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RESUMEN

El presente proyecto pretende lograr y evaluar la implementacion de la Automatizacion del
Sistema de Filtro del Horno Ausmelt de la Empresa Metalurgia de Vinto, satisfaciendo
todos los requerimientos y exigencias que se presenten dentro de la empresa y que garantice

el buen funcionamiento de las mangas del Horno Ausmelt.

Dentro del proyecto se realizo la investigacion durante meses en donde se detecto fallas en
las mangas ya que se acumulaban los polvos de estafio el cual complicaba soltarlos, con
este proyecto se tiene como objetivo limpiar las mangas que alimentan al Horno Ausmelt
de la planta y mejorar el sistema de Filtros del Horno Ausmelt, logrando la optimizacion y

mejoramiento de la produccién de los lingotes de estafio

Para este fin se pretende utilizar un controlador l6gico programable, (PLC’s) sensores y
actuadores, en donde el programa implementado serd para facilitar la limpieza de las
mangas Y asi evitar pérdidas de material por temas de polvo, otro sistema que ayuda es la
implementacion de la ELECTRONEUMATICA, en donde se aplica una secuencia con
electrovélvulas. Durante un tiempo determinado el aire comprimido ayudara a expulsar el

polvo de las respectivas mangas.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

La EMPRESA METALURGICA VINTO se encuentra ubicada a 7,5 km de la ciudad de
Oruro, Bolivia en la Av. Arce Nro. S/N zona VINTO, con una altura de 3730 m.s.n.m. tiene
una extension de 63,32 hectareas de las cuales 61,306 m2 estan edificados, dispone de una
red ferroviaria interna y una red camionera de 4.000 m. de naturaleza estatal forja sus
actividades productivas en el campo de la METALURGICA produciendo lingotes de
estafio metalico de alta calidad y marca reconocida (ENAF) a nivel mundial, con eficiencia
y responsabilidad de sus trabajadores, técnicos y ejecutivos, que se refleja en el desarrollo

socioeconomicos de la region y el pais.

Figura 1.2.1-1 Ubicacion de la Empresa Metalurgica de Vinto

Fuente: Google Maps

La empresa recibe y procesa concentrados provenientes de diferentes empresas mineras,
cooperativas, medianas y pequefias mineras y comercializadoras dedicadas a la extraccion o

comercializacion de concentrados de estafo.

El Horno TSL Ausmelt tiene una secuencia de etapas determinadas, teniendo en cuenta la
importancia desde la alimentacion hasta la obtencion de los productos, proceso de
reduccion de carb6n térmico de estafio. Se encuentra certificado por la I1SO 9001:2015,

verificacion del proceso .



El sistema de alimentacion en el area de fundentes realiza con carb6n mineral, son
alimentados al horno a través de un puerta ubicado en el techo del horno, la alimentacion
cae directamente al bafio fundido. Todos los procesos principales tales como: disolucién del
material alimentado, transferencia de energia, reacciones de los componentes alimentados y
la combustion primaria se llevan a cabo en la capa de escoria. Los concentrados
alimentados al horno Ausmelt estdn compuestos por minerales complejos que contienen
elementos metalicos de valor que se desea recuperar mediante el proceso. Al entrar al
horno, estos minerales se descomponen por accién del calor lo que resulta en la disociacion
de los metales contenidos en la alimentacion. La disociacion de estos compuestos requiere

una pequefa cantidad de energia para catalizar el proceso.

Figura 1.2.1-2 Sistema de alimentacion del Horno Ausmelt

Fuente: Empresa Metalurgica Vinto

La funcién del Horno y la lanza patentada Ausmelt inyecta gases dentro del bafio fundido
produciendo una agitacion intensa que favorece a altas velocidades de reaccion. A través de
la lanza se inyecta combustible, aire y en algunos casos oxigeno, los cuales se queman en la
punta de la lanza; para llevar a cabo otras reacciones importantes del proceso se pueden
introducir de la misma manera flujos de aire y oxigeno adicionales al bafio fundido.

El grado de oxidacion/reduccidn es controlado ajustando la proporcién del carbon reductor
en la carga alimentada o afiadiendo directamente al bafio ajustando a la vez la proporcion
combustible/aire de la lanza. Esto permitira que las condiciones de operacion del horno
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varien fuertemente .. Las temperaturas de operacion para metales no ferrosos se encuentran
normalmente en un rango de 900°C a 1450°C.

Los productos fundidos en el horno por lo general se separan en fases diferentes: los dxidos
en la escoria, los sulfuros en la mata y las especies reducidas a metal en la fase metalica. En
algunas aplicaciones se puede volatilizar al producto deseado desde el bafio y ser

recuperado como un vapor de 6xido en el equipo de enfriamiento y limpieza de gases.

En diferentes procesos, se pueden realizar una continua, dos (2) o tres (3) etapas para lograr
los resultados deseados y una buena recuperacion del metal.

Figura 1.2.1-3 Esquema del Proceso horno TSL Ausmelt Horno TSL Ausmelt

POLVOS/VOLABLE
SRECICLABLES

FUSION ESTANO
METALICO
ALA

|
Combustible

+

Carbén Aire
REDUCCION

Escoria de Descarte Fuente: Creacién propia

Fuente: elaboracion Propia



Figura 1.2.1-4 Esquema de Horno Ausmet

Fuente: YouTube

El Horno TSL Ausmelt consta de un Quemador Auxiliar que se utiliza cuando existen

problemas con la LANZA, estos problemas pueden ser:

e Costra miento de la Lanza
e Falta de combustible en la Lanza
e Mal funcionamiento del sistema de control de la Lanza

e Problemas de comunicacion con la computadora

El sistema de refrigeracion del Horno Ausmelt de la EMV, suministra agua para refrigerar
las diferentes zonas del horno como ser: Techo y Puertas, Carcasa del Horno, Parte inferior

del Horno, Parte inferior de la Carcasa y los Bloques de Colada.

Los flujos y temperaturas de entrada y salida deben ser monitoreados para identificar a
tiempo disminuciones del flujo y potencialmente fallas en el sistema de refrigeracion. Si la
temperatura de salida del agua superara el valor indicado, el horno debe ser apagado, sus
contenidos evacuados y dejar que se enfrié. Esta medida mitigara el riesgo de que las



camisas de agua o la carcasa del horno sufran rajaduras o que ocurra explosion debida a la

formacion de vapor atrapado

Figura 1.2.1-5 Refrigeracion de la carcasa del horno

Fuente: Empresa Metalurgica de Vinto

Los gases con contenido de polvo llegan al filtro a través de la cubierta de gas bruto. El
flujo por el filtro tiene lugar de arriba hacia abajo (principio de corriente descendiente). El
gas pasa por las mangas planas a la camara de gas limpio del filtro. EI polvo es retenido por
los medios filtrantes y forma una torta de filtro importante para el filtrado. Después de un
tiempo determinado, se activa el limpiado de las mangas programable y el polvo es
desprendido de las mangas de filtro. EI polvo cae en la tolva colectora y es evacuado por

los dispositivos de transporte de polvo.

Figura 1.2.1-6 Horno Ausmelt el Sistema de Filtros

T
| } M |

Fuente: La Empresa Metalurgica de Vinto



1.1 ANTECEDENTES

La Empresa Metalurgica de Vinto (ENAF) de Bolivia encargada de fundir el estafio de

distintas Cooperativas y Empresas mineras de minerales de Estafio.

Actualmente el sistema de filtros de mangas de la empresa, se dio a conocer mediante la
investigacion por los problemas de pérdidas del producto. Los cual eran ocasionados por
que los polvos se quedaban impregnadas en las paredes de las mangas y en las estructuras

del horno Ausmelt.

Con la elaboracion de este proyecto se busca minimizar las pérdidas de produccion
que actualmente es generado en la empresa metallrgica y se espera que econdmicamente se
reduzcan los gastos de operacion y mantenimiento de las mangas y de las maquinarias

pertenecientes a este sector.

Figura 1.2.1-1 La nave del Horno Ausmelt

Fuente: La Empresa Metalurgica de Vinto



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sistema de filtros se desarrolla en las mangas uno que almacena polvos, en donde los
polvos se adhieren en bolsas internas, por la cual una limpieza manual a través de los

operadores.

1.2.1 Situacion problematica

El principio de la problematica fue la perdida en la produccién y dafios inesperados en las
mangas, a causa de esto se realizd una revision del sistema de filtrado, y vieron la
necesidad de implementar nueva forma de limpiar las mangas de los filtros ya que esta era

operada por un operador manualmente.

1.2.2 Definicion del problema

El problema del proyecto son los polvos que se impregnan en las mangas del filtro, el cual
provoca el calentamiento del horno, pérdidas econémicas para la Empresa entre otras. Para
dar solucidn a este problema se crea un sistema de descargo continuo para los polvos
acumulados, por el cual implementaremos un automata (PLC) quien ayudara con una

secuencia de golpes para la limpieza y que la limpieza no sea brusca.

