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[bookmark: _Toc413757350][bookmark: _Toc413758084][bookmark: _Toc413831681][bookmark: _Toc417311895][bookmark: _Toc417408098][bookmark: _Toc427175012][bookmark: _Toc413757351][bookmark: _Toc413758085][bookmark: _Toc413831682][bookmark: _Toc417311896][bookmark: _Toc417408099][bookmark: _Toc427175013][bookmark: _Toc413757352][bookmark: _Toc413758086][bookmark: _Toc413831683][bookmark: _Toc417311897][bookmark: _Toc417408100][bookmark: _Toc427175014][bookmark: _Toc413757353][bookmark: _Toc413758087][bookmark: _Toc413831684][bookmark: _Toc417311898][bookmark: _Toc417408101][bookmark: _Toc427175015][bookmark: _Toc413757354][bookmark: _Toc413758088][bookmark: _Toc413831685][bookmark: _Toc417311899][bookmark: _Toc417408102][bookmark: _Toc427175016][bookmark: _Toc427175017][bookmark: _Toc427175018][bookmark: _Toc427175019]Para implementar el sistema se utilizó un Controlador Lógico Programable (PLC) como controlador principal, una Interfaz Humano Máquina (HMI) para el arranque, monitorización del proceso mediante una Red de Comunicación PROFIBUS con Periferia Descentralizada además se utilizó accesorios eléctricos para los circuitos de  control y  fuerza. Para establecer la secuencia de arranque-parada, se analizó el funcionamiento que tuvo anteriormente el proceso de molienda  antes de ser automatizado para poder mejorar la producción de puzolana. Se utilizó la herramienta Gráfica Funcional de Etapa de Transición (GRAFCET)  para tener una representación gráfica de la secuencia de puesta en marcha del sistema  mediante bloques, cuya función se establece mediante variables de entrada y salida. Se programó el Controlador Lógico Programable del sistema en base de bloques de función con el Software Simatic Manager. Para programar  la Interfaz Humano Máquina (HMI), que permite tener un control remoto del proceso de Molienda   se lo realizó con el software  Wincc Flexible 2008. El nuevo sistema de control automático fue sometido a prueba, obteniéndose como resultado en la disponibilidad en un 99% en comparación con el sistema convencional con que se estaba trabajando. Se concluye que el sistema de control automático centralizado brinda una gran eficiencia en la producción de puzolana logrando disminuir las paradas del molino MIAG por averías o fallas eléctricas. Se recomienda al Jefe Técnico de Producción  implementar un programa de mantenimiento  para optimizar el sistema de control automático.

[bookmark: _Toc413757355][bookmark: _Toc413758089][bookmark: _Toc413831686][bookmark: _Toc417311900][bookmark: _Toc417408103][bookmark: _Toc427175020]PALABRAS CLAVE:
[bookmark: _Toc413757356][bookmark: _Toc413758090][bookmark: _Toc413831687][bookmark: _Toc417311901][bookmark: _Toc417408104][bookmark: _Toc427175021][bookmark: _Toc413757357][bookmark: _Toc413758091][bookmark: _Toc413831688][bookmark: _Toc417311902][bookmark: _Toc417408105][bookmark: _Toc413757358][bookmark: _Toc413758092][bookmark: _Toc413831689][bookmark: _Toc417311903][bookmark: _Toc417408106][bookmark: _Toc413757359][bookmark: _Toc413758093][bookmark: _Toc413831690][bookmark: _Toc417311904][bookmark: _Toc417408107]<SISTEMAS DE CONTROL AUTOMÁTICO> <AUTOMATIZACIÓN INDUSTRIAL> <CONTROLADOR LÓGICO PROGRAMABLE [PLC]>
[bookmark: _Toc413757360][bookmark: _Toc413758094][bookmark: _Toc413831691][bookmark: _Toc417311905][bookmark: _Toc417408108][bookmark: _Toc427175022][bookmark: _Toc413757361][bookmark: _Toc413758095][bookmark: _Toc413831692][bookmark: _Toc417311906][bookmark: _Toc417408109][bookmark: _Toc413757362][bookmark: _Toc413758096][bookmark: _Toc413831693][bookmark: _Toc417311907][bookmark: _Toc417408110]<INTERFAZ HUMANO MÁQUINA [HMI]> <REDES DE COMUNICACIÓN> <RED PROFIBUS> <UNION CEMENTERA NACIONAL> <MOLINO MIAG>

[bookmark: _Toc413757363][bookmark: _Toc413758097][bookmark: _Toc413831694][bookmark: _Toc417311908][bookmark: _Toc417408111][bookmark: _Toc419360495]






[bookmark: _Toc427175023]SUMARY


[bookmark: _Toc427175024][bookmark: _Toc427175025][bookmark: _Toc427175026][bookmark: _Toc427175027][bookmark: _Toc427175028][bookmark: _Toc427175029][bookmark: _Toc427175030][bookmark: _Toc427175031]The desing and implementation  of a Centralized Automatic Control System was carried at Pozzolana Milling area of Unión Cementera Nacional Planta Chimborazo Company. For implementing the system it was necessary to use a (PLC) Programmable Logic Controller as a main controller, an (HMI) Human Machine Interface for the startup, and for process  monitoring, it was necesary to use PROFIBUS communication network with decentralized  peripheral, as well as the use of electrical accesories for control and power circuits. To establish  the start-stop sequence, the previous milling process was analyzed before its automation, in order to improve the production of pozzolana. GRAFCET tool (Sequential Fuctional Chart) was used in order to have a graphic representation of the system  startup sequence by means of blocks, which fuction is established  through input and output variables. The Programmable Logic Controller of the system was programmed by using fuction blocks and Simatic Manager Software. For the HMI (Human Machine Interface), it was  necessary to use Wincc Flexible 2008 software, wich allowed creating a remote control for milling process. The new automatic control system was tested and resulted in 99% availability compared with the conventional system which allowed is now being used. It is concluded that the Centralized Automatic Control System is efficient in the pozzolana production and it reduces the MIAG mill breakdown due to electrical failure. It is recommended to carry out  a maintenance program by the Production Technical Chief in order to improve the Automatic Control System.
[bookmark: _GoBack]
[bookmark: _Toc427175032]KEY WORDS:
[bookmark: _Toc427175033]AUTOMATIC CONTROL SYSTEM, INDUSTRIAL AUTOMATION, (PLC) PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER, (HMI) HUMAN MACHINE INTERFACE, COMUNICATION NETWORK, PROFIBUS NERWORK, UNION CEMENTERA NACIONAL, MIAG MILL
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[bookmark: _Toc427175034]INTRODUCCIÓN


[bookmark: _Toc413756652][bookmark: _Toc413831006][bookmark: _Toc417311253][bookmark: _Toc417403897][bookmark: _Toc417407453][bookmark: _Toc419359796][bookmark: _Toc427175035]Desde la era de la revolución industrial hasta la actualidad, el uso de la automatización ha pasado de ser una herramienta de trabajo deseable a una herramienta indispensable,  si una empresa quiere aumentar su volumen de producción y calidad del producto debe automatizar sus procesos de fabricación; mediante la reducción de tiempos de producción, realizar tareas complejas que el ser humano no podría realizarlas y la reducción de desperdicios.

[bookmark: _Toc413756653][bookmark: _Toc413831007][bookmark: _Toc417311254][bookmark: _Toc417403898][bookmark: _Toc417407454][bookmark: _Toc419359797][bookmark: _Toc427175036]En los procesos de Automatización Industrial intervienen  tres sistemas como son: Eléctrica, Electrónica y Mecánica los cuales en conjunto permiten que la automatización sea un sistema integrado; además de esto la Automatización Industrial permite dar soluciones a los problemas de tipo natural que sucede dentro de la producción, dándole flexibilidad y facilidad de búsqueda de averías y reparación.

[bookmark: _Toc419359798][bookmark: _Toc413756654][bookmark: _Toc413831008][bookmark: _Toc417311255][bookmark: _Toc417403899][bookmark: _Toc417407455][bookmark: _Toc427175037][bookmark: _Toc419359799]El uso de la Automatización Industrial ha ido desarrollándose continuamente en nuestro país  y existen empresas que ya están automatizando todos sus procesos de fabricación, este el caso de la empresa  Unión Cementera Nacional UCEM. CEM. Planta Chimborazo, cuya fabricación de producto final  es el cemento Portland tipo P modificado; pero antes de llegar a este producto final tiene que pasar por varios procesos de fabricación, y uno de estos es el proceso de molienda de puzolana que sirve tanto para la fabricación de cemento como para la venta de la misma.

[bookmark: _Toc413756655][bookmark: _Toc413831009][bookmark: _Toc417311256][bookmark: _Toc417403900][bookmark: _Toc417407456][bookmark: _Toc419359800][bookmark: _Toc427175038]La automatización de este proceso de molienda de puzolana estaba aplicada con una técnica denominada “Técnica Cableada”; este tipo de técnica tiene muchas desventajas como son: ocupan mucho espacio, falta de flexibilidad, dificultad de dominar problemas complejos y lo más importante la dificultad de búsqueda de averías y reparación; este sistema por sus desventajas ya descritas anteriormente, por el paso de años y  el trabajo en ambientes hostiles se encuentra deteriorado.

[bookmark: _Toc413756656][bookmark: _Toc413831010][bookmark: _Toc417311257][bookmark: _Toc417403901][bookmark: _Toc417407457][bookmark: _Toc419359801][bookmark: _Toc427175039]Por lo antes mencionado surge la necesidad de desarrollar este proyecto que tiene por objetivo principal el diseño e implementación de  un sistema de control automático centralizado en el área de Molienda de Puzolana  MIAG de la Planta Cemento Chimborazo.

[bookmark: _Toc413756657][bookmark: _Toc413831011][bookmark: _Toc417311258][bookmark: _Toc417403902][bookmark: _Toc417407458][bookmark: _Toc419359802][bookmark: _Toc427175040]El sistema de control para este proyecto es de tipo lazo cerrado, está aplicada con una técnica de automatismos denominada “Técnica Programada”, consta de un autómata programable PLC, dispositivos de medición, maniobra, control, protección, así también con un sistema de comunicación nivel campo PROFIBUS-DP mediante el cual podemos visualizar mediante un HMI los daños y averías del proceso.

[bookmark: _Toc413756658][bookmark: _Toc413831012][bookmark: _Toc417311259][bookmark: _Toc417403903][bookmark: _Toc417407459][bookmark: _Toc419359803][bookmark: _Toc427175041]Además de esto el sistema de control para este proceso de molienda esta modelado mediante el método Hayes-Roth, lo cual permite que nuestro sistema de control sea más inteligente y autónomo, haciendo que el autómata programable PLC tome decisiones complejas.






























CAPÍTULO I


[bookmark: _Toc427175043]1.  GENERALIDADES
[bookmark: _Toc390269222]

1.1 [bookmark: _Toc427175044][bookmark: _Toc390269223]Antecedentes

[bookmark: _Toc413756662][bookmark: _Toc413757396][bookmark: _Toc413831016][bookmark: _Toc417311263][bookmark: _Toc417403907][bookmark: _Toc417407463][bookmark: _Toc419359807][bookmark: _Toc427175045]La Empresa Cemento Chimborazo C.A. fue fundada como tal el 15 de febrero de 1951; posteriormente la Presidencia de la República con el objetivo de fortalecer la industria cementera nacional y tener una mayor capacidad de venta, unifico la capacidad productiva de las dos empresas estatales CEMENTO CHIMBORAZO C.A. e INDUSTRIAS GUAPAN S.A. a partir del 18 de Noviembre del 2013, conformando la UNION CEMENTERA NACIONAL UCEM C.E.M., empresa de economía mixta.

[bookmark: _Toc417403908][bookmark: _Toc417407464][bookmark: _Toc419359808][bookmark: _Toc413756663][bookmark: _Toc413757397][bookmark: _Toc413831017][bookmark: _Toc417311264][bookmark: _Toc427175046][bookmark: _Toc417403909][bookmark: _Toc417407465][bookmark: _Toc419359809]La puzolana es una piedra volcánica cuya materia prima es necesaria para la fabricación  de cemento, este material es transportado por medio de una cinta deslizante hacia las tolvas de alimentación, dosificados de acuerdo al control de calidad. Esta molienda se realiza con dos molinos MIAG con una  capacidad de 7 toneladas métricas por hora cada uno, todos ellos de cámaras internas con cuerpos moledores de acero, las cuales por la rotación pulverizan estos materiales para obtener el producto final que es el cemento Portland tipo P modificado.

[bookmark: _Toc413756664][bookmark: _Toc413757398][bookmark: _Toc413831018][bookmark: _Toc417311265][bookmark: _Toc417403910][bookmark: _Toc417407466][bookmark: _Toc419359810][bookmark: _Toc427175047][bookmark: _Toc413756665][bookmark: _Toc413757399][bookmark: _Toc413831019][bookmark: _Toc417311266][bookmark: _Toc417403911][bookmark: _Toc417407467]Las plantas industriales en la actualidad cuentan con sistemas de control que buscan mejorar sus sistemas de procesos, por el cual siempre hay la necesidad de seguir mejorando  para que la producción sea más eficiente.
[bookmark: _Toc419359811][bookmark: _Toc427175048]Todo equipo, área de instalación eléctrica de fuerza y de control debe estar bien identificado para ser gestionado, en el área de Molienda de Puzolana los equipos no estaban identificados correctamente, los diagramas eléctricos de mando-control no estaban actualizados y sus tableros de maniobra-fuerza no estaban centralizados en un solo lugar, lo que se complicaba para la asignación de recursos para el diseño e implementación, afortunadamente la planta cuenta con Técnicos Eléctricos  en esta área que facilitaron la información requerida.

[bookmark: _Toc413756666][bookmark: _Toc413757400][bookmark: _Toc413831020][bookmark: _Toc417311267][bookmark: _Toc417403912][bookmark: _Toc417407468][bookmark: _Toc419359812][bookmark: _Toc427175049]En el área de Molienda de puzolana para arrancar el Molino miag1 empieza con el arranque de motores  de: válvula rotativa del filtro de indias, soplador del filtro de indias, soplador 2, elevador, soplador 3, zaranda, soplador 4, filtro del molino, bomba1, auxiliar1; posteriormente para el Molino miag2 el arranque de motores bomba2 y auxiliar2; teniendo como resultado el arranque de los dos molinos.

[bookmark: _Toc413756667][bookmark: _Toc413757401][bookmark: _Toc413831021][bookmark: _Toc417311268][bookmark: _Toc417403913][bookmark: _Toc417407469][bookmark: _Toc419359813][bookmark: _Toc427175050]Este trabajo presenta una alternativa para mejorar la gestión de un sistema de control  automático centralizado en el Área de Molienda de Puzolana de los Molinos MIAG, mediante la utilización de un autómata programable (PLC), complementando con una Interface Hombre Máquina (HMI).

1.1.1 [bookmark: _Toc427175051]Diagrama de funcionamiento del proceso anterior  de los  molinos de puzolana MIAG

[bookmark: _Toc427229190]                                               Figura 1-1:   Diagrama de funcionamiento anterior
[image: ]
                                               Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández 

T1: tablero de control 1                                        M6: Motor Zaranda                                                
T2: tablero de control 2                                        M7: Motor Soplador 4                                           
T3: tablero de control 3                                        M8: Motor Filtro de Molino                                  
T4: tablero de control 4                                        M9: Bomba del Molino MIAG1                             
T5: tablero de control 5                                        M10: Motor Auxiliar del MIAG1
M1: Motor Válvula Rotativa Filtro de Indias       M11: Bomba del Molino MIAG2
M2: Motor Soplador Filtro de Indias                   M12: Motor Auxiliar del MIAG2
M3: Motor Soplador 2 Aéreo                               M13: Motor Molino MIAG2
M4: Motor Elevador                                             M14: Motor Molino MIAG2
M5: Motor Soplador 3 

1) T1 arranca los motores M1, M2, M3, M4, M8
2) T2 arranca el motor M5, M6, M7
3) T3 arranca los motores M10, M12, M13, M14
4) T4 y T5 arrancan los motores M9 y M11 respectivamente

1.2 [bookmark: _Toc390269229][bookmark: _Toc427175052][bookmark: _Toc390269230]  Justificación

[bookmark: _Toc413756670][bookmark: _Toc413757404][bookmark: _Toc413831024][bookmark: _Toc417311271][bookmark: _Toc417403916][bookmark: _Toc417407472][bookmark: _Toc419359816][bookmark: _Toc427175053]Los proyectos de sistemas de control constituyeron un determinante de gran importancia para el control de procesos. La implementación de estos sistemas de control produjo impactos significativos en el mejoramiento de la producción de las Empresas.
[bookmark: _Toc413756671][bookmark: _Toc413757405][bookmark: _Toc413831025][bookmark: _Toc417311272][bookmark: _Toc417403917][bookmark: _Toc417407473][bookmark: _Toc419359817][bookmark: _Toc427175054][bookmark: _Toc390269235]El déficit de los sistemas de control en los procesos en las empresas ha provocado un mal funcionamiento ocasionando gastos económicos elevados en las reparaciones de las mismas.

[bookmark: _Toc413756672][bookmark: _Toc413757406][bookmark: _Toc413831026][bookmark: _Toc417311273][bookmark: _Toc417403918][bookmark: _Toc417407474][bookmark: _Toc419359818][bookmark: _Toc427175055]El implementar un Sistema de Control  Automático Con un PLC Siemens S7 300 Y HMI esta netamente dirigido a Centralizar y mejorar el proceso desde un solo Tablero de control para rectificar los procesos del Molino de Puzolana MIAG de la Planta Cemento Chimborazo.
[bookmark: _Toc413756673][bookmark: _Toc413757407][bookmark: _Toc413831027][bookmark: _Toc417311274][bookmark: _Toc417403919][bookmark: _Toc417407475][bookmark: _Toc419359819][bookmark: _Toc427175056]El diseño e implementación  de un sistema de control automático centralizado en el Área de Molienda de Puzolana de la Planta Cemento Chimborazo, permitirá disponer de un sistema de control cementero para que sus equipos y dispositivos trabajen satisfactoriamente.

[bookmark: _Toc413756674][bookmark: _Toc413757408][bookmark: _Toc413831028][bookmark: _Toc417311275][bookmark: _Toc417403920][bookmark: _Toc417407476][bookmark: _Toc419359820][bookmark: _Toc427175057]Se mejorará la funcionalidad de los motores, dispositivos  de accionamiento y protección para que alcancen un alto rendimiento.
[bookmark: _Toc413756675][bookmark: _Toc413757409][bookmark: _Toc413831029][bookmark: _Toc417311276][bookmark: _Toc417403921][bookmark: _Toc417407477][bookmark: _Toc419359821][bookmark: _Toc427175058]La implementación  de este sistema de control automático centralizado permitirá al operador  tener en control desde un solo lugar y no estar  corriendo de un lugar a otro para arrancar los motores.

[bookmark: _Toc413756676][bookmark: _Toc413757410][bookmark: _Toc413831030][bookmark: _Toc417311277][bookmark: _Toc417403922][bookmark: _Toc417407478][bookmark: _Toc419359822][bookmark: _Toc427175059][bookmark: _Toc390269232]Las fallas  ocasionados en el sistema de control podrá ser observado directamente en el HMI detallando el problema de la misma.
[bookmark: _Toc413756677][bookmark: _Toc413757411][bookmark: _Toc413831031][bookmark: _Toc417311278][bookmark: _Toc417403923][bookmark: _Toc417407479][bookmark: _Toc419359823][bookmark: _Toc427175060][bookmark: _Toc390269237]El beneficiario de este proyecto es la Unión Cementera Nacional UCEM-CEM Planta Cemento Chimborazo. La Planta  está ubicada a 20 km de la Panamericana Sur en  San Juan Chico Cantón Riobamba.

[bookmark: _Toc413756678][bookmark: _Toc413757412][bookmark: _Toc413831032][bookmark: _Toc417311279][bookmark: _Toc417403924][bookmark: _Toc417407480][bookmark: _Toc419359824][bookmark: _Toc427175061][bookmark: _Toc390269238]Para la ejecución del proyecto de sistema de control automático   se cuenta con el apoyo de la Planta Cemento Chimborazo  y el Taller de Mantenimiento Eléctrico, ellos financiarán con los equipos y dispositivos eléctrico-electrónicos necesarios para la implementación del Sistema de Control.
[bookmark: _Toc413756679][bookmark: _Toc413757413][bookmark: _Toc413831033][bookmark: _Toc417311280][bookmark: _Toc417403925][bookmark: _Toc417407481][bookmark: _Toc419359825][bookmark: _Toc427175062]Se trabajará en base a la línea de acción del Taller de Mantenimiento Eléctrico  ya que este tiene proyectos afines respectos a los Sistemas de Control.

1.2.1 [bookmark: _Toc427175063]Diagrama de funcionamiento del proceso propuesto de los  molinos de puzolana MIAG
 
[bookmark: _Toc427229191]                      Figura 2-1:   Diagrama de funcionamiento propuesto
[image: ]
                                           Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

Dónde:
T1: tablero de control 1                                        M7: Motor Soplador 4                                           
T2: tablero de control 2                                        M8: Motor Filtro de Molino                                       M1: Motor Válvula Rotativa Filtro de Indias         M9: Bomba del Molino MIAG1                             
M2: Motor Soplador Filtro de Indias                     M10: Motor Auxiliar del MIAG1   
M3: Motor Soplador 2 Aéreo                                M11: Bomba del Molino MIAG2                                            M4: Motor Elevador                                              M12: Motor Auxiliar  MIAG2
M5: Motor Soplador 3                                           M13: Motor Molino MIAG2
M6: Motor Zaranda                                               M14: Motor Molino MIAG2

1) T1 arranca los motores M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8
2) T2 arranca el motor M9, M10, M11, M12



1.3 [bookmark: _Toc390269239][bookmark: _Toc427175064]    Objetivos 

1.3.1 [bookmark: _Toc390269240][bookmark: _Toc427175065][bookmark: _Toc390269241]Objetivos Generales 

[bookmark: _Toc413756682][bookmark: _Toc413757416][bookmark: _Toc413831037][bookmark: _Toc417311284][bookmark: _Toc417403929][bookmark: _Toc417407485][bookmark: _Toc419359829][bookmark: _Toc427175066]Diseñar e implementar  un sistema de control automático centralizado en el área de Molienda de Puzolana  MIAG de la planta Cemento Chimborazo.

1.3.2 [bookmark: _Toc390269242][bookmark: _Toc427175067]Objetivos Específicos

· [bookmark: _Toc413756684][bookmark: _Toc413757418][bookmark: _Toc413831039][bookmark: _Toc417311286][bookmark: _Toc417403931][bookmark: _Toc417407487][bookmark: _Toc419359831][bookmark: _Toc427175068]Diseñar e implementar el sistema de control automático mediante diagramas eléctricos de fuerza y Control.
· [bookmark: _Toc413756685][bookmark: _Toc413757419][bookmark: _Toc413831040][bookmark: _Toc417311287][bookmark: _Toc417403932][bookmark: _Toc417407488][bookmark: _Toc419359832][bookmark: _Toc427175069]Diseñar e implementar software y HMI para la operación. 
· [bookmark: _Toc413756686][bookmark: _Toc413757420][bookmark: _Toc413831041][bookmark: _Toc417311288][bookmark: _Toc417403933][bookmark: _Toc417407489][bookmark: _Toc419359833][bookmark: _Toc427175070]Modelar el sistema de control automático centralizado en el área de Molienda de Puzolana  MIAG de la planta Cemento Chimborazo  mediante el teorema de Hayes-Roth  que permitirá: planificar, monitorizar, diagnosticar y rectificar errores.
· [bookmark: _Toc413756687][bookmark: _Toc413757421][bookmark: _Toc413831042][bookmark: _Toc417311289][bookmark: _Toc417403934][bookmark: _Toc417407490][bookmark: _Toc419359834][bookmark: _Toc427175071]Realizar la puesta en marcha del equipo y sus respectivas  pruebas de funcionamiento.

[bookmark: _Toc427175072]1.4     Hipótesis

[bookmark: _Toc413757423][bookmark: _Toc413831044][bookmark: _Toc417311291][bookmark: _Toc417403936][bookmark: _Toc417407492][bookmark: _Toc419359836][bookmark: _Toc427175073]La ausencia de un sistema de control centralizado provoca una disponibilidad  de 55 % según el OEE (Eficiencia General de los Equipos) en el área de Molienda de Puzolana  MIAG,  de la planta Cemento Chimborazo, el cual se mejorará en un 65%.

[bookmark: _Toc419359837]










[bookmark: _Toc417403938]CAPÍTULO II


[bookmark: _Toc427175075]2.  MARCO TEÓRICO

 
2.1 [bookmark: _Toc427175076]  Sistemas De Detección

2.1.1 [bookmark: _Toc427175077]Introducción

[bookmark: _Toc413756694][bookmark: _Toc413757428][bookmark: _Toc413831049][bookmark: _Toc417311296][bookmark: _Toc417403941][bookmark: _Toc417407497][bookmark: _Toc419359841][bookmark: _Toc427175078]En un sistema  de control  los sistemas de detección son los elementos que cierran el lazo de control, que permite captar información del ambiente a controlar. Son componentes físicos que miden distintas variables, cuya información obtenida es transmitida hacia al controlador programable para la toma de decisiones.

[bookmark: _Toc413756695][bookmark: _Toc413757429][bookmark: _Toc413831050][bookmark: _Toc417311297][bookmark: _Toc417403942][bookmark: _Toc417407498][bookmark: _Toc419359842][bookmark: _Toc427175079]Los sensores se conectan a las entradas de los PLC´s  y básicamente son de dos tipos.
· [bookmark: _Toc413756696][bookmark: _Toc413757430][bookmark: _Toc413831051][bookmark: _Toc417311298][bookmark: _Toc417403943][bookmark: _Toc417407499][bookmark: _Toc419359843][bookmark: _Toc427175080]Analógicos
· [bookmark: _Toc419359844][bookmark: _Toc427175081]Digitales

2.1.2 [bookmark: _Toc427175082]Sensores Analógicos

[bookmark: _Toc417403946][bookmark: _Toc417407502][bookmark: _Toc419359846][bookmark: _Toc427175083]Este tipo de sensores son necesarios cuando las variables a medir o captar  son variables en el tiempo; es un transductor el cual va conectada a una entrada analógica del PLC.

