El plano correspondiente 8 equipos de esta sec
cifn se sncusntra lntegrado sl de equipos mecs
nices en vl plano M 1/n correspondiente a unag

da los plancs de su grupo.
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ubliocaoidn parte 2 % capacidad volta e 'E (1] it £
= E-E EE, . eléctrica n gﬁg ';"E

: el ER B T | 0me | | B[RS
motor procaso E E 'EI' E E ' a 220 motor .E E a wn _':
bombs de pozo Mp 1 0.1 1.50 1.46E 4 .80 220 3 |.ed|?s
bomba riego y limpieza Mp 2.| 0.3 | 3.00 | 2,74 | 9.00 | 220/440 |3 | .80 | 6O
bomba 1 para plants Mp 3 0.3 5.00 4.56 | 15,00 | 220/440 (3 | .80 | 4D
bomba 2 para gplants Mp 4 | 0.3 | 5.00 | 4.56 |15.00 | 220/440 | 3 | .80 | 40
bomba de ressrva Mp 5 | 0,3 | S5.00 | 4,56 |15.00 | 220/440 | 3 | .BO | -~
bomba servicioc general Mp B 0.3 3.00 2.74 9.00 | 220/440 | 3 | .BO | BS
ablendador de agua Mp 7 1.8 0.40 D.B0 127 1 50
cargador de bateris Mp B 1.2 0.13 1.00 127 1 B8O




rmes hidréulicas.

n.- Elemantos de control en los equipos para

instalacio-

o Mpd, las gue se encushtre 21in
uncionar cusndo sistama haja de

1k,

o

dascripoitn Funcidn L g E o 5

e |o% |8T |63

del que ;\U L@ «| 38 o o

67 |SEE(ER~| B2

alamento desampafa -EH aotcle~c| onw

—“ U |BEQG|DEG|PHY
~ival bajo ern pozo no arrance Mpt [ Cp 1 0.2
‘nivel alto en cisterna para Mpi Cp2 | 0.2
mivel bajo en cist no arranca Mp2 | Cp 3 0.2
presostato 40-60 lb, controla Mp2 | Cp 4 1.5
niv bajo am clat no err Mp3 a 6 Cp &5 B.2
presostato 40-60 lb. contraola MpE [ Cp B 1.5
presostato 40-60 lb. cont alterma (Cp 7 1.5

Ssmente bombas Mp3 y Mpd

esostatao 35-60 lb. arrapcs Mp3 Cp 8 1.8




3.3.4, Ingenieria mecénica, suministro de servicios
Corresponde a las instalaciones eléctricas ne-
cagarims en la produccidn de las condicicnes
de proceso para la miéguina de planta, =8 proba
blemente la parte mas compleja del sistema por

la variedad de Factores gue interviensn.

Como anteriormente, es necasarioc informar a

los sncargados del disefo de estos eguipos [in
genisros mecanicos) las caracteristices del

servicio aldctrico gque s= proveers en la plan-
ta, para luego recoger los datos de los resul-
tados del disefio mecdnice en las diferentzs 8
reas, generscifm de vapor, produccién de Frio,

zire, suministro de combustible, sto.

Es importante conocer algunos detalles de cada
urno de estos sistemas como por ajemplo:

- Tipo de combustible, ys gue en muchas ocasig
mes, en case de &ste ser residuo de petréleo,
requiere precalentamiento eléctrico para su
transporta por tuberias.

- Sistemas de tratamiento de agua pars calde-
ros, ya que casl siempre se reguiere suminis-
tro dogificedo de quimicos cosa gue 86 CORYE-

niente autocmatizarlo com el Funcionmamiento de




los calderos.

- Sistema de suministro de agus helada, con ra
gulacibn de cemperatura por mezolado, o produc
cilén de agua a3 la temperatura necesaria sn el
mismo enfriador, sequipos sn rafuerzo ¥ efn roa=

ﬂur‘\'ﬂ. Bts.

En lo gue tiene gue ver con instalaciones mecd
nicas de lo indicado ss Fundamantal provectar=
lo en conjunto con la parte mecédnica b cuanto
a recorrido de lineas v tipo de soportes; va
que la inatelecitn sléctrica Formars parte de
todo un conjunto de instalaciones gue deban
conservar una cierta armonia, siendo ademas im
portante planificar el recorride ssiganado a
cada instalacion v las distancizs gu=s deben
guardar entre si, tanto por mantenimiesnto como

par seguridad.
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| il . b |
ubleaclén parte =1 u capacidad voltaje T e
. C m~ﬂ eléctrica =8 | 35
el el | B5 |LF; gr |8 5E|s3
B O BC HP. KW . In. | oL DN
motor proceso B E - E E a 220 motor E .E E_ g
bomba recepcifn de diesel Ms 1 0.6 5.00 4.56 | 15.00 | 220/440 | 3 | .80 | 10
bomba 1 diesel a planta Ms 2 0.3 2,00 1.84 6.20 | 220/440 | 3 | .78 | 20
bomba 2 diessl = planta Ms 3 0.3 2,00 1.84 6.20 | 220/440 | 3 | .78 | 20
bomba diesel = celdero 1 Ma 4 O.4 0.30 0.27 1.20 | e20f440 |3 | LBD | 75
bomba diesel a caldero 2 Ms 5 0.4 0.30 0.27 1.20 | 220/480 | 3 | .60 | 75
borba condensado 1 Ms B 0.30 | 5.00 4.56 |415.00 | 220/440 |3 | .BO | &5
bomba condensado 2 Ms 7 D.30 | 5.00 4,656 | 15.00 | 2207480 | 2 | .BO | B5
bomba sgua caliente tuber. (Ms B 0.4 1.00 1,06 4.00 1 220/380 |3 | .70 | BO
bomba egua calisnte tangu. |Ms 9 0.4 1 .00 1.06 4.00 | 220/380 |3 | .70 | B8O
bomba agua celiente maqui. | Ms10 0.4 1.00 1.0B6 4.00 | 220/380 | 3 | .70 | BO
bomba agua caliente reser. | Ms11 0.4 1.00 1.06 4.00| 220/380 |3 | .70 | —=
caldarao 1 Ma12 e 13.60 | 45.00 =20 3 | «80 (75
calderoc 2 M=13 1.7 13.60 | 45.00 220 3| <80 | 7S




calderos y sgua caliente.

=.- Elamentos de control en los sistemas de combustible,

descripcién Furcibn ' m a L

e i ﬂ L'l

1 m 0 -~ C ==

del gue wt m-— EL OO

i [y o | g8 x| i

pa| 88 |PEE|ERT| BE

elemento clesampe Boa ks e

vl L) mE @ (o I 2 a

valvula llenasdo tanque gensrador Cs 1 2,5 |'O;20 | 410
int, nival arranca slternadamente | Cs 2 2.4

Ms2 o Ms3 y abre vBlwvula Cs

wily, llamado tangue bomba diesel | Cs 3 2.5 | 0.20 (11D

int. nivel arranca alternademente | Cs 4 2.4
M=Z o Ms3 vy abre v&lvula Sc3
Elv, llanado tangua calderos Cs & .8 | 0.20 | 110
. mivel arranca alterhadaments

M=F o M=3 v abre v8lwvula Ls5 Cs & 2«5
ostato, controla valvala CsB Cs 7 1.1

v. vapor calentador de agua Cs 8 0.7 | D.20 | 410
t. mivel celdero 1, arr Mab Cs 9 2.4
. mivel caldero 2, arr Ma? C=10 2.4
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) [ i

b iead fon parte :1 'g capacidad voltaje o mj~LC
w u : il R

o B | e gléctrica L a3

gL el | B2 |52: aor | 8186 |o"
oo |[$C HF. KW . I, ml o E TN

motar process | S8 |9 BE a220| mozor | @& Blwn
unidad cordensadora 6 C Mr 4 | 0.8 | .. 15.00 | 48.00 220 3 |.80| 70
unidad condensadera 12°C M~ 2 | 0.8 15.00 | 49.00 220 3| .80 | 70
unidsd condensaders 18°C M~ 3 | 0.8 15.00 | 48.00 220 3 | .80 | 70
unidsd condensadora tunel M 4 0.8 10.00 { 33.00 220 3 | B0 | B5
resisternciss descongelam 1 (Mr 5 eie 6.00 | 16.00 220 3 1 10
yvantilador evaporador tun. |Mr B 2.4 0.50 0.43 1.90 | 2207380 | 3 | .60 | BO
resisterncia descongelam. 2 |Mr 7 2.2 &.00 | 16,00 220 3 1 10
vertilador evaporsdor tun. |Mr B | 2.4 | 0.50 | 0.43 1.90 | 220/3B0 |3 | .BO | BO
resistencis descongelam. 2 |Mr 3 e E.00 ( 16.00 220 3 1 10
ventil., evaporador tunel Mr10 2.4 0.50 0.43 1.90 | 220/380 | 3 | .60 | 20
ventilador torre enfriam. Mr11 2ad 5.00 4,27 | 15.00 | 220/380 |3 | .¥5 | 90
ventllador torre enfeiam. Mri2 2.7 5.00 4.27 | 45.00 | 220380 |3 | .75 | 20O
bomba agua condensacibn Mr13 0.3 7.50 6.52 | 22.00 | 2207380 |3 | .75 | 8O
bomba agua 6°C M~44 | 0.3 | 3.00 | 2,38 | 9.00 |220/380 |3 | .70 | 8O




il u
uhicacidn parte -[I T capacidad voltaje o a i C
e T [ eléctrica . e
dal e owl | B¥ |EE.: del U585 |om
oo |&C HP . KW . In. m| D 45 oM
mator procesc i) 8 | £ q:_l a 220 motar | @ | &8 [sed
bembe agua 12°C M~45 | 0.3 | 3.00| =2.39| 9.00 |220/380 |3 | .70 | 8O
bomba agus 18°C m~16 | 0.3 | 3.00| 2:.33| s.00|e220/360|3 | .70 |BO
bomba agua helada reserva Mr17 o e | 2.00 2 .39 g.00 | 220/380 |3 | .70 | --
acondicionador aire bodaga | Mr1B8 1.7 20.00 | 6B.DO 220 3| .B2 |85
acondlicionador aire bodega | Mr1S 1.7 20.00 | 66.00 220 3| .82 |85
compresor de aire Mr20 0.8 7«50 6.68 | 22.00 | 220/380 | 3 | .B0O | 30




zgire comprimido,

r.- glemerntos de control en sistemas de refrigeracién y

deacripocion ubicacion i o 0 %
i P o -4 C
del side |‘mg lpy |56 |SY
e | 50 [FES|DE|RE
elemehto mAgu ina 08 |Soc|lo~c|aam
- 0 mEB|OWGR|PD
wilv, sol, linea de liquido Fredn | Cr A R.7 |O0.20 220
Termostato E°C abre solen. Cr1 Cr 0.5
Flusostato, si mo existe rator- Ce 3 g.3
de agua de E°C para el Mr{
walv. sol. lirea de liguido Fredn | Or 4 0.7 | Q.20 | 220
sermostato 12°C sbre solen. Crd Cr 5 0.5
usnosEteto, si no existe retor- Cr B .3
de Bgus 12°c para Mr2 =
lv. sol. iinea da liguida Frebtn |Cr 7 0.7 |D0.20 | 220
mostato 18°C abre solen. Cr7 Cr 8 0.5
usostato, si no existe tetor- Cr 9 0.3
da agus 18°C para Mr3
mostato control sector 1 tlnel | Cri1D 1.7
v. 8ol .svaporadeor sector 1 ti- | Cr11 1.9 |0.20 | 220
1; controlada por Ce10
ogtato control sector 2 tGnel | Crig 1.7
w. =0l,evaporador sector 2 to= | Cri3 1.2 | 0.20 |220
i soentrolada poar Cri2
gstato control sector 3 tlrel | Cri4 ¥




ire comprimidao.

