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RESUMEN 

En el presente Trabajo de Diploma se realiz� un an:lisis 
, 

del Sistema de Automatizacion del Sector de Beneficio de 

arena, del Taller de Fundición del Combinado Mecánico 

del N:Lquel "Gustavo r:ochÍn". Este secto.r p:resenta probl.e

mas con su explotación, y la técnica que se utiliza en -

la actualidad es muy atrasada con relación a los avances 
, , , 

cientificos-tecnicos y al nivel de actualizacion de los-
sistemas automatizados de las exigencias del proceso te� 

, . nologico.

Partiendo de las condiciones del proceso tecnolÓgico del 
, 

secto� t 
se elaboro el esquema de bloque algoritmo donde-

se tienen en cuenta las posibilidades de trabajo de cada 

uno de los mecanismos y los puntos a controlar en el. -­

Partiendo de este diagrama de bloque se confeccionaron,­

el esque�n estruc�ura1. la tab1a de conversión y el es -
quema funcional para seleccionar los d.í�erentes e1ernen -

#' to� logi.coc del cisterna. 

n método propuesto en este.trabajo despu;s de las comp� 
, , 

raciones tecnico-econ omica nos dieron como reDuJ.tado 
,, 

; . -

que ei m:ismo es mas economico, mas seguro y garantiza --

una producción rnás ostabl� del sector. 

110 J .t1 
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El. Programa CientÍ:f"ico Técnico del Niquel consti.tuye una 
�area estatal de mucha importancia económica. El perfe -

ccionarn.iento de los sistern8s autor:iatizados con11eva a t� 

ner un ritmo acelerado del proceso productivo de cual -­

quier industri a. En l.a actualidad en todo proceso indus-
,

tril, investigativo, docente, se prevee la aplicacion de 

los sistemas de mando automatizado. 

El. presente trabajo es una muestra del esfuerzo que rea­
, lizan los profesionales de nuestro pais, para corroborar 

los planteamientos de nuestro Partido que crea a buen --
,

ritmo la base Tecnico HBterial del Social.ismo, gracias a 

su indepencia politica y econ�mica favorecida con el es-
,

tablecimiento y desarrollo de las relaciones economicas-
, , bilaterales con los demas países del campo socialista y-

en especial de la Unión Sovi:tica. 
1 

1 
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CAPITULO I: Funciones Objetivas y 1as Caracte.r!sticas 

principA1es del Combinado Mecánico del N{

que1. 

'!eniendo en cuenta que, el Combinado Llecánico del N{quel -

se oo'1.ci.oo como soluctÓ:i de 1.os ::nÚ.tti.pJ.as _p.roblemas de -­

elabor�ciÓn mecánica que tradicionalmente han presentado-

1as actuales plant�s rie tal\Ú-�c�s y 1aa que preson tan las 

r:,royectadas; se hace j_rnp:reac:Lnd.ibl.e �o oolo tener una co:a 

prensión clara de la sienificacíÓn vital de esta obra si­

no que se requiero tener conciencLa de qae es necesario -

o�rancar1.a a_1 al tiecpo p ... •evisto. :po.r ello d9b9!!:os cono -

ce� los caminos prácticos concretos a través de los cua -
1es o:rientar nuestros esfuerzos para lo¿rar que la misma­

se realice, po1�c¡�•.::: no basta oon saber que es nec �sario -­

hacer aleo sino que resulte Linpre soindi ble con.ocei• co�.o -

real.:.zorlo.

A .. ._.un.os de lo.., ..,spacto!J �l tai:·iente ve:ri:t�j a sos q:.ir., permiten 

l.ograrse con el Combinado Mecáni.co del :r{queJ. puede aint� 

tizarse de la f'ori::ia sieu.iente: 

i. 0ent�alizaciÓn ua �as activ:iCUJdes de diseño y �abrica

ció� de elementos y conjuntos mecánica�.

2. Emp1eo de equ�pem�ento altamente especia1izado y ue -

gran �endimiento.

3. .Pos:t bi .. lload de aplic,:'lci.Ón de prooe:,o tecnolÓ,gico de­

a1 ta p�oductiv.id.ad a1 aumentar los nive1es de produc­

ción¡

4. Condiciones :idecua das para obtenexs la uni:f'icaciÓn de­

conjuntos y piezas a través de la HormaiizaoiÓn, lo -
; � 

cual. s-e reflejara en una :favorab1e :reciooa1izecion.
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5. Elaboración de lo calídad de 1a produccíÓn y de la eco­

nomía de le fabricación.

Caracto.rÍs�!!_��e�mlea del. Combinado Mec¿nico dol l!:Lq_uel.. 

La proyección dei Combinado Mecánico del Niquel ha sido de -

sorro1lada oon�orme a las normas y espoci!icaciones para la­

proyección urgente en l.a URSS y en l.a s especii'icaciono s ra -
clonadas con las condiciones de Cuba. 

El conjunto de las i nstalaciones �ermite efectuar l.a produ-­

coiÓn en uno ampl.ia variedad de la l:Ínea de :f'abricaciÓn; la­

posibilidad de ejecución co111p::.1ende la realización de las re­
pa:raci.ones genera1es de Equipos de Transporte y P.iiner:ia, as{ 

como equipamientos eléctr�cos de 1as �lantas Metalúrgicas, -

la fun<l.iciÓn de las piezas fo�jad.as, 1a fabricacibn de estr�c 

tlll'as y Construcciones Me1Ólicas, ar'ticulos de ferretería y-
, , 

piezas de eleboracion mecanice. 

La característica de la producción será de pequeña serie y -

de unidades, por 1o cual 1a mayor parte del equipamiento se­

aswne tanto en e1 uso genera1 como especial. 

La organización de la producc�Ón tecnolÓgica quedará basada­

en loa siguiente� factores. 

- L3 especia1izac�Ón tecnolÓ�ica de los Ta11eres principale�

y auxiliares.

- E1 :fl.ujo de los procesos tecno'lÓgicos.

- El grado de Mecanización y Automatización de dichos proce-

sos tecnolÓgi.cos.

Bl equipamiento tecno1Ógico b;sico asumido enp proyecto co -

1'respondiente al ni ve 1. técnico moderno• garantiza un ni ve1 -
3decuauo de mecanización, po� lo cua'l los procesos teeno1Óe!,. 

cos fundamentales estar�n mecanizados y parcialmente automa-

tizados. 
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Posibilid�des de Blabo�acion Tecnologica. 

Las instalacio'1es del Oombinado Mecán.tco del. Niquel garanti 
, 

zan la ejecuc:ion de las siguientes actividades. 

- Fabricación do piezns y conjuntos por elaboración mecáni-
,. ca en maquinas herramientas.

- PabricaciÓn est�uctUJ.'las, componentes y equipos mecánicos.

- Elaboración de 1as piezas :f'orjadas.

- Fabrica�iÓn de 1as piezas de Caucho.

- Recuperación de elementos mecánicos desgastados •
. , , - �abrio�cLon y reparaeion de herramientas, aditamentos y -

plantillas metá1icas. 

- Tratamiento Térmico y galvanización¡

- Repa:racionAa Capitales .Automotrioes d-e aquí.pos aut<:>ooto -

í"es ligtlros. roim�ros, construcei.Ón, izaje, Ómnibus, csmi2

nes; as! corao tmidades y conjuntos.

- Reparaciones Capitales Eléctricas de motores, generadores

y t:i_.ansf'ormadores.

- Producción de Oxígeno.

- Producción de Ac�tileno.

Instalaciones d9l Combinado hlecánico de1 N:Cguel. -=--�----- ---- ........ ----

Les instalaciones del Combinatlo llacánico del níquel pueden­

c1asificarse en dos categor!as, básicos y auxiliare�. 

L�s instalaciones básicas son aquellas constituidas por 1os 

Taller�s de ?roducéiÓrt, los cuale7 son: 

- Tall�r d� iReparac:i.one s Capitales y Au tornQti:cJ.z •
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- Taller de Reparaciones CapitaJ.aa Eléct.!'icas.

- Taller de Construcciones Metá1icas.
- Taller Mecánico

., 

- Taller de Fundicion

Las insta1ao:t.on�:g auxi1iares están destinadas _para el as� 

guramien.to de 1.as actividades de los 'l'all.ere s de produc -

ciÓn, estos son: 

- T�ller de Reparaciones Mec3nicas

,_ Laboratorio Oentra1.
- Estación de oxígeno.
- n sta ci Ón de .A ce tile no.

Objetivo. 

Las i.fü1-talac5.on1:19 d�1 ta1.ler se encuentran desti.nañas pa­

ra efectuar l.a reparación general de 1os equipos de trena 
porte. �ineros, d� construcción. izaje, y otros, utiliza­

dos po-r la ?!.anta 11eta1Úrgica. 

El �alle� se encuentra dotado d� las ínstalaoiones y equ!_ 
, 

pamiento necesario para la ejecuoion de todos los traba -
jos que raqu:Lere la actividad, para el1o se dispone entre 

otras las instalaolonee, Qanc�s dH �o�tajes y desmontaje, 
b::mc".> oo pruebe, :prefü:11a "-1.Ld.ra11J..icas e qui.pos para soldar­
Y reoupe:rar piezas por sol.dadurn, e qui.pos para limpie2a - . 

, . 
d f , :nec.an.:..cas a los art1culos antes de su pinte.do, as1. como-

equ�pos para el pintado y sec�do. 

'l'odos 1os trabajos d� transporte y manejo de carea se 1i� 
,. , 

. . varan a cabo me,liant-e el omr,leo d3 [!;t"uas v:.i..aJe::!."as, <li.:J!)O-

1 
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sitivos voladisos de desmontaje y carretillas eléctricas -
sobre rieles o sin ellos. 

:Por todos los trabajos ,le ajustes :requerido durante :la ra­
parao:i..Ón s� contemplan Las flo.rramientas y mecanismos nece­

sarios. 

Los equipos automoto�es que serán :repa�ados llegarán al -­

taller después de haberle extraido el aceite y realizado -

su lavado exte:rior. 

L•1�go se ll•�va.t'á a cabo e1 de.smanteJ.amier..to en conjunto y­
U.."'l.idodes que se elabo-re y poste-:i:.1io1�monte se desmontará an­
piezas. Estas piezas se lavarán trenspo:rtadoras e�peciales. 

La� p�OZ8� se clasificaran de acue�do a su estado técn..too-
; . e�: Utiles, desechables y reparables. Las piezas utiles se 

enviaran al Sector de formación de juegos, las desechables 

se destina:ran al :rea de desecho, mientras quP las repara­
bles serán conducidas al almacén de piezas a reaparar. 