1.2.3 Formulacién del problema

¢Como desarrollar un programa que genera la secuencia de golpeo y recoger los polvos que

generan problemas en la produccion?



La empresa vio la necesidad de implementar un programa que ayude a limpiar las mangas
con una secuencia precisa y que no exista dafios al sistema de filtros en el &rea de mando ya

que el sistema era de forma manual la cual no era eficaz.

Figura 1.2.3-1 la Estructura del horno

ss==QompressedAl

% ¢ LT
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Clean Air

Fuente: YouTube

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Automatizar el Sistema de Filtro del Horno Ausmelt de la Empresa Metalurgia de Vinto y
Lograr un sistema automatico en los filtros de mangas, para un mejor servicio tanto al

encargado de esa area como para la empresa en general.



1.3.2 Obijetivo especifico

a) Realizar el programa para el PLC que ayudara a verificar y comprobar la
secuencia de los dispositivos

b) Efectuar el montaje del sistema de golpeo a través de las electrovalvulas

c) Sincronizar los distintos sistemas de automatizacion, con la finalidad de mejorar la
eficiencia del sistema.

d) Reducir dafios en los filtros del Ausmelt

e) Desarrollar un estudio econdémico considerando los costos determinados.

1.4 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto es muy importante para no tener perdidas de material y también para no tener

la probabilidad de que en un futuro existan dafios en los filtros.

El sistema de filtracion contara con un sistema automatizado que sera un secuenciador de
las electrovalvulas, ya que serd un buen aporte fundamental para hacer la secuencia

requerida para la limpieza de las mangas

1.5 ALCANCES

Este proyecto abarca desde el sistema de refrigeracion, después al sistema de filtros de
mangas, este llega con gases y contenido de polvo al filtro a través de la cubierta.
Tambien es llamado sistema de filtros a 4 tolvas que internamente cada uno contiene 10

magas mas sus canastillos en total de mangas son 40 unidades que ayudan a sustraer los



polvos que se almacenan en las mangas. Luego por siguiente ese elemento se lleva al area

de peletizacion para recuperar el mineral.

Figura 1.3.2-1 area de peletizacion del horno Ausmelt

Fuente: Empresa Metalurgica Vinto

Figura 1.3.2-2 El polvo peletizado "'pelet™

Fuente: Empresa Metalugica Vinto
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1.6 LIMITACIONES

Por temas de seguridad de la empresa la informacién de datos técnicos y informaticos son
limitadas. Este tiempo de investigacion duro meses para detectar el problema y darle

solucién.

El sistema de filtros tiene la saturacion de los polvos en las mangas, y en temas de pérdidas
de material como costo econdémico se producen a través del escape de los polvos, lo cual

puede ser aprovechado en la produccion de la empresa

Otra de las limitaciones y por seguridad se requiere especialistas para manejo de areas
mecanicas ya que en el area de electricidad se divide en 3 partes tanto manteamiento

eléctrico, instrumentacion y rebobinados.
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CAPITULOII

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1 ELEMENTOS QUE FORMAN EL SISTEMA DE FILTRO

2.1.1 CANASTILLAS DEL FILTRO

Las canastillas para filtros de mangas de acero inoxidable de forma circular estan
fabricadas por un equipo de fabricacion de avanzada, con acero 306L o 304. Todo el marco
de la canastilla para manga filtrante esta soldado y moldeado por medio de la maquina de
soldadura de alta frecuencia, brindandole una larga vida util, excelente resistencia a los

acidos y alcalis y un gran rendimiento anticorrosivo. (AOBO, 2020)

Figura 2.1.1-1 Canastillas circulares de acero inoxidable
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Fuente: (AOBO, 2020)

Figura 2.1.1-2 Vista del perfil las canastillas de los filtros

Fuente: IndustriaMinera,cl
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2.1.2 BOLSAS DE FILTRO

Son filtro altamente eficaz que mejora el funcionamiento general de los sistemas de control
polucién (cdmaras de filtros) en la operacion de tratamiento metaltrgico. Estas mejoras
como por ejemplo, el aumento del caudal de aire el uso eficiente de la energia y las mejores
capacidades de temperatura permiten una flexibilidad maxima para trabajos de fundicién
lo llaman bolsa de filtro de fibra de vidrio senti la aguja FMS este resiste a una
temperatura de 240 centigrados la bolsa esta hecho de fibras que reciten a altas

temperaturas, solo se aplica en fabricas de acero, metalurgia, cemento, etc. (filtros, 2015)

Figura 2.1.2-1 Bolsa de Filtros mas su canastillo

Fuente: (filtros, 2015)

Figura 2.1.2-2 Bolsa de filtro

Fuente: (filtros, 2015)
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2.1.3 MEDIDOR DE PRESION DIFERENCIAL MAGNEHELIC SERIE 2000

Es una columna manométrica en forma de “u” o del tipo mostrador analogico que permite
la lectura de la diferencia de presion entre el cuerpo del filtro (area de filtracion) del aire
limpio, esto permite si es necesario limpiar las mangas. (asociadas, 2014)

Figura 2.1.3-1 Medidor de presion diferencial
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Fuente: (asociadas, 2014)

Figura 2.1.3-2 manometro diferencial columna en U
1)
L.

Il

Fuente: warme.com.mx
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2.14 FILTRO MANGAS

Disefados para reducir los niveles de emisiones contaminantes .Fabricados con materiales
estandarizados, el material trasportado por el aire entra al filtro directamente por un ducto a
la cAmara sucia en donde su velocidad de transporte decrece rdpidamente por consiguiente,

las particulas de mayor tamario caen al interior de la tolva es de acero inoxidable.

La normativa medioambiental trata de manera rigurosa las emisiones de polvo a la
atmosfera en todo tipo de instalaciones de almacenaje de grano para velar por la salud de
los trabajadores. Conocer los tipos de sistemas de filtrado de polvo y como deben colocarse

es muy importante a la hora de disefiar.

El término polvo se refiere a la cantidad de particulas solidas repartidas en el aire que se
desprenden, entre otros, en procesos de almacenaje de grano. Se distingue en general entre
polvo fino y grueso. El polvo fino se subdivide en las categorias de Polvo-E (polvo
respirable), polvo-A (polvo con acceso a los alveolos-pulmones) y polvo-U (polvo ultra
fino). En general se califica como polvo fino el polvo con un tamafio por debajo a 10 um.
En el caso de instalaciones de almacenaje de grano el polvo sera generalmente de tamafio
grueso por encima de 10 um y en todo caso accederiamos a polvo fino de tipo Polvo-E. En
general, todo tipo de polvo/humo en alto grado de concentracion y si se respira largamente

puede conducir a problemas para la salud. (mangas, 2012)

Figura 2.1.4-1 Filtro de Mangas

Fuente: (mangas, 2012)
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Figura 2.1.4-2 Rendimiento los filtros de mangas
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Fuente: termofan.cl

2.15 VENTURI O FLAUTA DE LA CANASTA DE LA MANGA

En los sistemas en que la limpieza de la manga se haga por inyeccion de aire, en la parte de
arriba de la jaula se puede colocar un venturi. Este elemento favorece la limpieza, al
canalizar el chorro de aire a través de toda la manga. (mafair, 2014)

Figura 2.1.5-1 Venturi fundicion 3 patas

Fuente: (mafair, 2014)
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https://www.mafair.com/wp-content/uploads/2013/09/venturi-de-fundicion-3-patas.jpg

Figura 2.1.5-2 Venturi de fundicion de 3 patas "'2""

Fuente: (mafair, 2014)

2.1.6 INTERRUPTOR TERMO MAGNETICO TRIFASICOS

Los interruptor termo magnético poseen tres bilaminas compuestas cada una por dos
metales con coeficientes de dilatacion muy diferentes unidos mediante laminacion y
rodeadas de un bobinado de calentamiento .Cada bobinado de calentamiento esta conectado

en sera a una fase del motor. (electric, 2020)

Figura 2.1.6-1 Interruptor termo magnético Trifasico

Fuente: (electric, 2020)
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2.1.7 CONTACTOR TRIFASICO

El motor trifasico se activa a través de los contactos principales del Contactor con las
3.fases (L1, L2 y L3). Cuando activamos el interruptor le llega corriente a la bobina y el
contactor se enclava cerrando los contactos principales y arrancados de un motor. Cuando
activamos el Interruptor le llega corriente a la bobina y el Contactor se enclava cerrando los

contactos principales y arrancando el motor eléctrico.

Cuando desconectamos la corriente a la bobina mediante el interruptor, deja de llegarle
corriente a la bobina y los contactos vuelven a la posicion de reposo haciendo que el motor
se pare. Este es un arranque bésico y directo, luego veremos algunos circuitos mas para los

arranques de motores trifasicos, como por ejemplo el arranque estrella-triangulo.