.- slementos de control en sistemas de refrigeracién y

gescripoibén Func ibn i o o 'E
v Yo led | &S
dal =181 A C |@-= E L oo
g | Lmos]| TE =]
g Aa| G0 |BE-|EwT|EL
slamentd i o @ —~ 0 C O~ LC{ 0 I
. A0 |MEOD|ooa|oe
1v. sol.pvaporador sector 3 td-
1, controlada por Cri4d Cr15 1.9 0.20| 220
usostato, no permite arrancar Cri6 B.58
ipos de refrig, 2in agua de
ansacidn
v, 80l, controla entrada da va| Cr17 1.9 | 0.20 | =20
en equipo Mri18 para control
Frumeded operedo por CriB
trol amnbiental bodega 1 Cr18 1.8 | a.12| 220
v. sol. controle entrads de va| Cr18 1.9 | Q.20 ] 220
en equipo Mr19 pars control
~umedad operado por Cr20
crol ambiental bodega £ Cr20 1.8 | O.412 | 220
=tato de dos et@pas, @Sccio= Cr21 0.5
walwvulyg Cr22 gue reduce capa=-
de compresor o lo pars
wula sol. control capacided Cr22 0.5 | 0.20( 110




3.4,

EL FRAOYECTO

Cada especialidad de la ingenieria realiza su proyec-
to correspondiants en bhese 8 los datoa recopllados y

ordemados en el anteproyescto. En ests etapa del traba
jo cada uno tiene ya ls informacidn referente a8 su ma
teris, como también debe hsbher suministrado las =uyasl

propims & las gue esté&n afectadas por £stas.

El proyecto eléctrico sera motivao ce un estudic deta-
llado y referido a un ejemplo en el priximc capitulo,
pero en términos generales, y para todas las especia-
lidaedes el proyecto se= deserrolls y se presanta an la

Giguliante Forma:

3.4.1. Memorias técnicas
Contighe la descripciin del prayecto ¥ wung sx-
plicacién de sy utilidad, presentacién y discu
aifn =i Fuese necesario de los criterios em-
pleados, forma en gue 2e reelizaron los calcou=
los v referencie de tables y marnuales utliza-
dos, resultados v tabulacidn obtenidos de los
cdloulos realizados, descripcitn de los planaos
gue conforman el disefio con ls recopilacion de
la informacion guse contienan en Forma yva orde-

nada vy secusnalial,




3.4.2.

Para la memoris tecnica de la parte eléctrica
se iniciard el capitulo por describir lBs ca-
racteristices de la ocnergia guas se recibiré
del suministro poblico, en baze a8 ssto se for=
mularén los criterios empleados para su distri

bucitn en la planta.

Luego se inicia wn estudioc =2n sentido inverso
a la Forma como se encontrarén los disehog vy
los resultado=s mismos, ya gue &8stos se descri-
birédn desde la recepciftn de enrgis hacia los
puntos de utilizacidn y los célculos se reali-
zaran desde los puntos de utilizacion hacia
los puntos de distribucisn y mfa atrés, hacis

el punto de recepcifn de energia.

Por dGltimo, la descripelién del proyecto, con
la correspondiente descripocidn de planos, an
forma secuencial desde la acometida para termi
nar con los Gltimos ecircuitos tanto de Fuerza

motriz como de iluminacidn y servicio gerneral.

Planos, diagramas y esSquemas
Indican la forma en gue se ha de llevar a la
prictica la ejecucidtn del proyecto, contendrén

la ubicacién de los elementos disefiados, con




gscalas, cotas y dimensionamientos, recorrido
de instaleciones, detalles constructivos, sim-

bolegias, planillas, listados, ato.

Para el proyecto eléctrico los disefios constan
de dos seccicres, distribucidn de Fuerza motriz
para el Funciocnamiento de las maguinas, donde
sp incluye adem&s servicios generales y de ilu
minacifn y circuitos de control y mando para
que los sistemas de Fuerza se comporten de una

forma adecuada.

a.-~ En lo gues respecta a fusrza motriz, para

un proyecto industrial, en primer lugar se en-
cuentra el disgrama unifilar gue constituye la
calumna vertebral del disefio ya que &ste reco-
pila =n muy poco espacio la inFormacitn central
de la planta, pudiédndose interpretar con una ré
pide inspeccilén y fFormarse una idea muy clara
de ciertos parametros importantes tales como
capacidad total o parcial, tipo de distribu-=
¢ién, generacifn, transformacitn, tableros,

voltajes utilizedos, mediciin, etec,

Luego se consignar&n los planos de ubicaclén

de mequinariss, con sus cargas uniterias, lis-




tado de motores, caracteristicas, puntos de
donde se alimentan, detalles de conexidn de ca

da Uﬂﬂ'j eto.

Un tercer plano importante es el gue conforma
la estructura Fisica del sistema, consistenta
gern indicar recorrideo y carecteristicas do ias
lineas principales, esto es, desdse asccmetida y
madicifn, distribucidn principal,; transforma-
cién y genaracidén, distribucitn secundaria, a=
limantadoras de consumo, tableros y paneles.
En este plano [o grupo de planos) debe constar
la planilla de paneles y dutailﬂ de tasblaros.
Aparte de esto Gltimo, corresponde en real idad
gl desarrollo ean 2l &rea Fisica de lo Indicedo

en el disgrama unifilar indicade anteriormente.

Por Gltime, =l grupo de planos correspondien-

tes 2 detalles de construccibtn e instalacidn,

pstdn en estos incluidos los disefos de 1lumi-
nacifn y =ervicics genersles, simbologliss, ete.
Estos detalles son de especial importancia pa-
ra lo que corresponde 8 instalaciones especia-
le= tales tales coma antidefragantes o antiex-

plosivos, a prusba de emanacicnes corrogivas,

i




eto. AdemSs se incluyen detalles do pussta dao
tierra, disefio de tableros, detalles de oco-

nexifin o montaje de equipos espaciales; esto,

b.:= En lo gus concierne & circultos de control
y mando tenamos tres grupos de disenos clasifi

cados de scuerdo a la fumeién que desempefan:

b.1. Control de m&guinas, esto as fundamantal -
mente arrabgue ¥y parada de motoreg o mecanlis-—
mos de enganche y dessnganche, tal como embra-
gues vy Frenos; se besa en ciertos disgrames ti
picos que e combinan entre 21 v que a la vez
son afectados en diferentes Formas por elemen-
tos de contral externoz ubhicados en la méguina
o 8l slocance de un operador para cambiar el es
tado del motor o méguina, estos selamentos son
interruptores de aproximacidm o fin de carrera,
temporizadores, botornes de mando o sefales ean-
viadas por arrangue o parade de otros motores,

imterruptores de nivel, etoc.

b.2. Cortrol del proceso gue se desea realizer
o control de las condiciones gue producen la
traneformacisn del producto, é&sto estdé consti-

tufido por wv&lwvulss, regulsdores de presion,




2.4.3.

fluje o temperatursa, reguladores variadores de
velocidad, etc. Normalmente el sistema estd
constituldo por un elemento en la maguina que
detecta la condicién existente, envia una se-
Fal al centro de centrol gue compara con la
gondicifn precstablecids o deseads y envia una
nueva sefal al elemento gue mantiene o varia

la cormdicidn del procs=zo.

b.3. Control de supervisidng que 85 gue propor
ciona la imformacién de como se ha realizado
gl proceso sn un instante dado o en =l trans-
sursoc de un tiempo. Fundsmentalmente esté cons
tituldo por sensores para el pardametro que sSe
desea controlar ¥ en 2l centro de mando un re-
gistre gue recibe esta sefial, pudiendo ésto

zpr un medider, uma impresora, graficador, etc.

Muteriales, wvoldmenes de obra, tiempos

En base a lo indicado en los plamca y con laes

debides explicaciornes de la memoria técnica sa
incluye come parte del proyecto un listado de

volumen de obra ya ses con cantidad de materia
les uniteriocs a utilizsrse o va sea con cantl-
dades de obra gue implicitamente conlleva de-

terminados meteriales, tales como, indicar me-




tros cibicos de hormigén armado, gue estd in-
cluyendo implicitamente una cantidad de hierro,
camento, arens, pledra, etc; o metros cuadra-=
dos de paredes, con lo gue se incluye ladri-
llog, mortera, enlucidos, empastedo, pinturs;

o kilémetro de lines de 22.000 wvoltios en gue
se¢ incluye postes, estructurss de peso, estruc

turas de retenids, conductores, stc.

Faralelamente al listado de volumen de obra,
s2 indicarén los tiempos de ejecucidn de &asta,
e® Importamnte indicarlo en Funcidn de mano de
chra en funcidn del tiempo, por ejemplo canti-
daed de hombre dia, para asi poder ajustar tiem
pos de elecucidfn segdn las mecesidades wvarian-

do la cantidad de persofas gue lo realizan.

Es convenliente para cada fipo de trabajo indi=-
car el tipo de especislizaciin gue se reguiars
en la mano de obra y el grado de especisliza-

cifdn en proporciton 28 la cantided de personas u

tilizdas.

3.4.4. Presupusstos
Oe lo amnterior 2o deducen los precios tanto

por materiales unitarios como por volumen de o




bra.

El sistema de contratacién gue se empleard mar
card la pauta de cual de estos dos siscemas =a
amplearan pars presdpuestar, ya gQue pars reali
sar un comtrato por administracidn sers necesa
~io temer el precioc unitario de los materlales,
pera pars hacerlo por precic Fijo es suficien-
te los preclos por volumen de trabajo. D2 i=-
gual Forma, para presupuastar 1a mamo de obra
se lo puede realizar segin el volumen de traba
jo para el caso de precio Fijo y por costos de
tora hombre o dia hombre por cads espacial idad

para el csso de trabajo por administracién.

3.4.5. Especificaciones y ejecucidn
Normalments los presupuestos pressntados por
el proyesctista de una instalscitn san referan-
cim gue servirf$ para tener una base de compars
cifm con las ofertas presentadss en un concur=
2o de precios, por lo gue parte integrante clex
las bases para solipitar estos precios por con
curse son los voldmeres de obra, dejandose ca-
si siempre para gue la mano de chra sea calou=
lada por el oferente en Funcifn de &ste wolu=

men de obra.




Asi misma, otro Factor del gue se reguiera pa-
ra llamar a uf concurso de ofFertas son las es-
pecificaciones. Estas comstituyen el compendio
de caracteristicas flsico-guimicas, tamafios,
normas, Forma de Febricacicon y calidad de los
materiales guae se van a utllizar, Formes de e-
jecucitn y acabade de las construcciones o ins
talaciones, normas o cfdigos gue se observarsn
oen la ejecuclidn de la chra o en la preparacibn

de los matceriales.

En cuanto & la programacidn de la ejecucién,
lo m&s importante son los gronogramas de avan-
ce de obra, los reguerimientos de personal de
acuerdo a la programacién de ejecucién y de la
informacitn de hombres dia estimade por volamsm
nes de obra y por Gltimo los Flujos de caja de
sBcuerdo a la programacidn de avence en Funcibn
con los precios de materisles o costos por vo-

lumen de obhra.

De eatos tres Factores: materiales- mano de o=
bra- Flujo de caja, gue se deducen de todo lo
anteriocr, % de su corvaenhlients coordinascidn vy
exactitud, depende el &xito de la ejecucidn de

un proyecto.




En esta etapa del preoyecto vuelve a hacerse in
dispensable la consulta y coordinacién entre
las diferentes especialidades pesra gue los di-
Ferentes cronogramas de ejecucién coincidan,
s reparta ls capacidad econdmica de acuerdo a
las pricridades y se disponga de todo el perso

nal recesarioc en el momento spropiado.