2.1.3 [bookmark: _Toc427175084]Sensores Digitales    
[bookmark: _Toc413756699][bookmark: _Toc413757433][bookmark: _Toc413831054][bookmark: _Toc417311301]
[bookmark: _Toc413756701][bookmark: _Toc413757435][bookmark: _Toc413831056][bookmark: _Toc417311303][bookmark: _Toc417403948][bookmark: _Toc417407504][bookmark: _Toc419359848][bookmark: _Toc427175085]La información que transmite los sensores digitales hacia el PLC, solo es presencia o ausencia, encendido o pagado, o cualquier información que pueda tener forma binaria.

· [bookmark: _Toc419359849][bookmark: _Toc427175086][bookmark: _Toc413756703][bookmark: _Toc413831057][bookmark: _Toc417311304][bookmark: _Toc417403949][bookmark: _Toc417407505]Característica de los sensores digitales

[bookmark: _Toc419359850][bookmark: _Toc427175087]Para la automatización de este proyecto utilizaremos más los sensores digitales y exclusivamente hablaremos sobre ellos.

a) [bookmark: _Toc413756704][bookmark: _Toc413831058][bookmark: _Toc417311305][bookmark: _Toc417403950][bookmark: _Toc417407506][bookmark: _Toc419359851][bookmark: _Toc427175088]De acción mecánica o contacto
[bookmark: _Toc413756705][bookmark: _Toc413831059][bookmark: _Toc417311306][bookmark: _Toc417403951][bookmark: _Toc417407507][bookmark: _Toc419359852][bookmark: _Toc427175089]Interruptores de finales de carrera
b) [bookmark: _Toc413756706][bookmark: _Toc413831060][bookmark: _Toc417311307][bookmark: _Toc417403952][bookmark: _Toc417407508][bookmark: _Toc419359853][bookmark: _Toc427175090]De acción magnética
[bookmark: _Toc413756707][bookmark: _Toc413831061][bookmark: _Toc417311308][bookmark: _Toc417403953][bookmark: _Toc417407509][bookmark: _Toc419359854][bookmark: _Toc427175091]Sensores inductivos
c) [bookmark: _Toc413756708][bookmark: _Toc413831062][bookmark: _Toc417311309][bookmark: _Toc417403954][bookmark: _Toc417407510][bookmark: _Toc419359855][bookmark: _Toc427175092]De acción capacitiva
[bookmark: _Toc413756709][bookmark: _Toc413831063][bookmark: _Toc417311310][bookmark: _Toc417403955][bookmark: _Toc417407511][bookmark: _Toc419359856][bookmark: _Toc427175093]Sensores capacitivos
d) [bookmark: _Toc413756710][bookmark: _Toc413831064][bookmark: _Toc417311311][bookmark: _Toc417403956][bookmark: _Toc417407512][bookmark: _Toc419359857][bookmark: _Toc427175094]De acción por flujo
[bookmark: _Toc413756711][bookmark: _Toc413831065][bookmark: _Toc417311312][bookmark: _Toc417403957][bookmark: _Toc417407513][bookmark: _Toc419359858][bookmark: _Toc427175095]Sensores de flujo

2.1.2 [bookmark: _Toc413756712][bookmark: _Toc427175096] Interruptores de acción mecánica

· [bookmark: _Toc413756713]Interruptores de finales de carrera 

[bookmark: _Toc413756714][bookmark: _Toc413831067][bookmark: _Toc417311314][bookmark: _Toc417403959][bookmark: _Toc417407515][bookmark: _Toc419359860][bookmark: _Toc427175097]Estos interruptores son más  utilizados habitualmente para desconectar los actuadores, límites de carreras, límites de bandas, limitar el avance como en montacargas, ascensores, tornos, robots, etc.
[bookmark: _Toc419359861][bookmark: _Toc427229206]                 Figura 1-2:   Interruptor de limite mecánico (ls) normalmente abierto
[bookmark: _Toc427175098][bookmark: _Toc419359862][image: ]
[bookmark: _Toc427175099]               Fuente: http:// www.elai.upm.es               
[bookmark: _Toc419359863]                                  
[bookmark: _Toc427229207]                       Figura 2-2:   Interruptor de límite mecánico (ls) normalmente cerrado
[bookmark: _Toc427175100][bookmark: _Toc419359864][image: ]
[bookmark: _Toc427175101]                Fuente: http:// www.elai.upm.es


· [bookmark: _Toc413756721]Desventajas

· [bookmark: _Toc413756722][bookmark: _Toc413831074][bookmark: _Toc417311319][bookmark: _Toc417403964][bookmark: _Toc417407520][bookmark: _Toc419359865][bookmark: _Toc427175102]Son de respuesta lenta.
· [bookmark: _Toc413756723][bookmark: _Toc413831075][bookmark: _Toc417311320][bookmark: _Toc417403965][bookmark: _Toc417407521][bookmark: _Toc419359866][bookmark: _Toc427175103]Son muy ruidosos.
· [bookmark: _Toc413756724][bookmark: _Toc413831076][bookmark: _Toc417311321][bookmark: _Toc417403966][bookmark: _Toc417407522][bookmark: _Toc419359867][bookmark: _Toc427175104]Muy voluminosos
· [bookmark: _Toc413756725][bookmark: _Toc413831077][bookmark: _Toc417311322][bookmark: _Toc417403967][bookmark: _Toc417407523][bookmark: _Toc419359868][bookmark: _Toc427175105]Producen desgaste físico.

2.1.3 [bookmark: _Toc413756726][bookmark: _Toc427175106] Sensores Inductivos

[bookmark: _Toc413756727][bookmark: _Toc413831079][bookmark: _Toc417311324][bookmark: _Toc417403969][bookmark: _Toc417407525][bookmark: _Toc419359870][bookmark: _Toc427175107][bookmark: _Toc413756728][bookmark: _Toc413831080][bookmark: _Toc417311325][bookmark: _Toc417403970][bookmark: _Toc417407526]Los sensores de proximidad inductivos cuya función es detectar la presencia o ausencia de objetos metálicos sin que haya contacto con los mismos, ubicados en alguna máquina de ensamble, robots o líneas de producción.
[bookmark: _Toc419359871][bookmark: _Toc427175108]Cuando el sensor detecta el objeto metálico produce una señal eléctrica que permite la conmutación de actuadores, contadores o controladores programables.

· [bookmark: _Toc413756729]Principios De Funcionamiento

[bookmark: _Toc413756730][bookmark: _Toc413831081][bookmark: _Toc417311326][bookmark: _Toc417403971][bookmark: _Toc417407527][bookmark: _Toc419359872][bookmark: _Toc427175109]Un sensor inductivo está constituido generalmente de 4 elementos principales.

· [bookmark: _Toc413756731][bookmark: _Toc413831082][bookmark: _Toc417311327][bookmark: _Toc417403972][bookmark: _Toc417407528][bookmark: _Toc419359873][bookmark: _Toc427175110]Una bobina de núcleo de ferrita.
· [bookmark: _Toc413756732][bookmark: _Toc413831083][bookmark: _Toc417311328][bookmark: _Toc417403973][bookmark: _Toc417407529][bookmark: _Toc419359874][bookmark: _Toc427175111]Un oscilador de radio frecuencia.
· [bookmark: _Toc413756733][bookmark: _Toc413831084][bookmark: _Toc417311329][bookmark: _Toc417403974][bookmark: _Toc417407530][bookmark: _Toc419359875][bookmark: _Toc427175112]Una unidad de evaluación o de disparo.
· [bookmark: _Toc413756734][bookmark: _Toc413831085][bookmark: _Toc417311330][bookmark: _Toc417403975][bookmark: _Toc417407531][bookmark: _Toc419359876][bookmark: _Toc427175113]Una etapa de salida o conmutador.

[bookmark: _Toc427229208][bookmark: _Toc413756735][bookmark: _Toc413831086][bookmark: _Toc417311331][bookmark: _Toc417403976][bookmark: _Toc417407532][bookmark: _Toc419359877]Figura 3-2:   Diagramas de bloque del componente de un sensor
[bookmark: _Toc427175114][image: ]
[bookmark: _Toc419359878][bookmark: _Toc427175115]                      Fuente: http:// www.elai.upm.es

[bookmark: _Toc413756738][bookmark: _Toc413831089][bookmark: _Toc417311333][bookmark: _Toc417403978][bookmark: _Toc417407534][bookmark: _Toc419359879][bookmark: _Toc427175116]El oscilador del sensor crea un campo magnético de radio frecuencia que está  formado por el núcleo de la bobina de ferrita, a esta zona se la conoce como superficie activa.
[bookmark: _Toc413756739][bookmark: _Toc413831090][bookmark: _Toc417311334][bookmark: _Toc417403979][bookmark: _Toc417407535][bookmark: _Toc419359880][bookmark: _Toc427175117]Cuando un objeto metálico entra en este campo, este absorbe la energía generado por el oscilador, de tal forma que el objeto metálico se comporta como un bobinado secundario del transformador.

[bookmark: _Toc413756740][bookmark: _Toc413831091][bookmark: _Toc417311335][bookmark: _Toc417403980][bookmark: _Toc417407536][bookmark: _Toc419359881][bookmark: _Toc427229209]                                    Figura 4-2:   Sensor inductivo
[bookmark: _Toc427175118][image: ]
[bookmark: _Toc419359882][bookmark: _Toc427175119]                                     Fuente: http:// www.elai.upm.es

2.1.4 [bookmark: _Toc413756744][bookmark: _Toc427175120] Tipos de sensores de corriente directa

[bookmark: _Toc413756745][bookmark: _Toc413831096][bookmark: _Toc417311338][bookmark: _Toc417403983][bookmark: _Toc417407539][bookmark: _Toc419359884][bookmark: _Toc427175121]A continuación vamos a observar  los distintos tipos de sensores (DC) que hay en  el mercado, algunos funcionan como transistores NPN otros como PNP.
[bookmark: _Toc413756746][bookmark: _Toc413831097][bookmark: _Toc417311339][bookmark: _Toc417403984][bookmark: _Toc417407540][bookmark: _Toc419359885]                                                 
[bookmark: _Toc427229210]             Figura 5-2:   Tipos de sensores de corriente directa
[bookmark: _Toc427175122][image: ]
[bookmark: _Toc419359886][bookmark: _Toc413756749][bookmark: _Toc413831100][bookmark: _Toc417311341][bookmark: _Toc417403986][bookmark: _Toc417407542][bookmark: _Toc427175123]                                        Fuente: http:// www.elai.upm.es

[bookmark: _Toc419359887][bookmark: _Toc427175124]Los sensores de proximidad pueden ser dispositivos con suministro de corriente o de  drenado de corriente.
[bookmark: _Toc413756750][bookmark: _Toc413831101][bookmark: _Toc417311342][bookmark: _Toc417403987][bookmark: _Toc417407543][bookmark: _Toc419359888][bookmark: _Toc427175125]Los sensores de tipo “suministro de corriente” utilizan transistores PNP en cambio los sensores de tipo “drenado de corriente” utilizan transistores NPN.

[bookmark: _Toc413756751][bookmark: _Toc413831102][bookmark: _Toc417311343][bookmark: _Toc417403988][bookmark: _Toc417407544][bookmark: _Toc419359889]                                                 
[bookmark: _Toc427229211]                                Figura 6-2:   Operación como suministro de corriente  sourcing  
[bookmark: _Toc427175126][image: ]
[bookmark: _Toc419359890][bookmark: _Toc413756754][bookmark: _Toc413831105][bookmark: _Toc417311345][bookmark: _Toc417403990][bookmark: _Toc417407546][bookmark: _Toc427175127]                                        Fuente: http:// www.elai.upm.es

[bookmark: _Toc419359891][bookmark: _Toc427229212]                         Figura 7-2:   Operación de drenaje de corriente sinking
[bookmark: _Toc427175128][bookmark: _Toc419359892][bookmark: _Toc427175129][image: ]
                                          Fuente: http:// www.elai.upm.es

2.1.5 [bookmark: _Toc413756757][bookmark: _Toc427175130] Sensores Capacitivos.

[bookmark: _Toc413756758][bookmark: _Toc413831109][bookmark: _Toc417311348][bookmark: _Toc417403993][bookmark: _Toc417407549][bookmark: _Toc419359894][bookmark: _Toc427175131]Los sensores capacitivos son similares a los sensores inductivos ya que su principal diferencia produce un campo electroestático en lugar de un campo electromagnético.
[bookmark: _Toc413756759][bookmark: _Toc413831110][bookmark: _Toc417311349][bookmark: _Toc417403994][bookmark: _Toc417407550]
[bookmark: _Toc419359895][bookmark: _Toc427229213]                                     Figura 8-2:   Sensor capacitivo
[bookmark: _Toc427175132][image: ]
[bookmark: _Toc419359896][bookmark: _Toc413756762][bookmark: _Toc413831113][bookmark: _Toc417311351][bookmark: _Toc417403996][bookmark: _Toc417407552][bookmark: _Toc427175133]                                        Fuente: http:// www.elai.upm.es

[bookmark: _Toc419359897][bookmark: _Toc427175134]Los sensores capacitivos tienen la capacidad de sensar objetos metálicos, aparte de esto puede detectar objetos no metálicos como: papel, vidrio, líquidos y tela.

· [bookmark: _Toc413756764]Funcionamiento de los sensores capacitivos.

[bookmark: _Toc413756765][bookmark: _Toc413831115][bookmark: _Toc417311353][bookmark: _Toc417403998][bookmark: _Toc417407554][bookmark: _Toc419359898][bookmark: _Toc427175135]Este sensor tiene en su interior dos electrodos metálicos en forma de capacitor. Cuyo funcionamiento consiste, en sensar un objeto cuando este entra dentro del campo, el cual permite cambiar la capacitancia del circuito oscilador y esto hace que empiece a oscilar.

[bookmark: _Toc419359899][bookmark: _Toc427229214]          Figura 9-2:   Diagramas de bloques de un sensor capacitivo
[bookmark: _Toc427175136][image: ]
[bookmark: _Toc413756768][bookmark: _Toc413831118][bookmark: _Toc419359900][bookmark: _Toc417311355][bookmark: _Toc417404000][bookmark: _Toc417407556][bookmark: _Toc427175137]            Fuente: http:// www.elai.upm.es

[bookmark: _Toc417311356][bookmark: _Toc417404001][bookmark: _Toc417407557][bookmark: _Toc419359901][bookmark: _Toc427175138]Cuyo funcionamiento consiste, que cuando un objeto se aleja del sensor su oscilación disminuye volviéndolo al estado normal.

2.1.6 [bookmark: _Toc413756770][bookmark: _Toc427175139]Sensores de flujo

· [bookmark: _Toc413756771]Definición.

[bookmark: _Toc413756772][bookmark: _Toc413831121][bookmark: _Toc417311358][bookmark: _Toc417404003][bookmark: _Toc417407559][bookmark: _Toc419359903][bookmark: _Toc427175140]Un sensor de flujo es un dispositivo que es instalado en una tubería que permite determinar la existencia o ausencia de flujo, pero no mide el caudal.
[bookmark: _Toc427229215][bookmark: _Toc413756773][bookmark: _Toc413831122][bookmark: _Toc417311359][bookmark: _Toc417404004][bookmark: _Toc417407560][bookmark: _Toc419359904]Figura 10-2:   Sensor de flujo
[bookmark: _Toc427175141][image: http://image.slidesharecdn.com/sensoresdeflujo-130808120737-phpapp01/95/sensores-de-flujo-2-638.jpg?cb=1375981711]
[bookmark: _Toc413756775][bookmark: _Toc413831124][bookmark: _Toc417311360][bookmark: _Toc417404005][bookmark: _Toc417407561][bookmark: _Toc419359905][bookmark: _Toc427175142]                                                                      Fuente: http://www.aiqsa.com
· [bookmark: _Toc413756776][bookmark: _Toc413756777][bookmark: _Toc413831125][bookmark: _Toc417311361][bookmark: _Toc417404006][bookmark: _Toc417407562]Tipos de sensores de  flujo

· [bookmark: _Toc413756778][bookmark: _Toc413831126][bookmark: _Toc417311362][bookmark: _Toc417404007][bookmark: _Toc417407563]Sensores de pistón

Detecta caudales entre 0.5 y 20 LPM (litros por minuto) consiste en un pistón que cambia de posición por empuje del fluido o gas circulante y regresa a su posición natural mediante un resorte.

[bookmark: _Toc413756779][bookmark: _Toc413831127][bookmark: _Toc417311363][bookmark: _Toc417404008][bookmark: _Toc417407564][bookmark: _Toc419359906][bookmark: _Toc427229216]                                 Figura 11-2:   Sensor de flujo con pistón
[bookmark: _Toc427175143][image: http://image.slidesharecdn.com/sensoresdeflujo-130808120737-phpapp01/95/sensores-de-flujo-4-638.jpg?cb=1375981711]
[bookmark: _Toc413756781][bookmark: _Toc413831129][bookmark: _Toc417311364][bookmark: _Toc417404009][bookmark: _Toc417407565][bookmark: _Toc419359907][bookmark: _Toc427175144]                                 Fuente: http:// electroprofesor.blogspot.com

· [bookmark: _Toc413756782][bookmark: _Toc413831130][bookmark: _Toc417311365][bookmark: _Toc417404010][bookmark: _Toc417407566][bookmark: _Toc419359908][bookmark: _Toc427175145]Sensores de paleta (compuerta).

[bookmark: _Toc413756783][bookmark: _Toc413831131][bookmark: _Toc417311366][bookmark: _Toc417404011][bookmark: _Toc417407567][bookmark: _Toc419359909][bookmark: _Toc427175146]Este sensor se utiliza para caudales mayores a 20 LMP, cuyo mecanismo consiste en una paleta ubicada transversalmente al flujo que se pretende detectar.

[bookmark: _Toc413756784][bookmark: _Toc413831132][bookmark: _Toc417311367][bookmark: _Toc417404012][bookmark: _Toc417407568][bookmark: _Toc419359910][bookmark: _Toc427229217]               Figura 12-2:   Sensor de flujo con paleta
[bookmark: _Toc427175147][image: http://image.slidesharecdn.com/sensoresdeflujo-130808120737-phpapp01/95/sensores-de-flujo-6-638.jpg?cb=1375981711]
[bookmark: _Toc413756786][bookmark: _Toc413831134]                                                  Fuente: http://es.wikipedia.org
· [bookmark: _Toc413756787][bookmark: _Toc413831135][bookmark: _Toc417311368][bookmark: _Toc417404013][bookmark: _Toc417407569][bookmark: _Toc419359911][bookmark: _Toc427175148]Sensores de elevación (tapón)

[bookmark: _Toc413756788][bookmark: _Toc413831136][bookmark: _Toc417311369][bookmark: _Toc417404014][bookmark: _Toc417407570][bookmark: _Toc419359912][bookmark: _Toc427175149]Este tipo de sensor es el más confiable, porque se puede regular su caudal a nuestra conveniencia.

[bookmark: _Toc413756789][bookmark: _Toc413831137][bookmark: _Toc417311370][bookmark: _Toc417404015][bookmark: _Toc417407571][bookmark: _Toc419359913][bookmark: _Toc427229218]                                 Figura 13-2:   Sensor  de flujo con tapón.
[bookmark: _Toc427175150][image: ]
[bookmark: _Toc413756791][bookmark: _Toc413831139]  Fuente: http://es.slideshare.net
[bookmark: _Toc413756792][bookmark: _Toc413831140][bookmark: _Toc417311371][bookmark: _Toc417404016][bookmark: _Toc417407572]
[bookmark: _Toc419359914][bookmark: _Toc427175151]Su funcionamiento consiste en un tapón que corta la circulación de flujo, del centro del tapón atraviesa herméticamente un eje y así este empuja un interruptor ubicado en el exterior.

[bookmark: _Toc413756793][bookmark: _Toc413831141][bookmark: _Toc417311372][bookmark: _Toc417404017][bookmark: _Toc417407573][bookmark: _Toc419359915][bookmark: _Toc427229219]                Figura 14-2:   Elementos  de un sensor de flujo con tapón.
[bookmark: _Toc427175152][bookmark: _Toc413756795][bookmark: _Toc413831143][bookmark: _Toc419359916][bookmark: _Toc427175153][bookmark: _Toc417311373][bookmark: _Toc417404018][bookmark: _Toc417407574][image: http://image.slidesharecdn.com/sensoresdeflujo-130808120737-phpapp01/95/sensores-de-flujo-9-638.jpg?cb=1375981711]
Fuente: http://instrumentacionindustrialmaxima.blogspot.com

2.2 [bookmark: _Toc413756796][bookmark: _Toc427175154]Actuadores

[bookmark: _Toc413756797][bookmark: _Toc427175155]2.2.1  Introducción.

[bookmark: _Toc413756798][bookmark: _Toc413831146][bookmark: _Toc417311376][bookmark: _Toc417407577][bookmark: _Toc419359919][bookmark: _Toc427175156]Son aquellos dispositivos que se encargan de transformar energía hidráulica, neumática o eléctrica en la activación de un proceso, los cuales actúan mediante señales recibidas por los procesadores para generar un efecto sobre un proceso automatizado.
2.2.2 [bookmark: _Toc413756799][bookmark: _Toc427175157]Tipos de actuadores

[bookmark: _Toc413756800][bookmark: _Toc413831148][bookmark: _Toc417311378][bookmark: _Toc417407579][bookmark: _Toc419359921][bookmark: _Toc427175158]Para clasificar los tipos de actuadores se basa en el tipo de energía que consume para operar.
[bookmark: _Toc413756801][bookmark: _Toc413831149][bookmark: _Toc417311379][bookmark: _Toc417407580][bookmark: _Toc419359922][bookmark: _Toc427175159]Según esto podemos clasificar en 4 tipos de actuadores.

· [bookmark: _Toc413756802][bookmark: _Toc413831150][bookmark: _Toc417311380][bookmark: _Toc417407581][bookmark: _Toc419359923][bookmark: _Toc427175160]Eléctricos
· [bookmark: _Toc413756803][bookmark: _Toc413831151][bookmark: _Toc417311381][bookmark: _Toc417407582][bookmark: _Toc419359924][bookmark: _Toc427175161]Hidráulicos.
· [bookmark: _Toc413756804][bookmark: _Toc413831152][bookmark: _Toc417311382][bookmark: _Toc417407583][bookmark: _Toc419359925][bookmark: _Toc427175162]Neumáticos 
· [bookmark: _Toc413756805][bookmark: _Toc413831153][bookmark: _Toc417311383][bookmark: _Toc417407584][bookmark: _Toc419359926][bookmark: _Toc427175163]Térmicos

2.2.3 [bookmark: _Toc413756806][bookmark: _Toc427175164]Actuadores eléctricos 

[bookmark: _Toc413756807][bookmark: _Toc413831155][bookmark: _Toc417311385][bookmark: _Toc417407586][bookmark: _Toc419359928][bookmark: _Toc427175165]Generalmente los dispositivos son utilizados en los proceso industriales y que se conectan a un autómata programable suelen ser accionados eléctricamente. Dentro de estos dispositivos se encuentran los Contactores, relevadores y servomotores.
[bookmark: _Toc417311386][bookmark: _Toc417407587][bookmark: _Toc419359929][bookmark: _Toc413756808][bookmark: _Toc413831156][bookmark: _Toc427229220]                         Figura 15-2:   Actuador eléctrico
[bookmark: _Toc427175166][bookmark: _Toc413756810][bookmark: _Toc413831158][bookmark: _Toc417311387][bookmark: _Toc417407588][bookmark: _Toc419359930][bookmark: _Toc427175167][image: http://w3.siemens.com/mcms/industrial-controls/de/industrieschaltgeraete/schuetz/leistungsschuetz/PublishingImages/leistungsschuetze-schalten-motoren-siemens.jpg] 
Fuente: w3.siemens.com

2.2.4 [bookmark: _Toc413756811][bookmark: _Toc427175168]Actuadores  hidráulicos y neumáticos

[bookmark: _Toc413756812][bookmark: _Toc413831160][bookmark: _Toc417311389][bookmark: _Toc417407590][bookmark: _Toc419359932][bookmark: _Toc427175169]También aplicados para procesos industriales de forma masiva, gracias a que son muy robustos y una facilidad en su control.
[bookmark: _Toc413756813][bookmark: _Toc413831161][bookmark: _Toc417311390][bookmark: _Toc417407591][bookmark: _Toc419359933][bookmark: _Toc427175170]Entre ellos están los cilindros hidráulicos, neumáticos,  electroválvulas y servo válvulas.
[bookmark: _Toc413756814][bookmark: _Toc413831162][bookmark: _Toc417311391][bookmark: _Toc417407592][bookmark: _Toc419359934][bookmark: _Toc427229221]                                              Figura 16-2:   Actuadores neumáticos e hidráulicos
[bookmark: _Toc427175171][image: http://www.ferroneumatica.com.co/wp-content/cilindros-neumaticos1.jpg]
[bookmark: _Toc413756816][bookmark: _Toc413831164][bookmark: _Toc419359935][bookmark: _Toc417311392][bookmark: _Toc417407593][bookmark: _Toc427175172]             Fuente: http://www.ferroneumatica.com.co
2.3 [bookmark: _Toc403496755][bookmark: _Toc413756817][bookmark: _Toc427175173]Dispositivos de maniobra, control y protección.

2.3.1 [bookmark: _Toc427175174]El contactor

Es un mecanismo que permite el paso de la corriente al cerrar unos contactos. Al momento de recibir corriente eléctrica en la bobina del contactor permite que se cierren los contactos.

· Aspecto Físico:

[bookmark: _Toc427229222]  Figura 17-2:   El contactor
[image: ]
                                                                         Fuente: http://www.upnfm.edu

· Símbolo:

[bookmark: _Toc427229223]Figura 18-2:   Símbolo contactor
[bookmark: _Toc403501383][bookmark: _Toc403504917][image: ]
                                                   Fuente: http://www.upnfm.edu

· Dimensionamiento del Contactor:

Debemos tomar en cuenta estos aspectos antes de elegir un contactor.

