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PRESENTACION

En la actualidad la automatizacién en plantas industriales es muy importante
porque nos ayuda a realizar trabajos mas preciso y controlado haciendo mas
eficiente un trabajo determinado que ayuda en la calidad del producto que se

trabaja.

La automatizacion ha surgido principalmente para mejorar cada vez mas la
exigencia y la competencia del mercado. El realizar una automatizacion en un
area o maquina de trabajo realiza muchos cambios tanto en la calidad de trabajo

como también en la eficiencia y minimiza tiempos perdidos.

Con la automatizacion se genera mas trabajo porque el objetivo es realizar un
trabajo constante en el proceso que se realice obteniendo asi mas produccion y

cubrir mas demandas del mercado.

Los equipos que conformen parte del de la automatizacion son equipos que te
dan gran ventajas, su valor se recupera en poco tiempo y ho ayuda a prepararnos
mas y estar capacitados para realizar trabaos con nuevas tecnologias que
definitivamente mejoran el proceso de trabad donde se le destine.

El objetivo de realizar la automatizacion del generador de calor es mejorar el
proceso deficiente que realiza y estar monitoreando desde una pc los parametros

de trabajo sin la necesidad de estar presente en el equipo.

El autor
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en la automatizacién del
generador de calor de la fabrica ladrillera Redigal S.A.C — Chiclayo, en donde se
ha tenido que realizar un diagnéstico del estado actual de trabajo del generador

de calor en cada proceso de funcionamiento.

En el diagnéstico, inicialmente se ha tenido que realizar una inspecciéon de todos
los equipos que conforman el generador de calor y su proceso de control en el
trabajo para conocer las condiciones técnicas de cada equipo y sistema de

control.

Como parte del diagnéstico se ha realizado una supervision y una ficha de
recoleccion de datos del trabajo que realiza el generador desde el proceso inicial
hasta el resultado del proceso, observando una variedad de dificultades tanto el
registro de datos de trabajo del generador como en el control del proceso

obteniendo un trabajo no eficiente.

Estos permiten indicar las deficiencias de trabajo del generador de calor en cada
proceso, en donde para mejor la eficiencia de trabajo, se propuso automatizar el
generador de calor utilizando equipos de tecnologia para tener un buen proceso
de generacion de calor controlado, mejorando asi las deficiencias y obteniendo

y proceso estable que ayude a incrementar la eficiencia en la fabrica ladrillera.

Finalmente se ha tenido que realizar una evaluacién econémica de la propuesta
planteada, esto con la finalidad de determinar su rentabilidad y el tiempo de

recuperacion de la inversion.

PALABRAS CLAVES: Automatizacion, Eficiencia, Proceso.
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ABSTRACT

The present research work was developed in the automation of the heat
generator of the brick factory Redigal S.A.C - Chiclayo, where a diagnosis of the
current working status of the heat generator in each operation process had to be

made.

In the diagnosis, initially it was necessary to carry out an inspection of all the
equipment that make up the heat generator and its control process in the work to

know the technical conditions of each equipment and control system.

As part of the diagnosis, a monitoring and data collection card has been carried
out of the work performed by the generator from the initial process to the result
of the process, observing a variety of difficulties both the recording of work data

of the generator and the control of the process, obtaining a non-efficient job.

These allow to indicate the work deficiencies of the heat generator in each
process, where to improve the work efficiency, it was proposed to automate the
heat generator using technology equipment to have a good heat generation
process controlled, thus improving the deficiencies and obtaining and stable

process that helps to increase the efficiency in the brick factory.

Finally, an economic evaluation of the proposed proposal has been carried out,
in order to determine its profitability and the time it takes to recover the
investment.

KEY WORDS: Automation, Efficiency, Process.



I. INTRODUCCION

1.1 Realidad Problematica

Internacional

Ecuador.