Como ves en los circuitos de los contactores se distinguen dos circuitos diferentes, el
circuito de mando, que sera el que active o desactive la bobina y el circuito de fuerza, que
sera el que arranque o pare el motor. (areatecnologica, 2018)

Figura 2.1.7-1 Contactor Trifasico
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Fuente: (areatecnologica, 2018)
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2.1.8 VALVULA ELECTROVALVULA DIRECCIONAL NEUMATICA

Las valvulas direccionales tienen una funcion muy especifica dentro de los sistemas de aire
comprimido, ya que gracias a la utilizacion de estas, podemos controlar el movimiento de

cilindros y otros actuadores heumaticos.

Los cilindros neumaticos son uno de los componentes que mas se utilizan en la
automatizacion, ya que permiten realizar movimientos lineales en ambos sentidos. Gracias
a este componente, podemos controlar los flujos de aire de manera tal que el cilindro se

expanda o contraiga.

2.1.8.1 Clasificacion de las valvulas direccionales segun sus puertos

Una de las formas para clasificar las valvulas direccionales, es en base al nimero de puertos
0 caminos por donde puede circular el aire y su nimero de posiciones o estados en que

puede encontrarse la valvula.

De esta forma, por ejemplo una valvula direccional 3/2 tendré 3 puertos y 2 posiciones
posibles. Entre otras configuraciones de uso frecuente se encontraran valvulas direccionales

5/2 monoestable y biestables, cuyo funcionamiento explicaremos mas adelante.

Para dar un mejor ejemplo sobre los puertos y posiciones, podemos observar el siguiente

diagrama explicativo.
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Figura 2.1.8-1 diagrama explicativo.
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Fuente: (electrovalvulas, 2019).

En la posicion “a”, el aire comprimido fluye desde el puerto 1 al puerto 2, permitiendo que,
por ejemplo, un cilindro neumatico se estire. El puerto 3 queda cerrado ya que el aire no
puede fluir a través de el.

En la posicion “b”, la alimentacion de aire comprimido en el puerto 1 queda cerrada y el
aire del cilindro puede ser liberado desde el puerto 2 al puerto 3, permitiendo que el
cilindro se contraiga en caso de que tenga un resorte o un peso que lo haga devolverse,

como por ejemplo en el caso de un cilindro que levanta una carga vertical.

En relacion a las valvulas direccionales mas utilizadas segun los puertos, la de 5/2 (5
puertos / 2 posiciones) es la que mas se usa, ya que permite que el aire circule hacia 2
puertos diferentes, permitiendo la doble accion del cilindro neumatico (electrovalvulas,
2019).

2.19 TERMOCUPLA TIPO K

Su funcion consiste en dos metales distintos, unidos en sus extremos y conectados a un
termometro termopar u otro dispositivo capaz de termopar, forman un circuito cerrado que

genera una fuerza electromotriz cuando las dos estan juntas.
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Estas nos sirven para medir la temperatura, se destaca Termocupla por uso genérico. Tiene
bajo costd y por su popularidad esté disponible en las sondas mas diversas este producto
oscilan entre -200 centigrados y 1200 centigrados (alutar, 2021)

Figura 2.1.9-1 Amplia variedad de terminaciones casquillo ,cable conector , cabeza

Fuente: (alutar, 2021)

Figura 2.1.9-2 cabezote de acero inoxidable , tubo de proteccién ceramico

Fuente: (alutar, 2021)
2.1.10 COMPRESORA DE AIRE INDUSTRIAL INGERSOLL-RAND

Las operaciones grandes de produccion de botellas a menudo consumen una gran cantidad
de aire a alta presion y baja presion. Para aquellos clientes que eligen invertir en un sistema

modular, Ingersoll Rand puede proporcionar un compresor primario amplificado por un
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propulsor. Una ventaja de esta configuracion es que permite la adicion independiente de
capacidad a cada circuito. El compresor primario puede elegirse entre una amplia gama de
disefios de compresores centrifugos o rotativos libres de aceite, que requieren un
mantenimiento minimo. Un compresor reciprocante no lubricado de dos etapas, de disefio

solido, sirve como propulsor. (rand, 2019)

Compresores a piston.

Compresores a tornillo.

Compresores centrifugos.

Compresores libres de aceite.

Sacadores de aire refrigerados y desecantes.
Filtro y aceite para compresores.

Automatizacién del sistema de aire.

YV V.V V V V VY V

Sistemas de medicion, control y flujo de aire

Figura 2.1.10-1 compresora industrial marca ingersoll rand

Fuente : (rand, 2019)
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2.1.11 VALVULAS ROTATIVA

Es la valvula encargada de retirar el material acumulado en la tolva, son accionados por
motor eléctrico el estandar es de 2 hp de entre 20 a 30 RPM, con rotor de 6 alabes y
terminaciones en material nylon o teflén dependiendo de la temperatura. La valvula
rotativa es un componente para la descarga continua de productos granulares o en polvo
provenientes de silos, tolvas, sistemas de transporte neumatico, filtros, ciclones. Los polvos
provenientes de la tolva del filtro o de la coclea, caen en la boca de carga de la valvula, son
transportados y posteriormente descargados en la parte inferior. (tamaaeronova, 2020)

Figura 2.1.11-1 Valvula rotativa

Fuente: YouTube

2.1.12 PULSADOR PARADA Y MARCHA

Un pulsador eléctrico o boton pulsador es un componente eléctrico que permite o impide el
paso de la corriente eléctrica cuando se aprieta o pulsa. El pulsador solo se abre o se cierra
cuando el usuario lo presiona y lo mantiene presionado. Al soltarlo vuelve a su posicion
inicial.

Para que el pulsador funcione debe tener un resorte o muelle que hace que vuelva a la

posicion anterior despues de presionarlo. EI ejemplo mas claro es el de un pulsador para
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activar un timbre de una casa. Lo aprietas y permite el paso de la corriente eléctrica
activando el timbre, pero nada més que lo sueltas vuelve a su posicion inicial dejando de

sonar el timbre.

El paso o cierre de la corriente se consigue mediante contactos eléctricos, también llamados
"bornes" normalmente de cobre. Cada contacto eléctrico del pulsador tiene 2 posiciones,

abierto y cerrado.
- Cerrado: Los 2 bornes estan juntos y el pulsador permite el paso de la corriente eléctrica.

- Abierto: Los 2 bornes estan separados y el pulsador corta 0 no permite el paso de la

corriente eléctrica. (tecnologica, 2010)

Figura 2.1.12-1 pulsador doble luminoso

Marcha: Normalmente
Abierto

Paro: Normalmente
Cerrado

Fuente: (tecnologica, 2010)

Figura 2.1.12-2 Simbolos del pulsador
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SIMBOLOS DEL PULSADOR

13 21
3 1
N
NA NC NA + NC
_ Pulsador de 2
NA: Normalmente Abierto contactos
NC: Normalmente Cerrado
simbolo utilizado en los
planos de planta unifilar
SIMBOLOGIA AMERICANA
L Pulsador conlacto Pulsador contacto
— |\ — abierto * —alo— cerrado *
SIMBOLOGIA ANTIGUA

E Pulsador contaclo
—)  (— _&_ Pulsador conlacto

abierto cerrado

Fuente : (tecnologica, 2010)
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2.1.13 LLAVE DE 3 POSIONES

Cuando un selector tiene tres 0 mas pociones hay que indicar el estado de cada uno de
ellos se representan los contactos en cada pocion por ello los contactos representan en
pocion 0 se adjunta un diagrama con sus estados en ademas en la pocion 1

Selector accionado por llave, 3 posiciones mantenidas, fabricado en material plastico, 2
contacto abiertos (NA).

El suministro incluye el selector completo con un contacto abierto y llave.

La llave se puede insertar o extraer solo en las posiciones laterales on (posiones, 2020)

Figura 2.1.13-1 Llave de 3 pociones

Fuente: (posiones, 2020)
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2.1.14 LAMPARA DE SENALIZACION

Las lamparas de sefializacion son dispositivos luminosos utilizados frecuentemente en el
desarrollo de las obras pues en estas se crean condiciones peligrosas en horas de oscuridad

0 en condiciones atmosféricas adversas por lo cual es necesario complementar las sefiales.

Figura 2.1.14-1 Lamparas de sefializaciones

Fuente: (sefializacion, 2019)

2.1.14.1 Lampara Roja

Indica parada (desconexién), la parada de uno o varios motores, parada de unidades de
maquina la eliminacion del servicio de dispositivos de sujecién magnéticos, parada de un
ciclo (cuando el operador acciona el pulsador durante el ciclo, la maquina parara una vez

terminado el mismo), parada en caso de peligro.
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2.1.14.2 Lampara Verde

Indica marcha (preparacion), Puesta bajo tension de circuitos eléctricos, arranque de uno o
varios motores, para funciones auxiliares, en marcha de unidades de maquina puesta en

servicio de dispositivos de sujecion magnéticos. (sefializacion, 2019)

2.1.15 EL PLC

El PLC es un controlador I6gico programable, mas conocido por sus siglas en inglés
PLC (programable logis controller) también conocido como automata programable,
esta disefiado para controlar procesos secuenciales (una etapa después de la otra) que
se ejecutan en un ambiente industrial, es decir que van asociados a la maquinaria que

desarrolla procesos de produccién y controlan su trabajo.