; 

La reparaoion de las piezas se realizan en el sector. 

Bn el Sectoi- de t'o!."rn:lc:i.Ón de juegos las piezas Útiles se -
complementarán adicionalmente con la pieza nueva �abricac.a, 

, 

repara.a o recibir.;a del sub-almaoen de piezas de �apuestos y 

se llevarán en j uagos a los pue3tos de montaje de J.as seo -
ciones de mont�je de conjunto de repa�ac�Ón de motores.

Log conjun�os y unidad.es ensambladas Ele- someterán a prueba­

y s� dirigén al Sector d� pi�tura. Dich3 sec�iÓn recibir� -
� , r , tambien los cha::ri� y carroceria, asi como·1os demas compo -

nen�es. 
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Después de ser pintados los conjuntos y urrl.dade:s que diri­

girán al sector de montaje genera1, donde se proceda:rá al­

ensamblaje de los equipos. 

., 
Los equipos automotores ensamblados se someteran al �odaje 

de prueba, recibiendo posteriormente e1 ajuste y pintura -

�inaies, trasladándose a continuación para el á�ea de equi 

pos reparados. 

Taller de Rep&raciones Capitales Eléctricas. 

Objetivo: 

., 
. Este Taller esta destinado a realizar reparaciones genera-

les de los motores el.éctricos generadores de 1a nanta 1Je­

tal.Ú:rgica productora del ?i:Íquel, as:! como las del. propio­

CÓmbinado Mecánico del NÍquel. 

El talle� constará con los bancos de pruebas para el mont� 

je y desmontaje, con las máquinas de bandej� y bobinadoras, 

así mi�mo cuenta con el equipo de impregnación y secado de 

devanados y con 1o� bancos para el con�rol y p:rueba del. -­

equipo eléctrico después de la reparación. 

Posibilidades �undamenteles de elaboración TecnolÓgicas de 

Equipos E1éctricos. 

l.. Mo-tores eléctricos. 

- Motores e1éctricos de C • .A • hasta 1 K\'l.

- Motores e1éctricos de c.1 .• desde 1 hasta 450 Kw.
- Motores e1éctricos de e.e. hasta 120 Kw.

- Motor es eiéctricos de alto vol. taje hasta 440 Kw.

- Motores eléctricos
., 

de sincronic:os de al. to v-ol taje hal!, 
-

ta 400 Kw.

lfOJA 
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2. C-eneradorea
, . Generadores para plantas electr1cas desde 2000 a --

5000 Kw.

3. Transformadores.

- Transformadores de �uerza de 6, 10, 50, y hasta -

1800 Kva.

- Trans�ormadores de fuerza desde 320 KVA hasta 5000

KVA.

Taller de Construcciones Metálicas, 

Objeti. vo: 

,,. 

_Las instalac�ones y equipamien�o estan destinadas para-
, , 

garantizar l.a :fabricacion de estructuras meta1icas para 
, 

. 1as plantas rneta1ure;:icas existentes en Nicaro y Moa. 

Características: 

El :régirnen de producción se llevará a eí'P-cto mediante -
. ., 

la eJecu.cion de produc ciones unitarias y de pequeiias s2.,

ries, debido e esta cireunstancia e1 equ:ipamiento teco2, 

1Óg:ico fue previsto tanto de uso universal como espe -­

cial, ga�antizándose con el1o que los procesos tecnolÓ-
, 

g:i.co s esten mec anizados y p�rcialmente automatizados. 

, , , 

La organizacion de1 proceso tecnologico esta basado en-

ia especia1izaciÓn de la sección y sectores principa1es 

y auxiliares; el flujo de los procesos tecnolÓg;i.cos -­
asi como la mecanización y eutcmatizaciÓn de los mi.smos. 

La fabricación do las estructuras se rea1izan mediante-

f!{JJ 1 

,o.o os 

1 
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ta elaboración dé mate�ia1es met;licos, laminados y semi-
, , 

productos, estos ul.timoa por 1o genera1 del propio Comt±-
nado Mecánico de1 N!quel. 

, 

E1 control de ca1idad de 1a produccion exige para todas -
, 

las etapas del proceso tecno1ogico� comenzando por e1 con

trol. de los mate:riales en los .almacenes inel.uyendo los S!t

mi-productos y los prodUctoa te:rrninados.

Tall.er de Fundición: 

Objetivo: 

El talier está destinado para la producc�Ón de fundición­
de hierro grís, acero y no �erroso pa�a 1as neceeídades -

, 
de l.a repa�acion y el mantenimiento de les Fl.antas Meta -

, 

l.ure;:i.cas. 

, Caracteristieas: 

El e�uipamiento tecnolÓgteo básico pre'V"i�to� as! cano las 

instalaciones correspondientes al nivel moderno de la tés_

nica y la garantizan con un grado suficientemente alto, -

l.a mecanizeciÓn y automatización de ia p:roducciÓn. Esto -
, . 

implica que todas las operaciones tecnologi.cas principa -
, , ies de la prepar aci on de 1a carga, asi corao de colado del 

metal derretido estarán mecanizados, mient�es que el régt_ 

men de operación de lo a hornos eléctricoa de c�isol para-
. ,  , ,. ,, 

fundicion se controlaran automaticamente, tambien se man-

tend.:rá eutomáticamente el régimen neceóa�io de temperatu­
ra Y' los al.4marioa secadores, ho rnos y secados rotatorios; 
asegurándose que prác�icamente la genera1id�d de los equ! 

pos est�rán dotados de los instr umentos de con�ro1 respes_

ti vos.
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E1 proceso tecno1og1co de produccion se fundamenta en la 
creación de un sis�ema de producción en cadena con mece­
nizaciÓn de 1aa operaciones. tomando en consideración el 

,. 
volumen de 1a cadent �istribucion por paso y la natu:ra1§_ 

za de la fundición. 

, , 
Este p�oceso comenzara con la preparacion de los materi!l 
1es de carga o modelos. Los materia1es de carca que 11e-

, , 
guen al taller se clssíf�caran y diab'ibuiran entre los-
conectadores re speeti vos pol" medio de wta grúa con elee­

tro-imán. 
, Le prepa.rac:ion de 1a chatarra de hier:ro de gran tamaño -

se realiza�á por medio de llama de gas én &l almacén de-
, , mate�ia1es de carea o en e1 area de p�epsracLon corres -

pondiente, mientras que 1a chata:rra de hierro :fundido de 

'gran tamaño se proporcionará en un á�ea especial� mddia!l, 
te e1 martinete mÓvil mode1o K-26 M. 

I,os mate:rial.es de c:are;a no utilizados ante:riormente, -­

aleaciones de hierro y otros materiales que llozuen al -
� , ., 

ta11or se desCBXga�an �ediante la grua y 1uego seran --
, tras1adados a los contenedores respectivos en las areas-

especiales. 

La cesta será 11enada con 1a carga por medio de 1a grúa­
eloctro-imén. Esta cesta despu�s de1 pesaje será conduci 

. ., �-
, 

da a la seccion u.v fundi.cion mediante una carretilla. 
, 

La arena de moldeo se trasportara en camiones y vo1que -
, 

tas al pozo de descarga y posteriormente se�a llevada al 
contenedor respectivo por medio de una grÚa Jaiba. 

El secado de la are.na se realizará en un secadero rotat.2, 

rio de 1 M 9 diam-et�o y 4 M de largo0 La alimentación-
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de 1a areaa para su secado se e�ec�uará con la grúa Jaiba. 
, , 

La arena sera conducida despues del secado y enfriamiento-

ª los contenedores correspondientes mediante un e1evador y 
un transportador de banda, ¡n-evio a1 cribado de la mism.a.­

Poste:riormente la arena se suministrará por medi.os simila­

res de transportación a las tolvas de dist:ribuei�n de l.a -
, , seccion de preparacion de mezclas. 

E1 vidrio 1.Íquido se prepare en un autocJ.ave a partir de -

los productos de silicio mientras que el licor su1�atado -
se obtend:L-á en una cabac1a, ambos productos se almacenarán 

, 
__ _,,, , en depooi.tos y de aqui se bombearan a los tanques de serq 

e�os, por encima de los mol�nos mezcladores de la sección-
, 

de preparacion de mezclas. 

Posibilidades :f'Und.amenta1es de El.aboraciÓn TecnolÓdeas. 

Ei ta21er se encuentra eqw.pado para garantizar la elabora 

c�Ón de las :fundiciones de hi.erro. acero �erroso y no fe -
, 

rroso, desglosan'1.oN estas posibilidades en las espec:i.f'ic� 

ciones s��uientes: 

e) Funcl:LciÓn de hierro.

- FundiciÓ.n de hierro gris.

- li'UndiciÓn de aleaciones ( resistentes al desgaste)
- FtmdiciÓn de hierro aleado.

b) Fundi.ciÓn de acero.

- Fundición de acero a1 carbono ..

- lruncliciÓn de acero al :ca ngane so.

- Fundición de acero a1eado.
- .Fundición de ac&ro inoxi.da b1e.
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- Fundición no ferrosa

- Fundición e base de cobro

- Fundición a base de aluminio

Ta11er Mecánico 

Objetivo: 

Este ta1ler tiené 1a finalidad de garantizar la realiza­

ción de las actividades siguientes. 

- Fabricación de piezas por mecani�ado

- Fab:ricaciÓn de piezas por forjado

- Eleboraci�n posterio� de piezas desgastadas, previ.e --

restauración.

- Fabricación de piezas de caucho.
- Fabricación y reparación de herramientas, aditamentos-

,
. y p1antillas metalices. 

- Reparación de a1gunos tipos de equipos.
, 

- Tratamiento termico y ga1venizodo.

Taller de Reparaciones Mecánicas. 

Este taller está destinado para ia reparación centraliZ!t, 
da de los equipos y estructuras metál�cas de los talle -

. ,. 
res, realizara todos 1os tipos de reparaciones para sa -

tisfacer i�s necesidades internas previéndose como posi­
lidad de desarrollo futuro, la ejecución de reparaciones 

capitales de máquinas herramientas tanto del Combinado -
, 

, 

dei Niquel como de 1as Plantas Metalurgicaa. 
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. , , , . La EstBcion de Oxigeno esta destinade pa�a �uminir-t�ar 

e1 ox:Íeeno gaseoso y lquido, asi como el ni trÓgeno li-
, 

quido a las i.nstalaciones del Combinado Ltecanico cie1 -
r N1.que1. 

El. orlgeno gaseoso a la presión de 15 Kg/cm2 se alimen 
-

tará a los tell.eres de producción del. Combina do Mecáaj_ 
, co del Miquel. de una manera cent1·e1izada 11 mi.entras que 

el oxígeno y nitrógeno l.Íquido e la pres:tÓn de 200 
Kg/cm2 será suministrado en balones. 