· Tensión de activación de la bobina, esta puede ser continua o alterna con tensiones de 12V, 24V o 220V
· El número de veces que el circuito electromagnético del contactor va abrirse y cerrarse.
· La corriente que va a consumir el motor también llamado la corriente de servicio

Por eso es muy importante trabajar con los catálogos de los fabricantes donde nos indican las distintas características de los Contactores.

· Contactos Auxiliares:

Se le pude acoplar contactos auxiliares o módulos independientes, normalmente abiertos (NO) o cerrados (NC) 

[bookmark: _Toc427229224]                        Figura 19-2:   Contactos auxiliares del contactor
[image: ][image: ]
                       Fuente: http://www.upnfm.edu

En la siguiente figura podemos observar  un contactor montado con sus contactos auxiliares.

[bookmark: _Toc427229225]                           Figura 20-2:   El contactor con sus auxiliares
[image: ]
                                                                        Fuente: http://www.upnfm.edu


2.3.2 [bookmark: _Toc427175175]El interruptor automático magnetotérmico

Este dispositivo permite proteger a la instalación y al motor, abriendo el circuito en estos casos.

· En cortocircuito: que permite protección en cualquier parte de la instalación.
· En sobrecargas: cuando la intensidad consumida en un instante, supera la intensidad a la que esta calibrada el guardamotor.

· Aspecto Físico

[bookmark: _Toc427229226]                                             Figura 21-2:   Interruptor automático magnetotermico
[image: ]
                                                                        Fuente: http://www.upnfm.edu

· Símbolo

[bookmark: _Toc427229227]                                               Figura 22-2:   Símbolo interruptor automático magnetotermico
[bookmark: _Toc403504921][image: ]
                                                              Fuente: http://www.upnfm.edu

· Dimensionamiento del interruptor automático magneto térmico:

Se deberán seguir los siguientes pasos:

1. debemos seleccionar el tipo de curva de disparo. 
2. Al elegir un guardamotor debemos elegir cuyo valor de la intensidad debe ser inferior o igual a la que consume el receptor de forma permanente.

[bookmark: _Toc427229528]Tabla 1-2:   Curva de disparo
	Curva de disparo
	Corriente de magnético
	Calibre
	Aplicaciones

	B
	5
	2      
       3     
       4       
 6      
10   
 16   
 20   
 25
	Protección generadores, de personas y grandes longitudes de cable.

	C
	10
	
	
Protección general.

	D
	20
	
	Protección de receptores con elevadas corrientes de arranque

	Z
	3.6
	
	Protección de circuitos electrónicos.


[bookmark: _Toc413756818]Fuente: http://www.upnfm.edu

2.4 [bookmark: _Toc427175176]Accesorios de montaje

Para el montaje de los dispositivos para la implementación de circuitos eléctricos es necesario utilizar una serie de accesorios como: montantes, placas perforadas, perfiles AM1, canaleta AK2-G y otros accesorios como podemos observar en la siguiente figura.

[bookmark: _Toc403504922][bookmark: _Toc427229228]                     Figura 23-2:   Accesorios de montaje
[image: C:\Users\HP\Pictures\UCEM TESIS\2014-05-30 15.03.43.jpg]
                     Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández



2.5 [bookmark: _Toc413756819][bookmark: _Toc427175177]Elementos de accionamiento.

2.5.1 [bookmark: _Toc413756820][bookmark: _Toc427175178]Pulsadores

Los pulsadores son elementos físicos que sirven para abrir o cerrar permitiendo el paso de la corriente a través de ellos.

· Aspecto Físico

[bookmark: _Toc427229229]   Figura 24-2:   Dispositivos de accionamiento
[image: ]
     Fuente: http://www.upnfm.edu

2.6 [bookmark: _Toc413756821][bookmark: _Toc427175179]Circuitos eléctricos en una instalación de automatismo

Para la automatización industrial se distinguen dos tipos de circuitos:

· Circuito de potencia o fuerza.
· Circuito de control.





2.6.1 [bookmark: _Toc413756822][bookmark: _Toc427175180]Circuito de potencia o fuerza: 

[bookmark: _Toc403504923][bookmark: _Toc427229230]                          Figura 25-2:   Circuito de potencia
[image: ]
                          Fuente: http://www.upnfm.edu

2.6.2 [bookmark: _Toc413756823][bookmark: _Toc427175181]Circuito de control:

[bookmark: _Toc427229231]                                        Figura 26-2:   Circuito de control
[image: ]
[bookmark: _Toc403496757][bookmark: _Toc413756824]                                         Fuente: http://www.upnfm.edu
2.6.3 [bookmark: _Toc427175182]Dimensionamiento de calibre para conductores trifásicos.

Para realizar el dimensionamiento correcto se debe aplicar la siguiente formula.

                Ecuación 1-2:   Corriente de línea

             Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández


                         Ecuación 2-2:   Corriente de carga

                                         Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

 =     Corriente línea
Pu=     Potencia Unitaria
Vl=     Voltaje de línea
cos=  Factor de potencia
=       Rendimiento
Ic=       Corriente de carga.

2.7 [bookmark: _Toc427175183]PLC

2.7.1 [bookmark: _Toc413756826][bookmark: _Toc427175184]Definición

[bookmark: _Toc413756827][bookmark: _Toc413831177][bookmark: _Toc417311405][bookmark: _Toc417407606][bookmark: _Toc419359949][bookmark: _Toc427175185]Es un sistema controlador lógico programable diseñado para ser utilizado en un campo industrial, tiene una memoria programable interna para almacenamiento de instrucciones, funciones lógicas, secuencias, temporizaciones con el fin de controlar las entradas y salidas digitales o analógicas   de diversos procesos industriales.

2.7.2 [bookmark: _Toc413756828][bookmark: _Toc427175186]Clasificación  PLC

· [bookmark: _Toc413756829]Compactos 
[bookmark: _Toc413756830][bookmark: _Toc413831179][bookmark: _Toc417311407][bookmark: _Toc417407608][bookmark: _Toc419359951][bookmark: _Toc427175187]Se utiliza estos PLC´s  cuando se integran en el mismo bloque todos los elementos como son, CPU, fuente de alimentación, bloques de entrada y salida, pudiendo existir algunas unidades de expansión.
[bookmark: _Toc413756831][bookmark: _Toc413831180][bookmark: _Toc417311408][bookmark: _Toc417407609][bookmark: _Toc419359952][bookmark: _Toc427229232]                                     Figura 27-2:   PLC compacto
[bookmark: _Toc427175188][image: https://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/controladores/PublishingImages/234-s7-200.jpg]
[bookmark: _Toc413756833][bookmark: _Toc413831182][bookmark: _Toc417311409][bookmark: _Toc417407610][bookmark: _Toc419359953][bookmark: _Toc427175189]                                     Fuente: https://www.swe.siemens.com

· [bookmark: _Toc413756834]Modulares

[bookmark: _Toc413756835][bookmark: _Toc413831183][bookmark: _Toc417311410][bookmark: _Toc417407611][bookmark: _Toc419359954][bookmark: _Toc427175190]Este tipo de PLC’s están compuestos por módulos o tarjetas tipos racks con funciones definidas: CPU, fuente de alimentación, módulos E/S digitales, módulos en E/S analógicas.
[bookmark: _Toc413756836][bookmark: _Toc413831184][bookmark: _Toc417311411][bookmark: _Toc417407612][bookmark: _Toc419359955][bookmark: _Toc427175191]El montaje se realiza entre racks empezando con la fuente de alimentación, CPU, módulos E/S y así sucesivamente.
[bookmark: _Toc413756837][bookmark: _Toc413831185][bookmark: _Toc417311412][bookmark: _Toc417407613]
[bookmark: _Toc419359956][bookmark: _Toc427229233]                 Figura 28-2:   PLC modular
[bookmark: _Toc427175192][image: http://w3.siemens.com/mcms/programmable-logic-controller/en/advanced-controller/s7-300/PublishingImages/controller_s7-300_intro.jpg]
[bookmark: _Toc413756839][bookmark: _Toc413831187][bookmark: _Toc417311413][bookmark: _Toc417407614][bookmark: _Toc419359957][bookmark: _Toc427175193]                Fuente: http://w3.siemens.com

2.8 [bookmark: _Toc413756840][bookmark: _Toc427175194] HMI

2.8.1 [bookmark: _Toc413756841][bookmark: _Toc427175195]Generalidades

[bookmark: _Toc413756842][bookmark: _Toc413831190][bookmark: _Toc417311416][bookmark: _Toc417407617][bookmark: _Toc419359960][bookmark: _Toc427175196]Definido como Human Machine Interface (Interface Hombre Maquina), es decir es un dispositivo que permite interactuar entre la persona y la máquina y es aplicable a la automatización de procesos Industriales.
[bookmark: _Toc413756843][bookmark: _Toc413831191][bookmark: _Toc417311417][bookmark: _Toc417407618][bookmark: _Toc419359961][bookmark: _Toc427175197] Antes estos dispositivos consistían en paneles compuestos por indicadores analógicos y digitales, tales  como luces piloto pulsadores y selectores.
[bookmark: _Toc413756844][bookmark: _Toc413831192][bookmark: _Toc417311418][bookmark: _Toc417407619][bookmark: _Toc419359962][bookmark: _Toc427175198]En la actualidad  estos dispositivos están implementados con controladores y dispositivos electrónicos, además de eso permite alta confiabilidad, robustez, conexión sencilla.

[bookmark: _Toc427229234]                                  Figura 29-2:   Interfaz hombre máquina
[image: ]
                                  Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

2.8.2 [bookmark: _Toc413756845][bookmark: _Toc427175199]Tipos de HMI 

Podemos hablar  principalmente dos tipos de HMI’s.
· Terminal Operador
· Pc + Software

2.8.3 [bookmark: _Toc413756846][bookmark: _Toc427175200]Terminal de operador 

Es un dispositivo construido para instalar  en ambientes hostiles 

2.8.4 [bookmark: _Toc413756847][bookmark: _Toc427175201]PC + Software

Esta está basada en un computador instalada un software apropiado para esta aplicación.

2.9 [bookmark: _Toc413756848][bookmark: _Toc427175202]Redes de comunicación PROFIBUS.

2.9.1 [bookmark: _Toc413756849][bookmark: _Toc427175203]Definición
[bookmark: _Toc413756850][bookmark: _Toc413831198][bookmark: _Toc417407625][bookmark: _Toc419359968][bookmark: _Toc427175204]Es un medio  de comunicación  para el nivel de campo que se conecta en red, como sistema de bus, sistemas de automatización y dispositivos de campo compatible con PROFIBUS.
[bookmark: _Toc413756851][bookmark: _Toc413831199][bookmark: _Toc417311425][bookmark: _Toc417407626][bookmark: _Toc419359969][bookmark: _Toc427229235]                         Figura 30-2:   Pirámide de automatización
[bookmark: _Toc427175205][image: http://datateca.unad.edu.co/contenidos/2150505/AVA/niveles_red_industrial.jpg]
[bookmark: _Toc419359970][bookmark: _Toc413756853][bookmark: _Toc413831201][bookmark: _Toc417311426][bookmark: _Toc417407627][bookmark: _Toc427175206]                          Fuente: http://es.slideshare.net/

2.9.2 [bookmark: _Toc413756854][bookmark: _Toc427175207]Protocolo de comunicación  PROFIBUS

· [bookmark: _Toc413756855]PROFIBUS DP (periferia descentralizada)

[bookmark: _Toc413756856][bookmark: _Toc413831203][bookmark: _Toc417311428][bookmark: _Toc417407629][bookmark: _Toc419359972][bookmark: _Toc427175208]Es  una red de comunicación de campo de alta velocidad a nivel dispositivo con el proceso maestro-esclavo, su conexión se realiza mediante cables bifilares o de fibra óptica. Se pueden alcanzar  velocidades de transferencia de datos de 9,6 Kbits/s a 12 Mbits/s.

· [bookmark: _Toc413756857]PROBIFUS PA (AUTOMATIZACIÓN DE PROCESOS).

[bookmark: _Toc413756858][bookmark: _Toc413831204][bookmark: _Toc417311429][bookmark: _Toc417407630][bookmark: _Toc419359973][bookmark: _Toc427175209]Conecta en red el protocolo de comunicación DP a la tecnología de  transmisión MBP (Manchester Bus Powered). Las redes PROFIBUS PA utilizan para ejecutar cables bifilares retorcidos apantallados y por lo tanto son potencialmente aptos para atmosferas explosivas. La velocidad de transferencia de datos es de 31Kbits/s.

· [bookmark: _Toc413756859]Posibles aplicaciones en PROFIBUS DP.

[bookmark: _Toc413756860][bookmark: _Toc413831205][bookmark: _Toc417311430][bookmark: _Toc417407631][bookmark: _Toc419359974][bookmark: _Toc427175210]Para que un sistema de control sea eficiente no solo depende de lo autómatas programables, si no que la condiciona la configuración de una solución de automatización.
[bookmark: _Toc413756861][bookmark: _Toc413831206][bookmark: _Toc417311431][bookmark: _Toc417407632][bookmark: _Toc419359975][bookmark: _Toc427175211]La red POROFIBUS se puede conectar en modo alámbrico como también inalámbrica con varios controladores, componentes y subredes en forma de red eléctrica, óptica o mediante links. Un sistema de control centralizado controla los sensores y actuadores a través de PROFIBUS DP.
[bookmark: _Toc413756862][bookmark: _Toc413831207][bookmark: _Toc417311432][bookmark: _Toc417407633][bookmark: _Toc419359976][bookmark: _Toc427175212]Aquí un gráfico como un ejemplo de muchas posibilidades  de conexión con PROFIBUS DP que se puede realizar en un proceso de automatización Industrial.
[bookmark: _Toc413756863][bookmark: _Toc413831208][bookmark: _Toc417311433][bookmark: _Toc417407634][bookmark: _Toc419359977][bookmark: _Toc427229236]        Figura 31-2:   Posibles aplicaciones en PROFIBUS DP
[bookmark: _Toc427175213][image: ]
[bookmark: _Toc413756865][bookmark: _Toc413831210][bookmark: _Toc417311434][bookmark: _Toc417407635][bookmark: _Toc419359978][bookmark: _Toc427175214]        Fuente: https://w3.siemens.com

· [bookmark: _Toc413756866]Dispositivos en  PROFIBUS DP

[bookmark: _Toc413756867][bookmark: _Toc413831211][bookmark: _Toc417311435][bookmark: _Toc417407636][bookmark: _Toc419359979][bookmark: _Toc427175215]En el siguiente gráfico observamos algunos dispositivos más importantes de PROFIBUS DP que se utilizan.

[bookmark: _Toc413756868][bookmark: _Toc413831212][bookmark: _Toc417311436][bookmark: _Toc417407637][bookmark: _Toc427229237][bookmark: _Toc419359980]                  Figura 32-2:   Dispositivos en PROFIBUS DP
[bookmark: _Toc427175216][image: ]
[bookmark: _Toc419359981][bookmark: _Toc413756870][bookmark: _Toc413831214][bookmark: _Toc417311437][bookmark: _Toc417407638][bookmark: _Toc427175217]                    Fuente: https://w3.siemens.com
1) [bookmark: _Toc413756871][bookmark: _Toc413831215][bookmark: _Toc417311438][bookmark: _Toc417407639][bookmark: _Toc419359982][bookmark: _Toc427175218]Sistema Maestro DP
2) [bookmark: _Toc413756872][bookmark: _Toc413831216][bookmark: _Toc417311439][bookmark: _Toc417407640][bookmark: _Toc419359983][bookmark: _Toc427175219]Maestro DP.  Dispositivo a través del cual se direccionan los esclavos DP conectados. El maestro DP intercambias datos o señales de entrada y salida con dispositivos de campo. El maestro DP es el autómata programable en el que se ejecuta el programa de automatización.
3) [bookmark: _Toc413756873][bookmark: _Toc413831217][bookmark: _Toc417311440][bookmark: _Toc417407641][bookmark: _Toc419359984][bookmark: _Toc427175220]PG/PC/Dispositivo HMI. Para puesta en marcha y diagnostico
4) [bookmark: _Toc413756874][bookmark: _Toc413831218][bookmark: _Toc417311441][bookmark: _Toc417407642][bookmark: _Toc419359985][bookmark: _Toc427175221]PROFIBUS. Infraestructura de Red.
5) [bookmark: _Toc413756875][bookmark: _Toc413831219][bookmark: _Toc417311442][bookmark: _Toc417407643][bookmark: _Toc419359986][bookmark: _Toc427175222]HMI. Dispositivo de control y supervisión.
6) [bookmark: _Toc413756876][bookmark: _Toc413831220][bookmark: _Toc417311443][bookmark: _Toc417407644][bookmark: _Toc419359987][bookmark: _Toc427175223]Esclavo DP. Dispositivo de campo descentralizado que está asignado al maestro DP. Por ejemplo: convertidores de frecuencia.
7) [bookmark: _Toc413756877][bookmark: _Toc413831221][bookmark: _Toc417311444][bookmark: _Toc417407645][bookmark: _Toc419359988][bookmark: _Toc427175224]Esclavo 1. Esclavo DP inteligente.   


[bookmark: _Toc419359989][bookmark: _Toc413756879]

















CAPÍTULO III

[bookmark: _Toc427175226]
3.  DISEÑO, SELECCIÓN E IMPLEMENTACIÓN DE COMPONENTES


3.1 [bookmark: _Toc413756880][bookmark: _Toc427175227]  Introducción

[bookmark: _Toc419359992][bookmark: _Toc427175228]Un buen diseño eléctrico nos facilitará la implementación del sistema de control automático centralizado y hacer un seguimiento en caso de existir alguna falla en el sistema.

3.2 [bookmark: _Toc427175229] Diseño De La Máquina

3.2.1 [bookmark: _Toc413756881][bookmark: _Toc427175230]Diseño Eléctrico

· [bookmark: _Toc413756882]Equipos A Gestionar

[bookmark: _Toc413756883][bookmark: _Toc413831226][bookmark: _Toc417311449][bookmark: _Toc417407650][bookmark: _Toc419359995][bookmark: _Toc427175231][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Antes de realizar cualquier diseño eléctrico debemos tomar en cuenta que equipos vamos a gestionar, a continuación se detalla los equipos a gestionar que forman parte de la molienda de puzolana.

· [bookmark: _Toc413756884][bookmark: _Toc413831227][bookmark: _Toc417311450][bookmark: _Toc417407651][bookmark: _Toc419359996][bookmark: _Toc427175232]Filtro de indias válvula rotativa

[bookmark: _Toc413756885][bookmark: _Toc413831228][bookmark: _Toc417311451][bookmark: _Toc417407652][bookmark: _Toc419359997][bookmark: _Toc427175233]Este equipo se encuentra ubicado en la parte superior del proceso de molienda  que se encarga de transportar el material hacía los silos y es el primero en arrancar en la secuencia de transporte de material.   

[bookmark: _Toc427229556]                                                  Tabla 1-3:   Placa de datos del motor filtro de india
	[bookmark: _Toc413756886][bookmark: _Toc413831229][bookmark: _Toc417311452][bookmark: _Toc417407653][bookmark: _Toc419359998][bookmark: _Toc427175234]Tipo de Arranque
	[bookmark: _Toc413756887][bookmark: _Toc413831230][bookmark: _Toc417311453][bookmark: _Toc417407654][bookmark: _Toc419359999][bookmark: _Toc427175235]Directo

	[bookmark: _Toc413756888][bookmark: _Toc413831231][bookmark: _Toc417311454][bookmark: _Toc417407655][bookmark: _Toc419360000][bookmark: _Toc427175236]Potencia Nominal
	[bookmark: _Toc413756889][bookmark: _Toc413831232][bookmark: _Toc417311455][bookmark: _Toc417407656][bookmark: _Toc419360001][bookmark: _Toc427175237]5HP

	[bookmark: _Toc413756890][bookmark: _Toc413831233][bookmark: _Toc417311456][bookmark: _Toc417407657][bookmark: _Toc419360002][bookmark: _Toc427175238]Voltaje Nominal
	[bookmark: _Toc413756891][bookmark: _Toc413831234][bookmark: _Toc417311457][bookmark: _Toc417407658][bookmark: _Toc419360003][bookmark: _Toc427175239]440VAC

	[bookmark: _Toc413756892][bookmark: _Toc413831235][bookmark: _Toc417311458][bookmark: _Toc417407659][bookmark: _Toc419360004][bookmark: _Toc427175240]Corriente Nominal
	[bookmark: _Toc413756893][bookmark: _Toc413831236][bookmark: _Toc417311459][bookmark: _Toc417407660][bookmark: _Toc419360005][bookmark: _Toc427175241]8 A


[bookmark: _Toc419360006][bookmark: _Toc427175242]                                                  Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández



· [bookmark: _Toc413756894][bookmark: _Toc413831237][bookmark: _Toc417311460][bookmark: _Toc417407661][bookmark: _Toc419360007][bookmark: _Toc427175243]Soplador filtro de indias

[bookmark: _Toc413756895][bookmark: _Toc413831238][bookmark: _Toc417311461][bookmark: _Toc417407662][bookmark: _Toc419360008][bookmark: _Toc427175244]Este equipo se encuentra en la parte superior del proceso de molienda que se encarga de transportar material hacia el filtro de indias y es el segundo en arrancar en la secuencia de transporte   con el siguiente dato de placa.

[bookmark: _Toc419107698][bookmark: _Toc427229557]                                              Tabla 2-3:   Placa de datos del motor soplador filtro de indias
	[bookmark: _Toc413756896][bookmark: _Toc413831239][bookmark: _Toc417311462][bookmark: _Toc417407663][bookmark: _Toc419360009][bookmark: _Toc427175245]Tipo de Arranque
	[bookmark: _Toc413756897][bookmark: _Toc413831240][bookmark: _Toc417311463][bookmark: _Toc417407664][bookmark: _Toc419360010][bookmark: _Toc427175246]Directo

	[bookmark: _Toc413756898][bookmark: _Toc413831241][bookmark: _Toc417311464][bookmark: _Toc417407665][bookmark: _Toc419360011][bookmark: _Toc427175247]Potencia Nominal
	[bookmark: _Toc413756899][bookmark: _Toc413831242][bookmark: _Toc417311465][bookmark: _Toc417407666][bookmark: _Toc419360012][bookmark: _Toc427175248]15HP

	[bookmark: _Toc413756900][bookmark: _Toc413831243][bookmark: _Toc417311466][bookmark: _Toc417407667][bookmark: _Toc419360013][bookmark: _Toc427175249]Voltaje Nominal
	[bookmark: _Toc413756901][bookmark: _Toc413831244][bookmark: _Toc417311467][bookmark: _Toc417407668][bookmark: _Toc419360014][bookmark: _Toc427175250]440VAC

	[bookmark: _Toc413756902][bookmark: _Toc413831245][bookmark: _Toc417311468][bookmark: _Toc417407669][bookmark: _Toc419360015][bookmark: _Toc427175251]Corriente Nominal
	[bookmark: _Toc413756903][bookmark: _Toc413831246][bookmark: _Toc417311469][bookmark: _Toc417407670][bookmark: _Toc419360016][bookmark: _Toc427175252]25 A


[bookmark: _Toc419360017][bookmark: _Toc427175253]                                              Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

· [bookmark: _Toc413756904][bookmark: _Toc413831247][bookmark: _Toc417311470][bookmark: _Toc417407671][bookmark: _Toc419360018][bookmark: _Toc427175254]Soplador aéreo

[bookmark: _Toc413756905][bookmark: _Toc413831248][bookmark: _Toc417311471][bookmark: _Toc417407672][bookmark: _Toc419360019][bookmark: _Toc427175255]Este equipo se encuentra en la parte superior del proceso de molienda y es el encargado de transportar el material hacia el soplador de filtro de indias, es el tercero en arrancar en la secuencia de transporte con el siguiente dato de placa.

[bookmark: _Toc419107699][bookmark: _Toc427229558]                                                  Tabla 3-3:   Placa de datos del motor soplador aéreo
	[bookmark: _Toc413756906][bookmark: _Toc413831249][bookmark: _Toc417311472][bookmark: _Toc417407673][bookmark: _Toc419360020][bookmark: _Toc427175256]Tipo de Arranque
	[bookmark: _Toc413756907][bookmark: _Toc413831250][bookmark: _Toc417311473][bookmark: _Toc417407674][bookmark: _Toc419360021][bookmark: _Toc427175257]Directo

	[bookmark: _Toc413756908][bookmark: _Toc413831251][bookmark: _Toc417311474][bookmark: _Toc417407675][bookmark: _Toc419360022][bookmark: _Toc427175258]Potencia Nominal
	[bookmark: _Toc413756909][bookmark: _Toc413831252][bookmark: _Toc417311475][bookmark: _Toc417407676][bookmark: _Toc419360023][bookmark: _Toc427175259]15HP

	[bookmark: _Toc413756910][bookmark: _Toc413831253][bookmark: _Toc417311476][bookmark: _Toc417407677][bookmark: _Toc419360024][bookmark: _Toc427175260]Voltaje Nominal
	[bookmark: _Toc413756911][bookmark: _Toc413831254][bookmark: _Toc417311477][bookmark: _Toc417407678][bookmark: _Toc419360025][bookmark: _Toc427175261]440VAC

	[bookmark: _Toc413756912][bookmark: _Toc413831255][bookmark: _Toc417311478][bookmark: _Toc417407679][bookmark: _Toc419360026][bookmark: _Toc427175262]Corriente Nominal
	[bookmark: _Toc413756913][bookmark: _Toc413831256][bookmark: _Toc417311479][bookmark: _Toc417407680][bookmark: _Toc419360027][bookmark: _Toc427175263]25A


[bookmark: _Toc419360028][bookmark: _Toc427175264]                                                  Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

· [bookmark: _Toc413756914][bookmark: _Toc413831257][bookmark: _Toc417311480][bookmark: _Toc417407681][bookmark: _Toc419360029][bookmark: _Toc427175265]Elevador

[bookmark: _Toc413756915][bookmark: _Toc413831258][bookmark: _Toc417311481][bookmark: _Toc417407682][bookmark: _Toc419360030][bookmark: _Toc427175266]Esta máquina está ubicada en la parte superior del molino y se encarga de elevar el material desde la planta baja hacia la parte superior para posteriormente ser llevarlo hacia los silos de almacenamiento, con los siguientes datos de placa.