Como puedes deducir de la definicién, el PLC es un sistema porque contiene todo lo
necesario para operar, y es industrial por tener todos los registros necesarios para

operar en los ambientes hostiles que se encuentran en la industria.
Los PLC se distinguen de otros controladores automaticos, en que pueden ser

programados para controlar cualquier tipo de méaquinas industriales, a diferencia de

otros controladores que son limitados.
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Figura 2.1.15-1 Las distintas presentaciones de PLC

w e

PLC Logo PLC Zelio Micrologix 1000-1100 PLC Fatek FBs
Siemens Schneider Allen Bradley

| 4
- e
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Micrologix 1400 Allen Bradley

PLC 87-1500 Siemens PLC Modicom M340 Schneider Electric

Fuente: LAB.ELECTRONIK.PLC

2.1.15.1 Plc Logo Version 8 12/24 RCE — (OBA8) Ethernet de Siemens

En esta oportunidad realizaremos la revision de un equipo Industrial, Ya hemos realizado

pruebas de PLC algunos controladores y medidores.

Los Logo de Siemens son considerados mddulos logicos, en este caso con display,
personalmente conozco equipos Siemens desde hace un buen tiempo, su robustez y
confiabilidad hace que sean de los equipos mas reconocidos a nivel mundial.
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Figura 2.1.15-2 Siemens version V8

Fuente: (control, 2019)

En este caso caracterizaremos un LOGO 12/24 RCE referencia 6ED1052-1MD00-0BAS,
he seleccionado esta referencia en especial por que cuenta con caracteristicas llamativas a

diferencia de otras referencias de logo. Esta versién cuenta con comunicacion Ethernet.

Figura 2.1.15-3 Siemens logo v.8 parte frontal

SIEMENS

Fuente: (control, 2019)
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2.1.15.2 Caracteristicas

e Comunicacion y programacion por Ethernet.

« Pantalla 6 lineas de 6 caracteres, 4 colores.

o Alimentacion 12 a 24VDC, existen otras versiones a 110 & 220VAC.
« 8 DI Entradas Digitales, 4 de las cuales también son Al entradas Analdgicas.
o 4 Salidas a Rele, Soportan 240VAC/VDC 16A max.

e Memoria : Soporta hasta 400 bloques.

e Permite expansiones de 1/0.

« Registrador de Datos.

e Servidor WEB Embebido.

e Soporta tarjeta MicroSD Standard.

e Programacion Software con LogoSoft Confort

o Reloj NTP Configurable

Este equipo cuenta con caracteristicas que mas adelante exploraremos como integraciones
con software modbus TCP/IP HMI SCADA.

Las prestaciones de estos equipos que yo personalmente no los catalogo como PLC, los
definiria como MiniPLC, son practicos para aplicaciones Industriales o procesos basicos,

de automatizacién no compleja.
2.1.16 Funciones Basicas del Logo V8

2.1.16.1 Funciéon “And”

1
24 &
3

L|. —
La Salida De And Sélo Toma El Estado 1 Si Todas Las Entradas Tienen El Estado 1, Es

Decir, Si Estan Cerradas.

—

Si Una Entrada De Este Bloque No Se Utiliza (X), Se Aplica Para La Entrada: X = 1.
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Tabla 0-1 De La Verdad Del Bloque And

ENTRADA 1| ENTRADA | ENTRADA [ENTRADA 4| SALIDA
2 3
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 0 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 0
0 1 1 1 0
1 0 0 0 0
1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
1 0 1 1 0
1 1 0 0 0
1 1 0 1 0
1 1 1 0 0
1 1 1 1 1

Fuente: Notas y apuntes del logo

Esta funcion ejecuta operaciones logicas con el operador AND manejando sefiales de
entrada determinadas. Las sefiales de entrada conectadas han de ser solamentedel tipo de
entrada de bits. Esta funcion posee 4 pines de entrada de bits y 1 pin de salidade bits.

La ejecucion de la operacién l6gica con AND es como sigue :
Si todas las entradas estan ON, la salida estara ON, de lo contrario la salida estaraOFF, si

dejamos alguna entrada sin utilizar tomara el valor necesario para no alterar el
funcionamiento del blogue ( esto ocurre en todas las funciones légicas )

2.1.16.2 Funcion And con flancos

LA ba—
]
I
L

La salida de AND con evaluacion de flancos solo toma el estado 1 si todas las
entradas tienen el estado 1 y si en el ciclo anterior al menos una entrada tuvo el estado 0.
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La salida permanece activada a 1 durante un ciclo y a continuacion debe volver a
0 durante un ciclo como minimo antes de poder tomar de nuevo el estado 1.

Si una entrada de este bloque no se utiliza (x), toma automéaticamente el valor
x=1

Figura 2.1.16-1Cronograma para and con evaluacion de flanco

Cyce i1 i2 i3 i4 i5 6 i7 i8 :9 :10;

2.1.16.3 Funcion OR

>1]

W=
| I . |

La salida de OR toma el estado 1 si al menos una entrada tiene el estado 1, es decir, si esta

cerrada. Si una entrada no se utiliza (x), automaticamente toma el valor x = 0.

Tabla 0-2 de la verdad del bloque OR

ENTRADA 1[ENTRADA 2| ENTRADA |[ENTRADA 4| SALIDA
3
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 1
0 0 1 1 1
0 1 0 0 1
0 1 0 1 1
0 1 1 0 1
0 1 1 1 1
1 0 0 0 1
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Fuente: Notas y apuntes del logo

2.1.16.4 Funcion NOR

La salida de NOR ( not-OR) sélo toma el estado 1 si todas las entradas tienen el estado 0,

1], .

£ LIk

es decir, si estdn desconectadas. Tan pronto como alguna entrada esta conectada (estado 1),

la salida se contempla como desconectada. Si una entrada no se utiliza (x),

automaticamente toma el valor x = 0.

Tabla 0-3de la verdad del bloque NOR

ENTRADA 1| ENTRADA 2| ENTRADA 3| ENTRADA 4| SALIDA
0 0 0 0 1
0 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 0 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 0
0 1 1 1 0
1 0 0 0 0
1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
1 0 1 1 0
1 1 0 0 0
1 1 0 1 0
1 1 1 0 0
1 1 1 1 0

Fuente: Notas y apuntes del logo
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2.1.16.5 Funcién XOR

La salida de XOR (exclusive-OR) toma el estado 1 si las entradas poseen diferentes
estados. Si una entrada no se utiliza (x), automaticamente toma el valor x = 0.

Tabla 0-4 de la verdad del bloque XOR

ENTRADA 1 | ENTRADA 2 | SALIDA
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Fuente: Notas y apuntes del logo

2.1.16.6 Funcién “NOT”

1 A -

La salida toma el estado 1 si la entrada tiene el estado 0. NOT invierte el estadode la
entrada. La ventaja de NOT consiste, por ejemplo, en que para LOGO! ya no es necesario
ningn contacto normalmente cerrado. Se utiliza un elemento de cierre de bucle cualquiera
que se puede transformar en bifurcador mediante NOT.

Tabla 0-5 de la verdad del bloque NOT

ENTRADA 1 | SALIDA

0 1
1 0

Fuente: Notas y apuntes del logo
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2.1.16.7 Funcion “NAND”

-G

[
"o

- LWIh—

La salida de NAND (not-AND) sélo toma el estado O si todas las entradas
tienenel estado 1, es decir, si estan cerradas.
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2.2 FUNCIONES ESPECIALES

2.2.1.1 Temporizadores

Visualizacién en LOGO! Nombre de la funcién especial Rem
Temporizadores
Retardo a la conexion REM
T1: nk
Par - Q
Retardo a la desconexion REM
T 10
1 - —
R 4I7 LFa
Par -
Retardo a la conexion/desconexion REM
e J7H
Par - J1ra
— Retardo a la conexién con memoria REM
Trq .ﬂ_
i
R qilFa
Par -
Relé de barrido (salida de impulsos) REM
Trg - I
Par IL_ra
Relé de barrido activado por flancos REM
Trg - i
R 41 LfQ
Par -
Generador de impulsos asincrono REM
En —
Inv 4JILLLFQ
Par -
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Visualizacion en LOGO! Nombre de la funcién especial Rem
Generador aleatorio
en 44 L
par |- LI"Q
S Interruptor de alumbrado para escalera REM
T 1rm o
Interruptor bifuncional REM
Trg - JL
R AJTL}|aQ
Par -
Temporizador semanal
Wt
CH
No3
Par -
Temporizador anual
MM
No 4DD faQ
2.2.1.2 Contadores
Visualizacion en LOGO! Nombre de la funcién especial Rem
R Contador de horas de funcionamiento REM
e 14 h
Ral 4+— [@
Par
Selector de umbral
-\

Fre =
Par 4= L[ Q
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R §—
Cnt — L Q
pir | +F-

Par -

Contador adelante/atras

REM

2.2.1.3 Funciones Analogicas

Conmutador analégico de valor umbral

7A
Ax
Par - L[ Q
Conmutador analégico de valor umbral
ax 47A diferencial
par {ALFQ
Comparador analégico
Ax 4 AA
Ay 4_T1FaQ
Par —
Vigilancia del valor analégico
En 41 A
Ax 4t AFQ
Par —
Amplificador analégico
e A=
Par — - FAQ
En Multiplexor analégico
=
ST 1A= Faa
S2 -
Par
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Modulacién de ancho de impulsos (PWM)

En o ~=>
Ax 4JLILfQ
Par —
Instruccion aritmética
+=
En =

Visualizacion en LOGO!