El proceso de obtención del oxigeno estará basado en -

métodos de enfriamiento interno del aire lográndose su 

, licuación y posteriormente su separación del nitrógeno. 

Laboratorio Central. 

Bl Laborato�io Oentra1 está destinado para llevar a C!!,. 

bo l.as actividades siguientes. 

,, 
- Ana1isis y prueba de contro1 de l.as materias primas,

materia1es básicos y auxi1iares para determinar su -

conformidad con 1as especif'icacione s correspondían -

tes. 

- Aná1isis y pruebas necesarias para la realización

normal. de operaciones concretas de proceso tecnolÓgi_
. , cos de produceion.

- Control de calidad de los productos, investigación -

de 1os cruces de la producción de�ectuosa y el.abora­

ciÓn de las medidas para eliminarlas.

110] 4

P-íli3\11. 
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- Realización de investigaciones cientificas aplicadas a

1a producción.

Planta de .Acei:ilano. 

La Estación de .Acet:i l.eno abastece.r de acetileno gaseoso­

Y di.suelto a las instel8ciones del Combina¿o Mecánico -­

del Níquel� as! eoc:10 a 1.a::: :fabricas de I"i�uel. 

El acetilerto caseoso a una presi�n de 22 Kg/cm2 se sumi­

nistral."á en balones. 

El proceso tecnolÓcico de obtención del acetileno tiene-
, ,. por fundamento la �eaeion quimica entre el carburo y el 

agua. 



L.·o bc1jo de ln,,titutn Superior 1/inNo 11Ptalúrgico 

Pacullad de fúiseñnn-:,a para "Frabojadorcs 1
l!OJ 1 

,C-0-15 J;p /cm 10 

CAPITULO II: DescripoiÓn del proceso tecnoiÓgico del -­

Sector No. i de Beneficio de arena. 

2.1 Descripción del proceso de Preparación de 1a oreana. 

, , ,. 
La arena siliee llega al te11er de �undicion a traves 

de camiones la cual es descargada en un pozo receptor 
, 

y es transportade por una g:rua de Jaiba hasta loa ci-

1os del tal1er. Este erena �osee un �an contenido de 

humedad por lo que requiere un proceso en el cual sea 

extraida esta humedad y separar otros objetos indesea 

bles dentro de la miama, pa�a oue reuna las condicio­

nes de ca1idad nece saria para su poster�or explota -
, 

cion. 

Desde los cilos es trasladada �or medio de ésta grÚa­

a la tolva de elimen�aciÓn (1). De aqui es descargada 

por un alimentador de disco (2) hasta la cámara del -

secador de tambo� (J) donde la arena es calentada has 

ta una temperatura, capaz de traer la humedad de la -

misma. 

Después de un tiemnn su�iciente en el cual la arene es 
, . secada va cayendo por un can�1on hasta la alimenta --

ciÓn del elevador (4) el mismo Re encar�a de transpor 

ta:rla, hasta un nivel snpe:I'i01' donde se encuent:I"a el­

tamiz poligonal (5). Aqui la arena es cernida extra -

yéndoles los objetos indeseab1es que son descargados­

ª la escombrera (7). 

La arena beneficiada cae en e1 transpo:rtador de banda 

(6) el cual la traslada hasta las tolvas de almacena-
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je {9), (10), (11). Sobre este transportador se encuen--

1ran colocedos los descargadores o machetes (8) que son­

los que desvian la al.'ena hasta la tol.va (9) y (10) y la­
tolva (11) se llena con 1a descarga 1ibre del transport� 
dor cuando 1os machetes es-tán levantados. 

IIOJ l 

Este secto� estará tra�jando hasta que éstas tres tol -

vas asten llenas. De es�a forma s� garantiza e1 funciOil!!,, 

miento de1 sector posterior encargado de transportarla -

hasta las mezcladoras de arena, donde son preparadas las 
diferentes mezclas, para distintos tipos de :fundiciones. 

2.2 Suministro Eléctrico del Taller. 

, , . La alimentacion del taller esta establecida de la si --

guiente manera: 

Por considerarse un consumidor de lra. categoria presen, 

ta dos alimentaciones independientes desde la sub-esta­

ción reductora especiai o principal de 1a Empresa. con­

una tensión de 10 Kv. Desde 1os i.nter:ruptores Nl y N2 -
. , 

respectivamente hacia e1 centro de distribucion prlnci-

pa1 del Tal1er de Fundición. 

Desde el centro de distribución principal se alimenten-
1os consurnido�es fundament�1es del taller, como son: -­

los hornos de ace:ro y hier1.10, centro de ca:rga 7Tn , 6Tíl 

que a su vez éstos alimentarán a los demás consumidores 

no �undamentales de1 taller, debemos aclarar que todos­

los hornos tienen un transformador reductor de uso p:ro­

pio de 10 Kv al vo1taje de trabajo respectivamente. 
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El sector de beneficio de arena y preparación de mezcla 
está alimentado por e1 centro de carga 6Tn que éste a -
su vez alimenta a los paneles de distribución principal 
1tJJ ! , lOU/CY. 

2.3 Cálculo de la �otencia Total del Sector. 

Para determinar la potencia tota1 la realizamos utili -
zendo el coeficiente de demanda ayudado de los siguien­

tes expresiones: 

Pe • Kd . Pinst (Potencia de cálculo) 
Qc • Pe .Ta~qJ (Potencia reactiva de cálculo) 
s • Pc2 + Qc2 (Potencia aparente)

Consumidores Cant. Kd Vn Kw 

Secador de 
tambor 

T=ra nsporta dor 
Tamiz poligo­
nal 

Elévador 

Descarga dore .s 

A limen ta dore a 
de discos 

1 

1 

l 

1 

2 

1 

Pe • Po 

0,7 440 

0,7 440 

6 

J 

0,7 440 1,5 

0,7 440 

01 7 440 

0,7 440 

4 

1 

1 

Cos<f 

0,85 

01 85 

0,75 

0,75 

0,75 

0,75 

Ta('" (J 

0,9 

0,9 

01 88 

0,88 

0,88 

0,68 

Pe= 
Pe e: 

4,2 + 2,1 + 1,05 ¼ 2,8 + 1,4 + 0,7 
12,25 Kw 

1 
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Qc = Qc 

Qc = J,98 + 1.a9 + 0,92 + 2,46 + 1,23 + 0,61 

Qc = 11,9 Kvar

Scal = Pc 2 + Qc2

Scal - (12,25)
2 

+ (ll,9)
2

Scal = 17
9 08 Kva

. 

,· 

1 

. 

--
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CAPITULO III: 
# 

Sistema de Automatizacion del Sector de Pre-

paración de arena del Combinado Mecánico de1 

N{quel. 

J.1 Estruct�s y .PundsmentaciÓn Técnica del Sistema de Aut2, 
, 

matizacion. 

La estructura de un sistema de automatización puede en­

tende�se como se muestra en ia Fig. J.1.1. 

L1 L1 

• • 

' , 

1 

Y1 Z1 
-

• • 

A • • OM • 

• Y1 • • 
-

Zn 

' . � 
• • • • • • 

x, Xk 

Fig 31.1 ESTRUCTURA DE LA AUTOMATIZAClON Ot 
UN SISTEMA

' 
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Zl ••• zn - Magnitudes de sal.ida (magnitudes obtenidas des­

de el objeto de mando). 

n. •• YL - 'Señales obtenidas desde el. codificador binario.

n ... Xk - In:formaciÓn recibida a través de los captadores. 

Ll ••• Li - Señales provocadas po� variaciones ocurridas en

el. sistema.

Los objetivos sometidos a un proceso de automatización -­
pueden pose@r magnitudes do �ntrada y salida. que pueden­

" variar en forma continua, a estas señal.es se 1es 1lame --
., 

· anal.ogica s.

También existen objetos de automatización en que las mag-
. , 

nitudes sometidas a medicion son convertidas en señales -

discretas {o sea puede o no existir señal, y est�n dadas­
por la existe neis de "1" o "O").

Para el segundo tipo de sistema de automatización los cal?, 

tadores pueden dar o no una señal de tensión, abriendo o­
cerrando sus contaotos. 

, , . La eutomatizacion de los sistemas eon señales anelogicas-
se efectuan con 1a ayuda de un determinado nÚmero de re€:!.!:, 

, . . , 1adores ana1ogicos, util.izendose con mayor frecuencia los 

de tipo n. 1;1. D • (Pid) (reguladores p:roporciona1es-inte­

g:rales- diferenciales). Para seleccionar los reguladores-
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n. V,. D • (Pid) para un sistemo de automatización debe -­

tenerse en cuentra laa caractel'Ístieas dinámicas de dicho

sistema. 

La automatización de un sistema a través de señales disc� 

tas(que tambi�n se denominan cic1icas) se puede efectuar­

mediante tres métodos. 

ler. Método: Con la uti1izaciÓn de un codificador binario 
, � , 

de elementos logicos ri gidos. Situacion que conllevo a 1a 

imposibilidad de variar el a1goritmo del mismo (o sea del

sistema). 

2do. Método: Este consiste en la uti.1izaciÓn de micropro­

•Cesadores, pudiendo asi variar e1 algoritmo de mando de -

acuerdo a las necesidades reales, mediante el uso de pro­

gramas. 

)er. Método: Este consiste en el empleo de máquinas elec­

trónicas (computadoras), pudiendo efectuarse e1 mando au­

tomático de determinado proceso con el empleo de progra -

mas. Este sistema es competente sólo para proceso de ele-
, 

vada comp1ejidad; debido a que a travas de un programa se 

puede oontro1ar el :funcionamiento de u.na gran cantidad de 

codificadores binarios, teniendo a su vez gran efectivi -

dad, ya que 1a propia máquina determinará el. algori.tmo -­

mas e:f'ectivo. 

E1 objetivo de nuestro trabajo radica en la automatiza -
,, 

cion de un pequeño sector, por tanto es+amos en presen -

cie de un sistem� 1ocal pequeño. 1



fostituta Surwrior 1/irwro lfrralúrgico 

FacHllad de Enseñanza para Trabajadores 

- lCuál de los tres métodos ente�ioroente mencion2do3 -
debemos uti1izcr1

, , Para la selec�ion mas efectiva de di.cho eistema ten -
dremos en cuente que el m:1.smo curnp1e los sigui.entes -

.requisi toa. 

- Que sea un cisterna ba�sto.
- Que sea accesible para ei mantenimiento por un per-

sonal de mediana cel.ificación.