IV PEOYECTO DEL SISTEMA ELECTAICO

El proyecto eléctrico sstd constltulide por dos secciones
Furmdamentales: el diserio propismente dicho, compuesto de
memoria descriptive y planos, gua recopila toda la informa
citn t&cnica de lo gue serd la lnstelacitn v; sspecifica-
siones téchicas, tanto de materlales como caracteristicas

imatalacifn vy presupusstos para la ejecucidn.

primers parte de este proyecto, para este caso particu-
lo vamos s considerar dividideo en dos partes: los dise
de Fuerza sléctrica, gue tiefe gue ver cofb la prn?i-

on de snergia pera el Funcionamiento de equipos & ilumi-

itr; loa disefioe de control gue tiene gue ver con la

a8 de realizar les conecciones de elementos especialas

to para el Funcionemiento de motores coma para contrg=

gl proceso v supervisarlo,

%, DISENOS DE FUERZA

Pertiendo de la informacldn recopilada en el antepro=
vesto s llega mediente un sdecusdo procesamiento al
digefio mismo tal como se lo presents sl empresario y
gua 58 va a utilizar para realizar las instalaciones
correspondientes. Este disefic ya en resultados los ha

mos incluido gomoe un apéndice a este trabajo, ya que




la obterncién de éste se realiza se manera imversa a

come sa shcusntra presentado.

4.1.1. Estudio de carga por centros de consumo
El primer paso en la realizacién de los calouy
los corresponde 2 elaborar los estudios de car
ga por csda sector definide ya en la configura
cién de la planta, ® partir de los datos de ca

da elemento como carga unitarlia.

Para la planta de cacso, cuyo disefio presenta-
mos como =jemplo, estd dividida en dieciséis
zonze que corresponden a dieciséis centros de
carga, an los gue se incluyen como zonas y cen
tros de carga: talleres; oficinas; iluminacion

gensral y tomacerrientes de servicio camin.

Los planos correspondisntes estdn inoluidos
tambidn en el apéndice formando parte del disg

fo completo.

El emstudio de carga de cada zona obtenida a
partir de la informacidn recopilada en 21 ante
proyecto, se presaenta = contirngacidn en Formea

de una cartilla por cada zona:




Zana 1: grupo a8.- recepcifn, beneficio y almacenamiento de

materia prima.
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- n "= - ) (e ] TE S T I T T " 0 - = 1

@ g L LC el g = @1a 2 [ et L@ = E . @

L ow Al == ] M =L o= E WY m o O 44 E om a C
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Mz 1 3.20 |70 | 2.24 14 1/2 15 | -1.0 | directo
My 2 5.40 | 70 3.57 14 1/2 15 6.0 |directo
M= 3 | 14.80 | BO |14.88 12 1/2 20 7.5 | directo
Ma 4 g.00 | 80 7.20 14 i/2 15 4.6 | directo
ey 5 E.40 | 78 £ .48 14 1,2 15 | 44.0 | directa
s 5 3.50 | 7O o d5 14 1/ 15 1.7 | direato
My 7 E.40 | BO 3.84 14 172 15 8.0 |directo
s B |40.00 | B0 (249.00 & 1 50 7.8 | ¥=0
Mo o 2.20 | 6D 1.32 14 1/2 15 1.4 | directo
510 .00 | 80 7.20 14 1/2 45 | 16.0 | directo

g 4 A 1.00 | 15 0.15 14 1,2 15 | 15.4 | directo
®s12 |21.80 (B8O [17.44 | 10 | 3/4 30 | 4.3 | directo
M=13 | 21.80 | BO | 17.44 10 | 3/4 30 | 4.3 | directo
t4 |21.80 | BO | 17.44 10 3/4 30 4.3 | directo
15 |21.80 | BO | 17.44 10 as4a 30 4.3 | directo
16 | 3.s0| 20| 0.70 | 44 | 1/2 15 | 2.1 | directo
17 3.50 | 20 0.70 14 1/2 15 | 2.1 | directo

18 3.50 | 20 .70 14 1/2 15 2:1 | directo

19 3.50 | 20 0.70 14 1/2 15 2.1 | directo




Zona 1: grupo a.- recepocifn, beneficio y almacenamiento de

materia prima.

.| o I

| M = " L 8] H-n 1]
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T o i T = GC|—-wcC | Do |S0C|[ AC O
= 0 m E w8 o e o6|TDe | U0 |WES| 4B DO
=20 8.00 | BO 7.20 14 1/2 15 4.8 | directo

. . A 220 a7

Carga mominal instalade: £18.5 ? G0 % 1792 - go.03 KVA

Lapacidad de la =limentadora: 220.6 A
Calibre de la =limentadora: 250 MCM TW Cu

mands promedio: i L L ? Egg 2.1.738 = £g5/20 KVA

rencia de la zona: a F.p. 0.B2 = 65.36 KW instalado.




ama 2: grupo b.- carga de grano a linea de proceso.

; 0 fr
i E-{ 10 L ] A i1}
el ol N o [ m T | o a 1
k. e G| - " Fa) L om] @O o [ J | m
B m E = g | ogmwm | & 3-4] AL m = o:F >0
B b e C » Jg= | 49 3 L e L m = C Lo
Lol T 1 M= T = E (Wi o HJJE oo i C
B0 o E a ] E C M = o & D.t o o
T m CQ o c ocCc «~ I C m o — 0 LC = e
= el [ o T um| ooe o | mE@ P48 DD
1 9.00 | 20 8.10 14 172 15 | 16.2 | directo
= 3.50 | 20 .15 i4 1/2 15 | 18.1 | directo
. 2.5 A o 3
~gas nominal instalada: 125 T EED % i 4.75 KEVA

pscidad de l2 =limentadora: 14.75 A
litre de la slimantadora: 14 AWG TW Cu

s e ey 12T 5 220 x 1.732 - 4,27 kvA

tanciz de la zona: a F.p. 0.80 = 3.80 KW instalada.




Zoma 3: grupo c.—- linea de procasa de slaboracibdn.
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| e B a T m I m o e I ) Oo|mE @ ERRE | oo
Mo 4 3.50 | 70 2.45 14 1/2 15 5.5 |directo
Mz 2 3.50 | 80 2.80 14 1/2 15 3.9 |directo
Mc 3 g.00 | a0 8.10 14 1/2 15 7.2 |directo
Mc 4 2.20 | BO 1.76 14 1/2 15 1.8 |directo
Mc 5 2.80 | 80 2.24 14 1/2 15 2.4 | directo
Mz B a.00 | 90 B.410 14 1/2 15 7.2 |directo
Mz 7 3.8 70 2.45 14 1/2 15 | 42.0 |directo
Mo B 5,10 | 7?0 3.57 14 1/2 15 | 14.6 | directo
M= 9 2.20 | BO 1.76 14 1/2 15 0.5 |directo
Mc10 .40 | 80 5.76 14 1/2 15 0.4 |directo
Mot 4 g.00 | 80 g.410 L F 1/2 15 1.8 | directo
Mz=12 a.50 | B0 2.80 14 1/2 15 2.0 |directo
=43 |45.00 | 80 | 1+4.40 12 1/ 20 2.3 |directo
Mo 2.18 | 70 +.53 14 1/2 15 0.8 | directo
Mc15 (13.20 [ 90 | 11 .88 12 1/2 20 | 47.2 | directo
M6 2,18 | 80 1.74 14 1/2 15 | 16.1 |directo
Mz 7 3.20 | 70 2.24 14 1/2 15 | 15.7 | dirscto
=18 .20 | 80 1,76 14 1/2 15 0.8 | directo
M=19 2.18 | BO 1.74 14 1/2 15 0.5 |directo
Ma20 6.40 | a0 5.76 14 1/2 15 0.4 |directo




" Zorna 3: grupo ©.- Linea de proceso de elaboraclién.

Carga nominal instalada: prof o : ggg x 1:.732 - 4p.75 KVA

Capacidad de la alimentadora: 111.24 A

Calibre de la zmlimentadora: 4/0 AWG TW Cu

Demanda promedio: HH. 55,9 T: Egg % 1732 - 34,55 KVA

Potancia de la zona: =2 F.p. 0.78 = 32,35 KW instalado.




Zorna 4: grupo t.- tostaclén,
g i 8 q
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[T 8 E u | = E Al a HC o m o
T m cCo o c OcCc | =@ E mm|—8Qc| o g A
== U o C S oo 0o 0o o0 mE M +H g o
2| 36.40 |96 | 34.58 B 1 50 | 11.0 | ¥=-DO
<! 1.40 | 15 0.21 14 | 1/2 15 0.6 | directo
4| 2.80 | 15 0.42 14 | 1/2 15 | 9.2 | directo
5 2.80 | 85 2.38 14 | 1/2 15 0.8 | directe
rga nominal instalada: L= The ? ﬁﬁg A 1a7ds o 30.32 KVA
nacidad de la alimentadora: B8.3 A,
libre de la alimentadora: 2 AWG TW Cu
nanda promadio: 28118 ? ﬁgg x 1.732 . 27,42 KVA

renciz de la zona: a F.p. 0.84 = 25,48 KW instalado.




Zoma 5: grupo d.- Molino y almacenamiento de licor de ca-

cao armtes de raflimae.
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Mo 4 1.75 | 6O 1.05 14 1/2 15 2.7 | directo

M4 =2 | 125.0 | 890 | 1492.5 | 2/0 2 150 2.1 | ¥=-0

M4 3 | 125.0 |90 | 142.5 | 270 2 180 2.1 | ¥-0

4 5.10 | 8d 4.08 14 1/2 i5 0.4 | directo
& |15.30 |85 | 132.00 12 1/2 20 4.7 | directo

272.15 A » 220 » 1.732

1.000 = 103.4 KVA

ga nominmal ifnstalada:

cidad de la alimentadors: 303.4 A
ibre de la =limantadora: 500 MCM o 2x3/0 AWG TW Cu

243.413 A x» 220 x 1.732
1,000

nda promadio: = 92,39 KVA

reia de la zona: a F.p. 0.85 = 85,52 KW instalado.




Zone B: grupo e.- Aefiracién y almacenamiento de licor de

cacaoc refFinado.
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M= 1 &5.40 | B0 5.12 14 1/2 15 0.4 | directo
Eg 2 |42.00 | BO | 33.60 =] 1 50 1.2 | ¥-0
3 |15.30 | BO | 12.24 1= 1/2 20 1.7 | directo
4 |21.8B0 | BO | 417.44 10 374 30 1.8 | directo
5 .40 | 7O 4.48 14 142 15 0.4 | directo
& | 45.30 | 85 | 13.0C 12 1/2 20 4.7 | directo
rga nominal instalada: 102 ?—%gg WA=08 40.74 KVA

acidad de la slimantadora: 117.7 A
libre de la aslimentadora: 1/0 AWG TW Cu

1 .000 = J2.53 KVA

ercla promedio:

tarcia de la zona: a F.p. 0.B81 = 33.2 KW instalado.




ona 7: grupo F.- Pasteurlizacibén.
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el E E — E EL] ETER A R e o= oo ]
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27.00 |5 | 22.95 a8 354 40 2.5 | diracto
27.00 |25 | 22.85 a8 3/4 40 2.5 | directo
E.20 | 70 dq.34 14 1/2 15 3.8 | directo
E.20 |70 4.34 14 1/2 15 3.8 | directo
16.00 | 75 | 12.00 12 Tr2 20 0.3 | directo
16.00 | 75 | 12.00 12 172 =0 0.3 | directo
12,00 | 75 g.00 i2 172 20 3.2 | directo
12.00 | 75 5.00 12 1/2 20 3.2 | directo
2.20 | B0 1.3 14 1/2 15 0.% | directo
1i5.30 | B5 | 13.00 12 1/2 20 4.7 | directo

ae fEniEEl reteIate: 2o8e0 & : EE%-F 1.732 _ 53,18 KVA

cidad de la alimentadora: 146.65 A
ibre de la alimentadora: 2/0 AWG TW Cu

140,88 A x 220 x 1.732

1. 000 = 42.14 KVA

nda promedio:

rncia de la zona: 8 F.p. 0.78 = 41.48 KW




Zoma B: grupo g.- Produceibn final de manteca de cacao.
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Mg 1 5.10 | 40 2.04 14 1/2 15 0.3 | directo
Mg 71.00 | 75 | 53.28 2|1 1/4 (100 | 1.4 | alimentac.