[bookmark: _Toc419107700][bookmark: _Toc427229559]                                                Tabla 4-3:   Placa de datos del motor elevador.
	[bookmark: _Toc413756916][bookmark: _Toc413831259][bookmark: _Toc417311482][bookmark: _Toc417407683][bookmark: _Toc419360031][bookmark: _Toc427175267]Tipo de Arranque
	[bookmark: _Toc413756917][bookmark: _Toc413831260][bookmark: _Toc417311483][bookmark: _Toc417407684][bookmark: _Toc419360032][bookmark: _Toc427175268]Directo

	[bookmark: _Toc413756918][bookmark: _Toc413831261][bookmark: _Toc417311484][bookmark: _Toc417407685][bookmark: _Toc419360033][bookmark: _Toc427175269]Potencia Nominal
	[bookmark: _Toc413756919][bookmark: _Toc413831262][bookmark: _Toc417311485][bookmark: _Toc417407686][bookmark: _Toc419360034][bookmark: _Toc427175270]15HP

	[bookmark: _Toc413756920][bookmark: _Toc413831263][bookmark: _Toc417311486][bookmark: _Toc417407687][bookmark: _Toc419360035][bookmark: _Toc427175271]Voltaje Nominal
	[bookmark: _Toc413756921][bookmark: _Toc413831264][bookmark: _Toc417311487][bookmark: _Toc417407688][bookmark: _Toc419360036][bookmark: _Toc427175272]440VAC

	[bookmark: _Toc413756922][bookmark: _Toc413831265][bookmark: _Toc417311488][bookmark: _Toc417407689][bookmark: _Toc419360037][bookmark: _Toc427175273]Corriente Nominal
	[bookmark: _Toc413756923][bookmark: _Toc413831266][bookmark: _Toc417311489][bookmark: _Toc417407690][bookmark: _Toc419360038][bookmark: _Toc427175274]25A


[bookmark: _Toc419360039][bookmark: _Toc427175275]                                                 Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández



· [bookmark: _Toc413756924][bookmark: _Toc413831267][bookmark: _Toc417311490][bookmark: _Toc417407691][bookmark: _Toc419360040][bookmark: _Toc427175276]Compresor

[bookmark: _Toc413756925][bookmark: _Toc413831268][bookmark: _Toc417311491][bookmark: _Toc417407692][bookmark: _Toc419360041][bookmark: _Toc427175277]Esta máquina se encuentra ubicado en la planta baja al lado derecho de la entrada principal del proceso de molienda y se encarga de soplar aire hacia el aerodeslizador para enviar material hacia el elevador, y es el quinto en arrancar en la secuencia de transporte con el siguiente dato de placa.

[bookmark: _Toc419107701][bookmark: _Toc427229560]                                                  Tabla 5-3:   Placa de datos del motor compresor.
	[bookmark: _Toc413756926][bookmark: _Toc413831269][bookmark: _Toc417311492][bookmark: _Toc417407693][bookmark: _Toc419360042][bookmark: _Toc427175278]Tipo de Arranque
	[bookmark: _Toc413756927][bookmark: _Toc413831270][bookmark: _Toc417311493][bookmark: _Toc417407694][bookmark: _Toc419360043][bookmark: _Toc427175279]Directo

	[bookmark: _Toc413756928][bookmark: _Toc413831271][bookmark: _Toc417311494][bookmark: _Toc417407695][bookmark: _Toc419360044][bookmark: _Toc427175280]Potencia Nominal
	[bookmark: _Toc413756929][bookmark: _Toc413831272][bookmark: _Toc417311495][bookmark: _Toc417407696][bookmark: _Toc419360045][bookmark: _Toc427175281]5HP

	[bookmark: _Toc413756930][bookmark: _Toc413831273][bookmark: _Toc417311496][bookmark: _Toc417407697][bookmark: _Toc419360046][bookmark: _Toc427175282]Voltaje Nominal
	[bookmark: _Toc413756931][bookmark: _Toc413831274][bookmark: _Toc417311497][bookmark: _Toc417407698][bookmark: _Toc419360047][bookmark: _Toc427175283]440VAC

	[bookmark: _Toc413756932][bookmark: _Toc413831275][bookmark: _Toc417311498][bookmark: _Toc417407699][bookmark: _Toc419360048][bookmark: _Toc427175284]Corriente Nominal
	[bookmark: _Toc413756933][bookmark: _Toc413831276][bookmark: _Toc417311499][bookmark: _Toc417407700][bookmark: _Toc419360049][bookmark: _Toc427175285]8A


[bookmark: _Toc419360050][bookmark: _Toc427175286]                                                  Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

· [bookmark: _Toc413756934][bookmark: _Toc413831277][bookmark: _Toc417311500][bookmark: _Toc417407701][bookmark: _Toc419360051][bookmark: _Toc427175287]Zaranda

[bookmark: _Toc413756935][bookmark: _Toc413831278][bookmark: _Toc417311501][bookmark: _Toc417407702][bookmark: _Toc419360052][bookmark: _Toc427175288]Esta máquina se encuentra en la planta baja de proceso de molienda, justo debajo del Molino MIAG 1 cuya función es eliminar impurezas antes de que el material pase al aerodeslizador y este es el sexto en arrancar en la secuencia de transporte con el siguiente dato de placa.

[bookmark: _Toc419107702][bookmark: _Toc427229561]                                                  Tabla 6-3:   Placa de datos del motor zaranda.
	[bookmark: _Toc413756936][bookmark: _Toc413831279][bookmark: _Toc417311502][bookmark: _Toc417407703][bookmark: _Toc419360053][bookmark: _Toc427175289]Tipo de Arranque
	[bookmark: _Toc413756937][bookmark: _Toc413831280][bookmark: _Toc417311503][bookmark: _Toc417407704][bookmark: _Toc419360054][bookmark: _Toc427175290]Directo

	[bookmark: _Toc413756938][bookmark: _Toc413831281][bookmark: _Toc417311504][bookmark: _Toc417407705][bookmark: _Toc419360055][bookmark: _Toc427175291]Potencia Nominal
	[bookmark: _Toc413756939][bookmark: _Toc413831282][bookmark: _Toc417311505][bookmark: _Toc417407706][bookmark: _Toc419360056][bookmark: _Toc427175292]5.4HP

	[bookmark: _Toc413756940][bookmark: _Toc413831283][bookmark: _Toc417311506][bookmark: _Toc417407707][bookmark: _Toc419360057][bookmark: _Toc427175293]Voltaje Nominal
	[bookmark: _Toc413756941][bookmark: _Toc413831284][bookmark: _Toc417311507][bookmark: _Toc417407708][bookmark: _Toc419360058][bookmark: _Toc427175294]440VAC

	[bookmark: _Toc413756942][bookmark: _Toc413831285][bookmark: _Toc417311508][bookmark: _Toc417407709][bookmark: _Toc419360059][bookmark: _Toc427175295]Corriente Nominal
	[bookmark: _Toc413756943][bookmark: _Toc413831286][bookmark: _Toc417311509][bookmark: _Toc417407710][bookmark: _Toc419360060][bookmark: _Toc427175296]8 A


[bookmark: _Toc419360061][bookmark: _Toc427175297]                                                  Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

· [bookmark: _Toc413756944][bookmark: _Toc413831287][bookmark: _Toc417311510][bookmark: _Toc417407711][bookmark: _Toc419360062][bookmark: _Toc427175298]Soplador de mangas

[bookmark: _Toc413756945][bookmark: _Toc413831288][bookmark: _Toc417311511][bookmark: _Toc417407712][bookmark: _Toc419360063][bookmark: _Toc427175299]Esta máquina está ubicada en la planta baja lateral izquierdo cuya función es soplar el material por el aerodeslizador hacia el elevador después que ha pasado por la zaranda, y este es el séptimo en arrancar en la secuencia de transporte con el siguiente dato de placa.

[bookmark: _Toc419107703][bookmark: _Toc427229562]                                                  Tabla 7-3:   Placa de datos del motor soplador de mangas.
	[bookmark: _Toc413756946][bookmark: _Toc413831289][bookmark: _Toc417311512][bookmark: _Toc417407713][bookmark: _Toc419360064][bookmark: _Toc427175300]Tipo de Arranque
	[bookmark: _Toc413756947][bookmark: _Toc413831290][bookmark: _Toc417311513][bookmark: _Toc417407714][bookmark: _Toc419360065][bookmark: _Toc427175301]Directo

	[bookmark: _Toc413756948][bookmark: _Toc413831291][bookmark: _Toc417311514][bookmark: _Toc417407715][bookmark: _Toc419360066][bookmark: _Toc427175302]Potencia Nominal
	[bookmark: _Toc413756949][bookmark: _Toc413831292][bookmark: _Toc417311515][bookmark: _Toc417407716][bookmark: _Toc419360067][bookmark: _Toc427175303]10HP

	[bookmark: _Toc413756950][bookmark: _Toc413831293][bookmark: _Toc417311516][bookmark: _Toc417407717][bookmark: _Toc419360068][bookmark: _Toc427175304]Voltaje Nominal
	[bookmark: _Toc413756951][bookmark: _Toc413831294][bookmark: _Toc417311517][bookmark: _Toc417407718][bookmark: _Toc419360069][bookmark: _Toc427175305]440VAC

	[bookmark: _Toc413756952][bookmark: _Toc413831295][bookmark: _Toc417311518][bookmark: _Toc417407719][bookmark: _Toc419360070][bookmark: _Toc427175306]Corriente Nominal
	[bookmark: _Toc413756953][bookmark: _Toc413831296][bookmark: _Toc417311519][bookmark: _Toc417407720][bookmark: _Toc419360071][bookmark: _Toc427175307]20 A


[bookmark: _Toc419360072][bookmark: _Toc427175308]                                                  Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández


· [bookmark: _Toc413756954][bookmark: _Toc413831297][bookmark: _Toc417311520][bookmark: _Toc417407721][bookmark: _Toc419360073][bookmark: _Toc427175309]Filtro molino

[bookmark: _Toc413756955][bookmark: _Toc413831298][bookmark: _Toc417311521][bookmark: _Toc417407722][bookmark: _Toc419360074][bookmark: _Toc427175310]Esta máquina está ubicada en el primer piso del proceso de molienda cuya función es filtrar el material antes de que pase al elevador, este es el octavo y último en arrancar en la secuencia de transporte de material, con el siguiente dato de placa.

[bookmark: _Toc427229563]                                                  Tabla 8-3:   Placa de datos del motor filtro molino.
	[bookmark: _Toc413756956][bookmark: _Toc413831299][bookmark: _Toc417311522][bookmark: _Toc417407723][bookmark: _Toc419360075][bookmark: _Toc427175311]Tipo de Arranque
	[bookmark: _Toc413756957][bookmark: _Toc413831300][bookmark: _Toc417311523][bookmark: _Toc417407724][bookmark: _Toc419360076][bookmark: _Toc427175312]Directo

	[bookmark: _Toc413756958][bookmark: _Toc413831301][bookmark: _Toc417311524][bookmark: _Toc417407725][bookmark: _Toc419360077][bookmark: _Toc427175313]Potencia Nominal
	[bookmark: _Toc413756959][bookmark: _Toc413831302][bookmark: _Toc417311525][bookmark: _Toc417407726][bookmark: _Toc419360078][bookmark: _Toc427175314]30HP

	[bookmark: _Toc413756960][bookmark: _Toc413831303][bookmark: _Toc417311526][bookmark: _Toc417407727][bookmark: _Toc419360079][bookmark: _Toc427175315]Voltaje Nominal
	[bookmark: _Toc413756961][bookmark: _Toc413831304][bookmark: _Toc417311527][bookmark: _Toc417407728][bookmark: _Toc419360080][bookmark: _Toc427175316]440VAC

	[bookmark: _Toc413756962][bookmark: _Toc413831305][bookmark: _Toc417311528][bookmark: _Toc417407729][bookmark: _Toc419360081][bookmark: _Toc427175317]Corriente Nominal
	[bookmark: _Toc413756963][bookmark: _Toc413831306][bookmark: _Toc417311529][bookmark: _Toc417407730][bookmark: _Toc419360082][bookmark: _Toc427175318]34ª


[bookmark: _Toc419360083][bookmark: _Toc427175319]                                                  Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

· [bookmark: _Toc413756964][bookmark: _Toc413831307][bookmark: _Toc417311530][bookmark: _Toc417407731][bookmark: _Toc419360084][bookmark: _Toc427175320]Bomba de lubricación

[bookmark: _Toc413756965][bookmark: _Toc413831308][bookmark: _Toc417311531][bookmark: _Toc417407732][bookmark: _Toc419360085][bookmark: _Toc427175321]Esta  máquina está ubicada frente a la entrada principal del proceso de molienda, cuyo objetivo es lubricar los piñones del molino, en el área de molienda de puzolana existen dos bombas de lubricación de similares características uno para lubricar el molino MIAG uno y el otro lubrica el molino MIAG dos; está máquina se arranca siempre y cuando se haya cumplido con la secuencia de transporte con el siguiente dato de placa.

[bookmark: _Toc419107705][bookmark: _Toc427229564]                                                  Tabla 9-3:   Placa de datos de la bomba de lubricación.
	[bookmark: _Toc413756966][bookmark: _Toc413831309][bookmark: _Toc417311532][bookmark: _Toc417407733][bookmark: _Toc419360086][bookmark: _Toc427175322]Tipo de Arranque
	[bookmark: _Toc413756967][bookmark: _Toc413831310][bookmark: _Toc417311533][bookmark: _Toc417407734][bookmark: _Toc419360087][bookmark: _Toc427175323]Directo

	[bookmark: _Toc413756968][bookmark: _Toc413831311][bookmark: _Toc417311534][bookmark: _Toc417407735][bookmark: _Toc419360088][bookmark: _Toc427175324]Potencia Nominal
	[bookmark: _Toc413756969][bookmark: _Toc413831312][bookmark: _Toc417311535][bookmark: _Toc417407736][bookmark: _Toc419360089][bookmark: _Toc427175325]4HP

	[bookmark: _Toc413756970][bookmark: _Toc413831313][bookmark: _Toc417311536][bookmark: _Toc417407737][bookmark: _Toc419360090][bookmark: _Toc427175326]Voltaje Nominal
	[bookmark: _Toc413756971][bookmark: _Toc413831314][bookmark: _Toc417311537][bookmark: _Toc417407738][bookmark: _Toc419360091][bookmark: _Toc427175327]440VAC

	[bookmark: _Toc413756972][bookmark: _Toc413831315][bookmark: _Toc417311538][bookmark: _Toc417407739][bookmark: _Toc419360092][bookmark: _Toc427175328]Corriente Nominal
	[bookmark: _Toc413756973][bookmark: _Toc413831316][bookmark: _Toc417311539][bookmark: _Toc417407740][bookmark: _Toc419360093][bookmark: _Toc427175329]5,50A


[bookmark: _Toc419360094][bookmark: _Toc427175330]                                                  Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

· [bookmark: _Toc413756974][bookmark: _Toc413831317][bookmark: _Toc417311540][bookmark: _Toc417407741][bookmark: _Toc419360095][bookmark: _Toc427175331]Motor auxiliar

[bookmark: _Toc413756975][bookmark: _Toc413831318][bookmark: _Toc417311541][bookmark: _Toc417407742][bookmark: _Toc419360096][bookmark: _Toc427175332]Esta máquina se encuentra ubicada frente a la entrada principal del proceso de molienda cuya función principal es darle impulso al motor del molino MIAG; existen en el área de molienda de puzolana dos máquinas de similares características uno para el molino MIAG 1 y otro para el molino MIAG 2; este se arranca luego de haber arrancado la bomba de lubricación, con el siguiente dato de placa.
[bookmark: _Toc419107706]                                       



[bookmark: _Toc427229565]                                                   Tabla 10-3:   Placa de datos del motor auxiliar.
	[bookmark: _Toc413756976][bookmark: _Toc413831319][bookmark: _Toc417311542][bookmark: _Toc417407743][bookmark: _Toc419360097][bookmark: _Toc427175333]Tipo de Arranque
	[bookmark: _Toc413756977][bookmark: _Toc413831320][bookmark: _Toc417311543][bookmark: _Toc417407744][bookmark: _Toc419360098][bookmark: _Toc427175334]Directo

	[bookmark: _Toc413756978][bookmark: _Toc413831321][bookmark: _Toc417311544][bookmark: _Toc417407745][bookmark: _Toc419360099][bookmark: _Toc427175335]Potencia Nominal
	[bookmark: _Toc413756979][bookmark: _Toc413831322][bookmark: _Toc417311545][bookmark: _Toc417407746][bookmark: _Toc419360100][bookmark: _Toc427175336]14HP

	[bookmark: _Toc413756980][bookmark: _Toc413831323][bookmark: _Toc417311546][bookmark: _Toc417407747][bookmark: _Toc419360101][bookmark: _Toc427175337]Voltaje Nominal
	[bookmark: _Toc413756981][bookmark: _Toc413831324][bookmark: _Toc417311547][bookmark: _Toc417407748][bookmark: _Toc419360102][bookmark: _Toc427175338]440VAC

	[bookmark: _Toc413756982][bookmark: _Toc413831325][bookmark: _Toc417311548][bookmark: _Toc417407749][bookmark: _Toc419360103][bookmark: _Toc427175339]Corriente Nominal
	[bookmark: _Toc413756983][bookmark: _Toc413831326][bookmark: _Toc417311549][bookmark: _Toc417407750][bookmark: _Toc419360104][bookmark: _Toc427175340]18 A


[bookmark: _Toc419360105][bookmark: _Toc427175341]                                                  Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

· [bookmark: _Toc413756984][bookmark: _Toc413831327][bookmark: _Toc417311550][bookmark: _Toc417407751][bookmark: _Toc419360106][bookmark: _Toc427175342]Molino MIAG

[bookmark: _Toc413756985][bookmark: _Toc413831328][bookmark: _Toc417311551][bookmark: _Toc417407752][bookmark: _Toc419360107][bookmark: _Toc427175343][bookmark: _Toc419107707]Esta máquina está ubicada frente a la entrada principal del área de molienda de puzolana y se encarga de mover el Molino MIAG para que realice el proceso de molienda; está maquina es el último en arrancar de todo el proceso de molienda de puzolana, existen dos máquinas de similares características, con los siguientes datos de placa.

[bookmark: _Toc427229566]                                               Tabla 11-3:   Placa de datos del molino MIAG
	[bookmark: _Toc413756986][bookmark: _Toc413831329][bookmark: _Toc417311552][bookmark: _Toc417407753][bookmark: _Toc419360108][bookmark: _Toc427175344]Tipo de Arranque
	[bookmark: _Toc413756987][bookmark: _Toc413831330][bookmark: _Toc417311553][bookmark: _Toc417407754][bookmark: _Toc419360109][bookmark: _Toc427175345]Directo

	[bookmark: _Toc413756988][bookmark: _Toc413831331][bookmark: _Toc417311554][bookmark: _Toc417407755][bookmark: _Toc419360110][bookmark: _Toc427175346]Potencia Nominal
	[bookmark: _Toc413756989][bookmark: _Toc413831332][bookmark: _Toc417311555][bookmark: _Toc417407756][bookmark: _Toc419360111][bookmark: _Toc427175347]536 HP

	[bookmark: _Toc413756990][bookmark: _Toc413831333][bookmark: _Toc417311556][bookmark: _Toc417407757][bookmark: _Toc419360112][bookmark: _Toc427175348]Voltaje Nominal
	[bookmark: _Toc413756991][bookmark: _Toc413831334][bookmark: _Toc417311557][bookmark: _Toc417407758][bookmark: _Toc419360113][bookmark: _Toc427175349]6000 VAC 

	[bookmark: _Toc413756992][bookmark: _Toc413831335][bookmark: _Toc417311558][bookmark: _Toc417407759][bookmark: _Toc419360114][bookmark: _Toc427175350]Corriente Nominal
	[bookmark: _Toc413756993][bookmark: _Toc413831336][bookmark: _Toc417311559][bookmark: _Toc417407760][bookmark: _Toc419360115][bookmark: _Toc427175351]40A


[bookmark: _Toc419360116][bookmark: _Toc413756994][bookmark: _Toc413831337][bookmark: _Toc427175352]                                                Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

· [bookmark: _Toc417311560][bookmark: _Toc417407761][bookmark: _Toc419360117][bookmark: _Toc427175353]Sensor de flujo BA_LFV 200
[bookmark: _Toc413756995][bookmark: _Toc413831338][bookmark: _Toc417311561][bookmark: _Toc417407762][bookmark: _Toc419360118]
[bookmark: _Toc427175354]Los sensores de flujo son ubicados al inicio y final del molino; cuya función es detectar si existe la ausencia de flujo de agua; en el caso que no hubiera la existencia mandaría a parar el molino inmediatamente.
[bookmark: _Toc413756996][bookmark: _Toc413831339][bookmark: _Toc417311562][bookmark: _Toc417407763][bookmark: _Toc419360119][bookmark: _Toc427175355]Para ello se utiliza el siguiente sensor:

[bookmark: _Toc413756997][bookmark: _Toc413831340][bookmark: _Toc417311563][bookmark: _Toc417407764][bookmark: _Toc419360120][bookmark: _Toc427229238]                                                                Figura 1-3:   Sensor de flujo BA_LFV 200
[bookmark: _Toc427175356][image: ]
[bookmark: _Toc413756999][bookmark: _Toc413831342][bookmark: _Toc417311564][bookmark: _Toc417407765][bookmark: _Toc419360121][bookmark: _Toc427175357]                                                                 Fuente: https://www.sick.com

· [bookmark: _Toc413757000][bookmark: _Toc413831343][bookmark: _Toc417311565][bookmark: _Toc417407766][bookmark: _Toc419360122][bookmark: _Toc427175358]Sensor de flujo LIQUIPHANT T FTL20

[bookmark: _Toc413757001][bookmark: _Toc413831344][bookmark: _Toc417311566][bookmark: _Toc417407767][bookmark: _Toc419360123][bookmark: _Toc427175359]Y un tercer sensor de flujo es ubicado en el paso de aceite en la bomba de lubricación; este el igual que el anterior detecta la existencia o ausencia del paso de aceite; en el caso de la ausencia de aceite mandaría a parar inmediatamente el molino.
[bookmark: _Toc413757002][bookmark: _Toc413831345][bookmark: _Toc417311567][bookmark: _Toc417407768][bookmark: _Toc419360124][bookmark: _Toc427229239]                                           Figura 2-3:   Sensor de flujo LIQUIPHANT T FTL20
[bookmark: _Toc427175360][image: ]
[bookmark: _Toc413757004][bookmark: _Toc413831347][bookmark: _Toc417311568][bookmark: _Toc417407769][bookmark: _Toc419360125][bookmark: _Toc427175361]                                                     Fuente: https://portal.endress.com

· [bookmark: _Toc413757005]Dimensionamiento.

[bookmark: _Toc413757006][bookmark: _Toc413831348][bookmark: _Toc417311569][bookmark: _Toc417407770][bookmark: _Toc419360126][bookmark: _Toc427175362]Una vez que conocemos los equipos a gestionar empezamos a dimensionar todos los dispositivos y equipos necesarios para realizar el diagrama eléctrico.

· [bookmark: _Toc413757007][bookmark: _Toc413831349][bookmark: _Toc417311570][bookmark: _Toc417407771][bookmark: _Toc419360127][bookmark: _Toc427175363]Dimensionamiento de dispositivos de protección

[bookmark: _Toc413757008][bookmark: _Toc413831350][bookmark: _Toc417311571][bookmark: _Toc417407772][bookmark: _Toc419360128][bookmark: _Toc427175364]Para dimensionar los dispositivos de protección o interruptor automático magnetotérmico, tomamos los criterios de dimensionamiento de dispositivos de protección ya antes mencionados, con el cual se pudo obtener la siguiente tabla de dispositivos consecuentes para cada máquina.

[bookmark: _Toc427229567]                         Tabla 12-3:   Dimensionamiento de dispositivos de protección.
	Cant. 
	DETALLE MOTORES
	GUARDAMOTOR

	1
	VALV. ROT.FILTRO INDIA
	3RV2011-1EA10

	1
	SOPLADOR FILTRO INDIA
	3RV2021-4AA10

	1
	SOPLADOR 2(aéreo)
	3RV2021 -4DA10

	1
	ELEVADOR
	3RV2021 -4DA10

	1
	SOPLADOR 3 (compresor)
	3RV2011 -1JA10

	1
	ZARANDA
	3RV2011 -1JA10

	1
	SOPLADOR 4 (mangas)
	3RV2011 -1KA10

	3
	FILTRO  MOLINO
	3RV2021 - 4PA10

	2
	BOMBA
	3RV2011 -1GA10

	2
	AUXILIAR
	3RV2021 - 4BA10


[bookmark: _Toc419360129][bookmark: _Toc427175365]                        Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

[bookmark: _Toc413757009][bookmark: _Toc413831351][bookmark: _Toc417311572][bookmark: _Toc417407773][bookmark: _Toc419360130][bookmark: _Toc427175366]Para escoger la serie del interruptor automático magnetotermico se trabajó con el catálogo de SIEMENS “Lista de Precios SIEMENS 2014” [Anexo B]



· [bookmark: _Toc413757010][bookmark: _Toc413831352][bookmark: _Toc417311573][bookmark: _Toc417407774][bookmark: _Toc419360131][bookmark: _Toc427175367]Dimensionamiento de dispositivos de control
[bookmark: _Toc413757011][bookmark: _Toc413831353][bookmark: _Toc417311574][bookmark: _Toc417407775][bookmark: _Toc419360132][bookmark: _Toc427175368]Para dimensionar los dispositivos de control, tomamos los criterios de dimensionamiento de dispositivos de control o Contactores  ya antes mencionados, mediante el cual se pudo obtener los dispositivos de control dimensionados respectivamente para cada motor; mostrados en la  siguiente tabla.