- Que sea con:fiable.

Si nos basamos en lo an�erior lque ventajas y desven­
tajas nos brindan los sistemas citados?. 

Los microprocesadores exieen de un peraonal espeeiali, 
zado y capacitado para .su reparación y corrección, lo 

que representa una gran desventaja. 

El. emp1eo de computadoras nos dice del uso de determ!, 

dos programas. 1os cuales resultan muy complejos debá:_ 
do al lenguaje utilizado¡ para estos fines ( de auto­

matización); e1 cuai resulta ser cinco o seis veces -

mas complejo que las utilizadas en los grandes cen --
, 

tros de computacion. 

Los sistemas con microprocesadores y computadoros so­
lo se utilizan p3ra in:fo:?.'Ul!.!ciones masivas en e;rendee­
industrias, pues por su complejidad son muy costosas, 
además requieren de condiciones especiales, ya que -­
una varieciÓn brusca del sistema puede provocar su S!L. 

lid.a de explotecion. 

1 
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L-Os condiciones del sectcr sn�lizado no son las mas fa­

vorables, existe gran cantidad de polvo, aumento brusco 

de la temperetUl"a y adem�s no son muchas les magnitudes 
a controlar. por lo �ue podemoo asegurar que no es f c­

tible e1 empleo de ios dos siste��� anteriormente �en -

cionadon l.o que n9s conl.leva al empleo de un codifica. -

dor binario de ca�acter!sticao rigidas. 

Le realización técnice de estos codificadores puedo ser 

muy diversa; ya see con el empleo de rel.�s, elementos -

lÓgicos mae,¡etizados, transitorizados, de tipo M o T, -

programables, etc. 

Acl�remos que lo automatización con e1 empleo de e1emen, 

tos l.Óg;icos encuent:t'a cada vez menos campo en las indu� 

trias, inclusive en aquellos procesos más simples y es-
,. ,

. to tiene su rundamentacion, la razon consis�e en que a� 

tual.mente se emplean en las industrias lo� codif:i.cado -

res binarios asinc:rÓnicos; los cuales pueden trabajar -

satis�actoriemente solo en principio y no practicar..ente. 

Basemos nuestra explicación en el dibujo mostrado en le 

Fic. 3.1.2. 

Donde: 

xi ••• Xk - Señales desviad.as por los cap�adores desde el 

obje�o e con�rolar. 

c.B - Codificador binario.

, 

En el codificador bina:rio se encuent:ren elementos loei,-
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cos donde lac señal.es de entrad.a (XJ. ••• Xk) son codi�i­

cadas y traducidas e un sistema 'binar:ic de non y "1" -

con sus correspondientes señal.es de salidB (n ••• Yk),­

también en dicho aistema. 

X1 

X I< 

• 

• 

• 

CBA 
• 

• 

• 

Y1 

Yk 

Fig 3 .1 , 2 ESTRUCTURA DE UN CODIFICADOR 

8iNARIO ASINCRONICO 

Podemos tener ei caso de que aunque el codificador se -

encuentre en buenss condic�ones, aparezcan errores de -

codif'icaciÓn; y esto puede depender de las siguientes 

causas: 

La corabinaciÓm "O" o "l" en l.a entr2da del cooi:t"icador­

binario var!a continuamente en dependencia de1 rég:imen­

de trsbajo del objeto; dicho codificAdor está eonf'o:rma-

do por un circ:ti to o :red de determinado el.amento lÓg:L-
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eos. En este circuito 1e señal. codificada es enviada a -
t:ravés de un canal (cantidad de elementos con la ayuda -

de 1.os cua1es ocurre la conversi.Ón de la señal) -; que PU!. 
de resul.tar dif'eren-te para cada una señal enviada por el

captado:r (por lo que un cana1 puede estar con.formado por 
1000, 100 ó solamente 2 elementos lÓg:Lcos). Debido a que 
cada e1emanto un retardo de tiempo en la conmutación -­

electrÓniee, el �acorrido de la señal Ta a ser dife�ente 
para cada canal. 

Si consi d.e:ramos una seña1 enviada en un tiempo "T" • y- sy_ 
. ' i d 

' ' cediera m:i.les ma e segundos despues. la variacion de 1a 
situación de1 objeto variando 1as señales en un tiempo -

"Tt inst". Puede darse el. caso que las señal.es en'Viadas-
. � en el tiempo "T" se encuentren en estado de conversion.-

cuando al mismo se incorporan l.as seña1es "Tt inst" � pu-
, 

diendo :z-esu.1tar que el canal. para estas señales sea mas-

corto¡ provocando que las mismas .lleguen aJ. final. pri.me­

ro que les enviadas en e1 t:i.empo "T".

A este fenómeno se le denomina perturbación y está prov2., 

cado por el reta:rdo de tiempo que poseen éstos codifica­
dores. 

A pesar de sus desventajas J.os codificadoree binarios -­
son empleados en las industrias por poseer algunas caras_ 

ter!sticas que puden resultar ventajosas, tales como: 

- Son senci11os para 1a explotación.
- Son fiables y du:raderos.

. , 
- .No se requiere de una especial prepar�ci.on para su se�

vicio.
f' - En condiciones de averias, los elementos pueden ser --

.1 
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- No::: brinda l.a posi bil.idad de cambiar o c001plementar el. -

�lgoritmo fUnciona1 del mismo.

El. presente Trabajo de Diploma constituye un intento de cg_ 

mo mostrar en un ejemplo real., un método moderno de sínte­
sis de tal codificador, llevando ésta síntesis hasta el e.§_ 

quema técnico práctico • 

La teor:ia de J.os codi.fi.cadore::.: e.e sefial.eo discretas (ttO" y 

"l.") es compleja y se recoge detalladamente en los trol,a -

jos de Grav"ilai·, Greine:r, Snc:r-icsk1 :, Gluskor y decenas de­
otros autores. 

La tarea del pTesente t�abajo no es descubrir las ventajas 
o desventajas de una o otra teoría; señal.a�eoos solamente­

que pa�a t�ebajos ingenie�iles los métodos m�s utilizados­
son:

- Los ciclograma s.

- Los mapas de Carnet.

, 

�unque para la activio�d practica 1ngenieTi1 no tienen mu-

cho valor y han sido olv.l.dados debido a las si�'tlientes 
causas: 

- Con el empleo de estos métodos se pueden proyectar coci­

:ficallol."'es binarios de poca complejidad (hasta vn:rioc de­
cenas de sefiale s) º

, 

- Poca confiabilidad de los codificadores binarios esincr2,

nicos debido al retardo de tiempo que poseeno
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La síntesis de los codificadores binarios directivos -

con el empleo de computadoras, es in�lc�nzables para -

el amplio circulo de ingenie�oe que trabajan en la pr.2., 

ducciÓn por lo que práctioau:ente se 1n:oyectan codii"ic!t 

dores b1narios con proyectos tradioioneles, uti1izendo 

ios hábitos� experiencia adquirida obteniendo resulta 

dos satisf'acto1•ioe.

J. 2 Codificador Uioroprogramado como Invención de los Sis­

temas de Automatización. 

, 

Como se analizo en e2 punto 3.1 los codi�icadores ssio_ 
crónicos no son mu� deseables, debido a las grandes -­
desventajas que éstos nos proporcionan. 

En el Trabajo de Diploma hemos insertado uno nueva es­
tructura como veremo� lo ·libera de las deficiencias an, 

tes rnoneiónadas. 

Esta nue� estructura, prevee la combinación de codif!. 
cadores sincrónicos y asincrÓnicos con memo�ia. 

El trabajo efectiTo de este codificador consiste éft 1a 

existencia de microprogramas� que se ocupan de verifi­
car el cumplimiento de cada operación correctamente, -

si al ser éstas cumplidas de la anterior manera, el -­

bloque correspondiente de1 codificador cumplirá la si­

guiente operación. Esto lo podemos explicar apoyándo -

nos en la Fig. 3.2.1 

110} 1

\�.� I 
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Fig_ 3.2.1. � Codificador M1croprogramodo. 

1 

Tk 

Dk 

Como se observa al codificador io con:f'orma dos partes -

fundamentales. 

Codi:f'1.oador b:Lnari.o e sincrÓnioo. 

R.G - Bloque de memoria.

Este dispositivo trabaja de la sigui.ente :f'orma: Bn un -
determinado momento de tiempo, el bloque memorla (R.G)­
permi te la combinación de la señal de entrada o ses "0" 
y ,. 1" de s de Xl.. • • Xn. Pe 1"0 señalemos a qui. que, e s ta e om­
bi na ci Ón no ocurre d.e forma continua sino discreta, so-

, 
lo pare un determinado tiempo Tl.; :,e OUlllplire una micr� 

operaoion si e1 al.goritmo es en serie o varias operaeio 
nes si el. algoritmo es en  paralelo. 

j 
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Despues de codi�icada la señal de entrada, se ob�iene 1a 

señal de salida (Yi} (pueden ser varias señales si el -
algoritmo es en para1elo) y el bloque (R.G) enviará un -
aviso para la eje cución de la siguiente señal. 

La combinación de cada señal representa un paso en el -­
trabajo dél codificador. De esta �o�ma 1a operación del­

codificador ocurrirá por una secuencia dé pesos, por di-
# 

versos canales ,, confi.gurecion de les cuales depend.6 la -

señal de entrada.

La velocidad operacional de un ciclo (o sea de todo el -
algoritmo) y de todas las mic:rooperac1ones, depende de -

la velocidad de acción de los elementos lÓgi.cos (conmut!., 
, , 

) cion electronica ; la cual es desde cientos de miles ha� 

ta mi1lones de conmutaciones por segundo. 

Como vemos con esta construcción se elimina 1a desventa­
ja ocasionada por el retardo, debido a que el codifica -

dor realizará la combinación de las señales de entrada -

("1" y "O") solo cuando se 1os permita el. bloque (R.G) -

por lo que J.a combinación para otro momento de ti.empo es 
imposible. 

, Bato 1o vamos a explicar C(?n mayor c1aridad a traves de-
los esquemas principal.es y estructurales del codificador. 
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J.J Tareas Técnicas para la lilaboraciÓn del Proyecto.

; 

Antes de proyectar cualquier esquema de automatizacion -
; . es necesario enumerar las tareas tecm.cas a consolidar.-

La parte fundamental de esta tarea consiste en la elabo-
,. 

racion del algo.ritmo de trabajo del codificador. 

