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RESUMEN

En el presente Trabajo de Diploma se realizs un anélisis
del Sistema de Automatizacion del Sector de Beneficio de
arena, del Taller de Fundicion del Combinado Mecanico —-
del N{quel "Gustavo Mechin", Este sector presenta proble
mas con su explotacién, ¥y 1la tecnica que se utiliza en -
la actualidad es muy atrasada con relacion a los avances
cientificos-teécnicos ¥ al nivel de actualizacidn de los-
sistemas automatizados de las exigencias del proceso tec

‘ .
nologico.

Partiendo de las condiciones del proceso tecnolsgico del
sector, 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 dlagrama de bvloque se confecclonaron,-
el esquemz estructural, la tabla de conversion y el es -
quema funcional para selecclonar los diferentes elemen -

tos légicos del sistema.

[ 4 » ' d
Bl metodo propuesto en este trabajo despues de las compa
& . Ce .
raciones tecnico-econ omica nos dieron como resultado ==
’ ¢ . - = E
gue el mismo es mas economico, mas seguro y garantiza --

una produccion mas estable del sector,
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: INTPTRODUCCTION

El Programa Cientifico Téenico del N{quel constituye una
tarea estatal de mucha importancia econoémica. El perfe -
ccionamiento de los sistemas automatlzados conlleva a te
ner un ritmo acelerado del proceso productivo de cual --
quier industria. En la actualidad en todo proceso indus-
tril, investigativo, docente, se prevee 1la aplicacién de

los sistemas de mando automatizado.

E1l presente trabajo es una muestra del esfuerzo gue rea-

lizan los profesionales de nuestro pa{s, para corroborar
los planteamientos de nuestro Partido gque crea a buen --
ritmo la base Tecnico Material del Socialismo, gracias a
su indepencia polftica 5 econdmica favorecida con el es-
tablecimiento y desarrollo de las relaciones econdmicas-
bilaterales con los demas pafses del campo sociaglista y-

- -’ -'-
en especial de la Union Sovietica.
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CAPITULO I: Funciones Objetivas y las Caracter{sticas
principasles del Combinado Mecanico del j'afl
quei,

Teniendo en cuenta que el Combinado Mecanico del quuel -
se conciba como solucidn de los mﬁltiples problemas de --
elaboracion mecanica que tradicionalmente han presentado-
las actuzles plantas ﬂetalﬁrgicas ¥ las que presentan las
proyectadas; se hace imprescindible no golo tener una com
prensién clara de 1la significacién vital de esta obra si-
no que se requiere tener conciencia de que esg necesario -
arrancarla en ol tienpo previsto, por ello d4svemos cono -
cer l1o0s caminos précticos concretos a traves de los cua -
les orientar nuestros esfuerzos para lograr que la misma-
se ;ealice, porgue no basta con saber gue es necesario --
hacer algo sino que resulte imprescindible conocsr» como -

realizarlo.

Algunos de los aspactos altamente ventajosos gqus permiten
lograrse con el Combinado Mecanico del N{guel puede ginte

tizarse de la forma siguiente:

1. Centralizacidn de las actividades de disefio ¥ fabrica

- > . < -
cion de elementos y conjunios mecanicas,

2e Empleo de equipamiento altamente especializgdo y de -

gran rendimiento,

3., Posidbilidad de aplicaci5n de proeeso tecnolégico de-
alta productividad al aumentar los niwveles de produc-

[ 4
ciond

4, Condiciones adecuadas para obiener 1la unificacion de-
conjuntos y piezas a traves de la Normalizacién, lo -

Iy 4 - - ’
cual se reflejara en una favorable raciomalizacion,
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5. Elaboracion de la calidad de la produccién y de la eco-

s o hd
nonia de la fabricacion.,

Caracteristicas General s_gp;_ﬁgmgigggpNMgpég;gg,Qg;.ﬁigqgkm

—

La proyeccién del Combinado Mecanico del N{quel ha sido de -
sarrollada conforme a las normas Yy especificaciones para la-
proyeccién urgente en la URSS ¥y en las especificaciones ra -
clonadas con las condiciones de Cuba,

El conjunto de las instalaciones permite efectuar la produ--
ceidn en una amplia variedad de 1la 1fnea ae fabricacién; la-
posibilidad de ejecucién comprende la realizacion de las re-
paraciones generales de Equipos de Transporte ¥y Miner{a, as{
como equipamientos eléctricos de las Plantas Metalﬁrgicas, -
la fundicion de las piezas forjadas, la fabricacibn de estruc
turas y Construcciones Metalicas, articulos de ferreteria y-

r'd 4
piezas de eleboracion mecanica,

La caracter{stica de 1la produccién sera de pe queiia serie y -
de unidades, por lo cual la meyor parte del equipamiento se-

asume tanto en el uso general como especial,

La organizacién de 1la produccisn tecnolégica quedaré basada-

en los siguientes factecres,

- la especializaciSn tecnologica de los Talleres principales
y auxiliares,

~ E1 flujo de los procesos tecnolégicos.

- E1 grado de Mecanizacion y Automatizacidn de dichos proce-

'd
sos tecnologicose.

Bl equipamiento tecnolégico basico asumido enp proyecto co -
rrespondiente al nivel teécnico moderno, garantiza un nivel -
adecuado de mecanizacién, po» lo cual los procesos tecnolég;
cos fundamentales estaran mecanizados y parcialmente automa-

tizados.
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Posibilidades de Blaboracion Técnoldeicaa.

Las instalaciones del Combinado Mecénico del Nfquel garanti

zan la ejecucién de lag siguientes actividades,

3 ’ - > (g =
- Tratamiento Termico ¥y galvanizacion}

- Fabricaeion de piezas y conjuntos por elaboracion mecani-

ca en maquinas herramientas.

- Pabricacidn estructuras, componentes y equipos mecanicos.

- Blaboracidn de las piezas forjadas.

- Fabricacion de las piezas de Caucho,.

- Recuperacién de elementos mecanicos desgastados,

~ Fabricacidn y reparacion de herramientas, aditamentos y -
plantillas metalicas,

Reparaciones Capitales Automotrices de equipos automoto -
res ligeros, mineros, construccién, izaje, émnibus, camig

nes; as{ como unidades ¥y conjuntos,

Reparaciones Capitales Eléctricas de motores, generadores

y transformadores.

L d
- Produccion de Ox{geno.

- Produccidn de Acetileno.

I Las instalaciones basicas son aquellas constitufdas por los

Tallerss de Producceion, los cuales son:

- Taller de Reparaclones Capltales y Automotriaz,

I Inatalaciones dsl Cgmp;nadq.ﬁecénico del N{guel.

Las instalaciones del Combinado Mecanico del N{quel pueden-

clasificarse en dos categorfas. basicos y auxiliares,
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- Tgller de Reparaciones Capitales Bléctricas.
- Taller de Construcciones Metalicas.

- Taller Mecanico

- Taller de Pundicion

Las instalaciones auxiliares estan destinadas para el ase
guramiento de las actividades de los Talleres de produc -

.
cion, estos =on:

Taller de Reparaciones Mecanigas
Laboratorio Central.

!

Estecion de Ox{geno.

Bstacion de Acetileno,

Taller de Reparaciones Capitales Automotrices.

T

Objetivo,

Las instalacilonas del taller se encuentran destinadas pa-
’» 3
ra ofectuar la reparacion general de los equipos de trang
- » - - - -
porte, mineros, de construccion, izaje, y otros, utiliza-

dos por la Planta Metalﬁrgica.

Garacteristica.

El Taller se encuentra dotado de las instalaciones y equi
pamiento necesario para la ejecuci5n de todos los traba -
jos que requiere la actividad, para ello se dispone entre
otras las instalaciones, banéos de montajas y desmontaje,
banco d¢ pmebzs, prengas nidradlicas equipos para soldar-

¥ recuperar piezasg por soldadura, equipos para limpieza -~

mecanicas de los artfculos antes de su pintado, asf como-
equipos para el pintado y secado,

Todos los trabajos de transporte y manejo de carga se lle

- I -’
varan a cabo mediante el empleo de gruas viajeras, dispo-
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sitivos voladisos de desmontaje y carretillas eléctricas -

sobre rieles o sin ellos,

Por todos los trabvajos de ajustes requerido durante la re-
At -~ -
paracion se contemplan las Hérramientas y mecanismos nece-~

sarios,

Los equipos automotores que seran reparados llegarén agrr==
taller después de haberle extreido el aceite y realizado -

su lavado exterior.,

Luago se llevara a cabo el desmantelamiento en conjunto y-
unidadesg que sSe elahore y posteriormente se desmontara en-

piezas, Estas piezas se lavaran transportadoras especiales,

laxg plezas se clasificaran de acuerdc z su estado técnico~
en: Utiles, desechables y reparables, Las piezas utiles se
enviaran al Sector de formacidn de juegos, las desechables

4
se destinaran al area de desecho, mientras que las repara-
bles seran conducidas al almacen de piezas a reaparar,

[ 4
La reparacion de las piezas se realizan en el sector,

Reguperscion por Soldadura en el Taller He¢épicot

En el Sector de formacidn de juegos las piezas utiles se -
complementarén adicionalmente con la pieéza nueva fatricads,
reperdzs o recibida del sub-almaeen de plezas de repuestos y
se llevaran en juegos a los puestos de montaje de las sec -
ciones de montaje de conjunto de reparacion de motores,

Los conjuntos y uwnidades ensambladas se someteran a prueba-
y se dirigen al Sector de pintura, Dicha seceion recibira -
también los chasis ¥y carroceria, asf como-los demds compo -

nentess,
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Despues de ser pintados los conjuntos y unidades que diri-
girén al sector de montaje general, donde se procederé al-

ensamblaje de los eguipos,

Los equipos automotores ensamblados se someteran al rodaje
de prueba, recibiendo postetriormente el ajuste y pintura -
finales, trasladandose a continuacion para el axea de equi

Pos reparados.