[...]Para mejorar optimizar el tiempo en el proceso de secado del producto dentro
del secadero se debe generar aire caliente y a cierta temperatura determinada,
definida por la demanda de la produccién y el tipo de material a secar. Para
obtener una eficiencia de temperatura deseada se debe tener en cuenta ciertas
condiciones de funcionamiento del equipo, es indispensable al momento de
controlar un procedimiento, especificar cuales son las variables de salida y de
entrada para mejorar optimizar el tiempo de un proceso, con este analisis se
consigue obtener la informacién necesaria para controlar el sistema y llegar a
adquirir las condiciones de operacion, las cuales van a permitir tener el control
y fijar la temperatura deseada del aire de salida que se requiere para secar la
cantidad de material que se almacene en la camara de secado. (Celleri2008;
p.65).

Ecuador.

[...]JEn la actualidad, las empresas exportadoras y productores de ladrillo realizan
el secado del ladrillo mediante métodos naturales dependiendo siempre de la
variacion climatica dado que la temperatura de la radiacion solar no siempre
ser& la misma todos los dias .Esto produce un retraso en el proceso de secado
denominado como proceso discontinuo aumentando los tiempos en el proceso
de aqui surge la necesidad de proponer y disefiar un prototipo que permita
optimizar los tiempos de secado, y que se lleve a cabo de forma sistémica y
programada. De lo anteriormente expuesto, la etapa de secado no garantiza una
produccion eficiente, una manipulacion correcta y un secado uniforme.
(Zambrano2012; p.33).

Barranquilla.

En el mudo de la industria se requieren de calor para su normal desarrollo y
utilizacion de acuerdo a lo que procesan, por esto se utilizan varios
procedimientos de calentamiento ya sea por medio de la naturaleza o por
equipos fabricados por el hombre como son las generadores de calor acoplados
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a los intercambiadores de calor y multiples equipos que faciliten realizar trabajos
eficientes para un proceso continuo del secado del producto que no afecte
directamente la produccion. El campo de la ingenieria tiene amplia aplicacion en
el disefio de equipos de generacién de calor, principalmente con el objetivo de
obtener los mejores resultados que beneficie el ciclo de utilizacion garantizan.
(Fontalvo y Gutiérrez2014, p.13).

Nacional

Lima.

[...]JLa propuesta de este estudio de tesis para el sistema del proceso de secado,
nace a partir de la necesidad prioritaria de realizar el proceso de secado
conservando su mejor estado el producto. Este proceso empieza desde la
produccion siguiendo las demas etapas en la cual se busca mejor en la etapa
del procedimiento de secado con la finalidad de tener un producto de calidad,
para realizar éste proceso se debe extraer la humedad del producto
recientemente ingresado a la etapa del secado hasta obtener una HR 10% listo

para la siguiente etapa. (Caballero, 2015; p.4).

Lambayeque.

En el departamento de Lambayeque se encuentra ubicada la agroindustria G&B
molinos SAC EL PIRATA. Una de sus principales actividades que realizan a
diario el procedimiento del secado del grano de arroz para luego someterlo a
otros siguientes procesos, donde se encuentran con un déficit en el proceso de
secado debido que no tienen un control de temperatura y un sistema
automatizado que garantice una eficiencia optima en el procedimiento de secado
del grano de arroz que a la vez retrasa el proceso continuo, es por ello que se
propuso automatizar el proceso de secado para tener el control de los
parametros necesarios para mejorar optimizar el tiempo del desarrollo del
procedimiento del secado de arroz para evitar la quebradura en el
grano.(Balcazar y Tesen ,2015;p.3.4).
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Local.

Chiclayo-la Victoria.

La Empresa REDIGAL S.A.C ubicada en la carretera Monseft, km1 Chacupe
bajo del distrito de la victoria provincia de Chiclayo departamento Lambayeque-
Perd se dedica al rubro de la fabricacion de ladrillos tales como: kinkong,
pandereta, techo h12, techo h15 y pastelero bajo las especificaciones técnicas:
NTP 331.017. Realiza su fabricacién de ladrillos por las siguientes etapas como
es preparacion de la tierra “molienda”, laminado de tierra humedad, produccion,

secado y cocido.

Actualmente se encuentra con un déficit en el proceso de secado de ladrillo,
debido que la fabrica cuenta con un generador de calor para ser usado en el
secadero semicontinuo para el proceso de secado, el cual no es muy eficiente
en su trabajo que realiza al generar calor porque no llega a establecer su
temperatura de trabajo generando muchos oscilaciones de temperatura
continuamente y esto retrasa todo el proceso de fabricacion de ladrillo, haciendo

a la fabrica no eficiente en su trabajo que realiza.