15,30 | 85 | 13.00 12 1/2 20 4,7 | directo
5.10 | 90 4 .59 14 152 i5 0.3 | directo

15.30 | B5 | 13.00 12 1/2 20 4.7 | directo

5.10 | 50 4.549 14 1/2 i5 0.2 | directo
37,00 | BO | 29.80 =} 1 50 1.1 | alimentac.
5.10 | 15 .78 14 1/2 15 0.2 | diraato

@ & @ & € @
mw @ W D & W

159.0 A = 220 x 1.732

Carga naminal instalada: T 000 = 60.42 KVA
Capacidad de la alimentadora: 176.75 A

Calibre de la alimentadaora: 4/0 AWG TW Cu

Demands promedia: 120:83 A x 220 x 1.732 _ 45 94 kvA

1.000

Potencia de la zona: a F.p. 0.82 = 458.74 KW instalado.



Zorma 9: grupo h.- Produccifin Final de licor de cacao.
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Mh 1 5.10 |90 | 4.59 | 14 | 1/2 15 | 0.3 | directo
MR 2 |B50.00 |B5 | 42.50 4|1 4/4 70 1.1 | alimentac.
Mk 4 | 22.00 |80 | 17.60 10 3s4a a0 1.2 | alimantac.
Mn 5 |48.50 |70 | 33.895 4|41 1/a 70 | 2.2 | alimentac.

Carga rnominal instalada: 122:6 A ﬁ Egg 2 1792 « 47,73 wyA

Capacidad de la alimentadora: 128.1 A
falibre de la alimentadora: 2/0 AWG TW Cu

ag.B64 A x 220 x 1.732 _
1000 = 37.48 KVA

andae promedio:

cencis de la zona: a F.p. 0.81 = 38.75 KW instalado.




Zona 10: grupo i.- Produccién final de polve de cacao.
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i 0 el B 7 oo o |DoW |00 |DEG 0 G0
4 g.00 | 30 =.70 14 1.2 15 | 0.7 | diresto
22.00 | 75 | 18.50 i0 3/4 FE | A directo
Mi 3 5.10 | 80 4.08. 14 1/2 i5 | 4.2 | directo
A|l1454.0 |85 |130.9 |40 |2 9/2 | 200 | 3.8 | alimentac.

rga nominal instalada: il n il f+§§g # 1.732 o 25,24 KVA

oscidead de la alimantadora: 228.6 A
libre de la alimentadora; 300 MCM TW Cu

P S LI L 1o g ggg * 1.732 . =5.859 KVA

tancia de la zona: 8 F.p. 0.80 = 57.84 KW instalado,




Zomna 11: grupo p.- Eguipos suxiliares para

imstalacionas

hidraulicas.
i 3 "
| B | @ L oh |e
- o M 0 00 = mdJ |T o 1
T arl e m H L& M| TL 1] Ha_ m
- m - oo e et [ [ - R B 2 b
&g EE s .El o X m I J 1 -~ L O s C L @
£5 | of |5 | ¥4 |Ec|s%"| Rt |dEf| AP RS
C a @ C o C A B C m m = O C Ll -
EII.‘II - o D a 0 m oD @ (4 | E I & m 'EU
1 4.80 | 75 3.60 14 1/2 15 0.1 | directo
2 8,00 | BO 5.40 14 /2 i5 0.3 | directa
3 |415.00 | 40 &.30 12 1,2 20 0.3 | directo

g
[ ]

15.00 | 40 E.30 12 1/2

4

5 |15.00 | -- 0.00 12 1/2 20
& | 8.00 | 65 | 5.85 | 14 1/2 15
7

0.20 0.80 14 /2 15

= 1.00 | 80 .80 14 1/2 1=

B9.68 A x 220 x 1.

0.3 | directo
0:3 | directo
0.3 | directo

18 |1 polo

1.2 |1 poelo

J32

ga rominal instalada: 1. D00

“soacidad cde la alimentadora: 73.35 A
libre da la alimencedora: 2 AWG TW Cu

X e 27,85 A »x 220 ® 1.732 _
anagg pramaaio. = 1.DEC|

tencia de la zoma: a F.p. 0,78 = 20.85 K

= 26.45 KVA

10.51 KVA

W inmstalado.




Zona 12: grupo s.- Equipos auxiliares de vapor Yy calor.

1 n o

i 4 o L T e &

- T M 0 gg = m3 |D m i
i arl i - ] i LEm| Oo i) o3 ®
-t O i a B b ] PR | R arf [ B o o > W
M B4 - C = % | &30 0 =i L m - C L B
L ol [T A WL =< |ETQTO| @O U E am [T
g o B E | E c | o A E oL &0
o m .0 i C DE|=+WC T |[~ac| =L L
- 0 B i o8 pd | Do e | 0T mE G| g oo

M= 1 | 15.00 | 10 1.50 12 172 20 0.5 |directo

Ms 2 &6.20 | 20 1.24 14 1/2 15 0.3 |directo

Ms 3 E.20 | 20 1.24 14 1/2 15 0.3 |directo

s i1.20 | 75 0,90 14 1/2 15 0.4 | directao

s 5 1.20 | 75 0.20 14 i/ 15 0.4 |directo

M= 5 | 15.00 | BS 85.75 12 1/2 20 0.3 | directo
s 7 | 15.00 | 65 a,75 12 1/2 20 0.3 |directo

M= B 4.00 | BO 3.20 14 1/2 15 0.4 |directo

5} 4,00 | 8O 3.20 14 1/2 15 0.4 | directo
10 4.00 | 68O Z2.40 14 i1/2 15 0.4 | directo
11 4,00 | == o,.00 14 1.2 15 0.4 | diresto
12 | 45.00 | 75| 32.75 =] 1 =1 1.7 |allimentac.
13 | 45,00 | 75 | 33,75 B 1 50 1.7 |alimantac.

165.8 A x 220 x 1.732 _

a nominal instalads: 1,000 B3.00 KVA
acidad de la alimentadora: 477.05 A

ibre de la alimentadora: 3/0 AWG TW Cu

nda promedio: 101.58 A x 220 x 1.732 J8.60 KVA

1.000
sancia de la zona: a F.p. 0.78 = 45,34 KW instalado.




Zona 13: grupo r.- Eguipos suxiliares para gensracibin de

frio.
o - 0 o

I (R o m L . H-H [+]

- a M 1] oo m 3 g} [5] ]

U apd e m 'L L &~ oo 1] 3 m

s C Em ~— o] f L] 2o 3 L m' T >l

By i wed C = = 11 . 1 i} - L@ = C L E

C == 2 ol EE) A = O = E T (11 d 8 E om [i1]

TR | 8 E a E E ol o HE oL i3]

1]5 C O mE o C wi il O a o — 0 C =~ L A s

] =~ C 1 o o o D T-D 15 B E M H O 0 O
M 4 | 49.00 | 70 | 34.30 4|1 1/4 70 0.8 | alimentac.
M~ 2 | 49.00 | 70 | 34.30 411 1/4 70 0.8 | alimentac.
Mr 3 | 49,00 | 70 | 34.30 44 1/a 70 0.8 | alimentac.
M~ & | 23.00 | B85 | 28.05 A 3/4 40 0.8 | alimantac.
M~ 5 | 16.00 | 10 1.E0 12 i1/2 20 2.2 | resistena.
M B 1.80 | BD {.52 14 1/2 15 2.4 | directo
M- 7 | 16.00 | 10 {.80 12 1/2 20 2.2 | resistenc.
Mr B 1,890 | 80 1.852 i1q i1/2 15 2.4 | directo
M~ 3 | 465.00 | 10 1.60 12 1/2 20 2.2 | resistenc.
M~10 1.80 | BO 1.52 14 1/2 15 2.4 | directo
Me{4 | 15.00 | 20 | 13.50 12 1/2 20 2.7 | directo
Mr12 | 45,00 | 80 | 13.50 12 1/2 20 2.7 | directo
M~13 |22.00 | BO |17.60 10 a/4a 30 0.3 | directo
Mr14 .00 | 80 7.20 14 1/2 15 0.3 | directo
Mr15 g.00 | 80 7.20 14 i/2 18 0.3 | directo
M5 9,00 | 8D 7.20 14 1/2 15 0.3 | directo
Mri7 g.00 | == 0.00 14 1/2 15 0.3 | directo
M-18 | 66.00 | 95 | B2.70 2|1 42 | 100 1.7 | alimentac.
Mr4G | B5.00 | 95 | 62.70 211 472 1100 1.7 | alimentac.




%

Zara 13: grupo r.- Equipos auxilimres para generscidn de

frfio. ¥

]E- u ] i
i o m L T - i
i g [ o oo - 11 ] e i} i
[T vl - ] L] L& m ™ ] o3 o
S, oo — ] e | & 0~ ard 11 B | n o > M
a0 il e et L .-= Jx | @ 33 1 -~ L m = C L@
i m -~ H M = ‘Ed‘. ET O m o J 4 E 3! UJE
EIH BB 3 E L] 1 TR o L m
s cC O U C o E |=@C m o =i 0 E -~ L .EH
w0 w4 = - i (T e s 4o mE & EEI 1
Mrz20 IEE,DD 3D E.EO 10 3754 3o 0.9 |directa

Carga nominal instalasds: 475.7 A x ﬁgg % 1.732 _ 4gn.8 KVA

Capacidad de la alimentadora: 452.20 A
Calibre de la alimantadora: & wx 300 MCM TW Cu

Demanda promediod 328.51 A ? Eﬁg x 1.732 - 428,63 KVA

Potarcla de la zona: a F.p. 0.BO = 145,680 KW instalado.

O= ohservar resultados y plancs concernlentas a 88ta zonha,
es deduce gue es necesseric realizar una modif icacién en la
migma, consistente en separar en uUna pueva zona los dos e-
suipos acondicionadorss de aire de bodeges de producto ter
minado Mr1B8 y Mri13, pars asi Formar la zona 17 y guedsando
la zona 13 reducida en su sarga, coOnN Wna alimentadora mas
sonvenisnte, pars gue la zona 17 tengs su alimentadora
oropia desde =1 tablero prinzipal, ya gue se sncusntra muy

sle jada de la zona 13.




Los resultados definitivos para la zoma 13 serén por le

tanto:

343.7 A x 220 x 1.732

Carga nominal instalada: 1,000 = 430.6 KVA
Cepacidad de la alimentadora: 355.85 A

Calibre de la alimentadora: 2 x 4/0 AWG TW Cu

Demanda promedie: Si2:11.A x 229 x 1.792 - gg, 98 KvA

potencis de la zoma: a F.p. 0.80 = 104.48 KW imatalado,.