L4

Taller de Reparacione j aectricas
Obje tivo:

Este Taller esta destinado a realizaxr reparaciones genera-
les de los motores eléctricos genexradores de la Planta Me-
talérgica productora del N{quel, as{ como tas del propio-

Combinado Mecanico del N{quel.

El tallexr constara con los bancos de pruebas para el monta
je y desmontaje, con las maguinas de bandeja y bobinadoras,
as{ mismo cuenta con el equipo de impregnacién Yy secado de
devanados y con los bancos para el control ¥y prueba del --
equipo eléctrico despues de la reparscidn,

Posibilidades fundamentales de elaboracion Tecnologicas de

Egquipos Electricos.

1. Motores eléctricos.

Motores eléctricos de C.,A, hasta 1 KW,

- Motores electricos de C.A., desde 1 hasta 450 Kw.

- Motores eléctricos de C.C, hasta 120 Kw.

- Motores eléctricos de alto voltaje hasta 440 Kw,

- Motores eléctricos de sincronicos de alto voltaje has
ta 400 Kw,
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2. Generadoresg

Generadores para plantas eléctricas desde 2000 a --
5000 Kvi,

3. Transformadores.

- Transformadores de fuerza de 6, 10, 50, y hasta -
1800 Kva.

- Transformadores de fuerza desde 320 KVA hasta 5000
KVA.,

Taller de Construcciones Metszlicas.,

Objetivo:

Las instalaciones y equipamiento estan destinadas para-
garantizar la fabricacion de estructuras metalicas para

las plantas metalﬁrgicas existentes en Nicaro y Moa.

(8 N
Caracteristicas:

El regimen de produccién se llevara a efecto mediante -
la ejecucién de producciones unitarias y de pequeiias se
ries, debido a esta circunstancia el equipamiento tecng
légico fue previsto tanto de uso universal como espe --
cial, garantizéndose con ello que los procesos tecnolo-

’ - 3
gicos esten mecanizados y parcialmente automatizados.

La organizacién del proceso tecnolégico esta basado en-
la especializacién de la seccion Y sectores principales
¥y auxiliares; el flujo de los procesos tecnolégicos -

I'e . o & >
asli como la mecanizacion y gutomatizacion de los mismose.

[ 4 . °
La fabricacion de las estructuras se realizan mediante-
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¥Ya elaboracidn de materisles metalicos, laminados y semi-
productos, éstos ultimos por lo general del propio Comiidi-
nado Mecanico del N{quel,

El control de calidad de la producci6n exige para todas -
las etapas del proceso tecnolégico, comenzando por el con
trol de los materiales en los almacenes incluyendo los se
mi-productos y los productos terminados.

Tallexr de Fundicion:

Objetivo:

El taller esta destinado para lsa produccién de fundicion-
de hierroc gris, acero y no ferroso para las necesidades -
de la reparacian ¥ el mantenimiento de las Plantas Meta -~

lﬁrgicas.

Cargcter{sticas:

El equipamiento teecnologico basico previste, as{ come las
instslaciones correspondientes al nivel moderno de la téc
nica y la garantizan con un grado suficientemente alto, -
la mecanizecion y automatizacion de la prodmccidn. Esto -
implica que todas las operaciones tecnolégicas principa -
les de 1lsg preparacién de la carga, as{ como de colado del
metal derretido estaran mecanizados, mientrss que el rég&
men deé operacién.de los hornos eléctricos de czrisol para-
fundicidn se controlaran automaticamente, también se man-
tendre eutométicamente ol régimen necesario de temperatu-
ra y los armarios secadores, hornos y secados rotatorios;
aseguréndose que précticamente la generalidad de los equl
pos estaran dotados de los instrumentos de control respec

tivos.
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Bl proceso tecnolégico de producciGn se fundamenta en la
creacion de un sistema de produccion en cadena con meca-
nizacion de las operaciones, tomando en consideracidn el
volumen d¢ la cadeng distribucion por praso y la naturale
za de la fundicidn,

Este proceso comenzara con la preparacién de los materig
les de carga o modslos, Ios materiales de carga que lle-
guen al taller se clssificeren y distribuiran entre los-
conectadores respectivog por medio de una grua con elee-

tro-iman.

Lg preparacién de la chataxrra de hierro de gran tamafio -
se realizard por medio de llama de gas en el almacen de-
materiales de carga O en el Zrea de preparacidn corres -
porndiente, mientras gue la chatarra de hierro fundido de
‘gran tamaiio se proporcionaré en un &rea especial, méddian
te el martinete movil modelo K-26 M,

Los materielesy de cerga nc utilizados anteriormente, --
aleaciones de hierro y otros materiales que lleguen al -
taller se descergaren mediante la gria y luego seran -
trasladados a los contenedores respectivos en las areas-

especiales,

I.a cesta seré llenada con la carga por medio de la grua-
electro-iman. Bsta cesta despues del pesaje sera conduci

da a la seccién de fundicion mediante una carretilla,

La arena de moldeo se trasportars en camiones ¥ volgue -~
tas al pozo de descarga y posteriormente sers llevads al
contenedor respectivo por medio de una grua Jaiba,.

cJ
El secado de la arena se reallizara en un secadero rotato

rio de 1 M 2 diametro y 4 M de largo. La alimentacion-
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de la arema para su secado se efectuara con la grﬁa Jaiva,
La arena sera conducida después del secado y enfriamiento-
a los contenedores correspondientes mediante un elevador y
un transportador de banda, previo al cribado de la misma.-
Posteriormente la arena se suministrara por medios simila-
res de transportacidon a las tolvas de distribucidn de la -

seccion de preparacién de mezclas,

Bl vidrio 1f{quido se prepara en un autoclave a partir de -
los productos de silicio mientras que el licor sulfatado -
se obtendra en una catdera, ambos productos se almacenaran
en depésitos y de aquf se bombearan a los tanques de sexvi
cios, por encima de los molinos mezcladores de la seccidn-

de preparacién de mezclase

Posibilidades fundamentales de Blaboracidn Tecnologicas.

El taller se encuentra equipado para garantizar la elaborag
cién de las fundiciones de hierro, acero ferroso y no fe -
rroso, desglosandose estas posibilidades en las especificg
cliones siguientes:

a) Fundicidn de hierro.

- Pundicidn de hierro gris.
-~ Pun@icion de aleaciones ( resistentes al desgaste)
-~ Fundicion de hierro aleado,

b) Fundicidn de acero.

- Fundicion de acero al caxrbono.

- Pundicion de acexro al mangeneso,
- Fundicion de acexro aleade.

- Pundicion de acero inoxidable,
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° ”
- Fundicion no ferrosa

- Fundicion a base de cobro

- Pundicion & base de aluminio

Taller_Mecépico

Objetivo:

Este taller tiene la finalidad de garantizar la realiza-

cidén de las actividades siguientes.

Fabricacion de piezas por mecanizado
Fabricacion de piezas por forjado
Elaboracidn posterior de piezas desgastadas, previa —-

- 7
restauracion,

- - -'
Fabricacion de piezas de cauchoe

- .’ n' -
Fabricacion y reparacion de herramientas, aditamentos-

¥ plantillas metalicas.

Reparacion de algunos tipos de equipos.

Tratamiento térmico ¥y galwvenizado.

Taller de Reparaciones Mecanicas,

Este taller esta destinade para la reparacion centraliza

da de los equipos y esiructuras metalicas de los talle -

(a o -
re=, realizara todos los tipos de reparaciones para sa -

. A - .’
tisfacer las necesidades internas previendose como posi-

lidad de desarrollo futuro, la ejecucién de reparaciones

capiteles de méquinas herramientas tanto del Combinado -

del Nfquel como de las Plantas Metaluwgicas.
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Planta de Ox{geno.

La Estacion de Oxigeno esta destinade para suministraxr
el ox{geno gaseoso ¥ léuido, asi como el nitrégeno 1{-
quido a las instalaciones del Combinado Mecanico del -

N{ quel.

El oxigeno gaseoso & la presion de 15 Kg/bm2 se alimen
tara a los talleres de produccion del Combinado Mecani
co del Nfeuel de una manera centralizada, mientras que
el ox{geno g nitrégeno l{quido a la presién de 260 ~-

Kg/cm2 sera suministrado en balones.

El proceso de obtencion del oxfgeno estara basado en -

mé todos de enfriamiento interno del aire 1ogr£ndose su

- K I = . ? Id
licuacion y posteriormente su separacion del nitrogeno.

Laboratorio Central.

El Laboratorio Central ests destinado para llevar a ca

bo las actividades siguientes.