1.2 Trabajos Previos

Dentro del entorno de generacion de calor (aire caliente) y automatizacion para
optimizar tiempo de secado, se manifestara algunos proyectos e investigacion
gue se han realizado para la aplicacion en la industria con mejoras a incrementar

su produccién.

Internacional:

Guayaquil.

Para Vega y Martinez (2015), en su tesis: “Disefio e implementacién de un
sistema rotatorio de flujo constante para secado de cacao utilizando
transferencia de calor por conveccion y control predictivo basado en modelo”,
Tiene como objetivo disefiar e implantar un secador de cacao el cual permita un
optimo secado del grano en menor tiempo que el artesanal garantizando la

calidad del producto, en su trabajo concluye que:
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[...]Todo el trabajo realizado en el proceso de secado estara en un sistema
sincronizado y automatizado mediante disefios de control implementados, que
permitira optimizar el tiempo del proceso de secado del producto y a la vez
registrara parametros que permitira al operador monitorear el proceso de secado,

garantizando una eficiencia en todo su proceso para la calidad del producto.

Bogota.

Segun Bustamante (2005), en su proyecto de tesis: “disefio de automatizacion
para el control y monitoreo de temperatura en el proceso de secado de arroz”,
tiene como objetivo disefiar y crear un sistema automatico que permita controlar
y monitorear los parametros que se efectlen en el procedimiento de fase de

secado de arroz, y a la vez concluye que:

[...]Es importante contar con un sistema que permita realizar el procedimiento de
secado durante condiciones dificiles. Este método permite secar el producto en
época de lluvias e igualmente con el proceso nocturno sin que el clima ambiente
dificulte en las variables de operacién del proceso obteniendo un trabajo positivo
en la calidad del producto y esto repercute en mayores cantidades de capacidad
productiva en las plantas que permite acelerar su procedimiento de trabajo,

aumentando su produccion y mejorando en su rubro competitivo.

Barranquilla.

Para Fontalvo y Gutiérrez (20014, p.18.), en su trabajo de grado: “disefio de un
horno para coccion de ladrillos refractarios en una empresa del sector ladrillero”,
tiene como objetivo disefiar un horno para el cocido y secado de ladrillos que
incremente la capacidad productiva y mejore la calidad del producto final, que
minimice la contaminacion ambiental y sea fiable de manipular, donde en su

proyecto concluye que:

[...] La propuesta de este proyecto ha despertado el interés de los fabricantes y
proveedores de saber el presupuesto de construccion y puesta a punto para su
financiacion y conseguir dividendo que mejoren la competitividad de los
inversores mejorando su capacidad productiva e ingresos de manera sustancial.
Asi mismos fortaleciéndose como empresa en su campo competitivo mejorando
el proceso tanto para los operadores como para las maquinas que generan costo
en su actividad laboral.
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1.3 Teorias Relacionadas al tema
1.3.1 Automatas Programables (PLC)

“Los autébmatas programables (PLC) son amplios en su gama que define su

aplicacion como el control de la manipulacién indirecta de magnitudes de un

sistema, abarcando en su campo desde un simple interruptor que gobierna el

encendido de una bombilla” (Balcells y Romeral1997, p.2).

Figura 01
b S
¢ p———
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{1Y: SISTEMADE [ ——
: o =* CONTROL b---of PLANA |
1[a[3T% = L&
| (S]6]7]8] ——
Alelefe )
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- CONIONAS 0F CONTROL RESPUESTA

Automatizacion.

La prioridad de un automatismo es poder controlar el trabajo de un equipo o

sistema sin la intervencién del humano directamente sobre los elementos de

salida. El operario solo podra intervenir

en los parametros de control y el

sistema automatico controlara las salidas por medio de los accionamientos con

la finalidad de hacer trabajar eficientemente el equipo. En la automatizacion el

factor principal es el interfaz del ser humano con el equipo para realizar trabajos

estrictamente controlados con minimo margen de error para obtener un trabajo

de calidad. (Orozco, Guarnizo y Holguin, 2008, p.9).
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Figura 02
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Autématas Programables y sistemas de automatizacion.