Los resultados para lo zona 17 son:

Eargs nominal irstalods: ootd A ’1‘ Sig = 1. 732 - sn.16 KVA

Cspacidad de 18 alimentadora: 148.5 A
Czalibre de la slimantadora: 270 AWG TW Cu

25,4 A x 220 % 1.738

1.000 = 47 .65 KWVA

Ozmeanda promedio:

Fotencia de la zonam: a f.p. P.B0 = 40.13 KW instalado.




Zona 14: Talleres.

Carga nomimal instalada: GB KA

Cepacided de la alimentadora: 195 A
Calibre de ls slimentadora: 4/0 AWG TW Cu
Oemanda promedio: 40 KvA [105 A

Potencia de la zona: a F.p. 0.85 = 44 KW instalado.

Zana 15: OFlicinas.

Carga nominal instalada: 55 KVA
Capacidad de ls slimentadora: 145 A
Caslibre de la alimentadora: 2/0 AWG TW Cu
ODamends promedio: 24 KVA (84 A)

Potencia de la zona: a F.p. 0.72 = 40 KW instalado.

Zona 16: Iluminacidn general y tomacorrientas de serviclo.

Iluminacisn exterior.- 9@ x 175 + 7 x 260 = 3.325 W = 4.18 KVA
Tluminzcidén interior.- 9 x 40 + 26 = g0 +

+ 15 x 160 + 29 = 250 = 420530 W =15.114 KWVA

Tomscoarrientes de servicio 45,60 EVA

Carga total imstalsda: 4.16 + 15.11 * 45.60 = B4.8B7 KVA
Capacidad de la alimentadora: 170 A

calibre de la slimentadora: 3/0 AWG TW Cu




Poterncia da la zomna: a F.p.

Las cartillas resultantes por
informacifn mecesseria para la
los correspondiaentes tableros

motores, Que son indicados en

Fimal de cada cartilla.

.63 =

Demanda promedis: 19.27 x 0,8 + 45.6 x 0.4 = 33.E6 KVA

45 KW imstal ado.

cada zoma nos proporcionan la
alagboracién de los disefios de
de distribucién y control de

los planos correspondientes en

Forme de disgrama unifilar o planilles de panelss, en les que

=2 indican la proteccitn de cada Eircuitn.

L== 2l imentadoras se obtisnen del eflculo gque se encuentra sl




4.1.2. Determinacién Finsl del calibre de conductores
En las cartllas del célculo de carga para las
diFerentas zonaes se ha inclufdo un dato sobre
galibre de conductor 3 usarse para cada ciroul
to e inclusive para las alimentadoras. Este da
to no es el que ird a los plancs o a las memo-
rias del disefio directamente. Es en real idad
el calibre minimo de conductor parmlitido por

la capacided de corriente s conducir.

Un rfueva satudio corresponde & la Fijscidn de
este calibre de manera definitiva por lo que a

caldas de tensidn sa reflere.

En primer lugar se determinarid la caida de ten
gidm en los ramales de alimentscion y luego,
partienda con =l volta]e ocbtenido an =l table-
ro de distribusifn la nueva caida de tensifn

8l circuite més elejado.

La caida de tensifn total mo deberi esxceder

del 5%, por lo tanto, =l en la slimentadora ya
pasa de un 3% serf conveniente antes ds sequir
adelante aumentar su calibre y reallizar el c&l

culeo Prusvamente.




ODeterminacion de conductores de allmentadoras principales

considerando la caida de tensién deblide 8 su longitud.

LU L L1

i iF o m Q L m & -

o e .| @ m |e |Dc ot
= e I - o g 'E 1] o 0o
L a 0 & e = 0O M-~ i I
1] [ﬂ C o 0 E d E o m E L] O & T ol

= Al | Lt L Cm E g =L C
o -~ e B0 0w = LH O &) Mm@ L Oom oo
M o o o [ I e n | O E= o - E| O+ @ [ 1 i
1 | FeEceEpcidn a |220.B6 25D | 948 | 48| 2.47 250
cerga de grano | b 14.7 14 12 | 48 | 3.00 10
3 | linea proceso o [$41.2 1/0 24 | 60| 2.40 2/0
4 | tostacidn = 88.9 2 73 | BB | 2.72 1/0
5 | molipo d [303.4 SO0 | 2494 | 48 | 2.00 soo
& | refinacién 2 |117.7 1/0 | B6 | 30| 1.60 1/0
7 | pasteurizacidn |F | 1456.6 2/0 | 144 | 24 | 1.26 2/0
8 | praod. manteca g | 476.7 470 | 124 | 36 | 1.76 4/0
8 | prod. licor h | 138.1 2,0 a3 | 60 | 2.88 3/0
10 | prod. polvo i |228.B 300 | 155 | 60 | 2.8B5 300
i1 | =. hidraulicos |p 73,3 2 28 | 54 | 1.68 2
12 | 5. vapor-calor |3 |177.1 3/0 | 102 | 24 | 1.16 a/j/o
3 | 5. refrigerac. |r |355.9 | 2x4/0 | 214 | 42 | 1.72 | 2x4/0
14 | taller 195.0 4/0 | 105 | 66 | 2.70 4/0
15 | oficina 145.0 2/0 B4 | B4 | 2.83 2/0
16 | iluminaciéan 170.0 3/0 Ba | 18 | O.82 3/0
17 | AA. bodega 148.5 2/0 | 428 | 78 | 3.00 300

Caida de temsifn calculada segdn tabla 22, pSgina 1.814

del manual "Standard™ de H. E. Knewlton.




En Bl cusdro gue precede 3& indican los por-
centajes de calda de tensién para cada alimen
tadora, correspondiente B8l conductor definiti
vo 8 utilizarse en &l proyecto, no siando an

rimgdn caso superior al 3 %.

Para obtener la lengltud de las alimentadoras
s utilizd el planc E 1/4 en el gque se sncuen
tran indicados lo= ductos par los gue ss ins=-
talaran éstas. El trazedo de &stos ductos, guse
sirven tanto para el trensporte de alimentado-
ras como pErs ayudar al transporte de circul-
tos desde los motores a saus tableros de con-=
trol, Fue determinado a partir del planc M 1/n

com la ubicaEcidn de motoraes.

Las alimentadoraes estén considerades desda el
tablero principal de baja temsién hasta cada
uno de los tableros de distribueibn y control
gue se ancuentran en las diferentes zongs, cu-
ya ubicacidn fue consecusncia del analisis del
plane E 2/4, en el gue tenemos agrupados los
motores de scuerdo a las diferentes stapas del

proces.



Estudio de carga de la planta

Anteriormente se realizd un estudio de carga
par :ad; centro de congumo, en &l gue sg lla-—
gd 8 tres resultados importantes en cade zona:
carga instalada; Factor de potencis; demands.
Com eatos detos se wva 8 llegar a detarminar
egtos mismocs parametros para la planta; pars
lo que Formamos un cuadro con los resul tados
del esstudioc de carga.pnr zora, este cuadro con
tendri la capacidad de cada alimentadora, la
protesclén de #3ta resultante de su capacidad,
ls carga instalada, potencia nominal y deman-

da.

O la suma de carga instalads v potencia ims-
talads de cada zorma e cbtlemne las totales y
corn Bgtos el Factor de potenciz total de la
planta, de igual manera, de la suma de la de-
manda de los diferentes sectores ss cbtendrd

la demanda total del conjunto,

El disefioc mas importante gue resdltae de sate
cuadro y sus resultados es el del tablerc prin
cipal de distribuclén, ys gue de la demanda to
tal depende Bl interruptor principal, barras

de di=ztribucidn 2 instrumentos de medidas asi




como también se obtiens la capacidad de los in

terruptores de les alimentadoras.

Los resultados de esta etapa del estudio pro-
porcionarédn mas adelante la informacidn nece-
saria para gl estudio de subestacibn de trans
formacién y de correccidn de Factor de poten-

s

Cl3.

Gran parte de los resultados indicados pasaran
a representarse grificamente en el diagrama

urnifilar de la planta.




Osterminacitn de protecclén de

instalada, demanda y Factor de

al imentadoras, carga total

potencias de la planta.

$8 || 3 |55 |4

m o 2] B2< | 64| B Goy | 0%

5l el 7l 85% |Pc| §he| 2Ea| %6

M o B auo g B D Ta
1 | recepcidn a | 220.60 | 225 80.03 E5.368 | 55.20
2 | carga de grano | b 14.75 15 4.75 3.80 4.27
3| linea proceso c | 114,28 | 125 40,75 32,35 | 33.56
4 | tostacian g8.50 | 100 20,32 25.48 | 27.42
5 | molino d| 303.40 | 300 | 103.42 BE.52 | 82.33
& | refinacibn e | +47.70 | 128 40.74 33.20 | 32.63
7 | pasteurizacién | F | 146.65 | 150 53.16 44,48 | 42.14
g8 | prod. mantesa 176.75 | 200 E0.42 49.74 | 45.91
3 | prod. licor h|438.10 | 150 | 47.73 | 38.75 | 37.48
10 | prod. polvo i | 228.60 [ 250 72,24 57.94 | 58,59
11 | 5. hidréulicos |p | 72.35 |100| 26.45| =20.85 | 10.51
12 | . vepor=calor |a | 177.05 | 175 E3.,D0 49,34 | 3B8.60
13 | 8. refrigerac, |~ | 355.95 | 400 | 130.60 105.60 | B80.98
14 | caller 185,00 | 200 BB.OO 44,00 | 40.00
15 | aficinas 145.00 | 150 55.00 40.00 | 24.00
16 | iluminacidén 170.00 [ 475 E4.87 45.00 | 33.E6
17 | AA. bodega 148,50 | 150 50,16 40,00 | 47 .65
Carga total imstelada: 991.6 KVA = 778.4 KW a fF.p. 0.785
Carga simulténea maxima [demandal): 708.33 KVA = 554.93 KW




Antes de decidir la capacided de la subesta-
ciftn de transformacion se realiza un estudlo
de las posibles ampliaclones Futuras de la
planta, para el casoc del cscac por sjemplo, mu
chas industrias inicien produciende sblo licor
de cacac envasado en cartones, lusgo van impls
mentando licor en Formea de "Kibbled", manteca
y tartas, y por dltimo polvo. En Puestro caso
particular, realizamos un proyecto para una
planta completa, se nota en el plano cerrespon
diente que no existen Srees Flsicas para expan
siones a miés de dos tangues de licor exprosa-
mente indicados, por lo tanto no serd necesa-
Fip mas de aproximadamente un 10% de capacidad
para posibles paquefas amplisciones Futuras,
puto da como resultado le decisidén de instalar
una subestacidén de 706.99 KVA + 10X que nos da
rd un aproximado de 800 KVA en el equipo ds

tranasformacian.

Para proporcionar servicio & esta subestacién
de 800 KVA se requeriré de un2 scometida a me-
dia termnsién con 13.800 voltios entra lineas,
gsta llegara a una celda con un interruptor

tripolar para ser =sccionado bajo carga, para




g.1.48,

una tensifn minima de 15 KV cuyos fusibles se
ran caloculados como sigue:

200 ENVA = 1.000 _
TSB00 % 1,732~ 3547 A

Capacided de Fusibles 33.47 % 1.5 = S0 ampa-

rios aproximadcanents.

Em 2l inicio de la linea de scomstida [exte-
rior] se proveerd de cajes cortacircuito, aa-
tgs deberén actuar sble en 21 caso de gque la
Falla == srcuentre antes de les fusibles de la
calda de la subestacidn, por lo tanto su rango
debe ser mayor & &stos. Las tiras Fusibles gue
g8 Usaran en las cajes cortacircuito serén de

B0 amperios para esta cas0.