El algoritmo nos b�inda la secuencia da trabajo de1 coq 

ficador o sea qué señalee env.ian los captadores, qués� 

cuencia debe seguirse en la conexión y desconenón del -

mecanismo. Este algoritmo puede presentarse en d:i.feren -

tes lenguajes� por ejemp1o: con 1a uti1izaciÓn soiamente 
, ,, , de palabras, a traves de formul.as matematicas, rep:resen-

taciones gráficas, etc; lo mas frecuente es utilizar le.s_ 

guajes especiales para el uso de computadoras. 

Fara la descripción del. régimen de trabajo de los proce­

sos tecnolÓgicos e1 mejor método es con el. uso de esque­

mas gráficos algoritmicos. Expliquemos esto a través del 

siguiente ejemplo que representamos en la Fig. 3.3.1. 

La Fig. 3.3.1 se representa un esquema gráfico a1goritmi 

co de un determinado p�oceso tecnolÓgico, funcionamiento 

del cual podemos describir a través de palabras, Ej: "C.Q. 

mienzo" del al.gori tmo (esto significa que el. codificador 

se encuentra en la primera fase de operaci.Ón), comenzan-
, 

do con la verificacion del. tipo de mando a emplear, para 

la realización de dicha operación la cual puede ser ma -

nual o automatizada. Si el mando es auto�ático el codifi 

cador debe al mismo tiempo cumplir dos operaciones 
, , 

"abrir la valvul.a" y "llenar el tanque". Despues de 
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abrir le wl vula debe II accionarse la bomba", al llenar­
se e1 tanque se "desconectará l.a bomoo" y en e1 algorit-

,

mo se cumple la operacion ":fina1"; lo que índica que se-
ha efectuado todo un ciclo de Yerificación. 

A1 l.legar el a1goritmo al. final del primer ciclo queda -
preparado para dar comienzo al segundo ciclo, o sea debe 
comenzar desde el principio, lo que nos dice que el alg_a 

ritmo es un ciclo cerrado. 

Puede suceder en el segundo ciclo el tanque no se encuen. 
tre ll.eno apareciendo un ciclo cerrado donde se mantiene 
1a in�ormaciÓn de 1111enar el tanque". 

Los microcomandos, (donde se real.izan las microoperacio-

. nes) lo representemos a través de los rectángulos y a é!!

tos se le denominan oper�dores de ejecución y las condi­
ciones que se encuentran en l.os :rombos se denominan ope­

raciones lÓgi.ces. 

; 

B1 a1goritmo de un proceso tecnologico puede ser confe -
ccionado por el técnologo o un especialista de eutomati-

, ; 

zecion. conociendo ambos �undamento de automatizacion y-
la tecnologia del proceso, t�mbién puede ser �eal�zado -

por todo un colecti�o de especialistas pero en cualquie­
ra de los casos este algoritmo debe inclui.r todo lo que­

se desea automatizar en el proceso. 

Sin embargo en la confección del diaerama de bloque es -

necese:rio record.a� las sieuien�es condiciones; 

- Los diegramas de bloques deben ser dirigidos y enlaza-
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dos. Esto sgnifice que moviéndose de un punto cua1quiere 
e1 dia¿µ-ama según l.a f1ecoo por cualquier camino, debe -

1legarse obligatoriamente al final del algoritmo. 

- El operador de ejecución puede tener varias entradas -

pero ob1ieatoriamente una sola salid.a.

-.El operador l�gico puede tene� varia� entradas p�ro s,2. 

lamente dos salidas 
"Orr y "1. 11• 

• 

o 

1 
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Seialemos aqui que en el operador de ejecución puede en­

contrarse un gran bloque, Ej: 

CONECTAR EL 

MOTOR S INCRONICO 

P =200 Kw 

CONECTAR TRANS POR­

TADOR AUTOMATIC O 

Ei operador de ejecución (conectar ei motor sincrÓnico)­

o (conectar el transporta¿or automatizado) incluye un -­

esquema de autoaatizaciÓn bastante complojo. 

En nuestro caso los esquemas de automstizeciÓn obtendrán 

señales impulsivas de potencial (señales en :torma de im­

pulsos de tensión) para 1a conexión de éste bloque des -

pués de la ejecución de su propio programa, e�te bloque­

debe también cambiar una sefial de impulso para que el a!, 

goritmo continue trabajando. 
.
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3.4 síntesis de1 Codificador Microprogramado segÚn el -

diagrama de Bloque del Algoritmo. 

La s{ntesis del codificador microprogramado segÚn -
e1 diagrama de bloque del algoritmo ha sido elabor� 

do en el Instituto de Construcción e Instrumentos -

de la Academia de Ciencias de la URSS por el profe­
sor S. I. BARIENON. 

, , 
Este me todo tuvo gran difusion entre los ingenieros 

proyectistas de la técnica de computación; para los 
, . tareas tecno 1ogicas se utiliza muy poco solo por e� 

pecialistas que tienen contacto con ei co1e ctivo -­

mencionado. La literatura sobre este terna es amplio 
pero está escrita de una forma cientifica. 

Haremos referencia sobre cuestiones necesarias para 
., 

las activ:i.dades practicas de 1os especialistas que-
se ocupan de la automatización de la producción. 

La s{ntesis del microprocesador prog�arnado segÚn e1

d�agrana de bloque de al goritmo se compone de las -

sieuientes etapas. 

J.4.1 Conformación de1 diagrama de bloque de algo -

ritmo. 

J.4.2 Conformación del diagrama de bloque a1goritmo

formalizado. 

. , 

J.4.J Conformacion de la tab1a del cambio del codi-

f:i.ca do:r. 

, 

3.4.4 Conformacion de1 esquema funcional de automa-
, , 

tizacion segun la tabla de cambio. 
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J.4.5 Con�ormaciÓn del esquema de principio de aut.2,

matizacion. 

J.4.6 Con�ormaciÓn del gráfico del codificador.

. , J.4.7 Seleccion de los dispositivos de enlace con -

el objeto y de los dispositivos ejecutores de 

funciones especia1es en el esquema de automa­

tiz�ciÓn (Rele de tiempo, cronómetro y los -­

transductores necesarios. 

Explicaremos que es el dispositivo de enlace con el 

objeto. 

Los dispositivos de enlace con el objeto son neces� 

ríos en los sistemas de automatización caracte�iza­

dos sobre la base de elementos lÓgicos por la si --
, 

guiente causa: Se conoce que el esquema logico tie-

ne una señal de sal.ida con tensi Ón de 5 y 15 V y no

supera de 5 a 20 mA. 

Una señal de tan poca potencia no puede conectar 

los mecanismos de gran potencia por eso entre 1a s� 

lida del esquema lÓgico y el mecanismo suelen estar

algunos amplificadore.s, aITancadores, etc. 

Esto se resuelve para ceda caso diferente de los -­

proyectos en general. 

, 

3.4.l Confo�macion del diagrama de bloque de Aleoritmo. 

El diagrama de bloque de algoritmo de un proceso -­

tecnolÓg:Lco es confeccionado por el técnÓlogo o un-
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Abrir válvula 

Accionar 
bomba. 

comienzo 

I 

Final 

Manual 

Llenar tanq. 

o 

es conectar 
bomba. 

Fig3.3/.- Esquema gráfico de algoritmo. 
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, 

especialista en automatizacion o por un grupo desti 

nado a taies objetivos. En este se recoge todo el -

trabajo que debe realizar el proceso a auto�atizax. 

En el ejemplo que estamos analizando el di: rama de 

bloque algoritmo 1o encontramos en la Fig. J.3.1. 

3.4.2 Conformación del diagrama de bloque de algoritmo -­

formalizado. 

Continuando nuestro ejemnJo dibujemos la Pig.J.3.1, 

pero el nombre de los operadores lo sustituimos por 

sus designios. 

Comienzo 

Y2 

Y4 

Final, 

Diagrama de bloque formalizado . 





J.S.M.M. 1 TRABAJO DE DIPLOMA 

GJ-acultad. én.señam:a para 15r«bajadores 

. , Es necesario tener en cuenta tambien, que en el algo�

ritmo puede preDenterse el caso, qu� uespués da 2, 3-
Ó varioo rectfingulos puede haber exclusiva1r.ente un e.§_i 

tad.o. En nues'tro ejemplo el estedo a1 se encuen::llra --
., 

de.spues de l.os operadores Y2 y Y4; esto :siempre hay -
. , que p�estarl.e etencion.

Ahora daremos una explicación sencilla sobre los est!!,_ 

dos; como podemos ver del algoritmo la Fig. 3 9 4�2 e1 

codificador p un nuevo estado cuando est; realizando -
, 

una microoperacion� es decir cuando realiza la opera-
., , . , , 

cion que esta escrita en el rectangulo. Gra�ieamente-

esto sígnif�ca que cuando se está reaiizando automáti_ 

camente cual.qui er operación, en el. codificador ocu -­

rren conmutaciones de los elementos l.Ógicos. Por eso­
ios estados de los elementos de los cuales depende e1 

,, codificador ven a ser d iferentes que el. que poseia en
. ., la conmutacion anterior. 

A pesar de eso la realización de ot�a cualquiera mi -
, 

�rooperacion �e puede realizar con nuevas combinacio-
nes de señaies en la entrada (xi ••• Xi). Es por eso -

que los estados se determinan; por 1as pal.abras de e!!_ 

�rada, las pa1abras de salida o ioa ootadoa de los --
, . , e1ementos logicos de los cuaies esta compuesto el co-

dificado-r. 
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J.4.3 Conformación de la Tabla de Conversión • 

. , ., 
La tabla de conversion esta compuesta por la ta --

bla del algoritmo utilizando la Fig. J.4.2, la ta­
bla de conversión se construye de la siguiente f'O!:, 

ma: 

a K am 

ª1 00 

ª1 00 

a2 01 

ª3 10 

ªJ 
1.0 

Donde: 

ªm 
-

ªs 
-

X -

y -

-

a K X y D 
s as 

ª2 
01. � Y

1. � 1 

ª3 10 � Y3 DJ.. 2 

ª1. 00 - Y2 - 3

ªl 00 x2 Y4 - 4

ª3 10 X2 Y3 Dl. 5

Cond.icion inmediata del. cod.i:ficador. 

Cond.ici;n posterior al codificado:r. 

Señal de entrada del. codificador. 

Señal de sa1ida del codif'ica dor. 

,. 
Funcion de exci taciÓn. 

Como podemos veJ:" es la señal en el. bloque -­

de memoria 1a cual puede ejecutar el siguie� 

te paso de conversión del-algoritmo. 
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K am u 

donde: 

K as CÓdigos del. estado dei codificador. 

,, . El codigo de1 estado del codi�ica -
, 

frecuentemente se presenta a traves 
., 

de un codigo bi.nario, esto puede --

ser cual.quier operaci�n "0" y "1", -
, 

pero cada numero del estado tiene -
, . que tener su codigo. La cifra de --

ios elementos del cÓdigo se determi 

na con 3.a ci.guiente desigua1dad. 