Nombre de la funcién especial

Rem

En
Sel
St
Par

Rampa analégica

AIM
R -
PV

Par -

A= -AQ

Regulador Pl

REM

2.2.1.4 Otras Funciones

Par -

RS

Relé autoenclavador

REM

Trg

w
[ . |

Par

JLU
I
RS

Relé de impulsos

REM
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CAPITULO III

DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 DIAGNOSTICO:

El presente proyecto se efectlia a pedido de la Empresa Metalurgica Vinto para el efecto se
procede a la obtencion de informacion respecto al funcionamiento del sistema de filtrado de
polvo.

3.2 DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS ELECTRICOS DE LA
SECCION DE FILTRADO DE POLVO:

La empresa metalurgica Vinto, cuenta con una red eléctrica que suministra una red de baja

tension. Esta red alimenta a las motores y las valvulas con alimentadores independientes.

Actualmente esta red estd en funcionamiento con una vida Gtil muy reducida y con un

mantenimiento muy constante, esto por las fugas y estancamiento de los polvos de estario.

Caracteristicas principales de la red:

» Tension Baja 400/230 Volt.

» N°de tablero de control Un tablero por circuito de golpe

» Nro. de motores 26 postes con un vano promedio de 31 metros
» Nro. de electrovalvulas 26 postes con un vano promedio de 31 metros
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Figura 2.1.16-1 El tablero de los filtros del Horno Ausmelt y sus elementos

Fuente: Empresa Metallrgica de Vinto

3.3 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS FILTROS DE MANGAS

Los gases al pasar por el medio filtrante, en este caso las mangas filtrantes son retenidas en
su superficie, las particulas méas gruesas caen a la tolva y las particulas mas finas (menores
a 1 a 2 micras) quedaran en el medio filtrante. Estas particulas seran luego expulsados por
la accion del aire ya limpio de particulas saldra por el interior de las mangas hacia el
exterior.
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Figura 2.1.16-1 Las cuatro tolvas del sistema de filtros

Fuente: Empresa Metallrgica de Vinto
El cual entra el programa del cual esta encargado de hacer una secuencia que necesitamos
ya que necesitamos un aire comprimido necesario para las 4 tolvas ya que la compresora
solo tiene el alcance para una tolva por la cual recarga en la primera valvula 5 segundos el
aire comprimido recarga el luego lo descarga por 3 segundos se apaga ,seguidamente las
segunda valvula recarga por 5 segundos y suelta por 3 segundos se apaga ,luego entra las
tercera valvula el cual recarga por 5 segundos y descansa por 3 segundos se apaga Yy por
ultimo entra la cuarta valvula el cual recarga por 5 segundos , descarga por 3 segundos se

apaga después del trabajo realizado este trabajo realiza las 24horas

En la siguiente figura se muestra la constitucion interna de las mangas, dentro de una de las

cuatro tolvas existentes

Figura 2.1.16-2 internamente los filtros de manga
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Dentro de la empresa existen 40 circuitos de golpeo por lo que en el presente proyecto se
detallara de uno de los circuitos, puesto que todos tienen las mismas caracteristicas para

cada circuito.

Para poder realizar el trabajo se detalla los siguientes aspectos de un de los circuitos del

horno Ausmelt.
3.3.1 Especificaciones de los parametros del sistema.

Dentro del punto tenemos el manejo de las valvulas electroneumaticos y los motores

eléctricos con los cuales funcionara en el sistema de golpeo.

A continuacién se detalla la cantidad de valvulas electroneumaticos a ser instaladas y la

ubicacion de las mismas.

Datos de las véalvulas electroneumaticos

DESIG-
I DESCRIPCION MARCA TIPO UBICACION

1 | Electrovalvula N° 1 Kohen VM_1 Parte de arriba de los filtros
2 | Electrovalvula N° 2 Kohen VM _2 52 Parte de arriba de los filtros
3 | Electrovalvula N° 3 Kohen VM 3 5/2 Parte de arriba de los filtros
4 | Electrovalvula N° 4 Kohen VM 4 5/2 Parte de arriba de los filtros

FUENTE: elaboracion propia

Detallamos también la cantidad de motores a ser instalados para el sistema de

golpeo . Estos datos son obtenidos del anexo b.

Datos de los Motor Eléctrico

DESIG- POTENCIA
. DESCRIPCION MARCA UBICACION

1 | Motor Eléctrico N° 1 ME_1 1,1KW | Parte de debajo del filtro
2 | Motor Eléctrico N° 2 WEG ME_1 1,1 KW | Parte de debajo del filtro
3 | Motor EléctricoN°3 | WEG ME_1 1,1 kW | Parte de debajo del filtro
4 | Motor EléctricoN°4 |  WEG ME_1 Parte de debajo del filtro

FUENTE: elaboracion propia
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3.4 FUNCIONAMIENTO ACTUAL DEL SISTEMA

En la actualidad el funcionamiento de esta seccion es a través de los operadores, en donde
el arranque y parada del sistema es a través de los tableros de arranque individuales que

tienen cada sistema.

Figura 3.4.1 diagrama de flujo del circuito 1

INICIO

ARRANQUE
MANUAL

!

ARRANCA
V_1

A

APAGAR
v 1

A
FIN

FUENTE: Elaboracién propia

En la figura 3.4.1 se pudo apreciar el diagrama de flujo del circuito 1, Cabe recordar que
todos los procesos de arranque y apagado de las valvulas son realizados manualmente por
los operadores. Para el control de las electrovalvulas son operadas individualmente por los

tableros de arranque individual.
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34.1

Especificaciones del funcionamiento actual del sistema

El operador del sistema de filtros una vez que ingresa en su respectivo turno, debe
verificar la existencia de polvos atascados en las mangas.

El operador del sistema de filtros debe verificar la presencia del exceso del polvo
en las mangas este para poder evacuar el polvo concentrado en nimero de manga
para poder extraer

El operador debe mantener vacias las mangas para poder evitar incendios en las
mangas por la calor contenida en ellas

Para poder mantener el sistema de filtros debe hacerlo consecutivamente en todas
las mangas para evitar un accidente

Para poder ello se controla mediante un tiempo de cada manga y determinando ese
lo cronometra para vaciar

Cuando se vacia las mangas se llena a una maxi saco que son llevados al area de

peletizacion

3.5 ELEMENTOS A SER INSTALADOS

Dentro de la automatizacién del proceso se requeriran de algunos componentes eléctricos

tales como:

3.5.1

Selector de dos posiciones

Este selector tendré la finalidad de dar las siguientes opciones

» Tendra la finalidad de dar orden de funcionamiento (On) al circuito, como también

el apagar por completo el circuito (OFF).

» Tendra la finalidad de dar la seleccion al modo automético o al modo manual
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3.5.2 Pulsador de marcha

El pulsador de marcha tendrd la finalidad de dar inicio al sistema en donde el programa

trabajara de manera
3.5.3 Pulsador de parada

El pulsador de parada tendré la finalidad de cortar al sistema en donde el programa se
detendra y colocara todo el sistema en modo de reposo.

3.5.4 Pulsador de emergencia

El pulsador de emergencia tendra la finalidad de bloguear todo el sistema, esto en caso de
presentarse una situacion de emergencia tales como: accidentes laborales, dafios materiales

, entre otras.
3.5.5 Lamparas de sefalizacion

Estas lamparas tendran la finalidad de dar una informacion rapida de los estados de las

electrovalvulas como también de los motores eléctricos
3.5.6 Sirena acustica

Tendra la finalidad de dar un alarma en caso de que se haya presentado una situacion

anormal en el desarrollo de la produccion.
3.5.7 Valvulas electroneumaticos

Son los que darén la orden de golpeo para que descienda el polvo también ayudan a la

agitacion de la manga para poder bajo donde llegaran a los maxi sacos
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3.6 FUNCIONAMIENTO A PROPONER DEL SISTEMA

Como se menciond en el capitulo | el funcionamiento era de manera manual por los
operadores, con la implementacion de una automatizacion del sistema se pretende lograr el
funcionamiento de manera automatico y manual en caso de emergencias, entre otras que se

detallan en el transcurso del proyecto.
3.6.1 Descripcion general del funcionamiento del sistema nuevo

La seccidn de las mangas tiene importancia y debe tomarse en cuenta para evitar fallas, se
decidié instalar un autébmata programable (plc logo V8) en el cual las fallas seran
cronometradas en el tiempo, que ayudara a dar un tiempo establecido para limpiar las
mangas Y a la vez realizara el golpeo, ayudando a todo el circuito para asi no almacenen el

exceso de los polvos
3.6.2 Modos de funcionamiento

Existen varias alternativas o modos de funcionamiento del sistema de bombeo, en funcién
de las necesidades del proceso industrial. Estas alternativas se describen, brevemente, a

continuacion.