- Analisis Y prueba de control de las materias primas,

- [ - 3
materiales basicos y auxiliares para determinar su -

conformidad con las especificaciones correspondien - {
tes, :
- Andlisis ¥ pruebas necesarias para la realizacion -- H

L d
normal de operaciones concretas de proceso tecnologi

.
cos de produccion,

- Control de calidad de los productos, investigacian -
de los cruces de la produccion defectuosa y elabora- l

3 S - - -
cion de las medidas para eliminarlas.
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— Realizacion de investigaciones cientirficas aplicadas a

la produccién.

Planta de Acetileno.

La Estacion de Acetileno abastecer de acetileno gaseoso-~
¥ disuelto a las insteleciones del Combinado Mecanico --

del Niquel, as{ como a las fabricas de Niquel,

El acetileno gaseoso & una presion de 22 Kg/cm2 se sumi-

~ L d
nistrara en balones.

El proceso tecnolégico de obtencion del acetileno tiene-
por fundamento la reaciodn qu{mica entre el carturo y el

agua e
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CAPITULO 205 Descripcién del proceso tecnolégico del —-

Sector Noe 1 de Beneficio de arena,

2.1 Descripcién del proceso de Preparacién de la areanae.

La arena silice llege @l taller de fundicion a traves
de camjones la cual es descargadz en un pozo recepior
¥y es transportade por una grﬁa de Jaiba hasta los ti=
lo= del tallexr, Este erena nosee un =ran contenido de
humedad por 1o que requiere un proceso en el cual sea
extraida esta humedad ¥ Separar otros objetos indesea
bles dentrc de la misma, para que reuna las condicio-
nes de calidad nece saria para su posterior explota -

|
ClO0ne

Desde los cilos es trasladada por medio de esta grua-
a 1la tolva de alimentacion (1), De aqui es descargada
por un alimentador de disco (2) hasta la camara del -
secador de tambor (3) donde la arena es calentada has
ta una temperatura, cavaz de traer 1la humedad de la -

misma.

Después de un tiemwvo suficiente en el cual 1la grena es
secada va cayendo por un canalon hasta la alimenta --
cion del elevador (4) el mismo se encarga de transpor
tarls, hasta un nivel superior donde se encuentrs el-
tamiz poligonal (5). Aqui la arena es cernida extra -
yéndoles los objetos indeseables que son descargados-

a la escombrera (7).

La arena beneficiada cae en el transportador de banda

(6) el cual la traslada hasta las tolvas de almacena-
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e (9), (10), (11). Sobre este transportador se encuen--
tran colocados los descargadores o machetes (8) que son-
los que desvian la arena hasta la tolva (9) y (10) y la-
tolva (11) se llena con la descarga libre del transporta

dor cuando los machetes estan levantadose.

Este sector estara trabajando hasta que estas tres tol -
vas esten llenas. De esta forma se garantiza el funciong
miento del 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 establecide de la si --
guiente manera:

Por considerarse un consumidor de 1lra, categoria presen
ta dos alimentaciones independientes desde la sub-esta-
cion reductora especial o principal de la Empresa, con-
una tension d&e 10 Kv, Desde los interruptores N1 y N2 -
regpectivamente hacia el centro de dlstribucion princi-
pal del Taller de Pundicion.

Desde el centro de distribucion principal se alimentan-
los consumidores fundamentales del taller, como son: --
los hornos de acero y hierro, centro de carga TTN , 6T
que a su vez éstos alimentaran a los demas consumidores
no fundamentales del taller, debemos aclarar que todos-
los hornos tienen un transformador reductor de uso pro-

pio de 10 Kv al voltaje de trabajo respectivamente.
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El sector de beneficio de arena y pmeparaci6n de mezcla
esta alimentado por el centro de carga 6T que este a -
su vez alimenta a los paneles de distribucion principal
ouicy, 1oucy,

2.3 Calculo de la Potencia Total del Sector.

Para determinar la potencia total la realizamos utili -
zando el coeficiente de demanda ayudado de las siguien-
tes expresiones:

Pc = K& . Pinst (Potencia de calculo)

Qc = Pe .Tagy (Potencia reactiva de calculo)

S = Pc? 4+ Qc2 (Potencia aparente)

Consumidores Cant, Kd Vn Kw Cosyﬂ Tag ¢

Secadoxr de

tanbvor 2l 0,7 440 6 0,85 0,9
Transportador ot 0,7 440 3 0,85 0,9
Tamiz poligo-

Blevador 1 0,7 440 4 0,75 0,88
Descargadores 2 0,7 440 1 0,75 0,88
Alimentadores

de discos 1l 0,7 440 1 0,75 0,88

Pc = Po

Pe = 4,2 + 2,1 + 1,05 % 2,8 + 1,4 + 0,7
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Qc = Qc
Qc = 3,98 + 1,89 + 0,92 + 2,46 + 1,23 + 0,61

2 2

Scal Pc™ + Qc

Scal (12,25)2 + (11.9)2

Scal = 17,08 Kya
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CAPITULO III: Sistema de Automatizacidn del Sector de Pre—
paracion de arena del Combinado Mecanmico del
N{ que 1 P

3.1 BEstructura y Pundamentacion Teécnica del Sistema de Auto

o ”~
matizacion,

la estructura de un sistema de automatizacion puede en-

tenderse como se muestra en 1a Fig, 3.1.1.

X1 Xk

Fig 311 ESTRUCTURA DE LA AUTOMATIZACION DE
UN SISTEMA
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Donde :

2l...2n - Magnitudes de salida (magnitudes obtenidas des-
de el objeto de mando).

NN.,..YL - Sefiales obtenidas desde el codificador bvinario,
Xl..eXk - Informacidn recibida a través de los captadores.
Lle..Li - Serfiales provocadas por variaciones ocurridas en

el sistema,

Los objetivos sometidos a un proceso de automatizacion --
pueden poseer magnitudes de entrada y selida, que pueden-
variar en forma continua, a estas sefiales se les llama --

P4
“analogicas.

También existen objetos de automatizacidn en que las mag-
nitudes sometidas a medicion son convertidas en sefiales -
discretas (o sea puede o no existir sefial, ¥y estan dadas-

por la existencia de "1" o "Ov).

Para el segundo tipo de sistema de automatizacion los cap
tadores pueden dar o no una sefial de tension, abriendo o~

cerrando sus contastos,

La automatizacion de los sistemas con sefales analégiCas—
se efectuan con la ayuda de un determinado numero de regu
ladores analodgicos, utilizéndose con mayor frecuencia los
de tipo % /e D 4 (Pid) (reguladores proporcionales-inte-
grales- diferenciales), Para seleccionar los reguladores-
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1. Ve D . (Pid) para un sisteme de automatizacion debe —-
tenerse en cuentra laa caracteristicas dinamicas de dicho

sistema,

La automatizacion @e un sistema a traves de sefiales discre
tas (que tambien se denominan ciclicas) se puede efectuar-
mediante tres métodos.

ler, Metodo: Con 1la utilizacion de un codificador binario
de elementos 15gicos r{gidos. Situacion que conlleva a la
imposibilidad de variar el algoritmo del mismo (o sea del

sistema).

2do. Método: Este consiste en la utilizacion de mi cropro-

.cesadores, pudiendo asi variar el algoritmo de mando de -

acuerdo a las necesidades reales, mediante el uso de pro-

gramase

3er, Método: Este consiste en el empleo de maquinas elec-
tronicas (computadoras), pudiendo efectuarse el mando au-
tome tico de determinado proceso con el empleo de progra -
mase Este sistema es competente solo para proceso de ele-
vada complejidad; debido a que a traves ds un programa se
puede controlar el funcionamiento de una gran cantidad de
codificadores binarios, teniendo a su vez gran efectivi -
dad, ya que la propia méquina determinara el algoritmo --

mas efectivoe.

El objetivo de nuestro trabvajo radica en la automatiza -
cion de un pequeiio sector; por tanto estamos en presen -

cia de un sistema local pequeiio.
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- éCual de los tres métodos anteriormente mencionzdos -

detemos utilizar?

Para la seleccidn mas efective de dicho sistema ten -
dremos en cuenta que el mismo cumple los siguientes -

requisitoss

- Que sea un sistema barato.
- Que sea accesible para el mantenimiento por un per-

sonal de medlana calificacién.

- Que sea confiable.

Si nos basamos en lo anterior éque ventajas y desven-
tajas nos brindan los sistemas citados?,

Los microprocesadores exigen de un personal especiali
zado y capacitado para su reparacién y correccién, lo

gque representa una gran desventajae.

El empleo de computadoras nos dice del uso de determi
dos programas, los cuales resultan muy complejos debi
do al lenguaje utilizado; para estos fines ( de auto-
matizacién); el cual resulta ser cinco o seis veces -
mas complejo que las utilizadasz en los grandes cen =«

tros de computacion.

l,os sistemas con microprocesadores y computadoras sgo-
lo se utilizan para informscioneg masivas en grende=-
industrias, pues por su complejidad son muy costosas,
adems s requieren de condiciones especiales, ya que --
unz variacion brusca del sistema puede provocar su sa_
lida de explotacién.
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Las condiciones del sector anslizado no son las mas fa-
voratles, existe gran cantidad de polvo, aumento brusco
de la temperatuxrzs ¥y ademas no son muchzs las magni tudes
a controlar, por lo que podemos asegurar que no es fac-
tible el empleo de los dos sistemas anteriormente men -
cionados lo que nos conlleva al empleo de un codifica -
dor binario de caracteri{sticas rigidas.