En este libro se hace mencidén un andlisis de distintos tipos de controladores
l6gicos que se pueden emplear en la industria segun el trabajo que quieras
realizar en base a la capacidad del equipo y se hace menciéon su evolucion en
el desarrollo de la industria y su aplicacion en la actualidad y sea capaz de prever
los nuevos desarrollos que se produciran en el futuro. (Mandado, Marcos,

Fernandez y Armesto2009, p.1)

Programacion ladder

Existen distintos tipos de lenguaje de programacién de un PLC, quizas el mas
comun sea la programacion tipo escalera o ladder. Los diagramas de escalera
son esquemas de uso comun para representar la légica de control de sistemas
industriales. Se le llama diagrama "escalera" porque se asemejan a una
escalera, con dos rieles verticales (de alimentacion) y "escalones" (lineas
horizontales), en las que hay circuitos de control que definen la l6gica a través
de funciones. De esta manera Las principales caracteristicas del lenguaje ladder
son. (Mandado, Marcos, Fernandez y Armesto2009, p.25)
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e Instrucciones de entrada se introducen a la izquierda

e Instrucciones de salida se situaran en el derecho.

e Los carriles de alimentaciéon son las lineas de suministro de energia L1y
L2 para los circuitos de corriente alterna 'y 24 V y tierra para los circuitos
de CC.

e La mayoria de los PLC permiten mas de una salida por cada renglén
(Rung).

e El procesador (0 "controlador”) explora peldafios de la escalera de arriba

a abajo y de izquierda a derecha.

Descripcion logica ladder

Figura 03

DESCRIPCION LOGICA LADDER

INSTRUCCIONES DE ENTRADA INSTRUCCIONES DE
(CONDICIONES) SALIDA (ACCIONES)

\‘r\
0
@
&)
PN
U5,
&
o

<———— LINEA ENERGIZADA L1 LINEA ENERGIZADA L2 —

Légica ladder y su cableado

“Las conexiones de las sefiales y estandares de programacion varian un poco
entre los diferentes modelos de PLC, pero los conceptos son los mismos, asi
gue tanto el cableado de alimentacién como la programacion son de alguna
forma genéricos” (Mandado, Marcos, Fernandez y Armesto2009, p.32).
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1.3.2 Tipos de sistema de control

“Los sistemas de control en la industria de la automatizacion se clasifican en
control de lazo abierto y lazo cerrado. Son paso de proceso destinados para
supervisar, ordenar, dirigir o regular el comportamiento de otro sistema, con el
fin de reducir las robalidades de fallo y obtener los resultados tedricamente
verdaderos” (VAM INDUSTRY, p.3.5).

Sistema de control en lazo abierto (open loop)

Los sistemas de control de lazo abierto u open loop son aquellos cuya sefial de
salida no influye en la sefial de entrada, es decir la sefial de salida no afecta al
proceso, esto significa que no hay retroalimentacion hacia el controlador para
gue este pueda ajustar la accion de control. (VAM INDUSTRY, p.3.5)

Estos sistemas se caracterizan por:
» Ser sencillos y de facil concepto.
» Nada asegura su estabilidad ante una perturbacion.
* La salida no se compara con la entrada.
« Ser afectado por las perturbaciones.

» La precision depende de la previa calibracion del sistema.

Figura 04
Entrada de Sefial de Variable
referencia entrada controlada
; | Controlador : Proceso T
Controlado

Sistema de control en lazo cerrado

Los sistemas de control de lazo cerrado o closed loop, son sistemas en los que
la accion de control esta en funcion de la sefial de salida. Los sistemas de circuito
cerrado usan la retroalimentacion desde un resultado final para ajustar la accién
de control en consecuencia. (VAM INDUSTRY, p.3.5)
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El control en lazo cerrado es imprescindible cuando se da alguna de las
siguientes circunstancias:

+ Cuando un proceso no es posible regular por el hombre.

* Una produccién a gran escala que exige grandes instalaciones y el
hombre no es capaz de manejar.