K - Cantidad de estado. 

M - Cantidad de e1ementos dei c�digo. 

2 En nuestro caso K = J. es por eso que 2 es 3 est o 
,. 

significa que ia cantidad de e1�mentos del codigo-
, , es igual. a 2. Despues de cumplirse esta condicion-

codi�icamos 1os estados. 

, 
h � Numero de columnas. 

Elemplo; en 1a primera col.umna Kas = 01, es decir­

en el segundo puesto está la unidad, es por eso --
, 

que en la columna D se pone D2 y asi sucesivamente. 

, , Conforrnacion del esquema funcional del automatico. 

, 

El esquema funcionai del automatico se conforma de 

acuerdo a La tabla J.4.3.1, es decir representamos 
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Xi X2 T1 T2

en el esquema las señales de entrada, de acuerdo a 

las condiciones de és�as, representamos tambi;n -­

los e1ementos que necesitaremos y en qué condicio­

nes deben ser poste�io:rmente seleccionados. 

Esto io podemos ver a través de 1a Fig. J.4.4.1 

lil. 
n 

1 1 Y1 2 1 
T1 

-
-

5 D1 
T1 

f
e -

B 1 
-

2 3 Y2 

1 

T2 
D2 

� 
In 

T2 _6 � 
3 2 Y3 ... -

4 Y4 

-

-8 
Mr 

Esquema funcional d,el automático. 

� 

. 
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3.4.5 Conformaci�n del ecquema de p:rincipio de Autornati-

. ,. zacion. 

La con�ormaciÓn del esquema de principio de automQ, 

tizaciÓn se realiza seleccionando los elementos ió 

gicos reales que vamos a utilizar, de acuerdo a -­

las condiciones que tenemos en el. esquema f'uncio -
, 

nal de au to ma ti zaci on.

, , 

Conformacion del esquema grafico del Cod.i�icado�. 

, 

En este esquema graf'ico tenemos rep:resentado todos 

los estados del codificador enlazado por cada una­

de las cohdiciones que le aa o.rigen. El objetivo -
, , 

de este es tener de una manera mas �acil y rapid.a-

acceso al circuito a la hora de tener interrupcio­

ne s el mismo. 
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, , 
Conformocion del Esquema Grafico Algo�itmico del 

Sector de Eene�icio de arena del Taller de Fundí 

ciÓn. 

, 

Para la realizacion de este esquema lo primero -
,

que tuvimos en cuenta fue el proceso tccno1ocico 

de1 ceetor� asi como todas las posibles operoci� 

nes de cada uno de los elemcntoz mecan1eos que -
,. 

lo componen, tambien todos los punto� que se ne-

ce si ta ban contro1ar dc-nt:ro del proceso, ot:ra de­

las cosas �ueron los puntos donde se necesitcba­

señal�zar, el orden de arranque de cada uno de -
i' los mecanismos, asi como la parad.a en caso de --

aver!a y quedó conformado de la siguiente forma: 

Se da "comienzo" aJ. al.gori tmo y nos encont:ramos­

con e1 ler. operador de decisión "automatico" si

,

hemos decidido t:rabnja r en esta condicion entou. 
,

ces seguimos la direccion del algoritmo por la -
. 

, 
sal�da 1� encontrandonos con los operado:res de -

,

decision de las tolvas 9, l.O
p 11 "tolva llenan . 

,

Si la tolva esta llena entonces la salida l nos-

llev� hasta el operador de aj ecuciÓn "subir ma -
,

chete" de le tolva 9 y 10 y seña1izacion de las-

to1 vas 9, 10, lJ. t•señalizaciÓn tolva llena" con­

tinuamos el algoritmo y aparece un nuevo opera -
, 

dor de decision "los machetes levantados y tolva 
,

llena", seguido por el operador de ej ecucion --

"apagal.' t.ransportador" y luego una señal de re -
. , su.1 ta do de esta opera e Don .. 
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Si las tolvas están vacias entonces apa:rece 1.a ope-
. ., " , 

:r.acion de ejecucion "baja:r machete" y "señali.zacion 

de la tolva vacia, pasando de a qui al operador de -

ejecución "automatización para el trabajo". Una vez 

dada esta o�den nos encontramos con la decisión 

•1 temperatura normal en e1 t:ambor", si no es normal-

1legamos a 1a ej ecuciÓn t1conectar rele 10 minutos",
., 

1ueeo nos encontramos con la decision "ti.empo de --

calentamiento de l.os quemadores" que si no es sufi­

ciente manda a conecta� nuevamente el rele y míen -
, 

tras esta calentando e1 quemador apa:rece la ejecu -
, , 

cion "señali.zacion de -temperatu ra no normal en el -

tambor" y 1.uego al final.

Una vez normal l.a tempe�atura en el tambor entonces 

aparece otra deci s iin "hay arena en la tolva del -­

tambol:.' 11 si no hay arena aparece la "ceñal cte que no­

hay ar-ena 11 y J.ue go a1 rel.e de tiem-po y a:p:nc;ar tran§. 
, portador. �i hay arena se ejecuta la cone.xion del -

t:ransporta do1" y apa:rece u.na nueva deci siÓn ntrans -

portador trabaja norma1" t si no trabaja se ejecuta­

ia seña1 de que no t�abaja no::!'.'tllal el mismo y se co­

necta rele de tiempo apagando e1 funcionamiento del 

transportador, ademá� se ejecuta ia desconexión del 

alimentador de disco, elevador, tamiz, tambor y lu� 

go condición final; � trabaja normal se efectúa la 

ejecución de conecta tamiz poligonal, apa�eciendo -
ia señal de que el t�onsporiador t�abaja normal, d2.,s 

pués aparece una decisi;n "tamiz t:rabaja normal" si 

no funciona se ejecuta la señal de que no trabaja -
normal, conectando rele de tiempo y pa�ando el 

, ., 

transportador ademas se ejecuta la desconexion de1-
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alimentado�, tambo� y elevador 11egando al final. Si­

el tamiz t:rabaj a normal se ejecuta 11conectar eleva --
, 

dor"y señaJ.izacion de que "tamiz trabaja normal" cou-

tinuamos, aparecie ndo 1o decisión "elevador trabaja-­

normal." si no trabaja normal se ejecuta "señal.izaciÓn 
, 

de que eJ. elevador no trabaja" ademas ej ecuta "desco-

nectar alimentador y tambor" luet::o al. final, si el -­

elevadOl.' trabaja normal se e jecuta ºconectar tambo:r11 -

, 

y 11beñalizacion de que el elevador trabaja !lOl."lllal 11
, --

apareciendo otra decisión "tambor secador trabaja no1:, 

mal", si no trabaja normal. se ejecuta "señal de que -

no trabaja tambor" y conectar rel.e "apag.ar t:ransport� 

do.rn, ademas se ej eduta "desconecta:r al· 1ent ador11, si 

el tambo� trabsja normal ejecuta la conQxiÓn del a1i­
rnontadoi- de di eco y "señal trnbaj a no:rmcl "tambor"', -­

apareciendo otra decisión "a1irncnt:edor de di.seo trabg_ 

ja norrn�1� si no trabaja se ejecut� la señai de que -

no t�=boja o1 aliQon!ado� de disco, conectando rele,­

apaeando transportador, si trabaja no�nal se ejecut�­

la señal de que tTcbaja alimentador hasta el iinal. 
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3.4.9 ConformaciGn del Di.agramo de b1o�ue Aleo:dtm�co FoT­

,ll J.izado del Sector de Beneficio de arena. 

L� conforn�ción de este d.:tagrr.1a �ormalizodo �e reali 

zo d.e 1.a �iguiente manera: 

- Los operadores condicionales les deGi�.no�os por Xi

en orden arbit�ario.

- Los 09eradores ejecutores los designarnos por Yn -­

tE.mbién por un o:r-den arbi t:rario -.

- Be situaron los diferente!:: estados dentro del al.e.2,

:ritmo.

Una vez si tuaclos loo diferentes esta dos y susti tui.dos 

los operado:res po:r sus desienios que d.Ó confor-oa do es­

te esquema. 

Este e"'quema J.o encontraraos en eJ. anexo. 

, . , 3.4.LO Gonforrnacion de la Tabla de Conversion. 

, 

La talla de conve:rsion a obtener el esquema est:ructg

:ra1 :fo:rmalizado, utilizando l.a mi.s8a metodolo,:ia que 

1� nnalizado en aca�ite J.4.J. 

Esta tabla fue confeccionada y la en�ontramos en e1-

anexo. 
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3.4. 1 Conformación del Esquema Funcional de Automatización 
, 

segun la Tabla de cambio. 

Este esquema funcional de DUtornatizaciÓn obtuvo sitnh 
, 

la� al ejemplo ex�1icodo anteriormente, apoyandonos-
, , 

en la tabla de conversion, rep�esentondo esquematicª-

mente todas las condi.ciones y posibilid�dos que de -

ben cumpl.irse en cada estado. 

Este esquema 1o podemos oncontrar en ei anexo. 

3.�. 2 Conformación del Esquema Principa1 de Automatización.

La conformación de este esquema se hace parti.endo -­

del esquema �uncionn1 de automatización, es decir; -

sele ccionamos 1os elementos l.'eal.es que vamos a util.i:_ 

zar y hBcemos 1as coneY..iones cor:respondientes entre­

ell os de manera que obtengamos en el esquema de p:r:i.� 

cipio todas las condiciones y posibilídades de trab� 

jo de una forma real. 

Este esquema l.o encontramos en el anex.o.
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CAPITULO �V: EiecciÓn de los elementos del Sistema de -

Automatización y Dirección. 

4.1 Descripción de los elementos lÓgicos. 

Elementos LÓgicos: 

., 
En los dispositivos de automatizacion utilizados en -

el p�esente Di.ploma hemos utilizados elementos que -­

relizan operaciones l.Ógicas • 

, , 
Operaciones Logicas. Es la conversion con el empleo -

del álgebra lÓgica (álgebra de Boo1e) de la señal de­

entrada codi�icada en otra de salida. Los encargados­

de realizar estas operaciones se denominan elementos-
, . 

1 1ogicos .. 

En e1 resultado de una operación lÓgica se obtienen -

dos simbo1os 11 011 y 1•1" encargados de representar di -

chas operaciones. O sea se utilizan dos variables ló­

gicas con valores de la unidad y cero. Los elementos­

que se emplean en los sistemas poseen valores expres� 

dos a través de "O" y 111". 