[bookmark: _Toc419107709][bookmark: _Toc427229568]                          Tabla 13-3:   Dimensionamiento de dispositivos de control.
	Cant. 
	DETALLE MOTORES
	CONTACTOR

	1
	VALV. ROT.FILTRO INDIA
	3RT2023-1AN20

	       1     
	SOPLADOR FILTRO INDIA
	3RT2026-1AN20

	1
	SOPLADOR 2 (aéreo)
	3RT2026-1AN20

	1
	ELEVADOR
	3RT2026-1AN20

	1
	SOPLADOR 3 (compresor)
	3RT2023-1AN20

	1
	ZARANDA
	3RT2023-1AN20

	1
	SOPLADOR 4 (mangas)
	3RT2025-1AN20

	3
	FILTRO  MOLINO
	3RT2028-1AN20

	2
	BOMBA
	3RT2023-1AN20

	2
	AUXILIAR
	3RT2026-1AN20


[bookmark: _Toc419360133][bookmark: _Toc427175369]                          Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

[bookmark: _Toc413757012][bookmark: _Toc413831354][bookmark: _Toc417311575][bookmark: _Toc417407776][bookmark: _Toc419360134][bookmark: _Toc427175370]Para escoger la serie del contactor se trabajó con el catálogo de SIEMENS “Lista de Precios SIEMENS 2014” [Anexo B]

· [bookmark: _Toc413757013][bookmark: _Toc413831355][bookmark: _Toc417311576][bookmark: _Toc417407777][bookmark: _Toc419360135][bookmark: _Toc427175371]Dimensionamiento del calibre de conductores
[bookmark: _Toc413757014][bookmark: _Toc413831356][bookmark: _Toc417311577][bookmark: _Toc417407778][bookmark: _Toc419360136][bookmark: _Toc427175372][bookmark: _Toc419107710]Para realizar el dimensionamiento del calibre de conductores, calculamos mediante las formulas ya antes mencionados en el “capítulo 2.6.3”; a continuación se muestra mediante una tabla el calibre de conductores necesarios para cada máquina.

[bookmark: _Toc427229569]                                       Tabla 14-3:   Dimensionamiento de calibre de conductores.
	DETALLE MOTORES
	CONDUCTOR THW 

	VALV. ROT.FILTRO INDIA
	4x14AWG

	SOPLADOR FILTRO INDIA
	4x14AWG

	SOPLADOR 2 (aéreo)
	4x12AWG

	ELEVADOR
	4x12AWG

	SOPLADOR 3 (compresor.)
	4x14AWG

	ZARANDA
	4x14AWG

	SOPLADOR 4 (mangas.)
	4x14AWG

	FILTRO  MOLINO
	4x10AWG

	BOMBA
	4x14AWG

	AUXILIAR
	4x12AWG


[bookmark: _Toc419360138][bookmark: _Toc427175373]                              Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández
[bookmark: _Toc413757015][bookmark: _Toc413831357][bookmark: _Toc417311578][bookmark: _Toc417407779][bookmark: _Toc419360139][bookmark: _Toc427175374]Para escoger el calibre del conductor se trabajó con el catálogo “General cable” [AnexoB]

· [bookmark: _Toc413757016]Diseño del diagrama eléctrico.

[bookmark: _Toc413757017][bookmark: _Toc413831358][bookmark: _Toc417311579][bookmark: _Toc417407780][bookmark: _Toc419360140][bookmark: _Toc427175375]Una vez que se recopiló la información de los equipos a gestionar y del dimensionamiento de dispositivos de protección, control; nuestro siguiente paso es realizar el diseño de diagrama eléctrico de fuerza y control mediante un software denominado EPLAN ELECTRIC P8 PRO PANEL.
[bookmark: _Toc413757018][bookmark: _Toc413831359][bookmark: _Toc417311580][bookmark: _Toc417407781][bookmark: _Toc419360141][bookmark: _Toc427175376]El diagrama eléctrico se encuentra detallado en el anexo [A]

3.2.2 [bookmark: _Toc413757019][bookmark: _Toc427175377]Programación del PLC 

[bookmark: _Toc419360143][bookmark: _Toc427175378]Antes de programar el PLC necesitamos realizar la secuencia de arranque y parada del sistema de transporte de material, es un proceso continuo  después de que  se ha realizado la molienda  de  puzolana   hacia los silos de almacenamiento con el método Gráfico Funcional de Etapa de Transición GRAFCET.

· [bookmark: _Toc413757020]Determinación de la secuencia de ejecución

[bookmark: _Toc427229240][bookmark: _Toc419360144]                     Figura 3-3:   Secuencia de ejecución
[bookmark: _Toc427175379][image: ]
[bookmark: _Toc419360145][bookmark: _Toc413757040][bookmark: _Toc427175380]                   Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández
· Tabla de asignaciones

[bookmark: _Toc413757041][bookmark: _Toc413831380][bookmark: _Toc417311600][bookmark: _Toc417407801][bookmark: _Toc419360146][bookmark: _Toc427175381]Se creó la tabla de asignaciones dando nombre a las variables según la función que cumplen  dentro de la secuencia de arranque y parada del sistema de transporte con el software SIMATIC MANAGER.

[bookmark: _Toc413757042][bookmark: _Toc413831381][bookmark: _Toc417311601][bookmark: _Toc417407802][bookmark: _Toc427229241][bookmark: _Toc419360147]      Figura 4-3:   Tabla de asignación del sistema
[bookmark: _Toc427175382][image: ]
[bookmark: _Toc413757044][bookmark: _Toc413831383][bookmark: _Toc417311602][bookmark: _Toc417407803][bookmark: _Toc419360148][bookmark: _Toc427175383]      Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández



· [bookmark: _Toc413757045]Creación del diagrama LADDER

[bookmark: _Toc419360149][bookmark: _Toc427175384]El diagrama LADDER se creó con funciones de bloques   utilizando  el software SIMATIC MANAGER.

[bookmark: _Toc427229242][bookmark: _Toc413757046][bookmark: _Toc413831384][bookmark: _Toc417311603][bookmark: _Toc417407804][bookmark: _Toc419360150]Figura 5-3:   Diagrama LADDER
[bookmark: _Toc427175385][image: ]
[bookmark: _Toc419360151][bookmark: _Toc413757049][bookmark: _Toc427175386] Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

3.2.3 [bookmark: _Toc427175387]Programación del HMI

[bookmark: _Toc419360153][bookmark: _Toc427175388]Para programar la Pantalla TOUCH MP370  de SIEMENS  se utilizó el software WINCC FLEXIBLE
.
· [bookmark: _Toc413757050]Diseño gráfico HMI

[bookmark: _Toc413757051][bookmark: _Toc413831388][bookmark: _Toc417311606][bookmark: _Toc417407807][bookmark: _Toc419360154][bookmark: _Toc427229243]       Figura 6-3:   Diseño HMI
[bookmark: _Toc427175389][image: ]
[bookmark: _Toc419360155][bookmark: _Toc413757054][bookmark: _Toc427175390]      Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

3.2.4 [bookmark: _Toc427175391]Levantamiento de la red PROFIBUS

· [bookmark: _Toc413757055]Configuración hardware para la red PROFIBUS

La configuración de Hardware para que exista una comunicación mediante la red PROFIBUS  se lo realizó con el software SIMATIC MANAGER.
[bookmark: _Toc413757056][bookmark: _Toc413831392][bookmark: _Toc417311609][bookmark: _Toc417407810]
[bookmark: _Toc427229244][bookmark: _Toc419360157]                                   Figura 7-3:   Configuración hardware red PROFIBUS
[bookmark: _Toc427175392][image: ]
[bookmark: _Toc419360158][bookmark: _Toc413757058][bookmark: _Toc413831394][bookmark: _Toc417311610][bookmark: _Toc417407811][bookmark: _Toc427175393]                                   Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández
· [bookmark: _Toc413757059]Configuración de red PROFUBUS

[bookmark: _Toc413757060][bookmark: _Toc413831395][bookmark: _Toc417311611][bookmark: _Toc417407812][bookmark: _Toc427229245][bookmark: _Toc419360159]        Figura 8-3:   Configuración  red PROFIBUS
[bookmark: _Toc427175394][image: ]
[bookmark: _Toc419360160][bookmark: _Toc427175395]       Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

3.3 [bookmark: _Toc413757063][bookmark: _Toc427175396] Selección de elementos y componentes

3.3.1 [bookmark: _Toc413757064][bookmark: _Toc427175397]Controlador lógico programable (PLC)

[bookmark: _Toc413757065][bookmark: _Toc413831400][bookmark: _Toc417311615][bookmark: _Toc417407816][bookmark: _Toc419360163][bookmark: _Toc427175398]Para la selección de un controlador lógico programable (PLC), necesitamos saber algunos requerimientos como son:

· [bookmark: _Toc413757066][bookmark: _Toc413831401][bookmark: _Toc417311616][bookmark: _Toc417407817][bookmark: _Toc419360164][bookmark: _Toc427175399]En qué ambiente va operar  el PLC.
· [bookmark: _Toc413757067][bookmark: _Toc413831402][bookmark: _Toc417311617][bookmark: _Toc417407818][bookmark: _Toc419360165][bookmark: _Toc427175400]El número de entradas y salidas digitales.
· [bookmark: _Toc413757068][bookmark: _Toc413831403][bookmark: _Toc417311618][bookmark: _Toc417407819][bookmark: _Toc419360166][bookmark: _Toc427175401]El número de entradas y salidas analógicas.
· [bookmark: _Toc413757069][bookmark: _Toc413831404][bookmark: _Toc417311619][bookmark: _Toc417407820][bookmark: _Toc419360167][bookmark: _Toc427175402]Qué tipo de red de comunicación se va aplicar.

[bookmark: _Toc413757070][bookmark: _Toc413831405][bookmark: _Toc417311620][bookmark: _Toc417407821][bookmark: _Toc419360168][bookmark: _Toc427175403]Entonces enlistamos las entradas digitales necesarias para nuestro proceso.

[bookmark: _Toc427229570]                Tabla 15-3:   Requerimientos de entradas digitales.
	[bookmark: _Toc419360169][bookmark: _Toc427175404]N°
	[bookmark: _Toc419360170][bookmark: _Toc427175405]DETALLE

	[bookmark: _Toc419360171][bookmark: _Toc427175406]1
	[bookmark: _Toc419360172][bookmark: _Toc427175407]Pulsador Paro de Emergencia

	[bookmark: _Toc419360173][bookmark: _Toc427175408]2
	[bookmark: _Toc419360174][bookmark: _Toc427175409]Selector Manual/ Automático

	[bookmark: _Toc419360175][bookmark: _Toc427175410]3
	[bookmark: _Toc419360176][bookmark: _Toc427175411]Start Secuencia General

	[bookmark: _Toc419360177][bookmark: _Toc427175412]4
	[bookmark: _Toc419360178][bookmark: _Toc427175413]Stop de Secuencia General

	[bookmark: _Toc419360179][bookmark: _Toc427175414]5
	[bookmark: _Toc419360180][bookmark: _Toc427175415]Sensor1 Bomba1 del Molino MIAG1

	[bookmark: _Toc419360181][bookmark: _Toc427175416]6
	[bookmark: _Toc419360182][bookmark: _Toc427175417]Sensor2 Bomba2 del Molino MIAG2

	[bookmark: _Toc419360183][bookmark: _Toc427175418]7
	[bookmark: _Toc419360184][bookmark: _Toc427175419]Sensor3  Agua del Molino MIAG1

	[bookmark: _Toc419360185][bookmark: _Toc427175420]8
	[bookmark: _Toc419360186][bookmark: _Toc427175421]Sensor4  Agua del Molino MIAG1

	[bookmark: _Toc419360187][bookmark: _Toc427175422]9
	[bookmark: _Toc419360188][bookmark: _Toc427175423]Sensor5  Agua del Molino MIAG2

	[bookmark: _Toc419360189][bookmark: _Toc427175424]10
	[bookmark: _Toc419360190][bookmark: _Toc427175425]Sensor6  Agua del Molino MIAG2

	[bookmark: _Toc419360191][bookmark: _Toc427175426]11
	[bookmark: _Toc419360192][bookmark: _Toc427175427]Start pie de maquina válvula rotativa filtro de indias

	[bookmark: _Toc419360193][bookmark: _Toc427175428]12
	[bookmark: _Toc419360194][bookmark: _Toc427175429]Stop pie de maquina válvula rotativa filtro de indias

	[bookmark: _Toc419360195][bookmark: _Toc427175430]13
	[bookmark: _Toc419360196][bookmark: _Toc427175431]Start pie de maquina soplador válvula rotativa filtro de indias

	[bookmark: _Toc419360197][bookmark: _Toc427175432]14
	[bookmark: _Toc419360198][bookmark: _Toc427175433]Stop pie de maquina soplador válvula rotativa filtro de indias

	[bookmark: _Toc419360199][bookmark: _Toc427175434]15
	[bookmark: _Toc419360200][bookmark: _Toc427175435]Start pie de maquina soplador2 aerodeslizador

	[bookmark: _Toc419360201][bookmark: _Toc427175436]16
	[bookmark: _Toc419360202][bookmark: _Toc427175437]Stop pie de maquina soplador2 aerodeslizador

	[bookmark: _Toc419360203][bookmark: _Toc427175438]17
	[bookmark: _Toc419360204][bookmark: _Toc427175439]Start pie de maquina elevador

	[bookmark: _Toc419360205][bookmark: _Toc427175440]18
	[bookmark: _Toc419360206][bookmark: _Toc427175441]Stop pie de maquina elevador

	[bookmark: _Toc419360207][bookmark: _Toc427175442]19
	[bookmark: _Toc419360208][bookmark: _Toc427175443]Start pie de maquina soplador3 compresor

	[bookmark: _Toc419360209][bookmark: _Toc427175444]20
	[bookmark: _Toc419360210][bookmark: _Toc427175445]Stop pie de maquina soplador3  compresor

	[bookmark: _Toc419360211][bookmark: _Toc427175446]21
	[bookmark: _Toc419360212][bookmark: _Toc427175447]Start pie de maquina zaranda

	[bookmark: _Toc419360213][bookmark: _Toc427175448]22
	[bookmark: _Toc419360214][bookmark: _Toc427175449]Stop pie de maquina zaranda

	[bookmark: _Toc419360215][bookmark: _Toc427175450]23
	[bookmark: _Toc419360216][bookmark: _Toc427175451]Start pie de maquina soplador4  mangas

	[bookmark: _Toc419360217][bookmark: _Toc427175452]24
	[bookmark: _Toc419360218][bookmark: _Toc427175453]Stop pie de maquina soplador4  mangas

	[bookmark: _Toc419360219][bookmark: _Toc427175454]25
	[bookmark: _Toc419360220][bookmark: _Toc427175455]Start pie de maquina filtro molino

	[bookmark: _Toc419360221][bookmark: _Toc427175456]26
	[bookmark: _Toc419360222][bookmark: _Toc427175457]Stop pie de maquina filtro molino

	[bookmark: _Toc419360223][bookmark: _Toc427175458]27
	[bookmark: _Toc419360224][bookmark: _Toc427175459]Start pie de maquina bomba1 y motor auxiliar1 Molino MIAG1
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	[bookmark: _Toc427175492]44
	[bookmark: _Toc427175493]Trip soplador válvula rotativa filtro de indias

	[bookmark: _Toc427175494]45
	[bookmark: _Toc427175495]Trip soplador2 aerodeslizador

	[bookmark: _Toc427175496]46
	[bookmark: _Toc427175497]Trip elevador 

	[bookmark: _Toc427175498]47
	[bookmark: _Toc427175499]Trip soplador3 compresor

	[bookmark: _Toc427175500]48
	[bookmark: _Toc427175501]Trip zaranda

	[bookmark: _Toc427175502]49
	[bookmark: _Toc427175503]Trip soplador4 mangas

	[bookmark: _Toc427175504]50
	[bookmark: _Toc427175505]Trip filtro molino

	[bookmark: _Toc427175506]51
	[bookmark: _Toc427175507]Trip bomba de lubricacion1

	[bookmark: _Toc427175508]52
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	[bookmark: _Toc427175510]53
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[bookmark: _Toc419360279]                Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández
[bookmark: _Toc413757181][bookmark: _Toc413831516][bookmark: _Toc417311731][bookmark: _Toc417407932][bookmark: _Toc419360280][bookmark: _Toc427175514]A continuación  enlistamos las salidas digitales necesarias para nuestro proceso.

[bookmark: _Toc427229571]                         Tabla 16-3:   Requerimientos de  salidas digitales.
	[bookmark: _Toc419360281][bookmark: _Toc427175515]N°
	[bookmark: _Toc419360282][bookmark: _Toc427175516]DETALLE

	[bookmark: _Toc419360283][bookmark: _Toc427175517]1
	[bookmark: _Toc419360284][bookmark: _Toc427175518]Bobina Relé sirena

	[bookmark: _Toc419360285][bookmark: _Toc427175519]2
	[bookmark: _Toc419360286][bookmark: _Toc427175520]Bobina Relé válvula rotativa filtro de indias

	[bookmark: _Toc419360287][bookmark: _Toc427175521]3
	[bookmark: _Toc419360288][bookmark: _Toc427175522]Bobina Relé soplador válvula rotativa filtro de indias

	[bookmark: _Toc419360289][bookmark: _Toc427175523]4
	[bookmark: _Toc419360290][bookmark: _Toc427175524]Bobina Relé soplador2 aerodeslizador

	[bookmark: _Toc419360291][bookmark: _Toc427175525]5
	[bookmark: _Toc419360292][bookmark: _Toc427175526]Bobina Relé elevador 

	[bookmark: _Toc419360293][bookmark: _Toc427175527]6
	[bookmark: _Toc419360294][bookmark: _Toc427175528]Bobina Relé soplador3 compresor

	[bookmark: _Toc413757196][bookmark: _Toc413831531][bookmark: _Toc417311746][bookmark: _Toc417407947][bookmark: _Toc419360295][bookmark: _Toc427175529]7
	[bookmark: _Toc413757197][bookmark: _Toc413831532][bookmark: _Toc417311747][bookmark: _Toc417407948][bookmark: _Toc419360296][bookmark: _Toc427175530]Bobina Relé zaranda

	[bookmark: _Toc413757198][bookmark: _Toc413831533][bookmark: _Toc417311748][bookmark: _Toc417407949][bookmark: _Toc419360297][bookmark: _Toc427175531]8
	[bookmark: _Toc413757199][bookmark: _Toc413831534][bookmark: _Toc417311749][bookmark: _Toc417407950][bookmark: _Toc419360298][bookmark: _Toc427175532]Bobina Relé soplador4 mangas

	[bookmark: _Toc413757200][bookmark: _Toc413831535][bookmark: _Toc417311750][bookmark: _Toc417407951][bookmark: _Toc419360299][bookmark: _Toc427175533]9
	[bookmark: _Toc413757201][bookmark: _Toc413831536][bookmark: _Toc417311751][bookmark: _Toc417407952][bookmark: _Toc419360300][bookmark: _Toc427175534]Bobina Relé filtro molino

	[bookmark: _Toc413757202][bookmark: _Toc413831537][bookmark: _Toc417311752][bookmark: _Toc417407953][bookmark: _Toc419360301][bookmark: _Toc427175535]10
	[bookmark: _Toc413757203][bookmark: _Toc413831538][bookmark: _Toc417311753][bookmark: _Toc417407954][bookmark: _Toc419360302][bookmark: _Toc427175536]Bobina Relé bomba de lubricacion1

	[bookmark: _Toc413757204][bookmark: _Toc413831539][bookmark: _Toc417311754][bookmark: _Toc417407955][bookmark: _Toc419360303][bookmark: _Toc427175537]11
	[bookmark: _Toc413757205][bookmark: _Toc413831540][bookmark: _Toc417311755][bookmark: _Toc417407956][bookmark: _Toc419360304][bookmark: _Toc427175538]Bobina Relé motor auxiliar1

	[bookmark: _Toc413757206][bookmark: _Toc413831541][bookmark: _Toc417311756][bookmark: _Toc417407957][bookmark: _Toc419360305][bookmark: _Toc427175539]12
	[bookmark: _Toc413757207][bookmark: _Toc413831542][bookmark: _Toc417311757][bookmark: _Toc417407958][bookmark: _Toc419360306][bookmark: _Toc427175540]Bobina Relé bomba de lubricacion2

	[bookmark: _Toc413757208][bookmark: _Toc413831543][bookmark: _Toc417311758][bookmark: _Toc417407959][bookmark: _Toc419360307][bookmark: _Toc427175541]13
	[bookmark: _Toc413757209][bookmark: _Toc413831544][bookmark: _Toc417311759][bookmark: _Toc417407960][bookmark: _Toc419360308][bookmark: _Toc427175542]Bobina Relé motor auxiliar2

	[bookmark: _Toc413757210][bookmark: _Toc413831545][bookmark: _Toc417311760][bookmark: _Toc417407961][bookmark: _Toc419360309][bookmark: _Toc427175543]14
	[bookmark: _Toc413757211][bookmark: _Toc413831546][bookmark: _Toc417311761][bookmark: _Toc417407962][bookmark: _Toc419360310][bookmark: _Toc427175544]Bobina Relé Falla Térmica Grupo Transporte

	[bookmark: _Toc413757212][bookmark: _Toc413831547][bookmark: _Toc417311762][bookmark: _Toc417407963][bookmark: _Toc419360311][bookmark: _Toc427175545]15
	[bookmark: _Toc413757213][bookmark: _Toc413831548][bookmark: _Toc417311763][bookmark: _Toc417407964][bookmark: _Toc419360312][bookmark: _Toc427175546]Bobina Relé  Stop Molino Miag1

	[bookmark: _Toc413757214][bookmark: _Toc413831549][bookmark: _Toc417311764][bookmark: _Toc417407965][bookmark: _Toc419360313][bookmark: _Toc427175547]16
	[bookmark: _Toc413757215][bookmark: _Toc413831550][bookmark: _Toc417311765][bookmark: _Toc417407966][bookmark: _Toc419360314][bookmark: _Toc427175548]Bobina Relé  Stop Molino Miag2


[bookmark: _Toc419360315][bookmark: _Toc427175549]                         Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

[bookmark: _Toc413757216][bookmark: _Toc413831551][bookmark: _Toc417311766][bookmark: _Toc417407967][bookmark: _Toc419360316][bookmark: _Toc427175550]Concluyendo son necesarias  54 entradas digitales y 16 salidas digitales, para lo cual necesitamos un PLC modular y tarjetas de entradas y salidas digitales que se enlista a continuación:

· [bookmark: _Toc413757217][bookmark: _Toc413831552][bookmark: _Toc417311767][bookmark: _Toc417407968][bookmark: _Toc419360317][bookmark: _Toc427175551]Una fuente de Alimentación  SIEMENS PS307 10A
· [bookmark: _Toc413757218][bookmark: _Toc413831553][bookmark: _Toc417311768][bookmark: _Toc417407969][bookmark: _Toc419360318][bookmark: _Toc427175552]Un CPU SIEMENS 315-2DP
· [bookmark: _Toc413757219][bookmark: _Toc413831554][bookmark: _Toc417311769][bookmark: _Toc417407970][bookmark: _Toc419360319][bookmark: _Toc427175553]Dos tarjetas SIEMENS con 32 entradas digitales DI32xDC24
· [bookmark: _Toc413757220][bookmark: _Toc413831555][bookmark: _Toc417311770][bookmark: _Toc417407971][bookmark: _Toc419360320][bookmark: _Toc427175554]Una tarjeta SIEMENS con 32 salidas digitales DO32xDC24

[bookmark: _Toc413757221][bookmark: _Toc413831556][bookmark: _Toc417311771][bookmark: _Toc417407972][bookmark: _Toc427229690][bookmark: _Toc419360321]       Fotografía 1-3:   PLC SIEMENS S7-315-2DP
[bookmark: _Toc427175555][image: C:\Users\HP\Pictures\UCEM\2014-05-30 15.03.19.jpg]
[bookmark: _Toc419360322][bookmark: _Toc427175556]       Fuente: Edison Geovanny Maji Hernández
3.3.2 [bookmark: _Toc413757224][bookmark: _Toc427175557]HMI 

[bookmark: _Toc413757225][bookmark: _Toc413831560][bookmark: _Toc417311774][bookmark: _Toc417407975][bookmark: _Toc419360324][bookmark: _Toc427175558]Hoy en día es importante aprovechar al máximo los dispositivos que permitan la optimización de una máquina o equipo durante su ciclo de vida. Los paneles SIMATIC HMI han dado buenos resultados en la automatización de procesos dentro de la planta de fabricación de cemento. Un requerimiento para el proceso de molienda de puzolana es tener el control y monitorización del sistema desde una cabina de control mediante un HMI para lo cual se selecciona el siguiente:

· [bookmark: _Toc413757226][bookmark: _Toc413831561][bookmark: _Toc417311775][bookmark: _Toc417407976][bookmark: _Toc419360325][bookmark: _Toc427175559]HMI SIEMENS SIMATIC TOUCH MP370

· [bookmark: _Toc413757227]SIMATIC TOUCH MP370

Los SIMATIC Multipanel pertenecen a la familia de HMI Terminal Operador, son representantes de la nueva categoría de productos “Plataforma multifuncional”.

[bookmark: _Toc427229246]                                              Figura 9-3:   HMI SIMATIC MP370
[image: http://support.automation.siemens.com/US/llisapi.dll/csfetch/27577173/P_ST80_XX_00249i.jpg]
                                              Fuente: http://support.automation.siemens.com

· CARACTERÍSTICAS.