* Vigilar un proceso es especialmente dificil en algunos casos y requiere
una atencién que el hombre puede perder facilmente por cansancio o
desiste, con los consiguientes riesgos que ello pueda ocasionar al
trabajador y al proceso.

Figura 05

1azo Cerradp

comparador

(——» ®—> |Termostato| o |Temperatura| — \T

Temperatura I Temperatura

requerida deseada
=

1.3.3 Tipos de sefales
Las sefales de un sistema de control pueden ser de dos tipos:

» Sefiales analdgicas. Son sefales que tiene una variacion decimal dentro
de un rango de valores y suelen ser eléctricas, este rango es de 4 a 20
mA. (VAM INDUSTRY, p.3.8).

» Sefiales digitales. Son sefiales que pueden indicar dos valores (0 o
1).Por lo tanto son binarias, este tipo de sefal indica al usuario si la
variable esta activada o desactivada con sefiales de 0 a 5V. (VAN
INSDUSTRY, p.3.8).

Métodos de control

Control on — off.

“El sistema de control on — off, nos indica si la sefial es uno o cero o también en
otros términos abierto — cerrado, es una forma de control por realimentacion, es
un control de dos posiciones” (VAN INSDUSTRY, p.3.12).
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1.3.4 Ciclo de grado superior de sistemas de regulacion y control
automaticos PID.

Control proporcional.

El controlador proporcional es el inicio para la funcién de tres modos de control,
si los otros dos sistemas de funcion estan presentes, se suman a la respuesta
de salida proporcional. “Proporcional” es la funcion que indica el cambio presente
en la salida del controlador es algin multiplo del porcentaje del cambio en la
medicion. Este multiplo es llamado “ganancia” del controlador. Para algunos
controladores, la accion proporcional es ajustada por medio de tal ajuste de
ganancia, mientras que para otros se usa una “banda proporcional’. Ambos
tienen los mismos propasitos y efectos. (CONTROLADOR PID, p.5).

Control integral.

Cuando es necesario que no haya una diferencia de estado estable entre la
medicion y el valor de consigna bajo todas las condiciones de carga, una funcion
adicional debera ser agregada al controlador proporcional, esta funcién es
llamada accion integral. La respuesta del lazo abierto del modo integral es
mostrada en la figura, que indica un escaldén de cambio en algun instante en el
tiempo. En tanto que la medicidn estuviera en su valor de consigna, no existiria
ninglin cambio en la salida debido al modo integral del controlador. Sin embargo,
cuando cualquier error exista entre la medicion y el valor de consigna, la accién
integral hace que la salida comience a cambiar y continie cambiando en tanto el
error exista. Esta funcién, entonces, actla sobre la salida para que cambie hasta
un valor correcto necesario para mantener la medicion en el valor de consigna.
(CONTROLADOR PID, p.7).

Accion derivativa.

La tercera respuesta encontrada en controladores es la accion derivativa. Asi
como la respuesta proporcional responde al tamafio del error y el Integral
responde al tamafio y duracion del error, el modo derivativo responde a cuan
rapido cambia el error. (CONTROLADOR PID, p.10).
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Figura 06

Esquema basico de control PID

Perturbaciones
DV |

Control

Consigna

SP

Salida

rdg

PV

Proceso controlado con sistema PID.

1.3.5 Motores eléctricos de corriente alterna

“En la actualidad los Motores eléctricos son indispensables en la industria,
permiten convertir la potencia eléctrica en potencia mecénica atravez de
campos que generan reacciones electromagnéticas, algunos de estos elementos
pueden realizar funciones reversibles trabajando como generadores”
(Enriquez2004, p.152).