Para crear estos val.ores se hace necesario utiliza� -
., , 

i.mpulsos de tension o a t:raves de impulsos de di ve:r -

sas polaridad.es. 

, , 

Los elementos logi.cos utilizados mas sencil1os son --

1.os siguientes: 

- Elementos (NO): Encargados de :real.iz3r operaciones­

negativasº Cuando l.a entrada es l l.a salida es o.
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X 

0--------
T

-

Los elementos lÓgicos (and): Es aquella que asume -

la salida l si y solo si. las entradas tienen valor­

de J.. 

X 

T 

y 

.. 

El elemento (O) que es aquel que asume la salida 1-

si y solo si una de J.as entrad.as tiene valor de l. 

X 

T 

y 
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4.2 CÓlcu1o de Elemento LÓgico (and y no) 

Pa:ra el esquema unificado de los elementos lÓgicos -

(no) 1os cuales trabajan con temperatura - 40 hasta­

+ 4o?c, es necesario se1eccionar las magnitudes de -

las resistencia Rl y R2. 

La tensión de alimentación Ek y Ecm van a ser esta -

b!.es. La tensión de entrada para las señales n1 11 y -

11 0" (Ben y Esa ) y su valor absoluto está comp:rendi­

do ent:re 6-:-12 v para la señal 111 11 y de 0,1 V para -

la seña 1 11 O" • 

La resistencia interna de cada fuente de la señal de 
entrado, con l.a aparición del ºl." o uon va a ser -­

igual a 1800 y lOJl. La caida de tensión en el diodo 

es de 0,5 v, y el paso emiso:r base y base colector -

del transitor abierto es igual a 0,2 v. La corriente 

inversa del diodo la despreciamos. 

El régimen de cálculo para el transitor abierto --­

(X = O) significa que se obtiene la señal. "l" desde­

una de las entradas,. 
en este momento la entrada del­

diodo Dl se encuentra abierta y la ent�ada de los -­

diodos D2 y D3 se encuentras cerradas iiegando a és­

tos la sefial no" ■ 
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El diodo se encuentra abierto bajo las siguientes con­

diciones: 

E 0 - Uac
Re h2le 

Ic -

corriente de base 

co1Tiente colector 

. , tension de colectox 

Uac- tensión co1ector abierto 

Re - resistencia colector 

e - emisor 

t.� n - Ua b - Ud d
Ib = I1 - I2 = _______ _ 

Rin + RJ. 

Por consiguiente la concliciÓn. 

Een - Uab - Udd _ Ecm + Uab 

Rin + R1 

Ecm + Uab 

Para la solución de la desigualdad en todos 1os ré­

gi.menes de trabajo es necesario tomar todos los va­

lores nominales de Ben Y h2le• 

Para que el transito� se encuentre cerrado debe cum 

plirse la con<ti.ciÓn Ube?:=0 y se determina a part�r­

de la ecuación de la FEl,1 equivalente para los pun -

tos :a y E. 
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Ecm Een - Udd
- Ic= 

�E = R2 0,333 Ren + RJ. 
9J 

1 

ti 

O,JJJ (Ren + Rdd) + RJ. R 

de la cual obtenemos: 

---------

11 (2) 
0,333 Ren + R1 

,
Para satisface� le desigualdad 2 en todos los �egi-

, 
menes de trabajo es necesario tomar los valores ma-

ximos de E0m e Iinv.c introduciendo en l y 2 los V!!,

lores dados obtend:remos dos desigualdades: 

6 - 0,2 - 0,5 6 + 0,2 l.2 - 0,2 
� 

l.800 + RJ. R2 910 - 20 

l - 0,5 _6 
0,333 . 10 + R1 

- BO • l.O ¿" O

simplificando estas ecuaciones y reso1v:i..éndolas con 
. , relacion a R2 obtendr�mos uno dobie desigualdad.

lll.60 + 6,2 R1 -<S_ R2 20 + 6 R1 
4,165 - 6,48.10 R1 

de lo cual podemos determin�r la desigualdad que -­

nos determina el diapason de los posibles valo�es -

de RJ. • 
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lll60 + 6,2 R1 20 + 6 Rl. 

0,5 + 80 • 106 R¡ 

de lo que podemos obtener la sieuiente desigualdad: 

Rf - 4, 81. • 1.03 R¡ + 1030 • J.03 ¿_ O 

.,. • � 
11 

o sea desigualdad que se cu.�plira si R1:::::::z:::R1_¿_n1 ,
' 11 , , donde R1 y R1. - Ral.ces de la ecuacion. 

donde: 

RJ. = 225Jl 

Seleccionamos a Ri con el valor nominal. más prÓY..imo 
• 11 

del valor promedio entre �1 7 Ri donde: 

,. 

Teniendo como valor nominal mas cercano para R2 =

7500.Jl, verifiquemos si e1 valo r seleccionado pa�a 

D2 y D3 son correctos �n el régimen del triodo -­

abierto para seleccionar la magnitud R2. Ha11ando­
e1 potencial del anodo de1 diodo D]_. 

t • 

= Een - uad _ (Een - Uab - Udd) Re n =

l'ten + R1. 

1 
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6 - 0,5 - (6 - o, 2 - o,5) isoo = 2,2a v Een
1800 + 1000 

Compr�baremos si las magn:i.tudes R1 y R2 cumple 1a -

condición del transitor abierto y cerrado. 

6 - 0,2 - 0,5 

1800 + 1000 

6 

6 + 0,2 -3 
___ = 1,1. 10 A 

7500 

7500 J.33 + 1000
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4.3 Aparato de Control y de �rotecciÓn. 

En el proyecto está previsto el control de los siguieu 
, 

tes parame tros: 

- El. nivel de arena suministrada en la tol.va l.

- El. nivel de 1a arena seca en las tolvas 9. 10, 11, -

suministradora de la sección de preparación de mez -

cJ.a s. i

- Control de la temperatura en e1 tambor secador.

Para el control del nivel se ha elegido e1 �eñaliza -

dor tipo CYC - 14T con elemento sensible de tipo ba -

rra. Los convertidores primarios del señalizador son­

del tipo nT-01 y se instalan en las tolvas en los si­

tios de control de niveles superior e inferior, mien­

tras que el convertidor secundario del seña1izador -­

CYC - 14T se instala en los armarios indicado.res de -

nivel. 

E1 señalizador de nivel CYC - 14T posibil.ita el con -
tro1 de los niveles superior e inferior de la arena -

hÚmde da y arena seca que se utilizarán en la confe -­

cciÓn de las mezclas para ia fundición. 
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Tabla 4.3.1 Aparatos para el contro1 de velocidad, -

Nive1 y Temperatura. 

Denomina ci Ón 'I'ipo 

Señaliza d.or de ni ve3.. CYE - 14T 

Re1e de velocidad :ec - 67T 

T:ransmi sor de velocidad y e - T

Te.rmopar Crome1 _ A1uminio TXA 0806T

Lanzador doble bil.atera1 in -521

4.J.2 En1ace de Automatización del Sistema de Dirección con
, 

el �roceso Tecnologico. 

El en1ace del sistema de automatización de Dirección­

con el proceso tecnolÓgico no se puede realizar d.ire2,_ 

tamente debido a que éstos eler.ie.ntos lÓgi.cos son de -

poca potencia, mientras que lDs mecanismos son de po­

tencia considerabl.e por lo que se necesita de algunos 

elementos encargados de lograr este en1ace, en nues -

t�o tra bajo nos auxiliamos de algunos elementos, como 

son: 

- Amplificadores encareados de au.�entar la señal.

- Al'ranca do1�e s o terr:i.s-to:re s que son ios que �e ene.a�

gan de swninistrar 1s enereia a los diferenies mee�

nisrnos.

- Indicé1<l.ores se utilizan pa:ra conocer a t1.•ovés de s2.

ñales 1uminicas ei funcionamiento de los diferentes

c:ie ca11i mn os.
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Ca:racte:r!sticas Técnicas de 1os arrancadores o ti�is 

to:res. 

Pa:rámet:ros Tipo T-16-440 
----------------------·---------

Tensión del circuitoJ V

No .. de Fases 

b'rec. del ci:rccuito, Hz 

Co:rr:tente lforninal, A

Sobrecarga odmisibJ.e en . , ope:racion 

en regirnen 

l.,25 

1.,5 
2 

cont:Lnuo, h

Capacidad de oanmutaciÓn limite 

con Ces 0 = 0,6 , I de cone:xiÓn 

(valor de J.a amplitud) A 

Corriente de fuga con los 

to�es cerrados, mJ., no más de: 

Corriente en los botones de ma!l 

do, l\ ,. no ma s de :

Tensión en el circuito de mando 

v. 

Mo. de cic1os, no menos de : 

440 + 10% 

- 20%

3 

60 

16 

2 

1 

O,J 

560 

20 

O,J 
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CAPI1rULO V: Medidas de Seguridad. 

La creación de las condiciones de Segurid�d Industria1 -

es uno de los puntos mas importantes en los talleres de­

fun-diciÓn, 1a cual debe mejora� las conclic1ones de traba-
,. , ,. 

jo, orgnnizacion cientifica del. trabajo, La di sminuc · on -

del tiempo de trabajo fisico, �undamentado en un complejo 
,

de mecanismo y automatizacion del proceso productivo. En-

en el presente punto analizamos los factores que influyen 

en la au tomatización dei sector de beneficio de la arena-
, , 

de moldeo, ademas damos una explicacion simplificada de -

las med�das de seguJ:"idad lndusttia1, mantenimiento eléc -

trico y medidas de prevención de incendio. 

5.1 AMlisis de la Pe1igrosidad durante el servicio del­

Tambor Secador. 

En un análisis de las causas de los accidentes en el 

Tambor Secador podemos decir que son las siguientes: 

- El resul.tado del agarre de la ropa durante la rot�

ciÓn dei tambor cuando �ste se va a engrasar o re­

:parar.

- Cuando no se espera µn encendido o parada de los -

mecanismos de éste.

- Cuando no poseen gua�de�as los mecanismos de tran�
. . , 

nu.s1.on. 

- Las uniones de los ejes con los �coplamientos de -

ben ser flexibles (a coplamiento con manguito de g2

ma).
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5.2

- El arranque del Tambor Secador entra en trabajo­

por orden del Jefe de Turno, del operarLo y el -

electrico de guardia, el cual debe percatarse --

que no halla persona dentro.

, r 

- Aíslar termicamente la tuberia de Llazut.

-.No trabajar con instrumentos que produzcan chis­
,-p�s en el area de las bombas de Mazut. 