» Modo automatico.
» Modo manual.
» Modo de emergencia.

3.6.2.1 Modo automatico

Se refiere al modo habitual de funcionamiento, o marcha normal del sistema de golpeo, y
solo puede estar activo en ausencia de fallas. En esta modalidad funcionan todos los
“programas, Mientras este activo la lampara VERDE, de la columna luminosa esta

encendida.

Nota: La lampara verde de la columna luminosa funciona de la forma siguiente:
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* Apagada: MODO AUTOMATICO NO ACTIVO.

« Encendida fija:. MODO AUTOMATICO ACTIVO. CICLO LANZADO.

3.6.2.2 Modo manual

Es el modo de marcha preparatoria 0 de mantenimiento. Permite realizar movimientos y

pruebas en desorden, controlados por el equipamiento del tablero eléctrico.

Los tableros eléctricos tendran un selector de modo manual para garantizar la seguridad del
personal, del material y de las instalaciones para su mantenimiento individual de los
tableros y bombas. Mientras este modo este activo, la lampara NARANJA del tablero de

control esta encendida. Y por lo tanto la lampara verde estara apagada.

3.6.2.3 Modo de emergencia

Este modo desactiva tanto el modo MANUAL como el modo AUTOMATICO. Es, de
hecho, una ausencia de modo MANUAL o AUTOMATICO.

En esta configuracion, todas las salidas de los ACTUADORES seran puestas a CERO y
no sera posible ningin movimiento. Mientras este modo esté activo, las lamparas NARANJA
(MANUAL) y VERDE (AUTOMATICO) permaneceran apagadas. La SIRENA ACUSTICA,

indicara una falla, y no se podra hacer nada a menos que solucione la respectiva falla.

3.6.3 Cambio de modo de funcionamiento

En cada momento, solo uno de los tres modos citados con anterioridad podra estar Activo,

siendo los tres mutuamente excluyentes entre si. Para pasar de uno a otro modo o tipo de
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funcionamiento diferente, implica que se tendra que desactivar el modo, hasta ahora activo.

Los distintos cambios de modo de funcionamiento se activan de la siguiente manera:

3.6.3.1 Cambio a un modo de FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO.

Se lleva a cabo mediante 6rdenes generadas por el conmutador del tablero. Este modo solo

puede estar activo si todos los fallos han

3.6.3.2 Cambio a un modo de FUNCIONAMIENTO MANUAL.

Se realiza también mediante las 6rdenes generadas por el conmutador del tablero. Este
modo es activado de forma manual en la puesta en marcha del tablero, siempre que no haya
fallos dentro del sistema. Este modo solo puede estar activo si todos los fallos han sido

eliminados o también se haya presionado el boton de parada (PP).

3.6.3.3 Cambio a un modo de FUNCIONAMIENTO PARADA DE
EMERGENCIA.

Se activa este modo cuando sea pulsado el pulsador de emergencia (PE). Sélo se puede
salir de este modo después del tratamiento de la falla o blogqueo total del sistema y la
desactivacion del boton de parada de emergencia, Después de solucionar el problema se
puesde volver a poner en servicio el tablero, el modo automatico o manual se vuelve a

poner en funcionamiento cualquiera de los dos modos citados.

3.7 ESPECIFICACIONES FUNCIONALES DEL SISTEMA

El sistema de golpeo contara con un selector de tres posiciones, si el operador desea una
produccién automatica, el selector debe estar en la posicion AUTO _1, si el operador desea
realizar la produccion en forma manual, el selector debe estar en la posicion MAN _1, y si

no se desea producir el selector debe estar ubicado en la posicion OFF_1.

Se considera la siguiente asignacion de captores y actuadores ya definidos.
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Tabla 0-1Asignacién de elementos que conforman los captores

Asignacion Descripcion

AUTO .
Interruptor de tres pociones

MAN
PM Pulsador inicio
PE Pulsador de Emergencia
PP Pulsador de parada
F1F Contactos auxiliares(proteccion motorl)
F2F Contactos auxiliares(proteccion motor2)
F3F Contactos auxiliares(proteccion motor3)
F4F Contactos auxiliares(proteccion motor4)

FUENTE: elaboracion propia

Tabla 0-2Asignacion de elementos que conforman los actuadores

3.7.1

1)

2)

3)

Asignacion Descripcion

KM 1 Bobina del Contactor (motor 1)
KM_2 Bobina del Contactor (motor 2)
KM_3 Bobina del Contactor (motor 3)
KM_4 Bobina del Contactor (motor 4)
VM _1 Valvula 1
VM 2 Vélvula 2
VM_3 Valvula 3
VM 4 Vélvula 4

FUENTE: elaboracion propia
Produccion automatica

Si el operador decide por el modo automatico el selector de tres posiciones debera
estar situado en la posicion AUTO_1.

Una vez que se decide el modo automaético, para iniciar el ciclo de bombeo de
aguas, se presiona el pulsador de marcha PM.

El ciclo funcionara de manera automatica hasta el momento en que sea activada el

pulsador de parada PP llevando a la condicion de inicio.
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4)
5)
6)
7)
8)

3.7.2

1)

2)

3)

3.7.3

Si se

Las V1 funcionaray activara M1 por 5 segundos y se apagara por 10 segundos
Las V2 funcionara y activara M2 por 5 segundos y se apagara por 10 segundos
Las V3 funcionaray activara M3 por 5 segundos y se apagara por 10 segundos
Las V4 funcionara y activara M4 por 5 segundos y se apagara por 10 segundos
Los pulsadores PM de marcha de los cuatro motores quedan sin efecto cuando el

sistema esta en modo automatico.
Produccién manual

Para una produccién manual el selector de tres posiciones deberd estar en la
posicion MAN_1

Cada golpeo cuenta con un sistema de control independiente, el operador decide en
qué orden o instante debera poner en funcionamiento cada golpeo .

Respectivamente los pulsadores PM, PP del modo automéatico quedan sin

efecto cuando el sistema estd en modo manual.
Situaciones de falla

produce una falla por corrientes de corto circuito o sobrecargas, se activa el

dispositivo de proteccion sacando fuera de servicio el motor en defecto ademas de las

cargas que requiere el proceso, por ser un proceso que depende de todos los actuadores.

1)

2)

3)

4)

Cuando se presente una situacién anormal o alguna emergencia laboral, se activara
la sirena acustica por medio del pulsador de emergencia

Falla detectada en el motor M1, por el dispositivo de proteccion F1F el cual saca
fuera de servicio la carga en defecto, y todas las demas cargas en funcionamiento.
Falla detectada en el motor M2, por el dispositivo de proteccion F2F del mismo
modo saca fuera de servicio la carga en defecto, y todas las deméas cargas en
funcionamiento.

Falla detectada en el motor M3, por el dispositivo de proteccion F3F del mismo
modo saca fuera de servicio la carga en defecto, y todas las demas cargas en

funcionamiento.
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5)

3.7.4

1)

2)

3)

4)

Falla detectada en el motor M4, por el dispositivo de proteccion F4F del mismo
modo saca fuera de servicio la carga en defecto, y todas las demés cargas en

funcionamiento.
Sefializacion

En modo automaético, luz piloto de color verde indica que el proceso se encuentra en
un funcionamiento normal. Estas sefializaciones quedan sin efecto cuando el
sistema esta en modo manual.

En modo manual, luz piloto de color naranja indica que el proceso se encuentra en
un funcionamiento normal. Estas sefializaciones quedan sin efecto cuando el
sistema esta en modo automatico.

Una sirena acustica indicara que se produjo una emergencia y que el sistema esta
totalmente bloqueado.

Cada tablero de control independiente contara con sus respectivas lamparas de
sefializacion de marcha (color verde) y de falla (color rojo)

3.8 PUPITRE DE MANDO

Estos elementos que conforman el pupitre del operador son los necesarios para

gestionar los modos de funcionamiento y para enviar las érdenes al proceso.

Esta formado por los siguientes componentes:

1)

3.8.1

2)

Selector de tres posiciones que permite conmutar entre modo manual MAN y

automatico AUTO, ademas de un estado de reposo OFF.

Modo automatico AUTO

Pulsador de marcha (PM, color verde), su funciobn es de poner en
funcionamiento el proceso cuando el selector de tres posiciones se encuentra en

modo automatico.
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3) Pulsador de parada (PP, color rojo), responde al apagado del proceso en

funcionamiento automatico.