Estudio de capacidad para sl generador de emarC
gerncis

Siendo ia intencidén de gque =1 generador de e-
mergencia ses &éle para mantener el producto
en las diferesntes Fases de produccifn en bue-
nas condicicres, serd necesario en cada una de
las zonas ir determinendo los eguipos gue Fun-
ciomarén con el generador de emergencia. En el
momento de operacifn esta seleccidn deberd ser
realizada por el personal de supervision de la

plamnta,




Determinacién de la cepacidad del gensrador de

de acusrdo

emergencia

a 1l neaesidad de circuitos pscenciales,

ZONA | CIACUITO | AMPERIOS KVA F.P.
4 Ma 1 3.2 1.22 0.80
1 Ma 2 5.1 1.94 0.80
1 Ma 3 14.6 5.55 0.82
1 Ma 4 9.0 3.42 0.80
1 Ma S 6.4 2,43 0.80
3 Mc 9 2.2 0.84 0.70
3 Mz10 6.4 2.43 0.80
4 Mt 4 36.4 13.83 0.85
4 Mt 2 36.4 13.83 0.85
4 Mt 3 1.4 0.53 0.68
4 Mt 5 2.8 1.08 0.75
= Md 4 5.1 1.94 0.80
= Md 5 15.3 5.81 0.82
5 Me 5 6.4 2.43 0.78
S Me B 15.3 5.81 0.82
7 MFa1 27.0 10.26 0.82
7 MFE 27.0 10,28 0.82
7 MF S 2.2 0.84 0.64
7 MF B 15.3 5.81 0.82
8 Mg 3 15.3 5.81 n.82
8 Mg B 15.3 5.81 0.82




Oeterminacién de la capacidad del gemerador de emergencia

de scuerdo a la necesidad de circuitos escenciales.

ZOMA | CIACUITO | AMPERIOS K\VA F.P. KW

11 Mp 32 15.0 5.70 0.20 4,56
114 Mp B 3.0 3.42 0.80 2,74
12 Ms 2 Bae 2.38 0.50 1.84
12 M= 4 1.2 0.46 0.s0 O.27
12 M B 1.0 5.76 0.80 4.56
12 Mz B 4.0 1.582 Q.70 1.08
12 Ma 3 4,0 152 0.70 1.06
12 M=10 4.0 1.52 a,.70 1.06
12 M=12 45,0 17,40 0.80 13.60
15 L= AT IS 0.7 10.00
16 50 % 9.63 0.839 7.70

C=rga totsl para conectsrse al generador: 1684.54 KVA
Capacidad necesaria en el gensrador: 122 .04 KW
Gensrador gue se instalard: 150 KW [{para emergencial

Corrienta suministrada por el generador: 483.42 A,

Mo se considera capecidad para reserva debido 8 que no se
= considerade ls demanda sino la capacided nominal insta-
lsda, lo gque permite tener un considerables margsen de reser

WA




4.4.5. Estudio del sistema para correccibn de poten-
aia
En el estudio de carga de la planta se obtuvie
ron los siguisntes resul tados:
Carga instalada: 931.65 KVA
Factor de potencia: 0.785
Potancia total, nominal: 778.41 KW
i realizemos un anilisis gréfico del problema
de Factor de potencia ocbtenemos la Figura 32a
an la gque graficamos en primer lugsr lss poten
cias sorrespondientes al fFastor de potencia
existernte esn la plenta inicialments y con to-
dos loe eguipos 2 plena carga. Luego, en las
mismas condiciornes ds carga mejoramos grafica-
mente el factor de potencia & D.95 que seria
el deseado, considerando gue pars la misma car
ga de 778 Kw tendramos a un Factor de potancia
de 0.55 B19 KVA, medides en el grafico, con u-
na potencia reactiva correspondients s 350 KVAR

apraox imadamenta.

Si comn la misma potencia imnstalsda consideramos
1 maguinaria sin producto [maguinaria Funcio-
nanda en wacio)l, para mantener el Factor de pg

tencia en 0.95 necesiteremos aproximadamenta




=
ﬂ_t_.;ﬁ ——z 319 KV A

545 .
70% = *OEE T 83T KVA
391 KVA 8 en vocio %

545
574K VA
0.95

i
IS0KVAR o,
|A30KVAR) Vi,

as, #0785

778 KW totales

instaolada y o plena  corgt

a- Cdleuls con toda la petencia

yaocio se entiende sn producto

% En

70% -Eﬁﬂ_sas?pwn

En vaco 383 K

Simultonaos 555 KW

b- Cdiculo segin demonda exisfenle y en yocio

FiG. 32 SOLUCION GRAFICA PARA CORRECCION DEL

FACTOR DE POTENCIA,




430 KVAR.

Estas condiciones son pocso usuales, la segun-
da tal vezr se produzca sh un caso da prusba
total y simultanea de toda la magquinaria que
raalmenta == muy poco probable. El caso mas 8-
justado = la realided se producird en la parta
b de la Figura, en la gue se considera la ma-
quimarisz segin la demands progducida por el Fun
cionamiento simul caneo presstabl ecido, tanto
como com preducto como sin &ste, para lo cual
sa necesitarén para mantensr sl Factor de po-
terels deseado, sproximadamaents entre 260 vy

300 KVAR respectivamente.

Para gl snalisis se ha asumldo que la maguina=
riz sin producto absorverd el 70R da la carga
mominal y gue el Factor de potencis a una car-
ga menor que la nominal bajaréd de 0.785 a D0.65.
Oe Sste analisis se decide ponet 330 KVAR en
capacitores, para asi cubrir diferencias de a-
preciscién, o en algo, gl paso presentado en

la Figura 32a.

La corriente nominal de cada capacitor, siendo

al banco Formade por 11 capacitores de 30 KWvAR




cada wuna, BS5:

40,000
=57 7as ~ oI5 A

por lo que, los equipos de cantrol para cada

uno serd de 78.95 x 1.5 = 118 amperios.

. DISEND DEL SISTEMA DE CONTROL

El disefo de los sistemas de control debe tender a fa
ciliter la operacién de la plants, haciendo que el
persornal humano gue labora sn ella reduzca su traba=-
jo Fisico y manual pars reemplazarlo por mando y con-
trol de funcionmamiento de las diferentes partes de la
mimma. En segumdo lugar, tratar da gue el control del
proceso y elementos gue intervienan en gl migma se
realicen automdticamente con el Fin de que la calidad
del producto procesado dependa an gl menor grado po-=
sible de la stercién o culidasdo gue un operador da ma-
guinaria pueda tener sn un momento cualgquiera, asi co
ma tambhién, proteger las méguinas y =l producto o lo

largo del procesco.

De lo expussto anteriormente se deduce gue la princi-
pal Finelidad de la sutomatizacldn se traduce =n dos
benaficios Fundamentales: Facilidad de cperacibn, au-
mentando capacidad de produccién y disminucibn de es-

Fuerzo Fisico; optimizacidén de la calidad del produc-




ta, con un minime da proseso depesndiente da los opa-
radores,; Cof praselacci&n o progremacion de las con=-

diciones apropiadas pars gl prooceso.

4.,2.1. Control dse madquinarias
Consigte Ffundamentalmente an controler el fun-
cionamiento de los matores eléctricos, &sto BS
gue se pongan an marcha y sa detengan sagin
las necesidades del procesa O del Flujo de pro
ducto. Por otro lado, se trata adembs de la
proteccifn convenisnte de &stos motores, obte-
niasndo su detencibfn cuando axiste rimsgo de da

fo por Funsionamiento anormal .

Para &ste tipo de gontrol se utilizan dos glo=
meftos indispenssbles gue son gl contactor a-
| eetromagniético y los relés t&rmicos, S3tos,
de diferantas caracteristicas ¥ propisdades sa
comsinam para cbtenar un:a varlada gama da con-=

troles.

En el disefio de los circuitos de control como
primer pase Se determinan las caracteristicas
del circuito. Uma red ds= suministro wrifasica
can conductor de neutra, permite elegir entre

dos tensiones de hobina difarentes: la tensibn




gue existe entre una de les fases y =l neutro
as la preferible. 81 se wutiliza lB tensifn gue
axiste entre las dos Fases existen los sigulen
tes imconvenientes:

Ura Fuga a tierra en el circuito de control
puesde hacer gue sea imposible abrir gl ciroui-
to y por tanto las boblnes pueden quemarsa; el
contscta con la tnn?iﬁn m&a elevada [(x 1.732]

es mas peligrosa,

La impertancia de los defectos producldos por
fugas = tierra puede verse mas claramente en

los siguientes ajamplos:

=] para bobina conectada entre Fase y neutro
(Figura 33), considerandc tras puntos posiblas
de Fella del circuite de control a tierra, que
pusde sucltarse por desconexifn accidental de
un= linea en sl tablero de control y contacto
da ésta linea con tierra, o por Falla de una
lineas ean su recorride 8 los controles = distan
cim, teniendo los siguientes casos: fugas a
tigrra en 2l punto a2 [figura 33), si la bobine
del contmctor C1 esté desnergizada la Fuga a
tisrra no tieme ninglin efecto; =i se oprime el

batfn da srrangue el Fusibhle =1 de protacaidn




£i6 33 - CONEXION DE CIRCUITC DE CONTROL ENTRE LA LINEA DE FASE
vy NEUTRO DEL CIRCUITO DE FUERZA.
ARRANGQUE DIRECTO FARA MOTOR




del circuito de control se Funde y el circuito
=g intarrumpe; si la fuga a tierra sa producs
mientras C1 estd energizado, se Funde el Fusi-
ble del circuito de control y se deesnergizars
C1. Fugas a tierra en los puntos b y o predu=
cen gue el Fusible se Funda irmadiatamanta as=
tando o no emergizada C1 haciendae gue el cir=-

culito de control sa abra.

k] Para bobins consetada entrs das Fases [Fi-
gura 34), al rpoducirse la Fuga a tierra sn al
puntc =, estando la bobina ©1 deensrgizada, la
bobina recibird una tensién igual a 0,88 wvaces
el valor nominal [Vm x 1/1.732), este voltaja
ro sera suficiente para cerrar el contactor pag
o de mantenerse hard que la bobina s guemsa

en razén de la baja impedancia del circuito.

5i se cierra el pulsador de arrangue se Funda
sl Fusible &2 pero la bebina seguird mantenien
do permanentemente las condiciones anteriores
por estar en este caso como si estuviera coneg

tada =l Fusible e1 y = tierra dirsctamente.

51 C1 se cierra o estaba cerrado al momanto dea

la Falla, el fusible e2 se Funde Yy la tensibn
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FIG. 34- CONEXION DE CIRCUITO DE GONTROL ENTRE
pos LINEAS DE FASE DEL CIRCUITO DE FUERZA
ARRANGQUE DIRECTO PARA MOTOR




de la bokina serd 0,58 Vn v lo mé&s probable es
que ésta sa mantenga cerrada, ya gue habiendo
vencido la inercia del contactor es mucho mas
Fectible gque éste s= mantenga cerrado gon un
voltaja deficiente. En esta case gl contactor
no podré ser ahierta =l pulsasr el botén da pa-

rada simo solamente recirandoe sl Fusible =1,

Coan una Fuga a tierra en el punto b se Ffundira
el Fusible p2 irmedistamsnte producida la Fa=

ilg, estdé el comtacto sbierto o carrado.

Si el contactor matd sbhierto, 2l momento gus
se pulss 21 botdn de srrangue la bobina s= ve-
~& sometida a VYn/1.732 pero desapareceri sl mo
mento en que 2e deje de pulser el botdn de a-
rrangue, =l contactor no cerrara por ser a2l vol
taje imsuficiente ¥ la bobina no sufrird defec-

to por el corto tiempo de la operacibn.

5i el contactor estuve cerrado al momento de o-
gurrir la Falla la boblma se verd sometida a
les condiciones de la Fella an el punte a ¥y Po
serd posible deenergizar la bobina con el pul=-

sador de parada.