- El mecanismo de arranque debe estar colocado de­

tal manera que el operario pueda da�se cuenta de

la peligrosidad que pueda tener el personal de -

servicio, durante e1 arranque de éste se debe t�

ner una señal sonora y vi.sua1.

. , Cultura de Produccion. 

, 

En 1a organizacion de1 puesto de trabajo del pers2 
nal de servicio, en las condíciones de produccíÓn­

donde se halla produccido una avería, infiuye el -

polvo, el ruido, las vibraciones, la soldadura -­

eléctrica y otros. 

Para que no influya estos factores enumerados �nt� 

riormente,en e1 ta11er se utilizan di�erentes me -
. ,. dios de proteccion. 

- Ventilación de aspiraci�n.

- Separa ci�n de polvo por humedad.

, 

- Hermetizacion de los puestos de trabajo que p�o-

c1uzean polvo.



l. S.M. M. 1 TRABAJO DE DlPLOMA 
HOJA 

�acultad &lseñanza para Z5rabajad.o,es 
rfoA)6l 

. 
, 

En otros casos cuando los medios de proteccion no --

cont rarestan las condiciones de posibles accidentes, 

los trabajadores deben utiliz$r los medíos individu.s!_ 
les de protección contra los �acto:res ne�ativos de -

la producción. 

Para la p:rotecciÓn de los �rganos de respiración se­

utilizan caretas y bozal�s. 

Para la de:fensa de los o:rganos auditivos del ruido,-

se utilizan los ant{fonos. 

, 
Para la de;fensa de los o:rganos visual.es se util.izon-
los espejuelos contra soldadu:ra. 

. , 
Cnda trabajador en dependencia de su p:rofesion, f'un-

, 
damentado en las normas de p:roteccion industrial de-

be poseer las :ropas especiales, las cuales debe sumi 

nistrarse cada un determinado tiem po. 

"" 

El personal de servicio �lect:rico utiliza los medios 

de protección, contra los e�ectos que pueden produ -
, 

cirse durante el trabajo con la co�rien�e elect:rica, 

guantes dieJ...éctri.cos, instrunentos aislados en sus -

mangos, instrumentos de medición adecuados, etc. Es­

noce�ario colocar la tie�ra de los equipos eiéctri -

cos
7 

capacit�ciÓn del personal ae servicio, señaliza 

ciÓn de las piza�ra:; de mando y de alimentación. 

5.3 lledidas de Prevención y Extinción contra Incendios. 

A cada trabajador en est� sector se 1e planifica el 
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. , plan de medidas de prevencion de incendios del taller.

- Lás salidas de emergencia del taller.

- Al 1ugar de colocación de los medios de extinción -

de incendio.

- Llamar a1 puesto de bomberos.

5.4 Iluminación. 

El sector debe poseer co ndiciones minimas de ilumina­

ción que no debe ser men or a 100 LUX,para garantizar­

esto se preveen lámparas �lolll.'ecentes y de merctu:"io.-
, , 

ademas colocar 1aoparas individuales que asi lo re --

quiera, co�o son: 

- Puesto del operador del secador de tambor.

- Pasillos.

- Zonas peligrosas de los mecanismos.
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C 4 Pil'f1UT,O VI: Determinación del Efecto Económico en la 

Utilización de la Automatización en eJ. -

Bector de Freparacion de Arena. 

. , , 
La automatizacion del proceso de prepa:racion de arena -

los sigui.entes resultados económicos. 

, 

- Se e1 eva el coe:f'ici.ente de utilizaci.on de la insta1a-

ciÓn y corao consecu.encia la elevaci.Ón de l.a capacidad
. , de la produccion.

- n1sminu:,e la cantid ad de personal. a utili�a:r a cuenta
. , de la elevacion de la cantidad de tiempo de trabajo.

Por datos del. taller la propiedad de este sector es de-

40 ton/h. 

OJ_ h = 40 ton/h 

Después de la introducción de la eutomatizaciÓn la pro­

ducti vi.dad aumenta un 4.5%.,

Q2h = 42 ton/h

• 

Determinamos la productividad del. sector en un dia. 

Q1d = �h x 24 = 960 ton/d

nespÚes de la introducciin de la au�omatizacíÓn. 

Q2d = º2h x 24 • 1008 ton/d
1 

¡, 
1 
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La produr,tivi.dad en el año. 

0
10 = '�d x 360 x 0 985 = 293760 ton/a

HOJA 

l'k>-º 3 t

o,85 = Coeficiente de uti1izaciÓn de la instalRciÓn con 

sus c�leulos técnicos. 

La productivid ad al nñ-0 desoués de introducid.a 1a automa 

tizaciÓn. 

Q28 = 0
2d x 365 = 367920 ton/a

Donde podemos ver que la intensificación de la p?odu -­

cciÓn de 1.a arena es: 

QEa - �a = 74160 ton/a

La productividad de la instaJ.aci.Ón es igual. 

= 1,25 

Cálculo del Gasto Total para la introducción deJ. Siste­

ma automático de Dirección. 

Trae consigo costo de los·trabajadores, flujo de tran� 

porte, costo de los diferentes elementos a utilizar. 

Costo de los elementos se tiene en cuenta considerando 

el valor de todos los elementos que vamos a util.izar -

en e1 montaje del sistema lo obtendremos considerándo­

lo a través de la tabl.a 6.1 
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�acultad énseña�a para 'Grabajadores 

Tabla 6.1 

Costo de
No. Nomb1"e un elemento Cant. 

). El.emento l.Ógico-

d.ig:i.tal.es. 1.00 200 

2 l.lic:roe sque ma a�

lÓgico ampli.:fics. 

dores. 2.00 50 

3 Trigger 0.50 5 

4 Rele Ge:rcon 3.50 43 

·5. Arrancadores a

tir1.stores. s.oo 15 

$ 

HOJA 

Ñ9L1 �5.5 

Costo 
Total 

200.00 

100.00 

2.50 

160.50 

120.00 

$ 593.00 

Flujo de t�ansporte. Se toma e1 8% del eosto total de -

los elementos :

G: FT = 47.44 

Gastos por pago de los trabajadores. 

Para el cálculo del pago de l.os trabajadores, tenemos -

que.el trabajo de montaje para la instiaciÓn del Sis�e­

ma de Automatización dado, puede ser calculado para una­

brieada de 6 hombres, repartidos de la siguien� manera. 
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CJ,acultad Enseñanza para t{5rabajado1es 

2 operarios "J. 11 en a u toma tizaciÓn 

2 

2 

11 

11 

"B" 

"C" 

11 

11 

11 

11 

Conociendo 1o que devenga cada obrero po:r hora. 

Cate oria ll A 11 = 1,33
11 "B" = 1,14 
n rr C" = 0,87 

G pt = (2. l,J3 + 2 • l,L4 + 2 • Op 87). 8 x 40 

G pt = 2240 pesos 

El ga�to total 

igual: 

1rnra la introducción del sistema será 

HOJA 

No, J6 

Gt = Gus-to de los elementos + Flujo de transporte + -

Costo de pa6o de tl'a'onj ad.o:re s. 

Gt = 59J.OO + 47,44 + 2240 

Gt = 2880,44 �esos 

, 
Determinacion del gasto de materic1..1. • 

Gastos de . , produccion del mate.rial.. 

Gpm1 = 0,01.5 Qia 
• 1000

Gpm1 = 4,40 p/ton 

Gpm2 = O,Ol.5 ·� 
Gpm2 = 0,11 p/ton 
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Determinación del consumo de energía eléctrica pa:ra una 

tonelada de arena. 

G ene:rg.1 = 0,057 •
1000 

G energ.1 = 16,7 p/ton 

G ene�g.2 = 0,057. Qia 

Q2a 

G ene:rg.2 = 0,44 p/ton 

.!' 0,057 Coeficiente de gasto de �aterial por energ:i..a • 

.Después de introducida la automatización del sistema -

para e1 mantenimiento y explotación de 1a instalación 

se nece sí ta que: 

Gi_t. :rep. = o
,.

OJJ.5 • � 

G:i.t. rep. = 0,925 p/ton 

G2t. rep. 

G2t, rep. = 0,024 p/ton 
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�acultad Enseñanza para 'l5rabajadores 

Cálculo del Gasto Complementario para amortización -­

de una tonelEida de arena. 

Gastos de p:roduccíÓn para una tonelada de arena. 

no. 

1 

2 

3 

Tot: 

1 Variante 
Gastos P /ton 

Materiales 4.40 

Energ:La Eiéctrica 16,7 

Repara ci one s 0,925 

7,025 

2 Variante 
P/ton 

0,44 

0,024 

0,574 
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CJ,acultad Enseñanza para ,i,rabaja.dores 

HOJA 

t-fo.C 3 9 

e o N e L u s I o N E s 

Considdramos que nuestro Trabajo de Di.ploma ha servido 

de estimulo a ia realización de un estudio más profun­
do posteriorment� dent�o del sector de preparación de­

mezcla del taller, con vista a la rea1i�aciÓn de una -

automatización completa de esta área, debido a que en­

las actuales condiciones la producción es �recuentemell 
. , 

te in te:rrumpi da, producto a 1.a ope racl. on ma11ua l de --

los sectores, no permitiendo el control y la protec --
, 

cion de los diferentes el.ementos y mecanismos que en1� 
,. 

zan la cadena del sector de preparacion de me�cla, las 

cuales quedarían resue1tas una vez introducid.a la aut.2, 

matización de toda el área. 

R E e o hl E N D A e I o N E s 

- La sintetizaciÓn del Sistema de Automatización prop.2,

nemos realizar la programaci�n del mismo a través --
, , 

dei rnetodo de matrices log:i.cas p�ogramadas. Las cua-
,. 

les tíenen como objetivo la �educcion de las conexi.2,
, . nes de los elementos logicos y esto con1leva a que -

el sister:ia sea fiable,. duradero y e:fec:ti vo, y a su -

vez menos costoso. 

- Una vez ancliza�o el Bistema de Automatización pro -

puesto el oecto� de beneficLo de arena ce verJ la -­
pocibilidad de aplicarlo a ios demás sectores para _
asi automatizar el proceso completo.
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B IB L IO GRAF I.A : 

Ing. Nancy Blanco Méndez : Ci:rcuitos LÓgicos 

v. G. Kolozov:

V. F. I.ielejin : Proectirobanie u.zlov y sistem -

automatild.e y vi.chis1itelnoy tecnild..

- C. V. Yakuvosld.: Anal.ogovi.c y ci.:f:ravie integr�1-

nie microesjemi. 

V. !.�. Mieini.k: El.ectroesliesar p�remontu y ex -

plotaci aborudo vania carierov.

HOJA 

rJe.0 70 
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