La realizacidn técnice de estos codificadores puede ser
muy diversay ya sea con el empleo de reles, elementos -
légicos magnetizados, transitorizados, de tipo M o T, -

programzbles, etce

Aclaremos que la automatizacion con el empleo de elemen

' d
tos logicos encuentra cada vez menos campo en las indug

trias, inclusive en azquellosz procesos mas simples y es-
to tliene su fundamentacién, la razon consiste en que ac
tualmente se emplean en las industrias los codificsdo -
res binarios asincrénicos; los cuales pueden trabajar -

satlisfactoriamente solo en principio y no practicamente.

Basemos nuestra explicaci5n en el dibujo mostrado en le
Fig, 3el.2.

Donde :

XleeseXk - Sefiales desviadas por los captadores desde el

objeto & centrolar,

C.m - Codificador binario.

En el codificador binario se encuentren elementos logi-
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cos donde las sefiales de entrada (X1...Xk) son codifi-
cadas y traducidas a un sistema binaric de "O" y "1" -
con sus correspondientes sefiales de salida (Yl...Yk),-

también en dicho sistema.

T

L I

Fig 3.1.2 ESTRUCTURA DE UN CODIFICADOR
BINARIO ASINCRONICO

Podemos tener el caso de que aungue el codificsdor se -
encuentre en buenas condiciones, aparezcan erroxres de -

codificacisn; ¥y esto puede depender de las siguientes -
caussgs-

La combinaciom "O" o "1" en la entrzda del codificador-
binarie varfa continuamente en dependencia del régimen-—

de trevajo del objeto; dicho codificador esta conforma-

do por un circuito o red de determinado elemento 15gi-
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cos. Bn este circuito la sefial codificada es enviada a -
traves de un canal (cantidad de elementos con la ayuda -
de los cuales ocurre la conversion de la sefial); due pue |
de resultar diferente para cada una seiial enviada por el
captador (por lo que un canal puede estar conformado por
1000, 100 6 solamente 2 elementos léglcos). Debido a que
cada elemento un retardo de tiempo en la conmutacién —-
electrénica, el recorrido de la sefial va a ser diferente ‘

para cada canal,

Si consideramos una sefial enviada en un tiempo "T", y su
cediera milésima de segundos después, la variacidn de 1la
situacion del objeto variando las sefiales en un tiempo -
"Tt inst". Puede darse el caso que las sefiales enviadas-
~en el tiempo "T" se encuentren en estado de conversién,—

cuando al mismo se incorporan las sefiales "Tt inst", pu-
diendo resultar gque el canal para éstas sefiales sea mas-
corto; provocando que las mismas lleguen al final prime-

ro que las enviadas en el tiempo "T",

A este fenomeno se le denomina perturbacion N4 esta provo
cado por el retardo de tiempo que poseen estos codifica-

dores,

A pesar de sus desventajas los codificadores binarios --
son empleados en las industrias por poseer algunas carac

ter{sticas que puden resultar ventajosas, tales como:

- Son sencillos para la explotacidn.

Son fiables y duraderos.
- No se requiere de una especial preparacién Para su ser

vicioe

~ En condiciones de aver{as, los elementos pueden ser --
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facilmente sustituidos.

- Nos brinds la posibilidad de cambiar o complementar el -
glgoritmo funcional del mismo,.

Bl presente Trabajo de Diploma constituye un intento de cgo
mo mostrar en un ejemplo real, un método moderno de sinte-
sis de tal codificador, llevando ésta sintesis hasta el es

quema tecnico préctico .

La teorfa de los codificadores de seiiales discretas ("O" y
*1") es compleja y se recoge detalladamente en los irsba -
jos de Gravilar, Greiner, Sacrieskl, @uskor y decenas de-
otros autores.

La tarea del presente trabajo no es descubrir les ventajas
o desventalJas de una o otra teorfa; sefialaremos solamente-
que pars trebajos ingenieriles los nétodos mas utilizados-

son:

- Los ciclogramas.

- Los mapas de Carnot,

Aunque para la actividad préctica ingenieril no tienen mu-
cho valor y han sido olvidados debido a las siguientes ==~

cagusas:

- Con el empleo de estos metodos se pueden proyectar codi-
ficadores binarios de poca complejidad (hscsta varias de-

cenas de sefiales).

- Poca confiabilidad de los codificadores binarios azsincrd

nicos debido al reterdo de tiempo que poseeno
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La sintesis de los codificsdores binarios directivos -
con el empleo de computadoras, es inzlcenzables para -
el amplio cireulo de ingenieros que trabajan en la pro
duceion por lo que practicamente se proyectan codifica
dores binarios con proyectos tradicionales, utilizando
los habitos y experiencia adquirida obteniendo resultg

dos satisfactorlos,

Coaificador Microprogramado como Invencion de los Sis-
temas de Automatizacion.

Como se analizd en el punto 3.1 los codificadores asip
crénicos no son myy deseatles, debido a las grandes --

desventajas que estos nos proporcionan,

En el Trabajo de Diploma hemos insertado uns nueva es-
tructura como veremog 1o libera de las deficlenclas an
tes mencionadas.

Esta nueva estructura, prevee la combinacidn de codifi

I &
cadores sincronicos y asincronicos con memoria.

El trabajo efectivo de este codificador consiste en la
existencia de microprogramas, que se ocupan de verifi-~
car el cumplimiento de cada operacion correctamente, -
si al ser estas cunplidas de la anterior manera, el --
bloque correspondiente del codificador cumpliré la si-
guiente operacion, Esto lo podemos explicar apoyando -
nos en la Fige 3621

(
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Fig. 3.2.1. - Codificador Microprogramado.

.

Como se observa al codificador lo conforma dos partes -

fundamentales,

CeBsA = Codificador binario asinerdnico.

Re G -~ Bloque de memoria.

Este dispositivo trabaja de la siguiente forma: En un -
determinado momento de tiempo, el bloque memoria (R.G)-
permite 1la combinacion de la sefial de entrada o sea "O"
¥ "1" desde X1,.. Xn. Pero sefinlemos aqui que esta com-
binacion no ocurre de forma continua sino aiscreta, so-
lo para un determinado tiempo T1l; se cumplira una micro
operacién si el algoritmo es en serie o varias operacio

nes sl el algoritmo es en paralelo,

i

S S T A
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Después de codificada la sefial de entrada, se obtiene la
sefial de salida (Yi) (pueden ser varias sefiales) si el -
algoritmo es en paralelo) y el blogue (R,G) enviara un -
aviso para la ejecucisn de la siguiente seiial,

La combinacion de cada seifial representa un paso en el --
trabajo del codificador, De esta forma la operacién del-
codificador ocurrirs por una secuencia de pasos, por di-
versos cansles, eonfiguracién de les cuales depende la -
seiial de entrada,

La velocidad operacional de un ciclo (o sea de todo el -
algoritmo) y de todas las microoperaciones, depende de =
la velocldad de accidn de los elementos ldgicos (conmuta

. cidn elecironica); la cual es desde cientos de miles hag

ta miliones de conmutaciones por segundeo,

Como vemos con esta construccion se elimina la desventa-
Ja ocasionada por el retardo, debido a que el codifica -
dor realizars la combinacion de las sefiales de entrada -
("1" y "O") solo cuando se los permita el bloque (R,G) -
por lo que la combinacidn para otro momento de tiempo es
imposible,

Esto 1o vamos a explicar con mayor c¢laridad a traves de-
los esquemas principales y estructurales del codificadore

B i - el i,
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3¢3 Tareas Tecnicas para la Elaboracion del Proyecto.

Antes de proyectar cualquier esquema de automatizacion -
es necesario enumerar las tareas tecnicas a consolidar.-
La parte fundamental de esta tarea consiste en la elabo-

racion del algoritmo de trabajo del codificador,

Bl algoritmo nos brinda la secuencia de trabajo del codi
ficador o sea qué sefiales envian 1los captadores, qué se
cuencia debe seguirse en la conexion Yy desconexion del -
mecanismoe, Bste algoritmo puede presentarse en diferen =
tes lenguajes, por ejemplo: con la utilizacion solamente
de palabras, a traves de formulas mateméticas, represen-
taciones gréficas, etc; lo mas frecuente es utilizar len

guajes especiales para el uso de computadoras. '

Para 1la descripcién del régimen de trabajo de los proce-
I 4 [ 4
sos tecnologicos el mejor metodo es con el uso de esqgue-

mas gréficos algoritmicos, Expliquemos esto a traves del

siguiente ejemplo que representamos en la Fig, 3.3.l1l.

La Fig. 3.3.1 se representa un esquema grafico algoritmi
co de un determinado proceso tecnolégico, funcionamiento
del cual podemos describir a traves de palabras, Ej: "Co
mienzo" del algoritmo (esfo significa que el codificador
se encuentra en la primera fase de operacién), comenzan-
do con la verificacion del tipo de mando a emplear, para
la realizacion de dicha operacién la cual puede ser ma -
nual o automatizada. Si el mando es automatieco el codifi

cador debe al mismo tiempo cumplir dos operaciones — e

"abrir la valvula" y "llenar el tanque". Después de —-—-
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abrir la valwvula debe " accionarse la bomba", al llenar-
se el tanque se "desconectara la bomba" ¥ en el algorit-
mo se cumple 1la operacién "final”; lo que indica que se-

ha efectuazdo todo un ciclo de rerificacién.