Estos pulsadores quedan sin efecto cuando el sistema esta en modo manual.
3.8.2 Modo manual MAN

4) Pulsador de marcha (PM1 a P4, color verde), correspondiente a un funcionamiento
independiente de cada motor. Responde solo cuando el selector de tres
posiciones se encuentra en modo manual.

5) Pulsador de parada (PP1 a PP4, color rojo), correspondiente al apagado individual
de cada motor.

6) Estos pulsadores no tendran ningun efecto con el plc, puesto que trabajaran de

manera independiente para cada electrovalvula.

Estos pulsadores quedan sin efecto cuando el sistema esta en modo automatico.
3.8.3 Sefializacion

Este punto fue detallado en los puntos anteriores, en el cual se indica para su respectivo

funcionamiento

La figura 3.6.3.31 muestra la descripcion grafica de los elementos utilizados en el pupitre

de mando para el control del proceso.
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Figura 3.8.3-1 tablero de control
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FUENTE: Elaboracién Propia

3.9 ELECCION DEL AUTOMATA PROGRAMABLE

Para evaluar la capacidad y tipo de Controlador Logico Programable se considero los

siguientes parametros; ademas de considerar la relacién costo beneficio:

Comunicacion y programacion por Ethernet.

Pantalla 6 lineas de 6 caracteres, 4 colores.

Alimentacion 12 a 24VDC, existen otras versiones a 110 & 220VAC.

8 DI Entradas Digitales, 4 de las cuales también son Al entradas Analdgicas.
4 Salidas a Rele, Soportan 240VAC/VDC 16A max.

Memoria : Soporta hasta 400 bloques.

Permite expansiones de 1/0.

Registrador de Datos.

Servidor WEB Embebido.

Soporta tarjeta MicroSD Standard.

V V V V V V VYV V V VYV V

Programacion Software con LogoSoft Confort



» Reloj NTP Configurable

3.9.1 Software de programacion

El software de programacion del plc logo, sera el programa de LOGO! Soft Confort
Version 8.2

SIEMENS

@ Siemens AG, 2014 - 2017. All Rights Reserved.

Este software permite crear de forma sencilla programas de conmutacion en diagrama de
funciones (FBD) o en diagrama de escalera (LD) y, posibilita la creacion de programas de
usuario mediante la seleccion de las respectivas funciones y su conexién a través de

arrastrar y soltar (drag-and-drop) en modo individual y en modo red.

El software Soft Comfort destacar que proporciona una documentacion profesional con
toda la informacion necesaria del proyecto, como los programas de conmutacion, los

comentarios y los ajustes de los parametros
3.9.2 Direccionamiento de e/s en el autémata elegido

3.9.2.1 Entradas digitales

Los bloques de entrada representan los bornes de entrada de un LOGO!. Se pueden utilizar
hasta 24 entradas digitales. Mediante parametrizacion de bloques, puede asignar una
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"pinza" de entrada diferente en un bloque de entrada determinado, si el nuevo borne de
entrada todavia no esta ocupado

Puede utilizar 4 teclas de cursor. En un programa, las teclas de cursor se programan como
el resto de entradas. El uso de teclas de cursor permite ahorrar interruptores y entradas y el

acceso manual al programa.

3.9.2.2 Salidas

3.9.2.2.1 Salidas digitales

1—Q—Q

Los bloques de salida representan los bornes de salida de un LOGO!. Se pueden utilizar
hasta 16 salidas. A través de la parametrizacion de bloques puede asignar un nuevo borne

de salida a un blogue de salida, siempre que el borne de salida no se utilice en el programa.

En la salida se encuentra siempre la sefial del ciclo de programa anterior, ya que dentro de

un bucle no se modifica su valor.

3.9.2.2.2 Bornes abiertos

Si no utiliza la salida de un bloque (p. €j., en textos de aviso), conecte la salida al bloque

"Borne abierto".

3.9.2.2.3 Marcas

M

Los bloques de marcas emiten en su salida la sefial que se encuentra en su entrada. En
LOGO! hay disponibles 24 marcas digitales M1 ... M24 y 6 marcas anal6gicas AML1 ...
AMBG. En LOGO! hay disponibles 8 marcas especiales M1 ... M8

En base a las direcciones del logo soft confort se tiene asignado las siguientes direcciones

definidas para nuestro proyecto
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Tabla 0-3Asignacién de elementos que conforman los captores

. > Direccion del -
Asignacion plc's Descripcion

AUTO 18 .
Interruptor de tres pociones

MAN
PM 11 Pulsador inicio
PE 13 Pulsador de Emergencia
PP 12 Pulsador de parada
F1F 14 Contactos auxiliares(proteccion motorl)
F2F 15 Contactos auxiliares(proteccion motor2)
F3F 16 Contactos auxiliares(proteccion motor3)
FAF 17 Contactos auxiliares(proteccion motor4)

FUENTE: elaboracion propia

Tabla 0-4Asignacion de elementos que conforman los actuadores

. o Direccion del -
Asignacion plc's Descripcion

KM _1 Q1 Bobina del Contactor (motor 1)
KM_2 Q2 Bobina del Contactor (motor 2)
KM 3 Q3 Bobina del Contactor (motor 3)
KM_4 Q4 Bobina del Contactor (motor 4)
VM_1 Q1 Vélvula 1
VM 2 Q2 Vélvula 2
VM_3 Q3 Vélvula 3
VM 4 Q4 Vélvula 4

FUENTE: elaboracion propia

3.9.3 PROGRAMACION DEL AUTOMATA PROGRAMABLE

A partir de las condiciones y especificaciones de trabajo, se efectué las funciones logicas
que responderan a las necesidades del proyecto, las cuales seran insertados en el software

de programacion.
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| Modo de diagrama | Proyecto de red

Editor de diagramas
v | Diagramas kAl Fallih: a0 REELD|DDND Q| 2Hk%E | mh|fBE
I Agregar un nuevo diagrama

8™ Esquems eléctricol 3 Esquems eéctico ‘

Seleccion & Loco! 83[100%

La programacion completa del automata se muestra en ANEXO A

Una vez introducida el diagrama en escalera en el software de programacion es necesario
realizar la simulacion con la finalidad de verificar las posibles fallas de
funcionamiento que involuntariamente podria presentarse. Posteriormente se transfiere
el programa al PLC’s, utilizando el puerto de ETHERNET realizando las conexiones

correspondientes.
3.9.4 CABLEADO EXTERNO DEL PLC’s

Se realiza los circuitos de diagrama de conexion real del plc tanto en las salidas tales
como: bobina del Contactor, bobinas de las electrovalvulas, para su respectivo
accionamiento de la parte de fuerza, como también las entradas tales como: contactos del

relé térmico, pulsadores de marcha y parada y funcionamiento de emergencia.

La elaboracion de esquemas para el cableado del Autémata se muestra en ANEXO B

59



CAPITULO IV
ANALISIS ECONOMICO DE PROYECTO (Solucion al problema)

4.1 PARAMETROS EN EL ANALISIS ECONOMICO

4.1.1 Costos

Tabla 0-1 Precios de las mangas

Licitacion: | Compra de mangas de tela p-84 (original) para filtro jet

Cuce: | 21-0520-00-1166150-1-1

Estado: | En curso

Entidad: | Empresa Metaldrgica Vinto - Nacionalizada

Departamento: | Oruro

Fecha de publicacion: | 1 de Octubre de 2021

Fecha de presentacién: | 13 de Octubre de 2021

Monto referencial: | 520000.00 BS

Contacto: | Oscar Cristian Panama Barco (Telf.: 52-78025)

Tipo de contratacion: | Bienes

Modalidad: | Apoyo Nacional a la Produccion y Empleo (de Bs. 200.001 adelante) -
ANPP

Subasta electrénica: | NO

Boleta de garantia: | S| (se solicita boleta de garantia)

Tabla 0-2 Licitacion de materiales del Horno Ausmelt

e Caodigo Principal NI
de g Objeto de la Forma de P estimado Precio
# Interno i organismo :
Contrat contratacion contratar . . de referencial
., PAC financiador S
acion publicacion
COMPRA DE
CARBON DE -
1 |Bienes| 0’| pIEDRA  |CORIaECION OI0s RECUISOS) - Agosto | 481085
BITUMINOSA P
(HORNO
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https://infosiscon.com/compra-de-mangas-de-tela-p-84-original-para-filtro-jet-lct460745.html

AUSMELT)