Si la Fugs B8 tierra se produce en el punto o,




gl Fusible g2 se Funde inmediatamente, sl al

contecter estd abierts, la Fuga a tierra no

produce ningOn efecto como en el ceso da la Fu
ga en el punto b. 5i sl contactor agtéi cerrado
an &l momenmto de la Falla, la tensidan reducida
a la que estd sometida la bobina, mantendrd el
cantactor cerrado, cuando se opera sl pul sador
de parada al contactor se abrira y no =aré po-
sible volverio a cerrar debido a la tensifn rg
dusids gue no logrard vencer la imercia para

cerrarlo. En estos Gltimos casos no peligra el

astado dae la bobina.

EFectas de las variaclones de 1z tem=idn schre

lg bobina de un contactor:

La tolerancia de la bebina de contactor deba
siempre ser sn + 10Kk y - 15% dal voltaj= rmomi-
nal de disefin; con valores menores al B5% es
probable gque sl eentactor no dispongs de la su
Ficiente Fuerza para cerrarse y la bobina sa
quemarsa por su bajs impedancias. Con un voltaje
cobre 2l 110% el calor o potencia disipada por
1a bobima puede llegar = un wvalor tal que l=s

deterioraria,.




La impedsncia del eircuito de la bobina que
consEiste en una reaistencia no inductiva y una
sutoinductancia y esté repressentada por

Z =R + Jwl
el valor de la autcinductancia depende del cip
cuito cde la bobina

L = n°/Aw
siendo Aw la resistencla magnética del sistema

solenoide.

La resistencia megnética es mayor cuando el
comtactor ests abierto, por lo tanto, la suto-
imductencia es menor cuando sl contactor ecté
ahierto

L sbierto < L cerrado
par lo tanto

Z abierto < 2 carrado
en la préctica se ha establecido gue sproxima-
damente Z cerrade = B8 x Z abierto. La discipa-
cifin de potencia mominal en la bobina de un
contactor as&:

P 400% = 12A = [U/Z cerradol A

Con lo expuesto, lo gue gucede en una bobinag
con un valtaje + 20% del mominal es:

P 420% = [1.2 x U/Z cerrade]SR




gue comparada con la potencia mominal

B [1.2 U/Z cerrade] A

P 100%

2 = 1.44
(U/2 cerradol}l R

por lo tanto la bobime estd sometida a una sa-
brecarga del 44% con uns tensign supericor del

20% a la nominal.

De igual menera se pueds analizar lo gua ocu-
~ra con unda tensifn manors en un 20% de la no-
mirmal, habidndose establecidao an la préctica
que Z sbierto = Z cerrado / 68 y siendo la di-
sipagifn de potencia en la kobinat

s 80% = [0.6 U/Z abierte)® A
gue comparada con la potensis nominal

P aox (6 0.8 U/fZ csrradu]a A

F 100%

> = 23
[U/Z ecerrade]” R

por lo tanto, ls bobina getd sometida a una sg
brecarga de aproximsdsmente 2.200% con una ten
=if&n inferior del 20% a 18 pominal al la ten-

sitn aplicada no logra cerrar el contactocr.

Em wuna planta industrial ss conveniente unifi-
gar 2l voltaje de les circultos de corntrol da

motores de todos les tablerps y realinente puas-
de &ste voltaje ser difersnte al de los ciroul

tos de fuerza incorporande un tranaformador en




al tablero del gue =e 4l imenta 21 circuito de
aontrol, Eato tiene slgunas wprta jas, entre 8-
11gs: escoger sl voltaje de bopinas libreman-
te; el tensr siesmpra un lada del secundario
dal transformador conectada 3 tierra indapen-
dientemante del voltaje; disponar da diferen-
ces puntos de tema de voltaje an el primario

o an el secundario del transformador para ajus

te al vaoltaje neminal da lss bobinas.

En la Figura 35 tensmo8 un ejemple da lo que
sard en la planta de c3cao 21 arrandque de un
motor & voltaje reducido (estrella tridngulol
y gue utiliza un transformador de voltaje para
separar el circuito da control del circuito de

Fuesrza.

El control de maquinaria Furdamentalmenta so
realizra con las gperaciones de pugsta sn mars=
gha y parads de motores Y sus correspandients
protecciones; pars @l arronogue de motores S8
utilizan slgunos sistamas, 8UNgQuUe los mas usa-=
dog son: agrrangue directo [Figuras 33 ¥ 34];
egtrella triadngule [figura a5);: bebina parti-
da [figura 36); con autotransformador; estra=

1la trifngulo con resistenclas; eta.
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FI5. 35 TRANSFORMADOR DE VOLTAJE PARA clIRCUITOS DE CONTROL
ARRANGQUE DE MOTOR ESTRELLA TRIANGULO




Em cuanto s protecciches se refiere lo Funda-
mental a8 indispemsable consists en la protec-
cién contra sobrecargas del motor pléctrico.
Eato consiste esn un aceesoria conactado a las
lineas de alimentacidn del motor, gats constli-
tuido por elementos térmicoa que utilizan una
pequefia parte de l= corrisenta gue consume el
motar, pero proporcional 8 8sta en producir
calor que sctdes sobre bimetales, gue, cuando
gsta es= superior a la permitida por el motor
desmonecta el sistema de arrangue interrumpisn

do el cirouito de control.

Existen ademféia proteccionas para la maguinaris
que actda en el circuito de arranque de los mg
tores en varisdss Formas, #stos son por ejem-
plo, proteccidn contra fallas de lubriescién,
altas o bajas presiches, deflciencias en flu-
jos de liguidos; todas Egstas protecciones ac-=
tfan desconectando el motor en caso de presan-
targe una Situacién snormal, Un ejemplo de és-
te tipo de controles lo tenemos an equipos Ut
liz=dos en la planta procesadora de cac3o, con
un diegrama tipico en la figura 36 que corres-

ponde al control de un ecuipo de refrigerasitn
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4.2.2.

com artangue de motor an gl sistema d& bobina

partida.

Control da procaso

Existan otros slementos de gontrol gue tambi&n
gotiian scbre sl arranguds de motores pero gue
sg deben a 13 necesidad de controlar el proce—
so aque cdebe realizar la méguina, & mis da O=
fros elemantos que también realizen ésta Fun-
oifn pero sSin imtervenir en =1 fFuncionamliento
da motores sino de OTres el ementos tales como

yilvules, Frencs, embragues, B2TCs

Egtos elementos de control Son muy varisdos ps
+o los mAs importantes san: interruptoras de
nival, Flusostatos, interruptores de Fin de ca

Frera, Preasostatos, tarFmostatos, abc.

Por lo general son gl emantos gus S8 encushtran
alejadog del tablero dg control y es importans=
ca nl realizar el disefio tenar en cuenta algu=
~as consideraciones, da las cuzles, la més im-
portante sa relaclona con Ia longitud de los

conductorss gue conectan 1oS alementos de cof-

trol .

La longitus de los cables piloto BS limitada




en parte por la calda de tensiSn en los cables
y =n parte por la corriente capacitiva entre

los cables.

a) 5i la caida de tensidn de los conductoras
_pilutn toma un valor suficiente para que 1a
tansiSn disponible en la bobina de un cantag=
tor no sea lo sufucuentemente elevada para asg
gurar un cierre perfecta sa dice gue existe u-
ma czida de tensién critica. La magritud de la
saida de tensidn depende de tres Factoras: va-
lor de 1l gorrisnte pilotoj longitud de los
conductores plloto; seceidn transvereal da los

conductores piloto.

Le magnitud de la corriente piloto vieno dada
par les bobinas que gatfan y el nivel de val-
taje seleccionado. La lomgitus de los csbles
pilote depends de la distancia entre al centac
tor y =l slementa de control gque lo actia. Si
1z mombinacién de los valores marclonades pro-
ducen uns excesiva calida ds tensifm se la pus=-
de reducir sumentando la seccifn transversal

de los cablea.

La caida de tensidén en los conductores piloto




durante sl cierrs pusde ser calculada aproxi-

madamante 8 psrtir de
A= I'1 e Fl1 W Oos ﬂh
en cuys Farmuls:
AV es la calida de tcensidn
I1 gs la corriente de atracalidén de l= bobina

F|.1 es la resistencia de los cables piloto
Cos I!ib gs gl Factor de wvariacidn de Fase de la
boblima cuando estd desconectada.

Lz resistancia del cables piloto se determlina

por:

en la gue 0 es la resisterncis especifica del
material gue constituye el cable, 1 es la lon-
gitud del gable y g la seccifn en milimetros
cuadrados.

En sl cEso del cobre tenemos:

_ 0.0175 x 2A
1 g

F

an la gque A es la distancia entre sl slemento
de control v el tsblero.

Con é&sta Formula la calida de tensidon gard:

e 0.0175 = gﬁ;:ua i
1 q b

giendo q la variable dependliente se obtiene

que:




0.0175 = 24
AN

q:BE'I‘I Cos E!'h

La corriente pilote I1 da una bobirma en 2l mo-
manto del cierre puede ser calculads a partir

dea: o O
I ¥

S es la potencia aparente d= la bobina en VA

duramte 2l clerra y V el voltaje de la bobina.

El Factor de variacidin de Ffase Cos Wb viene da-

da paor:

|

Cos ﬁb =

P as la potencia de exitacifn real de la bobi=

nE =n watios, de todo &sto resulta:

5 C.O0q975 = 2A P
QF g o
o R047S % 2A % P =
= mim

Vox OV
asta expresidén se aplica a un alambre de cobra
an =l cual: A es la distancle entre 2l elemen-
to de cantrol y el tableroc; P es la potencia
an watliocs gue la bobina recibe sn el momento
inicial del ciarrej V la tensidn de ls baobinaj

AV la caida de tensién aceptsble.

b] para calcular sl efecto capacitivo de las
cables piloto suponemos las dos poaibilidades

indicadas en la Figura 37.
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En las Figuras al y b1 se represantan n lineas
de puntos algunas de las capacidades parcisles

gque existen entre los cables pileto. En las fFi-
guras a2 y b2 se ven Gstas copaclidades sustitu-

[das por un solo candaensador .

En el caso de les figuras a la ecapacided de la
l1inaa tiene el mismo efecto gque un condensador
conectado s paralelo con ls bobina. El eleman
to de contrcl en éste casoc, ss2tablecers = Intz
rrumeird siempre la corrlente da lao bobinm v
lé corients sapscitiva al mismo tiempo, de mg
do gue la corriente capacitiva ne cendréd efec-
to echre las condiclones de Furalonamiento. En
al cese de las fFlguras b [gue es sl caso mas
comin], la capacidad del cable pusde tener un
efecto perjudicial scbre las condiciones de
Fureionamiento. El cierre del contactor aath
asegurada si la caida de tersictn en los cables
mo es excesiva. 51 se interrmumpe el circulto
piloto, el contactor S8 abriré con seguridad

v solamente si la corriente gue atraviesa el
condensador s mis peguefis gue 13 corriante de
mantenimiento de ls bobina. El valor critico

puede ser determipado a partir de los siguien-




tes caloulos:
La impedancia Zo de ls Gobina puede, en =1 =28-
tado do desexcitacion dal contactor, sar deteC

minado como sisndo
=

Zo =—§E-1I1.

&n la que, Zo =8 l8 impedancia peminal de la
bekina, ¥V es la tenslin real aplicada a la bo-
bina, So es la energis aparsnte rnaominal absor-
tsida por la bobina en YA cuamndo sl contactor

gstéi carrado.