Al llegar el algoritmo al final del primexr ciclo queda -
preparado para dar comienzo al segundo ciclo, o sea debe
comenzar desde el principio, lo que nos dice que el alsgo

ritmo es un ciclo cerrado.

Puede suceder en el segundo ciclo el tanque no se encuepn
tre lleno apareciendo un ciclo cerrado donde se mantiene

1la informacion de ‘"llenaxr el tanque®.,

Los microcomandos, (donde se realizan las microoperacio-
nes) lo representamos a traves de los recténgulos Yy a ég
tos se le denominan operadores de ejecucién ¥ las condi-
ciones que se encuentran en los rombos se denominan ope-

a »
raciones logicas.

El algoritmo de un proceso tecnolégico puede ser confe -
ccionado por el técnologo 0 un especialista de automati-
zacidn, conociendo ambos fundamento de automatizacion ¥y-
la tecnologia del proceso, tambien puede sexr realizado -
por todo un colectivo de especialistas pero en cualquie-
Ta de los cesos este algoritmo debe incluir todo lo que-
se desea automatizax en el proceso.

Sin embargo en la confeccion del dlagrama de blogque es =

necesario recordar las sigulentes condiciones;

- Los diagramas de bloques deben ser dirigidos y enlaza-
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dos. Esto sgnifica que moviendose de un punto cualquiera
el diagrame segun la flecha por cualquier camino, debe -

llegarse obligatoriamente al final del algoriimo.

- El operador de ejecucién puede tener varias entradas -

pero obligatoriamente una sola salida.

-.El operador 15gico puede tener varias entradas pero s¢
lamente dos salidas "O" y "1Y,

P —
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Sefialemos aqul que en el operador de ejecucién puede en-
é¢ontrarse un gran bloque, Ej:

CONECTAR EL CONECTAR TRANS POR.
MOTOR SINCRONICO TADOR AUTOMATICO

P =200Kw

By operador de ejecucién (conectar el motor sincrénico)-
o (conectar el transportador automatizado) incluye un —--

esquena de automatizacion bastante complejo.

En nuestro caszo los eaquemas de automatizacion obtendran
sefisles impulsivas de potencial (sefiales en forma de im-
pulsos de tension) para la conexion de éste bloque des -
pués de la ejecucién de su propio programa, este bloque-
debe también cambiar una sefial de impulso para que el al
goritmo continue travajando.
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3.4 Sintesis del Codificador Microprogramado segﬁn el -

diagrama de Bloque del Algoxritmo.

La sintesis del codificador microprogramado segﬁn -
el diagrama de blogque del algoritmo ha sido elaborag
do en el Instituto de Construccidén e Instrumentos -
de la Academia de Ciencias de la URSS por el profe-
sor S. I. BARIENON.

BEste me todo tuvo gran difusion entre los ingenieros
proyectistas de la tecnica de computacién; para las
tareas tecnolégicas se utiliza muy poco solo por es
pecialistas que tienen contacto con el colectivo --
mencionado. La literatura sobre este tema es amplie

pero esta escrita de una forma cientifica.

Haremos referencia sobre cuestiones necesarias para
&
las actividades practicas de los especialistas que-

. .' t'
se ocupan de la automatizacion de la produccion.

La sintesis del microprocesador programado segﬁn el
diagrama de bloque de algoritmo se compone de las -

siguientes etapas.

3.4.1 Conformacidn del diagrama de bloque de algo -

ritmo,

3.4.2 Conformacidn del diagrama de bloque algoritmo
formalizado.

3.4.3 Conformacion de la tabla del cambio del codi-

ficadox.

3.4.4 Conformacion del esquema funcional de automa-

tizacidn segﬁn la tabla de cambio.
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3.4.1

3.4.5 Conformacidn del esquema de principio de auto

matizacion.
3.4.6 Conformacion del grgfico del codificador.

3.4.7 Seleccidn de leos dispositivos de enlace con -
el objeto y de los dispositivos ejecutores de
funciones especiales en el esquema de automa-
tizacidn (Rele de tiempo, cronome tro Y los —--

transductores necesarios,

Explicaremos que es el dispositivo de enlace con el

objeto.

Los dispositivos de enlace con el objeto son necesa
rios en los sistemas de automatizacidn caracteriza-
dos sobre la base de elementos lsgicos por la si --
guiente causa: Se conoce que el esguema légico tie-
ne una sefial de salida con tension de S ¥y15 V y no
supera de 5 a 20 mA.

Una sefial de tan poca potencia no puede conectar —-
los mecanismos de gran potencia por eso entre 1la sa
lida del esquema lsgico ¥y el mecanismo suelen estar

algunos amplificedores, arrancadores, etc,

Esto se resuelve para ceda caso diferente de los -~

proyectos en general.

Conformacion del diagrama de bloque de Algoritmo.

El diagrama de bloque de algoritmo de un proceso --

’ o - [ d
tecnologico es confeccionado por el tecnologo o un-

HR#35
No-
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comienzo

Abrir valvula

Accionar
bomba.

esconecrar
bomba,

=S

Final

Fig33/- Esquema grafico de algoritmo.
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especialista en automatizacion o por un grupo desti
nado a tales objetivos. En este se recoge todo el -
trabajo que debe realizexr el proceso a automatizar.
En el ejemplo que estamos analizando el diamgrama de
bloque algoritmo lo encontramos en la Fig, 3.3.1.

3.4.2 Conformacidn del diagrama de bloque de algoxritmo -~

formalizado.

Continuando nuestro ejemnlo dibujemos la Fig.3.3.1,

pero el nombre de los operadores lo sustituimos por

sus designios,

Comienzo
aq
!
¥ X3 +
az a3z I.
Y2 g _'
Y 4
a1

—

Fidol.

Diagrama de bloque formalizado . *
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Los operadores condicionales lo designamos por Xi-
en un orden arbitrario. .

Los operadores ejecutores los designamos por ¥Yn —-

tambien por un orden arbitrario.

Sefialemos aqul que un mismo tipo de operador pue-——
de encontrarse segﬁn el sentido del algoritmo va--
rias veces pero para la conformacion del diagrama-
de bloque de algoritmo formalizado, un mismo ope--
rador puede ser designado con un mismo nﬁmero, -
por ejemplo; en este caso va & ser varios rectangu

los de Y5, o unos cuantos rombos de X4, etc,

Despu;s de la distribucidn de los rombos ¥ rectan-
gulos es necesario determinar y expresar el estado
del codificador el cual se obtiene en el proceso -

con la fTormacion del algoritmo ay, a2, etc.

Las condiciones se determinan de la siguiente for-

ma :

Después del operador "comienzo", siempre se tiene-
la condicidn a1; la condicion &1 giempre va 3 po =
nerse delante del operador "final®,

Esto es el uUnico caso, cuando el operzdor se en —-=

cuentra en una fila:de slgoritmo.

a 5
El siguiente estado ap y asi sucesivamente se pone
- -} - - -
despues de cada operader ejecutor. la sucesion de=-
los mismos se toma de una forma arbltraria DPEYO ==

los numeros no deben repe tirse,

HOJA

ne: 038
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Bs necesario tener en cuenta también, que en el algo=
ritmo puede presenterse el caso, que después de 2, 3-
o varios recténgulos puede habexr exclusivamente un egi
tado. En nuestro ejemplo el estado aj se encuentra --
después de los operadores Y2 y Y4; esto siempre hay -

4
que prestarle atencion.

Ahora daremos una explicacion sencilla sobre los esta
dos; como podemos veX del algoritmo la Fig. 3, 4,2 el
codificador, un nuevo estado cuando est£ realizando -
una micrOOperaciBn, es decir cuando realiza la opera-
cion que esta escrita en el recténgulo. Graficamente-
esto significa que cuando se esta realizando automét&
camente cualquier operacién, en el codificador ocu --
rren conmutaciones de los elementos légicos. Por eso-
los estados de los elementos de los cuales depende el
codificador van a ser diferentes que el que posefa en

- - -
la conmutacion anterior,.

A pesar de eso la realizacion de otra cualquiera mi =
crooperacién se puede realizar con nuevas combinacio-
nes de sefiales en la entrada (X1... Xi). Es por eso =
gue los estados se determinan; por las palabras de en
trada, las palabras de salida o los estadogs de los --
elementos 1dgicos de los cuales esta compuesto el co-

dificadoxr.
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3.4.3 Conformacion de la Tabla de Conversidn.

La tabla de conversion esta compuesta por la ta --
bla del algoritmo utilizando la Fig. 3.4.2, 1la ta-

- ” - 3
bla de conversion se construye de la siguiente fox

ma :

a, Kom a_ Kas X Y D h
a; 00 a, oL 5 ¥ Do 1
ay 00 as 10 Xl Y3 Dy 2
azg 01 ay 00 - 12 - 3
a3 10 al 00 X2 P41 - 4
a3 10 a3 10 X Y3 mn 5
Donde :

ap - Condicidn inmediata del codificador.
ag - Condicidn posterior al codificador.
X - Sefial de entrada del codificador.

Y - Sefial de salida del codificador.

D - PFuncidn de excitacion.