COMPRA DE
CARBON DE
PIEDRA
BITUMINOSA
PARA LOS .,
Bienes 160729 PROCESOS Contratacion| Otros R?gursos Agosto 49108.5
3 DE Menor Especificos
REDUCCION
EN EL
HORNO
AUSMELT
ADQUISICIO
N DE KIT DE
MANTENIMI Apoyo
ENTO DE Nacional a la
. 157876 8000 HRS. Produccion | Otros Recursos
Bienes 3 PARA y Empleo Especificos Agosto 79885
COMPRESOR (hasta Bs
INGERSOLL 500 000)'
RAND '
SIERRA SM
110
ADQUISICIO Na(':ai\gr?;/loa la
N PLANCHAS -
Bienes 157262 DE ACERO Produccién | Otros Rggursos Agosto 118800
3 y Empleo Especificos
INOX AISI
310S (hasta Bs.
200.000)
aoquiscio |, A
N DE TUB -
Bienes 1589941 DE ACERO PrOEd#]CCI'O” OtEmS R‘?fc.“rsos Agosto 80600
INOXIDABLE| Y =MPI€0 | ESPECIIcos
AISI 316 (hasta Bs.
200.000)
CONTRATAC
ION DE
SERVICIO DE| Apoyo
Servici MANO DE [Nacional a la
0s 159568 OBRA Produccién | Otros Recursos
Genera| 2 CAMPANA | yEmpleo Especificos Agosto 167392
les TOTAL DE | (hasta Bs.
MANTENIMI | 200.000)
ENTO
ELECTRICO -
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HORNO

AUSMELT
CONTRATAC
ION DE
SERVICIO DE ADOVO
MANO DE Nacigngl ala
Servici OBRA Produccion
7 0s 159460 CAMPANA Empleo Otros Recursos Adosto 276018
Genera| 1 TOTAL DE y( de Igs Especificos g
les MANTENIMI )
200.001
ENTO adelante)
MECANICO -
HORNO
AUSMELT
COMPRA DE Na(':ai\gr?zilloa la
MANGAS .,
8 | Bienes |229201| £y TRANTES | Produccion jOtros Recursos | g | 125000
6 y Empleo Especificos
CON TRES (hasta Bs
ARGOLLAS 200.000)
COMPRA DE |\ 0 o
VENTURI .,
9 |Bienes 1609106 PARA PrOEd#]CCI;%” Otégseiffciggios Agosto | 72200
CANASTILLO {hastasz P
DE FILTRO 200.000)
COMPRA DE Na(':ai\gr?;/loa la
VENTURI .,
é Bienes 1614027 PARA Proéjrzciézn Oggseiffﬁggssos Agosto 72200
CANASTILLO {hastasz P
DE FILTRO 200.000)
MATERIAL
REFRACTARI
O PARA EL |Convocatori
| |Bienes| 1% REFRACTAD | aPablica | Of% REUSOS) - agosto | 7083625 44
O PARCIAL | Nacional P
DEL HORNO
AUSMELT
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| PLC de marca Siemens | |
1piezas 566 Bs 566 Bs
logo 8
Cable tripular
2 300metros 15 Bs 4500 Bs
3x 2.5
Lamparas de )
3 . 3 pieza 30Bs 300 Bs
sefializacion
4 Bonetera de parada 1 pieza 30 Bs 30 Bs
5 Llave de 3 pociones 1 pieza 90 Bs 90 Bs
Electrovalvulas de 2 )
6 ) . 10piezas 198 Bs 1980 Bs
pociones neumatica
7 Caja 90 x 80 1 pieza 200 Bs 200 Bs
total 3616 Bs
4.2 Ingresos
TMN Sn TMF TMF
Enero 2.020,01 45,254% 914,13 825,66
Febrero 2.707,50 39,042% 1.057,06 880,36
Marzo 2.897,30 44,397% 1.286,30 1.155,22
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Abril 2.841,04 47,141% 1.339,31 1.198,90
Mayo 2.849,27 46,033% 1.311,62 1.206,01
Junio 2.339,89 47,296% 1.106,68 998,06
Julio 2.106,53 44,408% 935,47 845,14
Agosto 2.350,08 41,448% 974,05 871,08
Septiembre | 2.958,42 45,473% 1.345,27 1.206,23
Octubre 2.569,87 45,996% 1.182,03 1.253,62
Noviembre 2.477,50 45,899% 1.137,14 1.178,17
Diciembre 1.701,48 45,888% 780,78 1018,598
TOTAL 29.818,87 44,987% 13.369,83 12.637,046

FUENTE : Balance Metallrgica 2017
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PROYECTO AUSMELT - TOTAL FIDEICOMISOS "BANCO UNION 5.A." 31/12/2017

Importe recibido a la

Amortizacion de

Intereses Pagados

Comisiones (fija+ |Saldo de Capital en

N‘:mm - Immm ; ::. (o || FEEEE Capital Bs. en Bs. estructuracién) Bs. Bs. =
12 Fideicomiso 112.000.000,00 112.000.000,00 12/08/2012 11200000000 9.526.041,03 0,00 0,00| Pagado
22 Fideicomiso 73.618 610,57 73.618.610,57 18/11/2015 7361861057 6.845.380,65 £34.100,00 0,00| Pagado
32 Fideicomiso £9.218.413,38 §9.218.413,38 10/05/2018 76.666.401,53 2.409.663,52 759.220,66| 12.552.011,85| Vigente
TOTAL en Bs. 274.837.023 95 274.837.023,95 262.285.012,10| 18.781.085,20 1.393.320,66| 12.552.011,85
Porcentajes en relacion al Capital Contratado: 95,4 % % 4,6
TOTAL AUSMELT (Capsinticomisiones) Bs. 282.459.417,%|

FIDEICOMISO FINPRO: PROYECTO "AQUISICION DE CONCENTRADOS DE ESTANO E INSUMOS HORNO AUSME

Ejecucidn Acumulada
Proyecto: Construccion planta de fundicion Ausmelt

Ao Programado Rec. EIECUTADO % de Ejecucidn § ﬂﬂl 5
Fideicomisos Bs. Bs. Fisica —
Caostao tatalf
Ejecuciin 274.837.023 92 171.613.275
Acumulada
2008 61.000.000 26.795.152
2009 119.724 827 66.389.323
2010 69.366.547 18.685.107
2011 49 497 892 40.881.432 99,60% |98,83%
2012 32 BGT 596 30.367.798
2013 T5.868 676 38.442 424
2014 35.619.352 25.756.100
2015 27519687 17.626.161
2016 9.893 526 6.669.778
2017 0 0

Nombre del Importe total | Importe recibidoa la | Amortizacionde | Intersses Pagados |Saldo de Capital en
Fideicomiso Fideicomiso en Bs. | fecha de Informe en Bs. Capital Bs. en Bs. Bs.
Fidelcomiso ler. Dep. 10/13/3014
FINPRO: Proyecto Bs.. Z7R.800.000,00
“adquisicisn de 2do. Dep. 22/06 (2015
Concentrados de Bs.69.600.000,00
139.200.000,00
Estafio e Insumos 348.000.000 M 208.800.000,00 | 12.165.500,00 X
para la Planta de Fideicomiso
Fundicidn Ausmelt FINPRO Bs.
Vinto Oruro" 348.000.000,00
INFORMACION EN 60% pagado al
50.000.000,00 30.000.000,00 1.747.916,67 | 20.000.000,00
DOLARES 31/12/2017
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Son con la venta de los lingotes actual mente el costo 31,8 ddlares por kilo este

afio llego al valor mas alto del estafio el ingreso es de millones de dolores

Figura 4.1.1-1 Estadisticas del precio del estafio

38775

36157 -

32539

28921

25302

21684

1BOBE -

14447

10829

7211 -

35925

01/12/1995 Miércoles 03/03/1998 03/06/2002 01/09/2005 02/12/2008 02/03/2012 Miércoles 03/06/2015 03/09/2018

PRECIO ESTARNO

Unidades: $/TM . Visto en Tematicas.orgel 24/11/2021. Permalink: https//tematicas.org/M 1/634812q/

01/09/1992

Fuente : Google

Figura 4.1.1-2 Lingotes de la EMV

Fuente : Empresa Metalurgia de Vinto (ENAF)
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CAPITULOV

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

El filtro de mangas es un equipo de gran importancia en el &rea de preparacion y
molienda porque evita la emision directa de particulas de mineral fino al

ambiente.

En el analisis de fallas del filtro de mangas se determind que los componentes o
condiciones que presentan la mayor de las fallas son: la rotura de las mangas,
deformacion de canastillos, fuga por uniones universales y la mala calidad de las
piezas o partes. Por lo tanto requieren de acciones correctoras para disminuir las
distintas intervenciones de mantenimiento que requiere el sistema y por ende

disminuir los costos de mantenimiento
Entre las estimaciones de mejoras que se puede obtener al realizar la conversion

del filtro de mangas es reducir las intervenciones de mantenimiento

RECOMENDACION

Implementar una cinta transportadora para lleva al area de peletizacion y asdi

mismo que no sea manualmente.

Se recomienda cambiar de proveedor de las mangas. Ya que estas tienen poca
vida util.

Se recomienda realizar un nuevo programa de mantenimiento del filtro de

mangas

Realizar un mantenimiento preventivo mas eficaz y constante
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AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE FILTRO
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 ANEXO® |

DIAGRAMA DE CONEXION REAL
DEL PLC
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- ANEXOC |

DIAGRAMA DE INSTRUMENTACION
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FOTOGRAFIAS DE LA PLANTA
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IMAGENES 4
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