· Su plataforma trabaja con el sistema operativo estándar Microsoft Windows CE por tanto permite ser más robusto y rápido en dar soluciones de hardware.
· Permite una alta configuración en el ordenador, por lo tanto es más confortable y facilidad de manejo con superficie de mando basada en Windows.
· Configuración de imágenes dinámicas mediante el uso fácil y rápido de recetas y registros de datos de imágenes.
· Conmutación automática en el uso de transferencia.
· Comunicación por medio de: MPI; PROFIBUS/DP; USB y Ethernet.
3.3.3 [bookmark: _Toc413757228][bookmark: _Toc427175560]Red de comunicación industrial

[bookmark: _Toc413757229][bookmark: _Toc413831563][bookmark: _Toc417311777][bookmark: _Toc417407978][bookmark: _Toc419360327][bookmark: _Toc427175561]Hoy en la actualidad las comunicaciones industriales son de gran importancia para nuestro sistema de  automatización; porque los equipos tienen la necesidad de comunicarse entre sí de una manera segura y confiable. En este punto SIEMENS ofrece soluciones de comunicación: PROFIBUS, INDUSTRIAL ETHERNET, PROFIBUS Y AS-i.

[bookmark: _Toc413757230][bookmark: _Toc413831564][bookmark: _Toc417311778][bookmark: _Toc417407979][bookmark: _Toc419360328][bookmark: _Toc427175562] Un requerimiento para el proceso de molienda de puzolana es tener el control y monitorización del sistema desde una cabina de control ubicada aproximadamente a 50m. del tablero de control, y es así que se escoge trabajar con la red de comunicación PROFIBUS DP ya que esta se sujeta al interfaz de comunicación que tiene el CPU 315-2DP seleccionado para nuestro proceso. 

[bookmark: _Toc413757231][bookmark: _Toc413831565][bookmark: _Toc417311779][bookmark: _Toc417407980][bookmark: _Toc427229247][bookmark: _Toc419360329]      Figura 10-3:   Red de comunicación PROFIBUS.
[bookmark: _Toc427175563][image: ]
[bookmark: _Toc419360330][bookmark: _Toc427175564]      Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

3.4 [bookmark: _Toc413757234][bookmark: _Toc427175565]  Implementación 

3.4.1 [bookmark: _Toc413757235][bookmark: _Toc427175566]Implementación eléctrica

1) [bookmark: _Toc413757236][bookmark: _Toc413831570][bookmark: _Toc417311783][bookmark: _Toc417407984][bookmark: _Toc419360333][bookmark: _Toc427175567]Para empezar con la implementación necesitamos dos planchas de aluminio para realizar el montaje, el cual se muestra en la siguiente figura.

[bookmark: _Toc413757237][bookmark: _Toc413831571][bookmark: _Toc417311784][bookmark: _Toc417407985][bookmark: _Toc427229691][bookmark: _Toc419360334]                                  Fotografía 2-3:   Adecuación de las planchas de aluminio
[bookmark: _Toc427175568][image: C:\Users\HP\Pictures\UCEM\2014-05-28 06.43.15.jpg]
[bookmark: _Toc419360335][bookmark: _Toc427175569]                                  Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

2) [bookmark: _Toc413757240][bookmark: _Toc413831574][bookmark: _Toc417311786][bookmark: _Toc417407987][bookmark: _Toc419360336][bookmark: _Toc427175570] Se implementa el circuito  de Fuerza siguiendo el diagrama eléctrico.

[bookmark: _Toc427229692][bookmark: _Toc413757241][bookmark: _Toc413831575][bookmark: _Toc417311787][bookmark: _Toc417407988][bookmark: _Toc419360337]        Fotografía 3-3:   Implementación circuito de fuerza
[bookmark: _Toc427175571][image: C:\Users\HP\Pictures\UCEM\2014-05-30 15.03.43.jpg]
[bookmark: _Toc427175572]                                    Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

3) [bookmark: _Toc413757244][bookmark: _Toc413831578][bookmark: _Toc417311789][bookmark: _Toc417407990][bookmark: _Toc419360339][bookmark: _Toc427175573]Se implementa el circuito de control siguiendo el diagrama eléctrico

[bookmark: _Toc413757245][bookmark: _Toc413831579][bookmark: _Toc417311790][bookmark: _Toc417407991][bookmark: _Toc427229693][bookmark: _Toc419360340]                                    Fotografía 4-3:   Circuito de control.
[bookmark: _Toc427175574][image: C:\Users\HP\Pictures\UCEM\2014-05-30 15.03.19.jpg]
[bookmark: _Toc419360341][bookmark: _Toc413757248][bookmark: _Toc413831582][bookmark: _Toc417311792][bookmark: _Toc417407993][bookmark: _Toc427175575]                                    Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández
4) [bookmark: _Toc419360342][bookmark: _Toc427175576]Una vez que ya tenemos los dos circuitos realizamos el montaje de los mismos.

[bookmark: _Toc413757249][bookmark: _Toc413831583][bookmark: _Toc417311793][bookmark: _Toc417407994][bookmark: _Toc427229694][bookmark: _Toc419360343][bookmark: _Toc413757252][bookmark: _Toc413831586][bookmark: _Toc417311795][bookmark: _Toc417407996]                   Fotografía 5-3:   Montaje tablero de control
[bookmark: _Toc427175577][image: C:\Users\HP\Pictures\UCEM\2014-06-13 15.32.17.jpg]
[bookmark: _Toc419360344][bookmark: _Toc427175578]                   Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

5) [bookmark: _Toc419360345][bookmark: _Toc427175579]Conexión de motores al circuito de fuerza.

[bookmark: _Toc413757253][bookmark: _Toc413831587][bookmark: _Toc417311796][bookmark: _Toc417407997][bookmark: _Toc427229695][bookmark: _Toc419360346]                Fotografía 6-3:   Conexión de motores
[bookmark: _Toc427175580][image: C:\Users\HP\Pictures\UCEM\IMAG0008.jpg]
[bookmark: _Toc419360347][bookmark: _Toc413757256][bookmark: _Toc413831590][bookmark: _Toc417311798][bookmark: _Toc417407999][bookmark: _Toc427175581]                Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

6) [bookmark: _Toc419360348][bookmark: _Toc427175582]Implementación de accesorios como botoneras, luces piloto.
[bookmark: _Toc413757257][bookmark: _Toc413831591][bookmark: _Toc417311799][bookmark: _Toc417408000][bookmark: _Toc419360349][bookmark: _Toc427229696]                               Fotografía 7-3:   Implementación de accesorios
[bookmark: _Toc427175583][image: C:\Users\HP\Pictures\UCEM\IMAG0010.jpg]
[bookmark: _Toc419360350][bookmark: _Toc413757260][bookmark: _Toc413831594][bookmark: _Toc417311801][bookmark: _Toc417408002][bookmark: _Toc427175584]                                Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

[bookmark: _Toc427229697][bookmark: _Toc419360351]                                   Fotografía 8-3:   Implementación de accesorios.
[bookmark: _Toc427175585][image: C:\Users\HP\Pictures\UCEM\IMAG0004.jpg]
[bookmark: _Toc419360352][bookmark: _Toc413757263][bookmark: _Toc413831597][bookmark: _Toc417311803][bookmark: _Toc417408004][bookmark: _Toc427175586]                                 Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

7) [bookmark: _Toc419360353][bookmark: _Toc427175587]Implementación del HMI

[bookmark: _Toc413757264][bookmark: _Toc413831598][bookmark: _Toc417311804][bookmark: _Toc417408005][bookmark: _Toc419360354][bookmark: _Toc427229698]                               Fotografía 9-3:   Implementación HMI
[bookmark: _Toc427175588]                   [image: C:\Users\HP\Pictures\UCEM\IMAG0059.jpg]
[bookmark: _Toc419360355][bookmark: _Toc427175589]                                Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández
[bookmark: _Toc417311807]CAPÍTULO IV

[bookmark: _Toc427175591]
4.  MODELAMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL A TRAVES DE HAYES-ROTH


4.1 [bookmark: _Toc427175592]  Introducción 

[bookmark: _Toc419360359][bookmark: _Toc427175593]Para que un sistema de control automático sea inteligente, autónomo y pueda aprender de un mundo real, en el cual las condiciones varían continuamente  necesitamos aplicar  uno de los métodos de aprendizaje como en este caso Hayes-Roth.

4.2 [bookmark: _Toc427175594]  Sistema de Hayes-Roth

Para aplicar este método en el sistema de control automático centralizado para la molienda de puzolana se  necesita  realizar una teoría sobre el efecto de las acciones realizadas por el sistema; para lo cual se debe construir un plan, monitorizar la ejecución para detectar expectativas violadas y  rectificar errores.
A medida que el sistema interactúa con el medio ambiente, el conocimiento del programador sobre el entorno varía gradualmente y la información obtenida se estructura en forma de teorías. 
Para alcanzar las expectativas propuestas se debe utilizar la información obtenida, por eso este sistema explícitamente tiene el dominio el programador  y ajustado en el sistema.      
Para realizar este modelado del sistema de control automático utilizamos el diagrama que se muestra a continuación

[bookmark: _Toc427229250]                       Figura 1-4:   Sistema propuesto por Hayes-Roth
[image: ]
                         Realizado por: http://sistemas.unla.edu.ar
4.3 [bookmark: _Toc427175595] Modelamiento del sistema de control automático

[bookmark: _Toc417311809][bookmark: _Toc417408011][bookmark: _Toc419360362][bookmark: _Toc427175596]Una vez implementado el sistema de control automático y de haber puesto en marcha se empieza a monitorizar los efectos de las acciones que realiza el sistema, para detectar si las expectativas han sido violadas o no; para lo cual se crea un plan con las acciones que debe realizar el sistema.

[bookmark: _Toc417311810][bookmark: _Toc417408012][bookmark: _Toc419360363][bookmark: _Toc427175597]A continuación se ilustra a través de una figura como es modelado el sistema de control automático centralizado del área de Molienda de Puzolana MIAG de la Planta Chimborazo a través del sistema de Hayes-Roth.

[bookmark: _Toc417311811][bookmark: _Toc417408013][bookmark: _Toc419360364][bookmark: _Toc427229251] Figura 2-4:   Modelamiento del sistema de control
[bookmark: _Toc427175598][image: ]
[bookmark: _Toc419360365][bookmark: _Toc427175599] Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández


CAPÍTULO V


[bookmark: _Toc417311814][bookmark: _Toc427175601]5.  PRUEBAS Y RESULTADOS


4 [bookmark: _Toc417311815][bookmark: _Toc417380571][bookmark: _Toc417404461][bookmark: _Toc417408017][bookmark: _Toc419360368][bookmark: _Toc427175602]
5 [bookmark: _Toc417311816][bookmark: _Toc417380572][bookmark: _Toc417404462][bookmark: _Toc417408018][bookmark: _Toc419360369][bookmark: _Toc427175603]
5.1 [bookmark: _Toc413757269][bookmark: _Toc427175604] Pruebas eléctricas
 
[bookmark: _Toc413757270][bookmark: _Toc413831604][bookmark: _Toc417311818][bookmark: _Toc417408020][bookmark: _Toc419360371][bookmark: _Toc427175605]Al realizar las conexiones de todos los elementos eléctricos se realizó en forma muy cuidadosa ya que tratamos con voltajes de 440VAC  tomando en cuenta normas de seguridad  industrial para instalaciones eléctricas, para evitar cortocircuitos o sobre intensidades.
[bookmark: _Toc413757271][bookmark: _Toc413831605][bookmark: _Toc417311819][bookmark: _Toc417408021][bookmark: _Toc419360372][bookmark: _Toc427175606]El cableado es ubicado en canaletas  tanto para control y de fuerza para evitar cualquier  contacto con el operador previniendo cualquier accidente de tipo eléctrico.
[bookmark: _Toc413757272][bookmark: _Toc413831606][bookmark: _Toc417311820][bookmark: _Toc417408022][bookmark: _Toc419360373][bookmark: _Toc427175607]Se utilizaron borneras de conexión para obtener de forma segura la unión de cables para  una  unión sólida.

[bookmark: _Toc417408023][bookmark: _Toc419360374][bookmark: _Toc413757273][bookmark: _Toc413758007][bookmark: _Toc413831607][bookmark: _Toc417311821][bookmark: _Toc427175608][bookmark: _Toc417408024][bookmark: _Toc419360375]El tablero de control está ubicado dentro de un contenedor para así evitar la manipulación directa del operador  con el mismo, teniendo así un tablero principal donde se encuentra el circuito de fuerza y control, un tablero secundario donde se  encuentra la unión del circuito de los Molinos MIAG con el circuito de control del tablero principal; y un tercer tablero donde se encuentra empotrado el HMI del sistema.

[bookmark: _Toc413757274][bookmark: _Toc413758008][bookmark: _Toc413831608][bookmark: _Toc417311822][bookmark: _Toc417408025][bookmark: _Toc419360376][bookmark: _Toc427175609]El cableado y la ubicación de los elementos se realizó de una forma estética, facilitando así el mantenimiento  o reparación de las mismas.
[bookmark: _Toc413757275][bookmark: _Toc413758009][bookmark: _Toc413831609][bookmark: _Toc417311823][bookmark: _Toc417408026][bookmark: _Toc419360377][bookmark: _Toc427175610]Se diseñó para que pueda arrancar el sistema en modo manual o automático mediante un selector eléctrico  biestable.
[bookmark: _Toc413757276][bookmark: _Toc413758010][bookmark: _Toc413831610][bookmark: _Toc417311824][bookmark: _Toc417408027][bookmark: _Toc419360378][bookmark: _Toc427175611]Se diseñó para que  el sistema  pueda arrancar en modo local o remoto mediante un selector eléctrico biestable.

5.2 [bookmark: _Toc413757277][bookmark: _Toc427175612] Pruebas de software

[bookmark: _Toc413757278][bookmark: _Toc413758012][bookmark: _Toc413831612][bookmark: _Toc417311826][bookmark: _Toc417408029][bookmark: _Toc419360380][bookmark: _Toc427175613]Se implementó las respectivas seguridades a nivel software para prevenir el daño del equipo o el sistema de control en contra de apagones eléctricos, sobre intensidades, cortocircuitos, fallos  en algún actuador del proceso; mediante alarmas, y el apagado automático del sistema si existiese alguna anomalía anteriormente descrita.

[bookmark: _Toc413757279][bookmark: _Toc413758013][bookmark: _Toc413831613][bookmark: _Toc417311827][bookmark: _Toc417408030][bookmark: _Toc419360381][bookmark: _Toc427175614]Los tiempos de transición entre cada encendido y apagado secuencial  de cada actuador son configurados de acuerdo al proceso de molienda de puzolana requerida para su buen funcionamiento, así evitando retardos innecesarios.

[bookmark: _Toc413757280][bookmark: _Toc413758014][bookmark: _Toc413831614][bookmark: _Toc417311828][bookmark: _Toc417408031][bookmark: _Toc419360382][bookmark: _Toc427175615]Se analizó el estado de la conexión de la red PROFIBUS  entre el PLC  con la interfaz HMI, evaluando los tiempos de envió y repuesta de datos; así como comprobar el arranque y apagado remoto del sistema de control.

5.3 [bookmark: _Toc413757281][bookmark: _Toc427175616]  Prueba de hipótesis

5.3.1 [bookmark: _Toc413757282][bookmark: _Toc427175617]Método de estudio

· [bookmark: _Toc413757283]Método investigativo

El método investigativo nos permite elaborar, definir  y sistematizar el conjunto de técnicas, métodos y procedimientos que se deben seguir durante el desarrollo del proceso de investigación

· Método experimental

Es un tipo de método de investigación, en la que las variables son controladas directamente por el investigador y está basado en la metodología científica.

En este método se basa en la recopilación  de datos para comparar las mediciones  del comportamiento de un grupo de control con las mediciones de un grupo experimental.
Las variables utilizadas pueden ser:

· Variables dependientes: Son las variables que queremos medir o el objeto de estudio del investigador.
· Variables independientes: Las que el investigador manipula para ver la relación con el dependiente.

· Método OEE 

[bookmark: _Toc413757284][bookmark: _Toc413758018][bookmark: _Toc413831617][bookmark: _Toc417311831][bookmark: _Toc417408034][bookmark: _Toc419360385][bookmark: _Toc427175618]El OEE (Overall Equipment  Effectiveness o Eficiencia General de los Equipos) es un valor porcentual mediante el cual permite medir la eficiencia productiva  de cualquier maquinaria industrial.
[bookmark: _Toc413757285][bookmark: _Toc413758019][bookmark: _Toc413831618][bookmark: _Toc417311832][bookmark: _Toc417408035][bookmark: _Toc419360386][bookmark: _Toc427175619]Tener un OEE, por ejemplo de un 30%, significa que de cada 100 piezas buenas que la máquina pudiera haber fabricado solo ha  producido 30.

[bookmark: _Toc413757286][bookmark: _Toc413758020][bookmark: _Toc413831619][bookmark: _Toc417311833][bookmark: _Toc417408036][bookmark: _Toc419360387][bookmark: _Toc427175620]Se dice que abarca todos los parámetros fundamentales, porque del análisis de la tres razones que forman el OEE, es posible saber si lo que falta hasta el 100%  se ha perdido por disponibilidad (la maquina estuvo cierto tiempo parada), eficiencia (la máquina estuvo funcionando a menos de su capacidad total) o calidad (se han producido unidades defectuosas).

· [bookmark: _Toc413757287][bookmark: _Toc413758021][bookmark: _Toc413831620][bookmark: _Toc417311834][bookmark: _Toc417408037][bookmark: _Toc419360388][bookmark: _Toc427175621]Cálculo del OEE

[bookmark: _Toc413757288][bookmark: _Toc413758022][bookmark: _Toc413831621][bookmark: _Toc417311835][bookmark: _Toc417408038][bookmark: _Toc419360389][bookmark: _Toc427175622]El OEE es el resultado de la multiplicación de los valores porcentuales de las tres razones como son: Disponibilidad, Rendimiento y Calidad

[bookmark: _Toc413757289][bookmark: _Toc413758023][bookmark: _Toc413831622][bookmark: _Toc417311836][bookmark: _Toc417408039][bookmark: _Toc419360390][bookmark: _Toc427175623]OEE= Disponibilidad * Rendimiento * Calidad

· [bookmark: _Toc413757290][bookmark: _Toc413758024][bookmark: _Toc413831623][bookmark: _Toc417311837][bookmark: _Toc417408040][bookmark: _Toc419360391][bookmark: _Toc427175624]Clasificación del OEE

[bookmark: _Toc413757291][bookmark: _Toc413758025][bookmark: _Toc413831624][bookmark: _Toc417311838][bookmark: _Toc417408041][bookmark: _Toc419360392][bookmark: _Toc427175625]A continuación se cita los parámetros mediante el cual nos permita clasificar la eficiencia general de equipos de la línea de producción.

[bookmark: _Toc413757292][bookmark: _Toc413758026][bookmark: _Toc413831625][bookmark: _Toc417311839][bookmark: _Toc417408042][bookmark: _Toc419360393][bookmark: _Toc427175626]OEE<65%: Inaceptable
[bookmark: _Toc413757293][bookmark: _Toc413758027][bookmark: _Toc413831626][bookmark: _Toc417311840][bookmark: _Toc417408043][bookmark: _Toc419360394][bookmark: _Toc427175627]65%<OEE<75%: Regular
[bookmark: _Toc413757294][bookmark: _Toc413758028][bookmark: _Toc413831627][bookmark: _Toc417311841][bookmark: _Toc417408044][bookmark: _Toc419360395][bookmark: _Toc427175628]75%<OEE<85%: Aceptable
[bookmark: _Toc413757295][bookmark: _Toc413758029][bookmark: _Toc413831628][bookmark: _Toc417311842][bookmark: _Toc417408045][bookmark: _Toc419360396][bookmark: _Toc427175629]85%<OEE<95%: Buena
[bookmark: _Toc413757296][bookmark: _Toc413758030][bookmark: _Toc413831629][bookmark: _Toc417311843][bookmark: _Toc417408046][bookmark: _Toc419360397][bookmark: _Toc427175630]OEE>95%: Excelencia

[bookmark: _Toc413757297][bookmark: _Toc413758031][bookmark: _Toc413831630][bookmark: _Toc417311844][bookmark: _Toc417408047][bookmark: _Toc419360398][bookmark: _Toc427175631]El OEE es una herramienta que sirve  para optimizar y tomar decisiones de  los procesos de fabricación.

[bookmark: _Toc413757298][bookmark: _Toc413758032][bookmark: _Toc413831631][bookmark: _Toc417311845][bookmark: _Toc417408048][bookmark: _Toc419360399][bookmark: _Toc427175632]La OEE considera 6 grande perdidas.

· [bookmark: _Toc413757299][bookmark: _Toc413758033][bookmark: _Toc413831632][bookmark: _Toc417311846][bookmark: _Toc417408049][bookmark: _Toc419360400][bookmark: _Toc427175633]Por Paradas y/o Averías
· [bookmark: _Toc413757300][bookmark: _Toc413758034][bookmark: _Toc413831633][bookmark: _Toc417311847][bookmark: _Toc417408050][bookmark: _Toc419360401][bookmark: _Toc427175634]Por Ajustes y Configuración 
· [bookmark: _Toc413757301][bookmark: _Toc413758035][bookmark: _Toc413831634][bookmark: _Toc417311848][bookmark: _Toc417408051][bookmark: _Toc419360402][bookmark: _Toc427175635]Por Pequeñas Paradas
· [bookmark: _Toc413757302][bookmark: _Toc413758036][bookmark: _Toc413831635][bookmark: _Toc417311849][bookmark: _Toc417408052][bookmark: _Toc419360403][bookmark: _Toc427175636]Por Reducciones de Velocidad
· [bookmark: _Toc413757303][bookmark: _Toc413758037][bookmark: _Toc413831636][bookmark: _Toc417311850][bookmark: _Toc417408053][bookmark: _Toc419360404][bookmark: _Toc427175637]En Rechazos por Puesta en Marcha
· [bookmark: _Toc413757304][bookmark: _Toc413758038][bookmark: _Toc413831637][bookmark: _Toc417311851][bookmark: _Toc417408054][bookmark: _Toc419360405][bookmark: _Toc427175638]Por Rechazos de Producción.
[bookmark: _Toc413757305][bookmark: _Toc413758039][bookmark: _Toc413831638][bookmark: _Toc417311852][bookmark: _Toc417408055][bookmark: _Toc419360406][bookmark: _Toc427175639]Los dos primeros ítems afectan la Disponibilidad, los dos siguientes al Rendimiento y las dos últimas afectan a la Calidad.

· [bookmark: _Toc413757306][bookmark: _Toc413758040][bookmark: _Toc413831639][bookmark: _Toc417311853][bookmark: _Toc417408056][bookmark: _Toc419360407][bookmark: _Toc427175640]Disponibilidad

[bookmark: _Toc413757307][bookmark: _Toc413758041][bookmark: _Toc413831640][bookmark: _Toc417311854][bookmark: _Toc417408057][bookmark: _Toc419360408][bookmark: _Toc427175641]Es un valor porcentual  del resultado de la realización de un cálculo por  Pérdidas de Tiempo Productivo por Paradas, a continuación se detalla la siguiente ecuación.
[bookmark: _Toc413757308][bookmark: _Toc413758042][bookmark: _Toc413831641][bookmark: _Toc417311855][bookmark: _Toc417408058][bookmark: _Toc419360409]
[bookmark: _Toc427175642]Disponibilidad= (TO/TPO)*100
[bookmark: _Toc413757309][bookmark: _Toc413758043][bookmark: _Toc413831642][bookmark: _Toc417311856][bookmark: _Toc417408059]
[bookmark: _Toc419360410][bookmark: _Toc427175643]Dónde:

[bookmark: _Toc413757310][bookmark: _Toc413758044][bookmark: _Toc413831643][bookmark: _Toc417311857][bookmark: _Toc417408060][bookmark: _Toc419360411][bookmark: _Toc427175644]TPO=Tiempo Total de Trabajo – Tiempo de Paradas Planificadas

[bookmark: _Toc413757311][bookmark: _Toc413758045][bookmark: _Toc413831644][bookmark: _Toc417311858][bookmark: _Toc417408061][bookmark: _Toc419360412][bookmark: _Toc427175645]TO= TPO – Paradas y/o Averías

[bookmark: _Toc413757312][bookmark: _Toc413758046][bookmark: _Toc413831645][bookmark: _Toc417311859][bookmark: _Toc417408062][bookmark: _Toc419360413][bookmark: _Toc427175646]La Disponibilidad  nos dará un valor entre 0 y 1 por lo que debe expresar en porcentaje.

· [bookmark: _Toc413757313][bookmark: _Toc413758047][bookmark: _Toc413831646][bookmark: _Toc417311860][bookmark: _Toc417408063][bookmark: _Toc419360414][bookmark: _Toc427175647]Rendimiento 

[bookmark: _Toc413757314][bookmark: _Toc413758048][bookmark: _Toc413831647][bookmark: _Toc417311861][bookmark: _Toc417408064][bookmark: _Toc419360415][bookmark: _Toc427175648]El rendimiento resulta  de la división de la cantidad de material realmente producidas por la cantidad que se podrían haber producido y todo esto multiplicado por 100.
[bookmark: _Toc413757315][bookmark: _Toc413758049][bookmark: _Toc413831648][bookmark: _Toc417311862][bookmark: _Toc417408065][bookmark: _Toc419360416][bookmark: _Toc427175649]Rendimiento= (N° Realmente producidos/N° Podrían Haber Producido)*100
[bookmark: _Toc413757316][bookmark: _Toc413758050][bookmark: _Toc413831649][bookmark: _Toc417311863][bookmark: _Toc417408066][bookmark: _Toc419360417][bookmark: _Toc427175650]El Rendimiento   nos da un valor entre 0 y 1 por lo que debe expresar en porcentaje.

· [bookmark: _Toc413757317][bookmark: _Toc413758051][bookmark: _Toc413831650][bookmark: _Toc417311864][bookmark: _Toc417408067][bookmark: _Toc419360418][bookmark: _Toc427175651]Calidad

[bookmark: _Toc413757318][bookmark: _Toc413758052][bookmark: _Toc413831651][bookmark: _Toc417311865][bookmark: _Toc417408068][bookmark: _Toc419360419][bookmark: _Toc427175652]Perdidas por la calidad del material  fabricado puede ser  conformes o rechazos.
[bookmark: _Toc413757319][bookmark: _Toc413758053][bookmark: _Toc413831652][bookmark: _Toc417311866][bookmark: _Toc417408069][bookmark: _Toc419360420][bookmark: _Toc427175653]La Calidad  nos da un valor entre 0 y 1 por lo que debe expresar en porcentaje.