La impedancia consiste on una resistencia oh=-
mica Rc conectads en seris con Una rasistencias
inductiva Xo. Esta combinacitn se reprasanta
en la figura 3B a conjuntameate con el diagra-
ma vecteriaml ssociado. 81 se abra al interrup-
tor, la conexidn serie =5 prolongada por la rg
sistencia sspascitiva ¥ (figura 38 B) v =n ol
diagrama vectorial Iﬂ sz desplaze en la dirse-

ci6n cpussta @ Xo.

La impedapesiz resultante Ix del elrcuite puede

daterminarsa como siendo

T = '1.,I'||=||:.E-|-[:-:E»:-::iE

= o

Puede verss, examinando los valores de Zo v EH

)
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FIG.38 CAPACIDAD CRITICA DEL CIRCUITO DE CONTROL
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asi coma la Figura 38b gue misntras ¥Xe es i-

gual o menor gque 2¥o la impedancia resultante

=ar& igual o més pequefia gue la impadencia na-

mimal Zo de la bobina. Por tanto la carriente !

gue atraviesa a1 eircuito serd igual o Supe-

ipr & 1@ corriente de mantenlmiegnto da la bo-
bima. En tel caso, sl contactor No Sa abra
ecuanda 21 slementa de controel intarrumpe el
sircuita. El regquisite previoc de una abartura
segura ss gque la corrlente disminuya hasta un
valor maximo igual al 40% del wvalor pominal
suando el slemento de comtrol sbra sl circuito

pz declir, In=0.4 Io

Cuando In = V/Zx W Io = V/Zo tenamos

¥ W

Cota condicifn puede ser transformads en la si

guiente ecuacidn del condensador:

So
C= — 3
1.5 % w = ¥

e la cual, C es la capacidad an Faradios, So
ez la potencis sparenta de la bobina en VA du-
rante el clierrs, w s la Frecuencia anhgular, Y

gs la tersion mominal real .

Con l= mayor parte de los cables pormales, la




sapacidad es del orden de los 0.2 microfera-=
dios por kildmetrao. 5i éste valor se introduce

efn 1s ecuscifn anterior chtenemos:

So
1.5 x w x V2

g.2 x 1 % 1u55;

5 % S x 108
1.5 % w x Y&

[Km]

1<

En los slstemas de sontrol por impulscs (pul-
sadores] le longitud critica disminuye an un

50% ya gue la cepacidad se duplica.

En c=2s0 de pressntarse problemas con la Fun-
cifn da corte en un sistens dade el problema
pusde solucionarss reduciendo la tension pile-

TOw

Contral de psrémetros y supervisidn

Esté compuasta bisicamentes por la instrumenta-
gifn de la plantz, y cubre Fundamentalmente
dos Fimalidades: controlar sl buen Funcicna-
mianto de la maguirnarla como tal, consistents
an imstrumantos ode medicidn y comprobacidn, ta
les como amperimetros, voltimetros, hordémetros,
tactmatros, etc.j y controlar el proceso de
produccign, tales como termosStatos, prasosta-—

tos, contadores de Flujo, Bto.




En los dos casos, los alepmantos ode control pug
den operar instrumentos indimadoras para gua
gl operador realice los canbios o ajustes neca
sgrios en las maAquinss, para gue= cumplan la
Funcifm necesaria, 0 pusde eAviar una sebal a
atros slementos controledores tales como wval-
vulas, potencilimetros, grc. gue =ajustan la cen
dicifn autom&ticaments, O por altimo, puedan
progucir un gréafico de las wariscionas gQue S8
van produciendo para gfsctos da coatral o ava-
{umciém del proceso, © de la intervensidn o-

portuna de iog operadoras.

EﬁEEDIFTEﬂEFDNEE ¥ EJECUCIDN

Las =sspecificaciones como parts dea un proyecto estan

compuestas de JoOS cpccipnes: csractaristicas Fisicas

y técnicas de iog materiales ¥y agquipos que sSa ukili=

zgraAn an la planta; normas y cadigos gue regir&n en

la e jecucién de l=a imstalecidn.

4.3.1.

Egpecificaciones da materiales
Casi en general, sa trats de suministrar mas
detzlles, o ampliar los gue ya sa indicaron an

ia memoriz descriptiva dml proyecto.

La Forma de realizarle preferiblementa £S5 @i-




guiends el mismo orden del proyecto, de lo cual
{rdicamas algunas partea comb ilustracién:

al Acometida zislada para 1é KV .-

Sa utilizard condustor de cobre cubleado, uni-
polar, con alslamiento secd, pantalla de cobre
tipo banda y funda exterior de PVC, para ten-
=ifn raminal de 15 KY, Para las conexiones sa
utilizarén, an el exterlor, puntas preformadas
para uso a la intemperies, y para interioraes,
las spropledes para éste uso. La pantalla da
Eilerra iré sol idaments conectada a tierra me-

diznte un conductor # 14 AWG scldado.

b] Celda de madia tensidn.-

Se utilizard un seccionador tripolars para ope-
rar com carga, pars 400 amperlios mnominales, a8

ura tensidn de 15 KV, 95 KV de BILL, cep=cidad
instantarea de interrupcién de 31,5 KA. Maca-

nismse para clerre y apertura manual y disparo

autcmiatico al Fundirse un fusible.

=) Trensformador de potencia.-

Seré para una capacidad nominal de 800 KVA,
trifssleo, sumergido en aceite, autorrefrige-
rade, tipo convencional, para imstelacidn an

interior.




Voltaje nominal primaric: 13.800 V.

Voltaje mominal secundario: 220/127 V.
Conexitn del primario; Delta

Comaxiftn d=l secundario: sstrella con neutro
sacado al extecior,

Desplazamiento argular entra los voltajes pri-
marie y secundario: 150° [conexiSn OYS segdn
IEC).

Méxima impadanci=z a régimen continuo: 4%.
Vazlor medio de elevacién de temperastura: 659C.
a uma temperatura ambiente da 35°C,.
Frecuencia: 80 Hz.

Derivaciones dal lade primario: ¥ 2.85% y I SX.
Tensién a pruebs de impulso: 85 KV 8ILL.

Clase de aislamiento en el secundaric: 1.2 KY.

d] Gemerador de emergencia. -

Planta el&ctrica impulsada por motor Oiesel,
150 KW =Fectivos sn "Stand by". BO% de Factor
de potencia, 220/127 V tres Feses, 4 hiles, B0

H=z .

El motor diesel serd refrligerado por medio de
agua, acoplamiento directo. Frecuencia ajusta-
ble en O% v 0.5%. El voltaje del gensrador da-

berd poderse ajustar en + 5% del voltaje de va



cic a plema carga, no excederd de gl |

El sistema de arrabgue s=rd mediants motor e-
léctrico, con baterlas a 24 voltios y traers
sy correspandiente cargador de hataeria para

=g~ conectado 8 1a red de 127 voltios.

El gonerador sard de preferencis autoexitado,
axcitatriz sard directamente scopleda e inte-

gral al gensrador.

@] Tablero principal.-

El tablero principal sardé construldo en plan-
cha de scerc de 1/18" minimo, scabado en esmal
te sobre fondo snticerrosivo, la plancha debe-
& sar tratsds guimicsmente pare desengrasarla
vy desoxidarla, Serdé de tipo sutosoportado, con
scc=sa Fromtal vy cublertes todas las partes vi

WEB .

Los intarruptores principales serdn con una ca
pacidad minima de interrupeifn de 22 KA y los

intarruptores de distribuslién de 18 KA,

F} Materiales de instalacibn.-

Les ductos a utilizarse serén de hierro galva-

nizado en caliente, del tipo rigido pesado,




4,3.2.

con accesorios tipo "espaltite", = prusba de

polvo y bumedad.

Los conductores serén de cobra electrolitico
con aislamiento TW para 600 V, pusden sar de
tipo sdlido hasta el ¥ BAWG, calibres supetio-

a8 seran obligadamente del tipo cableado.

Lag instalazciones de iluminacidn y tomacorrien
tes se realizarén en tuberis tipo EMT con sus

scepsorios correspondiantes.

MNormas para la ejecucibn
Toda la instalacidn, salvo oficinas, sard ag=
res, Soportada en pstructuras Yy paredas con 828

portes apropiados.

Las llegadss a los tableros, magquinas y moto-
ras= ser&n todas por srriba, con los alementos
de soporte macdnices rocesarios para dar soli-

de=z a la imstzlacién.

Los conductores deben ser ds colores sproplia-
dos para su identifFicacidn o deben ser marca=

dos sonvanientemeante antas de ser instalados.

Todos los conductores que llegsn 3 tableros da

control o distribucién deben guedar numerados




[ = e

de gcuards @& lo imdicado en los bornes de co-

naxidn del tablero,.

Los tsblerocs deben guedar rotulados lndicéndo-

s8 cada selemento a gqus clreuito pertenecsa.

Le ejecucifn da las instalacionss sa cefiirdn a
las normas dadas por sl INEM, Empresa suminis-
tradora de serviclo; IMECEL o el Cédigo MNacio-=

nal Eléctrico Americsno, en esta orden.



V. CONCLUSIONES

En p#te trabajo se han mencionado s&la unas pocas de las
numerosas corsideracionas y splicaciones de las diferentes
ramas de la ecomeomia y la ingenieria necesarias para estu-
diar los diferentes cesos posibles de proyectar en la in=-

dustria,

En la mayoria de los casos, y como primera fzlla comin sa
ancusntra la independencis total con que s tratan los prao
biemas relacionados con la sconomia para con laos proveaniesn
tes do las diferentes ramas de la ingenieria, lo gus produ
te &l primere y mas costosc de los colapsos; un ojemplo da
sctuslidad lo encontramos en un prayecto de una institu-
cifn gue luegn Que =e terminan los proyactos técnicos vie-
mafn los enteandidos en materia econfmica y recomiendan ha-
ser un nueve proyecto considerado con m&s susteridad, das-
puds de que el anteproyscto Fue realizado con austeridad vy
1z instituclén pidid gues en la ejecucién del proyecto sa

me joren las condiciones.

51{ ro se acude @ uma consultoria apropiada, en gue marchan
paralelamente economis y técnice, después de realizar un

nuevo proyesto sa valver® s cambiar por Factores que no sa
habr&n eonsiderade y esto indudablemente afectarad a la ins

titucibn ya gue es obvio que dos o tres proyectos ti=nen



gue Sser ma8s costos0s gue ung.

Em otros casos se llega a conclulr el proyecto, pera par
haberse realizedo los disefios de las diferentes especiali-
dades por separado, se llega 3 resultados ina jecutables,
costosos o ineficiemtes, gue de haberse tratado de una ma=
mera coordinade, en la gue cada resultado de una eapaciali
dad =epa umg inFormacidn Gtil para las dem&s en el momanto
apropiado, sa puesden obtener resultacdos de proysctos con

excaleante consecuclién y rendimiesnto.

Las ventajas de un proyecto realizade en esta Forma benefi
giarén siempre a la empresa o institucidn gue aperta los
recursos para Su = jecucidn tales como: aherro de tiempao,
tamto de elaboracifén de proyecta como de montaje 8 instala
cién, convirtléndose siempre &n una pronta iniciscidn de
producsifn o puesta en servicio; segurided an produccidn,
representeda por major rendimiento y por confiabilidad de
los sistemas: me joramiento de celidsd, per inmstalaciones a
propiadas, facilidades de supervisién y optimizecifn en ma
nipulec; seguridad del personal, por planificacidn sdecua-
da de #&reas, circulacién, etc. Todos estos Factores repre-
gantan ventajss econbmicas tento pars proyectlstas como pa

ra la empresa o institucibn,

El berneficio que se obtisnas de este estudio as el haber da



tarminads la necesidad de transFormar todos los griterios,
tanto scontmicos coma de ingenieria en elementos cempati-

bles para la ejecucibn del proyeecto.
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