Como podemos ver es la sefial en el bloque --

de memoria la cual puede ejecutar el sigulen

te paso de conversion del ‘algoritmo,
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K., v K_- Codigos del estado del codificador.
Bl c5digo del estado del codifica -
frecuentemente se presenta a traves
de un cédigo binario, esto puede --
ser cualquier Operacién "or y viv, .-
pero cada numero del estado tiene -
que tener su cédigo. La cifra de --
los elementos del c5digo se determi

na con la ciguiente desigualdad.

2 =y

donde :

K - Cantidad de estado.

M - Cantidad de elementos del codigo.

En nuestro caso K = 3, es por eso que 22 es 3 esto
significa que la cantidad de elementos del cgdigo-

es igual a 2. Después de cumplirse esta condicidn-

codificamos los estados,
h - Numero de columnas.

Elemplo; en la primera columna X g5 = 01, es decir-
en el segundo puesto estd 1la unidad, es por eso --

- -
que en la columna D se pone D2 y asi sucesivamente,

3.4.4 Conformacidn del esquema funcional del automatico.

El esquema funcional del automatico se conforma de

acuerdo a la tabla 3.4.3.1l, es decir representamos
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en el esquema las sefiales de entrada, de acuerdo a
. - SN g

las condiciones de estas, representamos tambien —--

los elementos que necesitaremos y en que condicio-

nes deben ser posteriormente seleccionados.

Esto lo podemos ver a travées de la Fig., 3.4.4.1

g
1|1 Y1 2 F -
S L D1 z
7 |
| 72
D2 ==
.
3 |2 v3 —
. |

1010 00

Esquema funcional del automatico.
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3e4.5

3e446

Conformacion del esquema de principio de Automati-

o
2aclon.

La conformacion del esquema de principio de automg
tizacidn se realiza seleccionando los elementos lé
gicos reales que vamos a utilizar, de acuerdo a --
las condiciones que tenemos en el esquema funcio -

nal de automatizacion.
Conformacion del esquema gréfico del Codificador.

En este esquema gréfico tenemos representado todos
los estados del codificador enlazado poxr cada una-
de las ¢condiciones que le @a origen. El objetivo -
de este es tener de una manera mas facil ¥ répida-
acceso al circuito a la hora de tener interrupcio-

nes el mismo,
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3.4.8 Conformacion del Esquema Grafico Algoritmico del
Sector de Beneficio de arena del Taller de Fundi

o P
clon.

Pare la realizacion de este esquema lo primero -
que tuvimos en cuenta fue el proceso tecnolégico
del sector, as{ como todas las posibles operacio
nes de cada uno de los elementos mecanicos gque -
lo componen, tamblién todos los puntos gue se ne-
cesitaban controlar dentro del proceso, otra de-
las cosas fueron los puntos donde se necesitaba-
sefiallzar, el orden de arranque de cada uno de -
los mecanismos, asf como 1la parada en caso de =-

g A . .
averia y quedo conformado de la siguiente forma:

Se da '"comienzo" al algoritmo y nos encontramos-
con el ler. operador de decision "automatico" si
hemos decidido trabaja r en esta condicion enton
ces seguimos la direccion del algoritmo por la =
salida 1, encontrandonos con los operadores de -

decision de las tolvas 9, 10, 11 "tolva llena™.

Si la tolva esta llena entonces la salida 1 nos-
lleva hasta el operador de ejecucién "subir ma -
chete™ de la tolva 9 y 10 ¥y sefializacion de las-
tolvas 9, 10, 1l "sefializacion tolva llena"™ con-
tinuamos el algoritﬁo ¥ aparece un nuevo opera -
dor de decisidn "los machetes levantados y tolwa
llena", seguido por el operador de ejecuci5n -
"apagar transportador" y luego una sefial de re -

-
sultado de esta operacibon.

P
Moo
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Si las tolvas estan vacias entonces aparece la ope-=
Tacion de ejecuciSn "bajar machete" ¥y "sefializacion
de la tolva vacia, pasando de aqui al operador de -
ejecucién "automatizacidn para el trabajo". Una vez
dada esta orden nos encontramos con la decisién --
"temperatura normal en el tambor", si no es normal-
llegamos a la ejecucién "conectar rele 10 minutos®,
luego nos encontramos con la decision "tiempo de --
calentamiento de los quemadores" gue si no es sufi-
ciente manda a conectar nuevamente el rele y mien -~
tras esta calentando el quemador aparece la ejecu -
cidn "sefializacidn de temperatura no normal en el -

tambor" y luego al final.

Una vez normal la temperatura en el tambor entonces
aparece otra decision "hay arena en la tolwva del --
tambor" si no hay arena aparece la"sefial de que no-
hay arena" y luego 21 rele de tiempo y apagar trang
poxrtador, S5i hay arena se ejecuta la conexidn del -
transportador y aparece una nueva decisidn "trans -
portador trabaja normal", si no trabaja se ejecuta-
la sefial de que no trabaja normal el mismo y se co-
necta rele de tiempo apagando el funcionamiento del
¥ransportador, ademas se ejecuta la desconexion del
alimentador de disco, elevador, tamiz, tambor y lue
go condicion final; si trabaja normal se efectua 1la
ejecucién de conecta tamiz poligonal, apareciendo -
la sefial de que el iransportadoxr trabaja normal, des

e - ' - - -
pues aparece una decision "tamiz trabaja normal' si

‘no funciona se ejecuta la sefial de que no trabaja -

normal, conectando rele de tiempo F parando el = =

rd P4
transportador ademas se ejecuta la desconexion del-
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alimentador, tambor y elewvador llegando al final. Si-
el tamiz trabaja normal se ejecuta '"conectar eleva --
dor®y sefializacidn de que "tamiz trabaja normal" con-
tinuamosj,apareciendo la decision "elevador trabaja--
normal" si no trabaja normal se ejecuta "sefializacidn
de que el elevador no trabaja' ademas ejecuta "desco-
nectar alimentador y tambor" luego al f£inal, si el --
elevadoxr trabaja normal se ejecuta "conectar tambor"-
vy "sefializacion de que el elevador trabaja noxrmal', --
apareciendo otra decision "tambor secador trabaja nor
mal", si no trabaja normal se ejecuta "sefial de que -
no trabaja tambor" y conectar rele "apagar transporta
dor", ademas se ejeduta "desconectar alimentador", si

el tamboxr trabaja normal ejecuta 1a conexion del ali-

_mentaddr de @isco y "seiial trasbaja normal tambor®, --

apareciendo otra decisidn "alimentador de disco traba
ja normaly si no trabaja se ejecuta la sefial de que -
no trabsja el alimentador de disco, conectando rele,-
apagando transportador, si trabaja normal se ejecuta-

la sefial de que tra2baja alimentador hasta el finsl.
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3.4.9 Conformacion del Diagrama de bloque Algoritmlico For-

@ lizado del Sector de Beneficio de arena.

Lz conformacidn de este dfagrma formalizado se reali

[ ., s
z0 de la siguiente manera:

- Los operadores condicionales les designamos por Xj

en orden arbitrario.

- Los operadores ejecutores los designamos por Yn --

tambien por un oréen arbitrario.

—~ Se situaron los diferentes estados dentro del algo

ritmo.

Una vez situados los diferentes estados y susgstituidos
3 3 *
los operadores por sus designios quedo conformado es-

te esguema.

Este esguema lo encontramos en el anexo.

3.4.10 Conformacidn de la Tabla de Conversion.

. ®
La tabla de conversion a obtener el esquema estruciu
. e a9 s . e
ral formalizado, utilizando la misma metodologia gue

1z analizada en 5capité BN NR

Esta tabla fue confeccionada y la encontramos en el-

ariexo,
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3.4.1

3.4.°2

Conformacion del Esquema PFuncional de Automatizacidn

segﬁn la Tabla de cambio,

Este esquema funcional de automatizacidn obtuvo simi
lar al ejemplo explicado anteriormente, apoyéndonos—
en la tabla de conversion, representando esqueméticg
mente todas las condiciones y posibilidades que de -

ben cumplirse en cada estado.

Tste esquema lo podemos encontrar en el anexo,

Conformacion del Esquema Principal de Automatizacioén.

La conformacion de este esquema se hace partlendo --
del esquema funcional de automatizacidn, es decir; -
seleccionamos los elementos reales que vamos a utili
zar y hacemos las conexiones correspondientes entre-
ellos de manera que obtengamos en el esquema de prin
cipio todas las condiciones y posibilidades de traba

jo de una forma real.

Este esquema lo encontramos en el anexo.
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CAPITULO IV: Bleccion de los elementos del Sistema de -

- - ’ . - -
Automatizacion y Direccion.

427" Descripcién de los elementos légicos.

BElementos Légicos:

Bn los dispositivos de automatizacion utilizados en -
el presente Diploma hemos utilizados elementos gue =-

- ’ -
relizan operaciones logicas .

Operaciones Légicas. Es la conversion con el empleo -
del slgebra ligica (algebra de Boole) de la sefial de-
entrada codificada en otra de salida. Los encargados-
de realizar estas operaciones se denominan elementos-

L d
+ logicos.,

En el resultado de una operacién 16gica se obtienen -
dos simbolos "o ¥y "1" encargados de representar di -
chas operacionese O sea se utilizan dos variables 1o~
gicas con valores de la unidad y cero. Los elementos-
que se emplean en lLos sistemas poseen valores expresa

dos a través de "O" YA NS

Para crear estos valores se hace necesario utilizar -
- ¢’ ' - .
itmpulsos de tension o a traves de impulsos de diver -

sas polaridades.