5.3.2 [bookmark: _Toc427175654]Técnicas de estudio

· Observación

La observación se utilizó como una técnica para obtener información para analizar el proceso anterior de la molienda de puzolana  y después de la implementación del sistema se pudo resaltar las ventajas y la eficiencia obtenida.
5.3.3 [bookmark: _Toc427175655]Unidad De Análisis

La unidad de análisis que nos proporcionará la información son los registros diarios  de los molinos MIAG que tiene la Gerencia Técnica de Producción referente a los tiempos de producción.

5.3.4 [bookmark: _Toc427175656]Población 

La población se calcula  dentro del proceso normal de producción de molienda de puzolana, el mismo que se tomará en el rango de 6 meses.

5.3.5 [bookmark: _Toc427175657]Muestra: tipo de cálculo

La porción o muestra tomada para el estudio es de los registros diarios de producción de los molinos MIAG que constituye el porcentaje del  total o universo poblacional registrado y cumple con las características de probabilidad y tamaño requeridas.

n= tamaño de la muestra
N= población o universo	
E= error admisible, determinado por el investigador para el estudio

                                                         Ecuación 1-5:   Tamaño de la muestra

[bookmark: _Toc419360425][bookmark: _Toc427175658]                                                          Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández








Se concluye que la muestra es de 124 días (4 meses aprox.)


5.3.6 [bookmark: _Toc427175659]Comprobación de hipótesis

[bookmark: _Toc413757321][bookmark: _Toc413758055][bookmark: _Toc413831654][bookmark: _Toc417311868][bookmark: _Toc417408071][bookmark: _Toc419360427][bookmark: _Toc427175660][bookmark: _Toc413757322][bookmark: _Toc413758056][bookmark: _Toc413831655][bookmark: _Toc417311869][bookmark: _Toc417408072]La Hipótesis que se planteó es la siguiente:

[bookmark: _Toc419360428][bookmark: _Toc427175661]“La ausencia de un sistema de control centralizado provoca una disponibilidad  de 55 % según el OEE (Eficiencia General de los Equipos) en el área de Molienda de Puzolana  MIAG,  de la planta Cemento Chimborazo, el cual se mejorará en un 65%”.

[bookmark: _Toc413757323][bookmark: _Toc413758057][bookmark: _Toc413831656][bookmark: _Toc417311870][bookmark: _Toc417408073][bookmark: _Toc419360429][bookmark: _Toc427175662]Para llevar a cabo la comprobación de hipótesis se trabajó con la información obtenida por parte de la Gerencia Técnica de  Producción de la Planta. 

· Procedimiento.

1) Dominio del problema.

Mejorar la disponibilidad del 55% al 65% del sistema de control automático del Molino MIAG.

2) Parámetros experimentales.

(Números de Horas de Paradas Planificadas y Paradas y/o Averías) X Día.

A continuación se detalla en las siguientes tablas la información obtenida de los  registros diarios del molino MIAG de los cuatro meses de funcionamiento con el sistema anterior respecto al tiempo de Paradas Planificadas y Paradas por  Averías.

[bookmark: _Toc427229572]                           Tabla 1-5:   Paradas de molinos MIAG enero-marzo 2014
	Enero-Marzo
90días.
	Paradas
Planificadas
	Paradas y/o Averías

	
	0 H
	2160 H


                            Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández







[bookmark: _Toc427229573]                                                         Tabla 2-5:   Parada del molino MIAG abril 2014
	abr-14
	Paradas
Planificadas
	Paradas y/o 
Averías

	1
	2
	8

	2
	2
	0

	3
	0
	0

	4
	0
	2

	5
	15
	0

	6
	2
	0

	7
	0
	0

	8
	0
	0

	9
	0
	0

	10
	5
	1

	11
	0
	0

	12
	0
	0

	13
	0
	16

	14
	0
	11

	15
	0
	7

	16
	0
	0

	17
	0
	1

	18
	5
	0

	19
	12
	0

	20
	10
	0

	21
	21
	0

	22
	3
	0

	23
	0
	0

	24
	0
	8

	25
	14
	0

	26
	0
	0

	27
	0
	3

	28
	0
	0

	29
	0
	11

	30
	0
	2

	SUMA
	91H
	70H


                                         Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

Para comprobar la hipótesis también necesitamos la información obtenida de los  registros diarios del molino MIAG de los cuatro meses de funcionamiento con el nuevo sistema  de control automático centralizado respecto al tiempo de Paradas Planificadas y Paradas por  Averías descritas a continuación.






[bookmark: _Toc427229574]                                   Tabla 3-5:   Paradas del molino MIAG noviembre 2015
	nov-14
	Paradas Planificadas
	Paradas y/o Averías

	1
	0
	0

	2
	0
	0

	3
	20
	0

	4
	24
	0

	5
	11
	0

	6
	0
	0

	7
	0
	0

	8
	0
	0

	9
	1
	0

	10
	4
	0

	11
	3
	0

	12
	0
	0

	13
	0
	0

	14
	0
	0

	15
	0
	0

	16
	0
	0

	17
	0
	0

	18
	6
	0

	19
	0
	0

	20
	0
	0

	21
	0
	0

	22
	16
	0

	23
	0
	0

	24
	0
	0

	25
	0
	0

	26
	24
	0

	27
	24
	0

	28
	5
	0

	29
	11
	0

	30
	24
	0

	SUMA
	173H
	0H


                                    Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández












[bookmark: _Toc427229575]                                           Tabla 4-5:   Paradas del molino MIAG diciembre 2014
	dic-14
	Paradas Planificadas
	Paradas y/o Averías

	1
	24
	0

	2
	6
	0

	3
	16
	0

	4
	20
	0

	5
	9
	0

	6
	24
	0

	7
	24
	0

	8
	7
	0

	9
	0
	0

	10
	16
	0

	11
	10
	0

	12
	0
	0

	13
	0
	0

	14
	2
	0

	15
	0
	0

	16
	0
	0

	17
	0
	0

	18
	0
	0

	19
	0
	0

	20
	0
	0,5

	21
	0
	1

	22
	2
	0

	23
	0
	0

	24
	1
	0

	25
	18
	0

	26
	24
	0

	27
	24
	0

	28
	24
	0

	29
	11
	0

	30
	0
	0

	31
	2
	0

	SUMA
	264H
	1,5H


                                           Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández










[bookmark: _Toc427229576]                                   Tabla 5-5:   Paradas del molino MIAG febrero 2015
	feb-15
	 Paradas Planificadas
	Paradas y/o Averías

	1
	24
	0

	2
	24
	0

	3
	8
	0

	4
	0
	0

	5
	0
	0

	6
	14
	0

	7
	24
	0

	8
	13
	0

	9
	0
	0

	10
	0
	0

	11
	5
	0

	12
	24
	0

	13
	24
	0

	14
	24
	0

	15
	24
	0

	16
	24
	0

	17
	24
	0

	18
	24
	0

	19
	7
	0

	20
	5
	0

	21
	0
	0

	22
	0
	0

	23
	0
	11

	24
	24
	0

	25
	8
	0

	26
	0
	0

	27
	24
	0

	28
	5
	1

	SUMA
	353H
	12H


                                   Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández












[bookmark: _Toc427229577]                                   Tabla 6-5:   Paradas molino MIAG marzo 2015
	mar-15
	Paradas Planificadas
	Paradas y/o Averías

	1
	15
	0

	2
	8
	0

	3
	2
	0

	4
	13
	0

	5
	24
	0

	6
	9
	0

	7
	0
	0

	8
	19
	0

	9
	24
	0

	10
	6
	0

	11
	1
	0

	12
	0
	0

	13
	0
	0

	14
	14
	0

	15
	24
	0

	16
	24
	0

	17
	10
	0

	18
	0
	0

	19
	0
	0

	20
	0
	0

	21
	18
	0

	22
	24
	0

	23
	24
	0

	24
	9
	0

	25
	22
	0

	26
	24
	0

	27
	12
	0

	28
	0
	0

	29
	8
	0

	30
	9
	0

	31
	0
	0

	SUMA
	343H
	0H


                                   Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

3) Frecuencia de identificación de soluciones

[bookmark: _Toc427229578]                             Tabla 7-5:   Suma total de paradas del  molino  MIAG enero- abril 2014
	SUMA TOTAL
	
	

	Enero-Abril
	Paradas
Planificadas
	Paradas y/o Averías

	
	91H
	2230H


                             Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

La Tabla N° 24 representa el número de horas de parada del molino MIAG con el antiguo  sistema de control.
[bookmark: _Toc427229579]                          Tabla 8-5:   Suma total de paradas del molino MIAG 
                          noviembre 2014-marzo 2015
	SUMA TOTAL
	
	

	Enero-Abril
	Paradas
Planificadas
	Paradas Y/O Averías

	
	1133H
	13,5H


                          Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

La Tabla N° 25 representa el número de horas de parada del molino MIAG con el nuevo sistema de control.

· [bookmark: _Toc419360430][bookmark: _Toc427175663]Cálculo de Disponibilidad

[bookmark: _Toc427229580]   Tabla 9-5:   Cálculo del tiempo total de trabajo
	
	TURNO1
	TURNO2
	TURNO3
	MES
	TOTAL

	TIEMPO TOTAL DE TRABAJO
	8H
	8H
	8H
	120D
	2880H


[bookmark: _Toc419360431][bookmark: _Toc427175664]    Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández 

[bookmark: _Toc419360432][bookmark: _Toc427175665]Como resultado de la información obtenida de los registros diarios del molino MIAG con el sistema antiguo tenemos que:

[bookmark: _Toc419360433][bookmark: _Toc427175666]TIEMPO TOTAL DE TRABAJO= 2880H
[bookmark: _Toc419360434][bookmark: _Toc427175667]TIEMPO PARADAS PLANIFICADAS= 91H
[bookmark: _Toc419360435][bookmark: _Toc427175668]PARADAS Y/O AVERIAS= 2230H

[bookmark: _Toc427229581]                      Tabla 10-5:   Resultado del cálculo de la disponibilidad del antiguo 
                       sistema de control
	 
	
	IGUAL A:

	TPO=T. T. TR. - T. P. PL.
	TPO=2880-91
	2789H

	TO=TPO - P. Y/O A.
	TO=2789-2230
	559H

	DISP=(TO/TPO)
	DISP=559/2789
	20%


[bookmark: _Toc419360436][bookmark: _Toc427175669]                       Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

[bookmark: _Toc419360437][bookmark: _Toc427175670]Dónde:
[bookmark: _Toc419360438][bookmark: _Toc427175671]T. T. TR.: Tiempo Total de Trabajo 
[bookmark: _Toc419360439][bookmark: _Toc427175672] T. P. PL.: Tiempo de Paradas Planificadas
[bookmark: _Toc419360440][bookmark: _Toc427175673]P. Y/O A.: Paradas y/o Averías

[bookmark: _Toc419360441][bookmark: _Toc427175674]Por otra parte como resultado de la información obtenida de los registros diarios del molino MIAG con el nuevo sistema de control tenemos que:

[bookmark: _Toc419360442][bookmark: _Toc427175675]TIEMPO TOTAL DE TRABAJO= 2880H
[bookmark: _Toc419360443][bookmark: _Toc427175676]TIEMPO PARADAS PLANIFICADAS= 1133H
[bookmark: _Toc419360444][bookmark: _Toc427175677]PARADAS Y/O AVERIAS= 13,5H

                   
[bookmark: _Toc427229582]                Tabla 11-5:   Resultado cálculo disponibilidad del nuevo sistema de control
	 
	
	IGUAL A:

	TPO=T. T. TR. -T. P. PL.
	TPO=2880-1133
	1747H

	TO=TPO-P. Y/O A.
	TO=1747 – 13,5
	1733,5H

	DISP=(TO/TPO)
	DISP=(1733,5/1747)
	99%


[bookmark: _Toc419360445][bookmark: _Toc413757326][bookmark: _Toc413758060][bookmark: _Toc413831658][bookmark: _Toc417311872][bookmark: _Toc417408075][bookmark: _Toc427175678]                    Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

[bookmark: _Toc419360446][bookmark: _Toc427175679]T. T. TR.: Tiempo Total de Trabajo
[bookmark: _Toc419360447][bookmark: _Toc427175680]T. P. PL.: Tiempo de paradas Planificadas
[bookmark: _Toc419360448][bookmark: _Toc427175681]P. Y/O A.: Paradas y/o Averías

· Efectos más importantes en el problema

[bookmark: _Toc427229583]                                  Tabla 12-5:   Efectos más importantes en el problema
	 
	IGUAL A:

	Disponibilidad del Antiguo Sistema de Control 
	20%

	Disponibilidad del Nuevo Sistema de Control
	99%


[bookmark: _Toc419360449][bookmark: _Toc427175682]                                  Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

· [bookmark: _Toc419360450][bookmark: _Toc427175683][bookmark: _Toc413757325][bookmark: _Toc413758059][bookmark: _Toc413831657][bookmark: _Toc417311871][bookmark: _Toc417408074]Establecer hipótesis nula (H0) e hipótesis alternativa (H1)

[bookmark: _Toc419360451][bookmark: _Toc427175684]H0: No se mejora la “Disponibilidad” con el nuevo sistema de control automático centralizado para el molino  de puzolana MIAG.

[bookmark: _Toc419360452][bookmark: _Toc427175685]H1: Se mejora satisfactoriamente la “Disponibilidad” con el nuevo sistema de control automático centralizado para el molino  de puzolana MIAG.



· [bookmark: _Toc419360453][bookmark: _Toc427175686]Establecer la  regla de decisión

[bookmark: _Toc419360454][bookmark: _Toc427175687]Para establecer la regla de decisión se utilizó el método de pruebas para hipótesis “CHI-CUADRADA” utilizando para este cálculo el software R

[bookmark: _Toc427229269][bookmark: _Toc419360455]         Figura 1-5:   Cálculo chi-cuadrada
[bookmark: _Toc427175688][image: ]
          Realizado por: Edison Geovanny Maji Hernández

[bookmark: _Toc419360456][bookmark: _Toc427175689]Teniendo como resultado de CHI-CUADRADA:

 52,44 %
[bookmark: _Toc419360458][bookmark: _Toc427175691]Por lo tanto:
[bookmark: _Toc419360459][bookmark: _Toc427175692]Si  52,44 %  se rechaza H1 y acepta H0
[bookmark: _Toc419360460][bookmark: _Toc427175693]Si  52,44 %  se rechaza H0 y acepta H1

· [bookmark: _Toc419360461][bookmark: _Toc427175694]Conclusiones basados en resultados experimentales

· [bookmark: _Toc419360462][bookmark: _Toc427175695]La Disponibilidad con el nuevo sistema de control es igual a 99%
· [bookmark: _Toc419360463][bookmark: _Toc427175696]Como 99% > a 52,44% entonces se rechaza H0 y se acepta H1

· [bookmark: _Toc413757329]RESULTADOS.

[bookmark: _Toc413757330][bookmark: _Toc413758064][bookmark: _Toc413831661][bookmark: _Toc417311875][bookmark: _Toc417408078][bookmark: _Toc419360464][bookmark: _Toc427175697]El sistema de control centralizado provoca una disponibilidad  de 99 % según el OEE (Eficiencia General de los Equipos) en el área de Molienda de Puzolana  MIAG,  de la planta Cemento Chimborazo, el cual es muy aceptable ya que permite aumentar la producción.
[bookmark: _Toc427175698]El PLC puede  tomar decisiones en casos de fallas eléctricas de guardamotores, contactores, realimentación de energía eléctrica, fallas en los sensores; apagando el sistema completo de molienda de puzolana para prevenir daños en los equipos y alertando mediante con indicadores visuales en el HMI las fallas ocurridas.
[bookmark: _Toc413757332][bookmark: _Toc413758066][bookmark: _Toc413831663][bookmark: _Toc417311877][bookmark: _Toc417408080][bookmark: _Toc419360466][bookmark: _Toc427175699]El sistema HMI es una herramienta que nos permite el arranque y monitorización de los actuadores eléctricos a larga distancia sin que el operario tenga que acudir al tablero de control, con altas velocidades de transferencia de datos a través de la red PROFIBUS.
[bookmark: _Toc413757333][bookmark: _Toc413758067][bookmark: _Toc413831664][bookmark: _Toc417311878][bookmark: _Toc417408081][bookmark: _Toc419360467][bookmark: _Toc427175700][bookmark: _Toc413757334][bookmark: _Toc413758068][bookmark: _Toc413831665]En caso de realizar el proceso en estado manual  el operario debe acudir al HMI para arrancar el sistema actuador por actuador.

[bookmark: _Toc417311879][bookmark: _Toc417408082][bookmark: _Toc419360468]





















[bookmark: _Toc427175701]CONCLUSIONES


· [bookmark: _Toc413757335][bookmark: _Toc413758069][bookmark: _Toc413831666][bookmark: _Toc417311880][bookmark: _Toc417408083][bookmark: _Toc419360469][bookmark: _Toc427175702]Para realizar el diseño se tomó en cuenta el lugar donde va a funcionar el equipo,  para que tenga un funcionamiento óptimo, estable  y sin errores.
· [bookmark: _Toc413757336][bookmark: _Toc413758070][bookmark: _Toc413831667][bookmark: _Toc417311881][bookmark: _Toc417408084][bookmark: _Toc419360470][bookmark: _Toc427175703]El diseño de los diagramas eléctricos se realizó en un software EPLAN-ELECTRIC que nos brinda un sinnúmero de facilidades de diseño para automatización industrial, cuyo diseño nos facilitará el seguimiento para el mantenimiento correcto del equipo.
· [bookmark: _Toc413757337][bookmark: _Toc413758071][bookmark: _Toc413831668][bookmark: _Toc417311882][bookmark: _Toc417408085][bookmark: _Toc419360471][bookmark: _Toc427175704]Para automatizar el proceso se utilizó un PLC SIEMENS, el cual se encarga de procesar la información  de entrada y toma decisiones para posteriormente enviar a las salidas señales que controlan los actuadores.
· [bookmark: _Toc413757338][bookmark: _Toc413758072][bookmark: _Toc413831669][bookmark: _Toc417311883][bookmark: _Toc417408086][bookmark: _Toc419360472][bookmark: _Toc427175705] La interfaz HMI de SIEMENS  es diseñado e implementado el cual permite realizar operaciones de manera centralizada a larga distancia utilizando para la comunicación con el PLC una red PROFIBUS DP, además de visualizar el comportamiento de los actuadores en tiempo real.
· Las pruebas realizadas producen resultados satisfactorios tanto en rendimiento, la disponibilidad; permitiendo el ahorro  en el tiempo de producción como en la estabilidad del sistema.
· [bookmark: _Toc413757339][bookmark: _Toc413758073][bookmark: _Toc413831670][bookmark: _Toc417311884][bookmark: _Toc417408087][bookmark: _Toc419360473][bookmark: _Toc427175706]El manual de funcionamiento  desarrollado permite al usuario seguir las instrucciones para tener un buen rendimiento efectivo de la máquina además de eso analizar y detectar posibles fallos en el sistema.
[bookmark: _Toc413757340][bookmark: _Toc413758074][bookmark: _Toc413831671][bookmark: _Toc417311885][bookmark: _Toc417408088]















[bookmark: _Toc419360474][bookmark: _Toc427175707]RECOMENDACIONES


· [bookmark: _Toc413757341][bookmark: _Toc413758075][bookmark: _Toc413831672][bookmark: _Toc417311886][bookmark: _Toc417408089][bookmark: _Toc419360475][bookmark: _Toc427175708]Revisar el diagrama eléctrico y el  manual de funcionamiento  antes de realizar cualquier mantenimiento preventivo o correctivo del equipo.
· [bookmark: _Toc413757342][bookmark: _Toc413758076][bookmark: _Toc413831673][bookmark: _Toc417311887][bookmark: _Toc417408090][bookmark: _Toc419360476][bookmark: _Toc427175709]Realizar capacitaciones tanto a los técnicos eléctricos como a los operarios del Molino que están a cargo para reducir al máximo el riesgo de accidentes laborales.
· [bookmark: _Toc413757343][bookmark: _Toc413758077][bookmark: _Toc413831674][bookmark: _Toc417311888][bookmark: _Toc417408091][bookmark: _Toc419360477][bookmark: _Toc427175710]Realizar el respectivo mantenimiento preventivo del equipo para no tener daños posteriores del mismo por falta de limpieza.
· [bookmark: _Toc413757344][bookmark: _Toc413758078][bookmark: _Toc413831675][bookmark: _Toc417311889][bookmark: _Toc417408092][bookmark: _Toc419360478][bookmark: _Toc427175711]En caso de ocurrir alguna anomalía en el sistema automático se puede cambiar el selector de automático a manual.
· [bookmark: _Toc413757345][bookmark: _Toc413758079][bookmark: _Toc413831676][bookmark: _Toc417311890][bookmark: _Toc417408093][bookmark: _Toc419360479][bookmark: _Toc427175712]En caso de apagar el equipo para realizar el mantenimiento asegurar con el bloqueo de emergencia  para evitar posibles realimentaciones del sistema.
· [bookmark: _Toc413757346][bookmark: _Toc413758080][bookmark: _Toc413831677][bookmark: _Toc417311891][bookmark: _Toc417408094][bookmark: _Toc419360480][bookmark: _Toc427175713]No manipular el equipo mientras este esté funcionando.
· [bookmark: _Toc413757347][bookmark: _Toc413758081][bookmark: _Toc413831678][bookmark: _Toc417311892][bookmark: _Toc417408095][bookmark: _Toc419360481][bookmark: _Toc427175714]Antes de realizar cualquier mantenimiento o manipulación del equipo se debe utilizar el equipo de protección personal  adecuado.



  



















[bookmark: _Toc413757364][bookmark: _Toc413758098][bookmark: _Toc413831695][bookmark: _Toc417311909][bookmark: _Toc417408112][bookmark: _Toc419360496][bookmark: _Toc427175715]GLOSARIO


[bookmark: _Toc417311910][bookmark: _Toc417408113][bookmark: _Toc419360497][bookmark: _Toc427175716]DP:        Periferia Descentralizada.
[bookmark: _Toc413757365][bookmark: _Toc413758099][bookmark: _Toc413831696][bookmark: _Toc417311911][bookmark: _Toc417408114][bookmark: _Toc419360498][bookmark: _Toc427175717]HMI:     Interfaz Hombre Máquina
[bookmark: _Toc417311912][bookmark: _Toc417408115][bookmark: _Toc419360499][bookmark: _Toc427175718]MPI:      Interface MultiPunto   
[bookmark: _Toc417311913][bookmark: _Toc417408116][bookmark: _Toc419360500][bookmark: _Toc427175719]OEE:     Overall Equipment Efficiency
[bookmark: _Toc417311914][bookmark: _Toc417408117][bookmark: _Toc419360501][bookmark: _Toc427175720]PA:        Automatización de Procesos.
[bookmark: _Toc413757366][bookmark: _Toc413758100][bookmark: _Toc413831697][bookmark: _Toc417311915][bookmark: _Toc417408118][bookmark: _Toc419360502][bookmark: _Toc427175721]PLC:     Controlador lógico programable
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[bookmark: _Toc419369653]ANEXO C:   Interface HMI creado en WINCC


Configuración de conexión
[image: ]
Lista de asignaciones
[image: ]

[image: ]
[image: ]

Diseño de imágenes
[image: ]
[image: ]

[image: ]
[image: ]

[image: ]
[image: ]



[bookmark: _Toc419369654][bookmark: _Toc413757380][bookmark: _Toc413758114][bookmark: _Toc413831711]ANEXO D:   Hojas de datos de elementos electrónicos


[bookmark: _Toc427175760][image: ]







[bookmark: _Toc427175761][image: ]



	


[bookmark: _Toc427175762][image: ]
[bookmark: _Toc417311957][bookmark: _Toc417408160][bookmark: _Toc419360539]








[bookmark: _Toc413757381][bookmark: _Toc413758115][bookmark: _Toc413831712][bookmark: _Toc417311958][bookmark: _Toc417408161][bookmark: _Toc419360540][bookmark: _Toc427175764][image: http://ecuadoruniversitario.com/wp-content/uploads/2014/06/Logo-ESPOCH.jpg]

[bookmark: _Toc413757382][bookmark: _Toc413758116][bookmark: _Toc413831713][bookmark: _Toc417311959][bookmark: _Toc417408162][bookmark: _Toc419360541][bookmark: _Toc427175765]ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
[bookmark: _Toc413757383][bookmark: _Toc413758117][bookmark: _Toc413831714][bookmark: _Toc417311960][bookmark: _Toc417408163][bookmark: _Toc419360542][bookmark: _Toc427175766]FACULTAD DE INFORMÁTICA Y ELECTRÓNICA
[bookmark: _Toc413757384][bookmark: _Toc413758118][bookmark: _Toc413831715][bookmark: _Toc417311961][bookmark: _Toc417408164][bookmark: _Toc419360543][bookmark: _Toc427175767]ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRÓNICA EN CONTROL Y REDES INDUSTRIALES

“DISEÑO E IMPLEMENTACION DE  UN SISTEMA DE
CONTROL AUTOMÁTICO CENTRALIZADO EN EL ÁREA DE MOLIENDA DE PUZOLANA  MIAG DE LA PLANTA CEMENTO CHIMBORAZO”.

MANUAL DE USUARIO Y MANTENIMIENTO

PREVIO A LA OBTENCIÓN DE TÍTULO DE:

INGENIERO EN ELECTRÓNICA, CONTROL Y REDES INDUSTRIALES.

AUTOR: MAJI HERNÁNDEZ EDISON GEOVANNY


RIOBAMBA –ECUADOR
2015



Automatización del Área de Molienda de Puzolana MIAG.