’” - - -
Los elementos logicos utilizados mas sencillos son --—

los siguientes:

- Elementos (NO): Encargados de realizar operaciones-

negativas, Cuando la entrada es 1l la salida es O.
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Los elementos ldgicos (and): Bs aquella que asume =
la salida 1 si y solo si las entradas tienen valor-
de 1.

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

si y solo si una de las entradas tiene valor de 1.
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Calculo de Blemento Légico (and y no)

Para el esquema unificado de los elementos logicos -~
(no) los cuales trabajan con temperatura - 40 hasta-
+ 40?0, es necesario seleccionar las magnitudes de -

las resistenciam R1:y R2,

La tension de alimentacion Bx ¥y BEcm van a ser esta -
bles. La tension de entrada para las sefales "1" y -
"O" (Bep ¥ Bsa ) ¥ su valor absoluto esta comprendi-
do entre 6-—12 v para la sefial "1" y de 0,1 V para -

la sefial "OY,

La resistencia interna de cada fuente de la sefial de

» ~d S
entrada; con la aparicion del "1L" o "Q" va a ser --

igual a 1800 y 10SL. La caida de tension en el diodo
es de 0,5 v, ¥ el paso emisoxr base y base colector -
del transitor abierto es igual a 0,2 v, La corriente

inversa del diodo la despreciamos.

El régimen de calculo para el transitor sbierto ---
(X = 0) significa que se obtiene 1la sefial "1" desde-
una de las entradas, en este momento la entrada del-
diodo D1 se encuentra abierta y la entrada de los --
diodos D2 y D3 se encuentras cerradas llegando a € s-

tos la sefial "“O0O".
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El diodo se encuentra abierto bajo las siguientes con-

diciones:

- Iy = Iy nom = hoy e —m

Iy = corriente de base
Ie -~ corriente colector

B, - tension de colector

- £ 3
Uac- tension colector abierto
Re - reeistencia colector
e - emisor

Iy = I1 - Ip E#n - Uab - Ua a _ Ecm + Uabp

I'{in + Ry Ro
Por consiguiente 1la condicidn.

L
Ben - Uab - Vad Ecm + Ugdb Ec - Uge
=

L}
Rin + R1 Rz Rg hoy ©

Para la solucidn de la desigualdad en todos los ré-
gimenes de trabajo es necesario tomar todos los va-

lores nominales de Eeﬁ ¥ hojee

Para que el transitor se encuentre cerrado debe cum

' plirse la condicién Upg =0 y se determina a partir-
de la ecuacion de la FEM equivalente para los pun -
tos B y E.




1.SMM. TRABAJO DE DIPLOMA

Yacultad Ensefianza para Grabajadoves

n
Ecm = Een = Udd = Ic
R o, Ren + R
Bpp = 2 333 Ren 1 =0
1 1
+ —
0,333 (Ren + Rd_d) + Ry R

de la cual obtenemos:

g ey _
cm dd .
e o e, L e (2)

1"
0,333 Ren + R]_

Para satisfacer la desigualdad 2 en todos los regi-
- 3 ’
menes de trabajo es necesario tomar los walores ma-
n
ximos de B, © Iiny.c introduciendo en 1 y 2 los va

lores dados obtendremos dos desigualdades:

6 - 0,2 - 0,5 6 +0,2 12 - 0,2
=) =
1800 + Ry Ro 910 - 20
R e Y ) & =6
- A e~ 86, . 6 =0

simplificando estas ecuaciones y resolviendolas con

re;_.acién a Rp obtendremos unz doble desigualdad.

11160 + 6,2 Ry <Ro _ 20+ 6 R1
4,165 - 6,48.10 Ry "~ 9,5 4 80 - iU 6R1

de lo cual podemos determinar la desigualdad que —--
nos deterxmmina el diaspason de los posibles valores -
de Rl.
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11160 + 6,2 Rl o 20 + 6 R1L

4.165 —. 6,48 10T By 0,5 + 80 . 108° Ry

de lo gque podemos obtener la siguiente desigualdad:

R - 4,81 . 107 Ry + 1030 . 10% < 0

L] (1)

o sea desigualdad que se cumplira si B;:ELB%fiﬁi .

1 4 (1] <
donde R} y Ry - Raices de 1la ecuacidn.

B° - 4,81 L 107 By '+ 1030 % 10% - ©

donde &
1‘!\'.1 = 225 5L
R, = 4585 JL

K3 K3 £ £ -
Seleccionamos a Ry con el valor nominal mas proximo

L 1"
del wvalor promedio entre Ry y Ry donde:

Ry & 225. 4585 = 71605

Teniendo como valor nominal mas cercano para Ro =
7500/1, verifiguemos si el valor seleccionado para
D, y D3 son correctos en el régimen del triodo --
abierto para seleccionar la magnitud Ro., Hallando-
el potencial del anodo del diodo Dy.

t 1
’ Ben -~ Uab - U
[Ua[ - T (Ben ab gd) Ren

1
Ren + Rl
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3

(6 = 0,2 - 0,5) 1800

6 - 0,5 - = 2,28 v Eon

1800 + 1000

Comprobaremos si las magnitudes R}y y R2 cumple la -
condicidn del transitor abierto y cerrado,.

600,28 - 95 6 +0,2 54,18 o.648 ', 1B
1800 + 1000 7500
6 & 842 _ 80, 18% = 0,300 ,18°a o©

7500 3933 + 1000
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4,3 Aparato de Control y de Proteccion.

En el proyecto esta previsto el control de los siguien

~
tes parame tros:

-~ E1 nivel de arena suministrada en la tolva 1l.

- El1 nivel de la arena seca en las tolvas 9, 10, 11, -
suministradora de la seccidn de preparacién de mez -

cla S..i

-~ Control de la temperatura en el tambor secador.

Para el contxrocl del nivel se ha elegido el serializa -
dor tipo CYC - 14T con elemento sensible de tipo ba -
rra. Los convertidores primarios del sefializador son-
del tipo 7-OL y se instalan en las tolvas en los si-
tios de control de niveles superior e inferior, mien-
tras que el convertidor secundario del sendalizador --
CYC - 14T se instala en los armarios indicadores de -

nivel.

Bl sefializador de nivel CYC ~ 14T posibilita el con -
trol de los niveles superior e inferior de la arena -
haimde da Y arena seca que se utilizaran en la confe --

. (< (3 (3 4
ccion de las mezclas para la fundicion.
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3.3.2

Tabla 4.3.1 Aparatos para el control de velocidad, -

Nivel y Temperatura.

Denominacion Tipo
Sefializador de nivel . CYE - 14T
Rele de wvelocidad P = HTT
Transmisor de velocidad Y C - T
Termopar Cromel . Aluminio TXA 0806T
Lanzador doble bilateral 181 -521

Enlace de Automatizacion del Sistema de Direccion con
el Proceso Tecnolégico.
'

El enlace del sistema de automatizacion de Direccion-
con el proceso tecnolégico no se puede realizar direc
tamente debido a que éstos elementos légicos son de -
poca potencia, mientras gque los mecanismos son de po-
tencia considerable por lo que se necesita de algunos
elenmentos encargados de lograr este enlace, er nues -
tro trabajo nos auxiliamos de algunos elementos, como

son:

- Anplificadores encargados de aumentar la sefnal,

- Arrancadores o terristores que son los que se encaxr
gan de suministrar ls energia a los diferentes mecg

nismose.

3 - - . 4
~ Indicadores se utilizan para conocer a treves de se
fiales luminicas el funcionamiento de los diferentes

mecanismos,
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No) DR

—

4 - ’ . o -
Caracteristicas Tecnicas de loz arrancadores a tiris

tores.
Parame tros Tipo T-16-440
Tension del circuito, V 440 + 10%
- 20%

No, de Tases 3
Prec. del circuito, Hz 60
Corriente Nominal, A 16
Sobrecarga admisible en operaciodn
en régimen continuo, h

1,25 2

1L

2 0,3
Capacidad de obnmutacion 1imite
con Cos & = 0,6 , I de conexion
(valor de la amplitud) A 560
Corriente de fuga con los tirig
tores cerrados, mi, no més de : 20
Corriente en los botones de man
do, 4, no mas de: : 0,3
Tension en el circuito de mando
V. 24 X

6

No. de ciclos, no menos de : 1e10
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CAPITULO V: Medidas de Seguridad.

La creacion de las condiciones de Seguridad Industrial -
es uno de los puntos mas importantes en los talleres de-
fundicién, la cual Adebe mejorar las condiciones de traba-
jo, organizaci&n cientifica del trabajo, la disminueion -
del tiempo de trabajo ffsico, fundamentado en un complejo
de mecanismo ¥y automatizacion del proceso productivo, En-
en el presente punto analizamos los factores que influyen
en la automatizacidn del sector de beneficio de la arena-
de moldeo, ademas damos una explicacién simplificada de -
las medidas de seguridad industrial, mantenimiento elec -

trico y medidas de prevencign de incendio.

‘5,1 Analisis de la Peligrosidad durante el servicio del-

Tambor Secador.

I W . &
En un analisis de las causas de los accidentes en el

Tambor Secador podemos decir que son las siguientes:

- Bl resultado del agarre de la ropa durante la rota
S ’
cion del tambor cuando este se va a engrasar o re-

parar.