Manual del Usuario



	Este manual contiene información importante sobre la operación, seguridad, componentes y guía para el mantenimiento del sistema de automatización del proceso de los Molinos MIAG.

Antes de utilizar el sistema de control automatizado, lea este manual y siga todas las normas de seguridad y las instrucciones de operación.




























	
CAPÍTULO 1   Introducción.




1.1 Información  general

Este manual de usuario contiene información sobre la puesta en marcha, apagado, operación y mantenimiento  de la máquina de control automática del área de molienda de puzolana MIAG. Para obtener una correcta funcionalidad y una vida prolongada de la máquina, se debe estudiar atentamente el contenido de  este manual de la máquina  antes de realizar cualquier operación.
Las acciones a realizar por este manual debe ser realizado únicamente por personal encargado de la operación con experiencia en tareas similares y autorizado por el  propietario de los equipos. 

NOTA: Se deben seguir estas instrucciones para asegurar que la operación y mantenimiento de este equipo. La falta de cumplimiento invalida la garantía.

1.2  Limitación de responsabilidad.

En ningún caso  el autor será responsable por daños directos e indirectos, especiales, incidentes  o consecuencias de cualquier naturaleza o clase de este documento u operación incorrecta de la máquina.

1.3 Seguridad general
El desarrollo de determinadas manipulaciones, procedimientos de mantenimiento puede ser perjudicial si no cumple con la seguridad descrita.
NORMAS GENERALES DE 
SEGURIDAD
	[image: http://cdns2.freepik.com/foto-gratis/senal-de-advertencia_17-1130071631.jpg] ADVERTENCIA El no acatar  las normas de seguridad que se citan a continuación  puede causar descargas eléctricas, lesiones graves.



SIMBOLOS.
Las máquinas por la seguridad de los operarios deben tener  “Íconos de Advertencia”, que ayuden  a manipular de mejor manera el sistema del control con mayor seguridad. A continuación se muestra los íconos más comunes.
	SIMBOLO
	NOMBRE
	DETALLE

	V
	Voltios
	Voltaje

	A
	Amperio
	Corriente

	Hz
	Hertzios
	Frecuencia

	W
	Vatios
	Potencia

	Kg
	Kilogramo
	Peso

	Ton
	Tonelada
	Peso

	H
	Hora
	Tiempo

	Min
	Minuto
	Tiempo

	S
	Segundo
	Tiempo

	[image: http://www.escuelassj.com/pluginfile.php/37027/mod_resource/content/0/materials_comuns/simbologia_electrica_normalizada/images/corriente_alterna.gif]
	Corriente Alterna
	Tipo de corriente

	[image: http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/3000/3085/html/pic11.jpg]
	Corriente Trifásica
	Tipo de Corriente

	[image: http://4.bp.blogspot.com/-94kQC14swSE/TqpHdvkyrpI/AAAAAAAAAB8/zY6syXKdX98/s1600/images+30.jpg]
	Corriente Continua 
	Tipo de corriente



ÍCONOS DE SEGURIDAD UTILIZADOS  
[image: http://comps.canstockphoto.com/can-stock-photo_csp6315511.jpg]EN LA DOCUMENTACIÓN

[image: http://image.slidesharecdn.com/sealamientosdeseguridadehigiene-110401141920-phpapp02/95/sealamientos-de-seguridad-e-higiene-4-728.jpg?cb=1301685630]       Advertencia: Advierte una situación potencialmente peligrosa.

[image: https://encrypted-tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQEytow8kinbIzXUWq_ayGq5yaR7JCpEe9hE0vnAkQ1V-lwY-oh]     Peligro de incendio: Advierte ante una situación de incendio.
 
     Peligro descarga  eléctrica: Posibilidad de sufrir  descarga eléctrica.
[image: http://www.tuveras.com/seguridad/senales_archivos/image135.gif]
[image: http://www.tuveras.com/seguridad/senales_archivos/image152.gif]      Peligro de muerte: Peligro de muerte por descarga eléctrica.

      Protección de los ojos: Uso obligatoria de gafas.
[image: http://www.tuveras.com/seguridad/senales_archivos/image154.gif]
      Protección de la cabeza: Uso obligatorio de casco.
[image: http://www.tuveras.com/seguridad/senales_archivos/image156.gif]
     Protección de los oídos: Protección obligatoria de oídos.
[image: http://www.tuveras.com/seguridad/senales_archivos/image158.gif]
     Protección de la vía respiratoria: Uso obligatorio de mascarilla.
[image: http://www.tuveras.com/seguridad/senales_archivos/image160.gif]
     Protección de los pies: Uso obligatorio de calzado de seguridad.
[image: http://www.tuveras.com/seguridad/senales_archivos/image162.gif]
     Protección de las manos: Uso obligatorio de guantes.
	
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS




SISTEMA DE CONTROL

Tensión de fuente de alimentación……………………………220VAC 60Hz
Tensión de alimentación  del PLC……………………………..24VDC  850mA
Voltaje de señal de entrada…………………………………….24VDC  
Voltaje de señal de salida………………………………………24VDC
Tensión de alimentación del Panel Touch……………………...24VDC
Tensión de alimentación de los sensores……………………….24VDC

1.4 Riesgo eléctrico.

La máquina de automatización de los molinos MIAG y los equipos auxiliares deben estar desconectados de la alimentación eléctrica durante el mantenimiento o configuración. Todas las piezas con voltaje también deben estar conectadas a tierra.

1.5 Piezas Móviles.

La puerta del contenedor donde se encuentra ubicado el tablero de sistema de control debe ser abierta únicamente  por personal calificado, mantenga las manos y la ropa sueltas y alejadas de todas las piezas móviles.

1.6 Temperaturas altas.

Las piezas de la maquinaria y sus equipos auxiliares alcanzarán temperaturas altas. Evite el contacto con ellas. Use siempre guantes de protección.

1.7 Ruido.

El cuarto de máquinas es extremadamente ruidoso y puede dañar los oídos. Siempre debe usar protección auditiva.



	
CAPÍTULO 2  Puesta en marcha




	[image: http://cdns2.freepik.com/foto-gratis/senal-de-advertencia_17-1130071631.jpg] ADVERTENCIA Antes de la puesta en marcha verifique la conexión de los cables eléctricos.



2.2  Puesta en marcha modo “Local” “ Automático” del grupo transporte

1. Posicionar el selector 1 en la posición “Local”
2. Posicionar el selector 2 en la posición “Automático”
3. Pulse el botón “Start”
4. Verifique  el encendido de las máquinas del grupo transporte.
Nota: este arranque se lo hace desde el tablero principal.

2.3  Puesta en marcha modo “Local” ”Manual” del grupo transporte

1. Posicionar el selector 1 en la posición “Local”
2. Posicionar el selector 2 en la posición “Manual”
3. Inicie el arranque mediante el pie de máquina de cada motor.
4. Verifique  el encendido de las máquinas del grupo transporte.

2.4  Puesta en marcha modo “Remoto” “Automático” del grupo transporte

1. Posicionar el selector 1 del tablero principal en la posición “Remoto”
2. Pulse sobre el Touch Panel en el botón “TRANSP”.
[image: ]

3. Se abrirá el siguiente cuadro de dialogo  y pulse para continuar.
[image: ]

Nota: El cuadro de dialogo aparece según el selector del Touch Panel de la última operación realizada “Automático” o  “Manual”  puede pulsar para continuar independientemente en el estado que este.




4. A continuación se abrirá la siguiente imagen.
[image: ]

5. Verifique que en el cuadro selector este “Auto” de color verde si no es el caso pulse “Auto”.
6. Pulse “Start” para arrancar la máquina.
7. Verifique que todos las motores del grupo transporte estén encendidos como se muestra en la siguiente imagen.

[image: ]




2.5  Puesta en marcha modo “Remoto” “Manual” del grupo transporte

1. Posicionar el selector 1 del tablero principal en la posición “Remoto”
2. Pulse sobre el Touch Panel en el botón “TRANSP”.
[image: ]

3. Se abrirá el siguiente cuadro de dialogo  y pulse para continuar.
[image: ]
Nota: El cuadro de dialogo aparece según el selector del Touch Panel de la última operación realizada “Automático” o  “Manual”  puede pulsar para continuar independientemente en el estado que este.



4. A continuación se abrirá la siguiente imagen.
[image: ]

5. Verifique que en el cuadro selector este “Manual” de color verde si no es el caso pulse “Manual”.

6. Pulse “On”  para encender cada motor y “Off” para apagar.
A continuación se detalla la abreviatura de cada motor.

· VR: válvula rotativa
· SVR: soplador válvula rotativa.
· E: elevador
· S2: soplador 2 aéreo.
· FM: filtro del molino
· S3: Soplador 3 compresor
· ZR: zaranda.
· S4: soplador 4  de mangas.

7. Verifique que todos las motores del grupo transporte estén encendidos como se muestra en la siguiente imagen.




2.6 Puesta en marcha del Molino MIAG

	[image: http://cdns2.freepik.com/foto-gratis/senal-de-advertencia_17-1130071631.jpg] ADVERTENCIA Antes de la puesta en marcha del Molino MIAG verifique que ya se cumplió toda la secuencia de arranque del grupo transporte.



1. Arranque la bomba de lubricación desde el botón lateral verde pie de máquina.
[image: C:\Users\HP\Pictures\UCEM TESIS\auxiliar_bomba.jpg]

Nota: la bomba de lubricación  arrancará siempre y cuando se haya cumplido con la secuencia de encendido del grupo transporte.

2. Puede observar  en el Touch Panel que este encendido la bomba.
[image: C:\Users\HP\Pictures\UCEM TESIS\arranque_molinos2.jpg]

3. Verifique que los sensores  estén de color  verde en el Touch Panel como se muestra en la siguiente figura.
[image: C:\Users\HP\Pictures\UCEM TESIS\arranque_molinos3.jpg]

Nota: Si los sensores no están de color verde no se podrá arrancar el molino MIAG, hasta que lo reparen.

4. Arranque el motor auxiliar del molino pulsando el mismo botón, dependiendo el tiempo que tenga pulsado se encenderá el motor.

[image: C:\Users\HP\Pictures\UCEM TESIS\auxiliar_bomba.jpg]





5. Arranque el Motor del molino MIAG desde el botón “Start” frontal como se muestra en la siguiente figura.

. [image: C:\Users\HP\Pictures\UCEM TESIS\arranque_molino.jpg]

2.7  Apagado de todo el proceso de molienda.

1. Apague el Molino MIAG
2.  Apague la bomba de lubricación.
3.  Apague el grupo transporte.


	
CAPITULO 3  Mantenimiento




	[image: http://cdns2.freepik.com/foto-gratis/senal-de-advertencia_17-1130071631.jpg] ADVERTENCIA Todas las operaciones deben ser realizadas por únicamente por personal calificado y con la máquina en reposo. Antes de comenzar a operar debe aplicar las siguientes reglas.




· Des energice.
· Evite reconexiones.
· Cubra o proporcione barreras contra piezas energizadas.
· Des energice los circuitos auxiliares.

3.1 Mantenimiento Preventivo.

Si se le supervisa la máquina y la mantiene correctamente, su operación será confiable y se garantizará un tiempo de vida normal.
Después de la puesta en marcha  la supervisión debe ser intensiva.

3.1.1 Programa de mantenimiento recomendado.

Abreviaturas usadas en el programa de mantenimiento.
· V= verificación visual
· C=limpieza
· D= desarmado y armado
· R= reacondicionamiento o sustitución.
· T=Pruebas y mediciones

	INTERVALO DE MANTENIMIENTO

	NIVEL I
	NIVEL II
	NIVEL III

	0,5 AÑO
	1 AÑO
	3-5 AÑOS



	
Objeto de mantenimiento
	 
NIVEL I
	
NIVEL II
	
NIVEL III
	
Verificación/Prueba

	
Operación de la maquina
	V/T
	V/T
	V/T
	Arranque, parada.

	Cables
	V
	V/T
	V/T
	Desgaste, fijación.

	Conexiones
	V
	V/T
	V/T
	Oxidación, Fijación.

	Paso de cables
	V
	V
	V
	Estado de los cables que ingresan a la máquina.

	Tablero control
	V/C
	V/C
	V/C
	Limpieza del circuito de control.

	Tablero Fuerza
	V/C
	V/C
	V/C
	Limpieza del circuito de fuerza.

	Acción de fijación.
	V
	V/T
	V/T
	Grado de apriete de todos los accesorios de fijación.



	
CAPITULO 3  Solución de Problemas




3.1 Funcionamiento Eléctrico.

	Problema
	Causa Posible
	Acción Correctiva

	Mal funcionamiento durante el arranque.
	· Dispositivo Magneto térmico Tripeado.
	· Verifique los dispositivos de protección.
· Verifique la intensidad de excitación del dispositivo tripeado.
· Verifique la intensidad de cada fase.

	
	· No está el selector en modo “Local” 
	· Verifique que el selector este en modos  “Local”

	
	· El selector no está en Modo “Auto”
	· Verifique que el selector esté en modo “Auto”

	No arranca la bomba de lubricación.
	· No se ha cumplido la secuencia de arranque del grupo transporte.
	· Verifique que se haya cumplido la secuencia de arranque del grupo transporte.

	No arranca el molino
	· Los sensores no están enviando señal.
	· Verifique que los sensores estén enviando señal, visualmente se puede observar en Touch Panel.



3.2 Alarmas 

La máquina está programada para que envíe  señales de alarma en caso de que haya algún problema en los dispositivos de Protección.
Se lo puede observar visualmente en el Touch panel como se lo puede observar en la siguiente figura.
[image: ]
Al momento que empiece a titilar el cuadro de “WARNING”  con un color rojo, el sistema automáticamente empieza a parar todo el proceso del grupo transporte.

[image: ]

Se puede revisar pulsando sobre el botón “WARNING” para poder revisar la alarma.

[image: ]
Una vez corregido la falla, se puede volver a arrancar el sistema.
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Contactores SIRIUS Innovations 3RT20
Nueva version IEC 60947-2,IEC60947-3. Contactos auxiliares incluidos
Tension de mando (Bobinas): 120 VAC y 220 VAC

Otras tensiones disponibles: 24, 48, 110, 440 V. (Favor indicar en el pedido)

Tipo Reemplaza Bobina Tamafio Intensidad (A) Potencia del Motor Contactos
[}
ACl AG3  220vAC asovac Inteligentes
100176180 3RT2015-1AF01 3RTIOIS-IAKS1 120 VAC 500 18 7 20 40 mA
100176182 3RT2015-1A701 3RTIOIS-IAN21 220VAC | 500 18 7 20 | 40 A
100176184 3RT2016-1AF01 3RTIONGIAKE] 120VAC 500 22 il 30 60 A
s
]

100176186 3RT2016-1A701 | 3RTI0N6-1AN21 220VAC (SO0 | 22 30 60 A
100208180 3RT2023-1AG20 3RTI023-1AK61 120VAC 5O 2 30 60 INAINC
100208182 3RT2023-1AN20 3RTI023-1ANTO 220 VAC | 50 2 30 | 60 | NAAINC
100208184 3RT2024-1AG20 3RTI024-1AKE1 120VAC 5O 40 90 INAINC
100208264 3RT2024-1AN20 3RTI024-1ANIO 220VAC | 5O 40 | 90 | NAANC
100208186 3RT2025-1AG20 3RTI025-1AK61 120 VAC 50 60 120 INASINC
100208266 3RT2025-1AN20 3RTI025-1ANTO 220 VAC | 50 60 120 | INANC
100208188 3RT2026-1AG20 3RTI026-1AK61 120 VAC 5O 90 180  INAINC
100208309 3RT2026-1AN20 3RTI026-1AN1O 220 VAC | SO 90 180 | INAAINC
100208190 3RT2027-1AG20 3RTI034-1AKs1 120VAC SO 120 200 INASINC

100208311 3RT2027-1AN20 3RTIO341ANIO 220VAC = SO 120 200 | INAAINC

100208192 3RT2028-1AG20 3RTIO35-1AKGT 120VAC 5O 150 300 INAWINC
100208313 3RT2028-1AN20 3RTIO35-1ANIO 220VAC SO 150 300 INAHINC
100015194 3RTI036-1AG20 3ATIIE-IAKED 120VAC 52 200 200 -
100015195 3RTIO36-1AN20 3RTIO6-IANTO  220VAC 52 200 400

100015206 3RTI0441AG20 3ATI4H-IAKED 120VAC 53 500
100015207 3RTIO441AN20 3RTIO44IANTO | 220VAC | 53 %50 500

100015218 3RTI045-1AG20 3ATIOAS-1AKED  120VAC 53 60.0

100015220 3RTI045-1AN20 3RTI4S-1ANTO | 220VAC | 53 60.0

100015234 3RTI046-1AG20 3ATIA6-1AKE0  120VAC 53

100016059 3RTI046-1AN20 3RTID461ANTD | 220VAC | 53

Aparatos de
maniobra
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Guardamotores SIRIUS Innovations

Nueva version IEC 60947-2,IEC60947-3

Para proteccion de motores contra sobrecarga, cortocircuito y pérdida de fase

Limitadores de corriente

Tipo

Reemplaza

3RV20

Nuevos Guardamotores SIRIUS Innovations

100176230 3RV20 11-0JA10
100176232 3RV20 11-1AAT0
100176234  3RV20 11-1BATD
100176236~ 3RV20 11-1CA10
100176238 3RV20 11-1DATD
100176240 3RV20 11-1EAT0
100199318 3RV20 11-1FAI0
100176244 3RV20 11-1GATO

100176246 3RV20 11-THATO

100176248 3RV20 11-11AT0

100176250  3RV20 11-TKAT0
100176252 3RV2011-44A10
100176254 3RV2021-4BA10
100176256~ 3RV2021-4CAT0
100176258 3RV2021-4DA10
100176260 3RV2021-4NATO
100176262 3RV2021-4EATO

3rvz011

3RV1011-0JATO
3RVI011-18AT0
3RV1011-1BATO
3RVI011-1CATO
3RV1011-1DATO
3RVI011-1EATD
3RV1011- 1FATO
3RV1011-1GATO
3RV1011-THATO 6
3RV1021- 1HATD
3RVI011-1AT0 6
3RV1021- UATD
3RVI011-KATO &
3RV1021- 1KATO
3RV1021-44410
3RV1021 - 48A10
3RV1021-4CATO
3RV1021-4DA10
3RV1031-4EATO
3RV1031-4EATO

3rv2021

Regulacién (&) Cortocircuito
Bimetdlico

3RV20 con contacto auxilar
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BIPOLARES
2x18 082] 16 0.25 10 0.32 1.22 15.29 0.76 548 1.14 7.76 80.09 10
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ESPECIFICACION:

ASTM B 174, COVENIN 397

APLICACION:

Distribucion de energia a baja tension, usos industriales en bandejas, ductos, conduit o directamente enterrados,

interconexion de aparatos de proteccidn, motores, iluminacién, senales, seméaforos, equipos, tableros de control,

extensiones flexibles para equipos y herramientas portatiles, o usos generales donde la temperatura del conductor
no exeda los 75°C en lugares secos y/o humedos.

AISLANTE:

Cloruro de polivinilo (PVC) de 75°C (167°F), resistente a la humedad, no propaga la llama.

: negro, blanco.
Chaqueta exterior negra.

TEMPERATURA:
75°C

Flexible TSJN

CABLES DE FUERZA - CONTROL 600V - 60°C

i | | |
EsPESon | DIAVETRO
B

S0CuTOTAL | capacioap|
oK. ND

AWG o MCM Ka/km.
TRIPOLARES
3x18 | 082| 16| 025 | 10 ] 032 ] 122 | 2293 | 076 | 590 | 1.44 | 818 | 8001 9

3x16 | 131 26 | 025 | 16 | 032 | 1562 | 37.27 | 076 | 655 | 114 | 883 | 113.01] 12
3x14 | 208) 41 | 025 | 26 | 032 | 198 | 8877 | 114 | 948 | 144 | 1146 | 1863] 14
3x12 | 331) 65 | 025 | 41 | 032 | 257 | o319 | 1.14 | 1045 | 144 | 1273 | 24365| 18
3x10 | 526} 104 | 025 | 65 | 02 | 320 | 14000 | 144 | 1181 | 152 | 1585 | 3204 24

TETRAPOLARES
ax1e | osz| 16 | 025 | 10 | 032 | 122 3057 o076 661 | 114 | 880 | 11314 8
ax16 | 1.31| 26 | 025 | 16 | 032 | 152 | 4669 076 734 | 114 | 962 | 14358| 10
ax14 | 208 41 | 025 | 26 | 032 | 198 7836 | 114 1028 | 114 | 1256 | 240.12| 13

4x12 | 331| 65 | 025 | 41 | 032 | 267 | 12426 | 114 1171 | 152 | 1475 | 33006 16
4x10 | 526|104 | 025 | 65 | 032 | 320 | 19879 | 114 1323 | 152 | 17.27 | 4se01| 22

ESPECIFICACION
ASTM B 174, COVENIN 397

APLICACION:
Distribucién de energia a baja tension, usos industriales en bandejas, ductos, conduit o directamente enterrados,
interconexién de aparatos de proteccién, motores, iluminacién sefales, semaforos, equipos, tableros de control,
extensiones fiexibles para eqlipos y ertamionias portatlies, o usos generales donde ia temperaiura el conductor
o exeda los 60°C en lugares 6cos /o humedos.

AISLANTE:

Cloruro de polivinilo (PVC) de 60°C, resistente a la humedad, no propaga la flama

COLORES:

Conductores aislados: blanco, negro, rojo, azul (puede cambiar a verde)

GRaqueta exterior negra.

TEMPERATURA:

60°C

Flexible TSIN

CABLES DE COBRE TIPO TTU - 2000V - 90°C

T sec v AT

Kojm,
106.33
17673
25761
382,63
613.68
751.48
924.14
114312
1399.94
165175
1901.63
2154.91
2639.07
3164.4
3653.26
3878.44
41026
1000 3 5085.75

ESPECIFICACION:
COVERINSaT

APLICACION:

En distribucion y fuerza, instalaciones agreas en ductos, tuberias o directamente enterradas en lugares secos o
Rimedos dondd 1a temperatura del conduGior o excedd de 905G,

CHAQUETA:
XLPE - PVC de 90°C. Resistente a la humedad, no propaga la liama.
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Cuando el objeto metdlico entra al campo de accién del sensor, este s
activa como un interruptor produciendo una seial eléctrica que puede
utilizarse para la conmutacién de electrovélvulas, contadores, tarjetas de
interfase o controladores programables.

8.4.1 PRINCIPIOS DE OPERACION

Los sensores de proximidad inductivos generalmente estin construidos.
en 4 clementos principales :

Una bobina de niicleo de ferrita

Un oscilador de radio frecuencia
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campo sensorial hacia la direccién axial del sensor de proximidad, a esta
zona se conoce con el nombre de superficie activa el sensor.

Cuando un objeto metilico s colocado dentro de este campo, éste
absorbe parte de la cnergia generada por el oscilador en forma de
corrientes de eddy que aparecen en la superficie del objeto. De tal forma
que el objeto metilico se comporta como el embobinado secundario de un
transformador.

Bobina electromagnética
 Frente del sensor

o

Obietiva.

Por lo tanto, el oscilador que es un dispositivo de potencia limitada, ird
bajando la amplitud de su oscilacién conforme ¢l objeto metilico se
acerca mis a la superficie activa del sensor, ya que la pérdida de energia
es cada vez mis grande, hasta el punto que el oscilador ya no puede
mantenerse oscilando.

Bljaio
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Aungue hay en el mercado algunos dispositivos de 2 hilos de corriente directa
(DC). Los modelos de sensores inductivos tipicamente son de 3 6 4 hilos los
cuales requieren una funete de poder separada . Algunos modelos usan de
conmutador transistores NPN y otros usan transistores PNP

Sensor DC de 2 hilos.

Sensor DC de 3 hilos.

Los sensores de proximidad de DC de 3 hilos pueden ser dispositivos ya sea de
suministro de corriente (sourcing) o de “drenado” de corriente ( sinking).

Los sensores de tipo suministro (sourcing) usan transistores PNP para conmutar
Ia corriente de carga y los sensores de tipo drenado de corriente (sinking) usan
transistores NPN.

Q @ A
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cormente . Cuando el fransistor PP se satura, fluye corriente del fransistor

hacia la carga.

Fl.:::n‘h

A

Transistor PNP

8.5.2 Operacion de drenado de corriente (sinking)

En un sensor de tipo drenado de corriente (sinking), se usa un transistor NPN .
Cuando el transistor se satura , fluye corriente de la carga hacia el transistor .
Esto es a lo que se refiere los de drenado de corriente ya que la direccion de la

corriente es hacia el sensor
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8.6 Sensores de proximidad
capacitivos

Los sensores de proximidad capacitivos son similares a los inductivos. La
principal diferencia entre los dos tipos es que los sensores capacitivos
producen un campo electrostitico en lugar de un campo electromagnético

Obietivo (metélico o no metdlico)

Los interruptores de proximidad capacitivos sensan objetos metalicos
como los inductivos, pero ademis tiene la capacidad de detectar
materiales no metalicos tal como papel, vidrio, liquidos y tela

8.6.1 Teoria de operacion de los sensores de
proximidad capacitivos
La superficie de sensado del sensor capacitivo estd formada por dos

electrodos concéniricos de metal de un capacitor. Cuando un objeto s
‘aproxima a la superficic e sensado y éste entra al campo electrostitico de
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3. Sensores de Piston:

El sensor de piston es el
més comtn de todos los
sensores y se recomienda
para detectar caudales
entre 05 y 20 LPM (litros
por minuto). Consiste en
un pistén que cambia de
posicién por empuje del
fluido o gas circulante y
puede regresar a su
posicién original  por
gravedad o por medio de
un resorte.
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Funcionamiento:

Su mecanismo consiste en un
tapon que corta el flujo en
circulacion. Del centro del
tapon surge un eje que
atraviesa herméticamente la
pared del sensor y asi, este
empuja un  interruptor
ubicadoen el exterior.

Para ajustar la sensibilidad
de sensor se le hacen
perforaciones al tapon.
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