-~ Cuando no se espera un encendido o parada de los =-

mecanismos de este.
- Cuando no poseen guarderas los mecanismos de trang
4
mision.

-~ Las uniones de los ejes con los acoplamientos de -~
ben ser flexibles (acoplamiento con manguito de go

ma).
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- E1 arranque del Tamboxr Secador entra en trabajo-
por orden del Jefe de Turno, del operario y el -
eléectrico de guardia, el cual debe percatarse ==
que no halla persona dentro.

- Aislar termicamente la tuberia de kazut.

-.No trabajar con instrumentos que produzcan chis-

pas en el area de las bombas de Mazut.

- E1 mecanismo de arranque debe estar colocado de-
tal manera que el operario pueda darse cuenta de
la peligrosidad que pueda tener el personal de -
servicio, durante el arranque de este se debe te

ner una sefial sonora y visual.

5.2 Cultura de Produccion.

En 1la organizaciSn del puesto de trabajo del perso
nal de servicio, en las condiciones de produccién-
donde se halla produccido una averfa, influye el -
polvo, el ruido, las vibraciones, la soldadura --

- (]
electrica y otros.

Para que no influya estos factores enumerados ante
riormente, en el taller se utilizan diferentes me -

dios de proteccion.

- Ventilacidn de aspiraciodn.
- Separacién de polvo por humedad,

= Hermetizacion de los puestos de trabajo que pro_

duzcan polvo,
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En otros casos cuando los medios de proteccién no =--
contrarestan las condiciones de posibles accidentesy
los trabajadores deben utilizar los medios individua
les de proteccisn contra los factores negativos de -

P
la prod@duccion,

o' » - -'
Para la proteccion de los organos de respiracion se-

utilizan caretas y bozales.

Para la defensa de los 6rganos auditivos del ruido,-

= & i'd
se utilizan los antifonos.

Para la defensa de los 5rganos visuales se utilizan-
los espejuelos contra soldadura.

Cada trabajador en dependencia de su profesi6n, fun-
damentado en las noxmas de proteccién industxrial de-
be poseer las ropas especiales, las cuales debe sumi

nistrarse cada un determinado tiempo.

El personal de servicio eléctrico utiliza los medios
de proteccian, contra los efectos que pueden produ -
cirse durante el trabajo con la corriente eléctrica,
guantes dieléctricos, instrumentos aislados en sus -
mangos, instrumentos de medicion adecuados, etc. Es-
necesario colocar la tierra de los equipos eléctri -
cos, capacitacion del personal de servicio, sefiallzg

cion de las pizazras de mando y de alimentacion.

5.3 Medidas de Prevencion y Extincidn contra Incendios.

A cada trahajador en este sector se le planifica el
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plan de medidas de prevencién de incendios del taller.
- lLas salidas de emergencia del taller.

- Al lugar de colocacion de los medios de extincion -

de incendio.

- Llamar al puesto de bomberos.

- - ’
Iluminacion.

BEl sector debe poseer condiciones ninimas de ilumina-
cion que no debe ser menoxr a 100 LUX, para garantizar-
esto se preveen lamparas flourecentes Yy de mercurio,-
ademas colocar 1émparas individuales que asi lo re —--

quiera, como son:

-~ Puesto del operador del secador de tambor.
- Pasillos.

- Zonas peligrosas de los mecanismos.




I
I.S M M. | TRABAJO DE DIPLOMA et

Gacultad Ensefianza para Grabajadores I No 53

CAPITUT,0 VI: Determinacidén del Efecto Econdmico en 1la
Utilizacidn de la Automatizacion en el -

SBector de Preparacién de Arena.

5 = o o 4
Lz automatizacion del proceso de preparacion de arena -

03 ” -
los siguientes resultados economicos,.

> ) -~ 3 . ' 3
- Se eleva el coeficiente de utilizacion de la instala-
. - B
cion ¥ como consecuencia la elevacion de la capacidad

-
de la produccion.

- Bisminuye la cantidad de personal a utilizar 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.

@Qp = 40 ton/h

Después de la introduccion de la sutomatizacion 1la pro-

ductividad aumenta un 4.5%.

Wy, = 42 ton/h

De terminamos la productivided del seckor en un dia,
Qg =y * 24 = 960 ton/d
Despﬁes de la introduccifn de la automatizacion.

Qg = 9%y x 24 = 1008 ton/d
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La produrtividad en el afioe
0la = Qld x 360 x 0,85 = 293760 ton/a

0,85 = Coeficiente de utilizacidn de la instalacidn con

' d ’
sus calculos tecnicose

La productividad al atio después de introducida 1s automa

tizaciodn.
Q28 = 02d X 365 = 367920 ton/s

Donde podemos wver que la intensificacion de 1la produ --

ccion de la arena es:
- = 60 t
Qo =, = 741 on/a
La productividad de 1la instalacidn es igual.,

£ o = 1ius

Q1a

Calculo del Gasto Total para la introduccion del Siste-

L4 o] o - 4
ma automatico de Direccion.

Trae consigo costo de los trabajadores, flujo de transg

porte, costo de los diferentes elementos a utilizar,

Costo de los elementos se tiene en cuenta considexrando
el valor de todos los elementos que wamos a utilizar -
en el montaje del sistema lo obtendremos considerando-
lo a través de la tabla 6.1
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Tabla 6.1
Costo de Costo
No. Nomdre un elemento Cant, Total
1 Elemento légico—
digitalese. 1,00 200 $ 200,00
2 Microesquema anzg
légico amplificg
dores, 2600 50 100,00
3 Trigger 0.50 5 2450
4 Rele Gexrcon 3.50 43 160.50
5+ Arrancadores a
tiristores. 8,00 15 120,00
Tot: $ 593.00

Flujo de transporte. Se toma el 8% del costo total de -

los elementos

G: FT = 47,44

Gastos por pago de los trabajadores,

Para el czlculo del pago de los trabajadores, tenemos -
que el trabajo de montaje para 1la instlacion del Siste-
ma de Automatizacion dadoy, puede ser calculado para una-
brigada de 6 hombres, repartidos de 1la siguiedge manera.
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2 operarios "AY" en automa tizacion
2 " lIB " " n
2 " - " C n ” "

Conociendo lo que devenga cada obrero por hora.

Catezoria "A" = 1,33

1 1] "Bll P 1,14

n non = 0,87
G pt = (2. 1,33 + 2 » 1,14 + 2 , 0,87), 8 x 40
G pt = 2240 pesos

Bl gasto totzl para 1la introduccion del sistema serd —-

igual:

Gt = Gasto de los elementos + Flujo de transporte + -

Costo de pago & travsjadores.
Gt = 593,00 + 47,44 + 2240
Gt = 2880,44 pesos
Determinacion del gastc de materiai.

Gastos de produccién del material,

- Qa__
Gpm) = 0,015 . 1000
Gpmy = 4,40 p/ton
Gpmp = 0,015 . %11
2a
Gpm2 = 0,11 p/ton




1. S M M. TRABAJO DE DIPLOMA

Gacultad Ensefianza para Grabajadores

- ° 0’ [ -
Determinacion del consumo de energia electrica para una

tonelada de arena,

G energeq= 0,057 . Qa
1000

G energ.y = 16,7 p/ton

0,057 . Na
Q24

G energ.o

G energ.o = 0,44 p/ton

0,057 Coeficiente de gasto de material por energia.

Después de introducida la automatizacion del sistema ~
para el mantenimiento ¥ explotacion de la instalacidn

se necesita gue:

Gyte Tep. = 0,0315 , g%%s
Git. rep. = 0,925 p/ton
G2t. Tep. = 00,0315 , Qla

Q2a

G2t, rep. 0,024 p/ton
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Calculo del Gasto Complementario para amortizacidn --

de una tonelada de arena.

'
Gastos de produccion para una tonelada de arena.

1 Variante 2 Variante
No. Gastos P/ton P/ton
L Hateriales 4,40 0,11
2 Energ{a Electrica 16,7 0,44
3 Reparaciones 0,925 0,024

Pot: 7,025 0,574




1.S M M.

TRABAJO DE DIPLOMA

Gacultad Ensefianza para Grabajadores

CONCLUSTIONES

Considdramos gque nuestro Trabajo de Diploma ha servido
de estimulo a la realizacidn de un estudio mas profun-
do posteriormente, dentro del sector de preparacign de-
mezcla del taller, con vista a la realizacion de una -
automatizacidn completa de esta érea, debido a que en-
las actuales condlciones la produccién es frecuentemen
te interrumpida, producto a la operacign manual de --
los sectores, no permitiendo el control y la protec --
cion de los diferentes elementos Y mecanismos que enla
zan la cadena del sector de preparacién de memcla, las
cuales quedarian resueltas una vez introducida la auto

q . ? ]
matizacion de toda el area.

RECONMENDACTIONZES

- La sintetizacidon del Sistema de Automatizacidn propo
nemos realizar la programacién del mismo a traves --
del método de matrices légicas programadas. Las cua-
les tienen como objetivo la reduccidn de las conexio
nes de los elementos légicos Yy esto conlleva a que -
el sistema sea fiable, . duradero y efectivo, y a su -

vez menos costoso.

. . . . ®
-~ Una vez analizado el 8istema de Automatizacion pro -
. - L4
puesto @l sector de beneficio de arena se vera la --

posibilidad de aplicarlo a los demas sectores para -

& .
asi automatizar el proceso comple to,
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