Tabla 01
é POTENCIA ELECTRICA POTENCIA MECANICA
R POTENCIA EN kW P: POTENCIAEN kW
° g V: VOLTAJE O TENSION EN VOLTIOS T: TORQUE EN Nm
g N I CORREINTE EN AMPERIOS n: VELOCIDADEN r.p.m
g 3 | |Cos¢:  FACTORDEPOTENCIA
§ § JOULES/SEG= kW
L W FORMULA: P=v3*V *| *Cos ¢ FORMULA: P=T*n /9550

TITULO: motores eléctricos de corriente alterna

Seleccidon de motores de induccion.
En la fabricacion de motores de induccion jaula de ardilla son especificados en
Su potencia, como “los caballos de fuerza para trabajos en las industrias”, son

fiables en su desarrollo de trabajo si estan bien seleccionados para una
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determinada carga y su costo varia segun su potencia. Sus caracteristicas de
funcionamiento se adaptan a ser maniobrados por equipos externos segun su
aplicacion y tienen la mejor confiabilidad, sus estandares de fabricacion estan
adecuadas para los requerimientos de carga tipica de cada clase.
(Enriquez2004, p.2017).

Potencia de un motor para un mecanismo giratorio.
Donde:

« P: potencia minima del motor en kW.
* M: par de giro un Nm.

* N: revolucion por min.

P=M—
9 550n

Velocidad sincrona para motores a 50 y 60 Hz

Tabla 02
2 N° DE POLOS 50 Hz 60 Hz
£ 2 polos 3000 3600
S 5 4 polos 1500 1800
g 5 6 polos 1000 1200
BN 8 polos 750 900
> § 12 polos 500 600
S 16 polos 375 450
Z & 24 polos 250 300

TITULO: motores eléctricos de corriente alterna

1.3.6 Variadores de frecuencia

“Son equipos electronicos con un sistema de variacion de la frecuencia para
realizar el control de la velocidad rotacional en un motor de corriente
alterna (AC)” (Alvarez2000).
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Tabla 03

de

Variadores

Fuente:

g g FORMULA DE VELOCIDAD DE GIRO EN UN MOTOR
‘é <|N: velocidad de giro del motor i '
i : frecuencia industrial N = .
g &P pares de polos p

2 | [Rem: revoluciones por minuto

TITULO: variadores de frecuencia.

Principio de funcionamiento de convertidores de frecuencia.

La red suministra corriente alterna a 50 0 60 Hz, frecuencia industrial. En una

primera etapa pasa por un rectificador donde se convierte en corriente continua,

pasando posteriormente a un filtro de tal manera que la salida sea lineal, antes

del filtro se dispone con una resistencia R1 en paralelo con un contacto K1, el

relé K1 permanecera activado en tanto este con tension el convertidor, esta

tension continua pasa a la etapa de la conmutacién desde donde se convierte

en corriente alterna controlada por circuito de los transistores. (Alvarez2000,

p.9).

Seleccién de un variador de frecuencia.

>
>

tipo de carga: Par constante, par variable, potencia constante.
Caracteristicas de motor: Corriente y potencia nominal, factor de
potencia, y velocidad del motor.

Rangos de funcionamiento: Velocidad maxima y minima.

Par en el arranque: Verificar que no supere los permitidos por el variador,
si supera el 170 % del par nominal es conveniente sobredimensionar el
variador.

Frenado regenerativo: Cargas de gran inercia, ciclos rapidos, y
movimientos verticales, requieren de resistencia de frenado exterior.
Ampliacién multimotor: Prever protecciones térmicas para cada motor,
la suma de las potencias de los motores serd la potencia total del variador
(Alvarez2000, p.9).
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1.3.7 Generacion de aire caliente.

“En el proceso de los secadores, al aire caliente es generado por la combustion
y es impulsado por medio de ventiladores axiales. Las fuentes de energia
utilizadas para generar calor son muy variadas” (Fito, Andrés, Barat,
Albors2016, p.12).

Transferencia de calor.

La transferencia de calor busca predecir la transferencia de energia generada
gue puede ocurrir entre dos 0 mas cuerpos materiales, como resultado de una
diferencia de temperatura. La termodinamica ensefia que esta transferencia de
energia se denomina como calor. El estudio de la transferencia de calor o aire
caliente no siempre trata de como puede ser transferida la energia calorifica,
sino también de explicar la rapidez a la que se realizara este intercambio bajo
condiciones especificas. La termodinamica se ocupa de sistemas en equilibrio;
se puede utilizar para pronosticar la cantidad de energia requerida para poder
pasar un sistema de un estado de equilibrio a otro; no puede usarse para predecir
gué tan rapido se realizara un cambio, ya que el sistema no se encuentra en
equilibrio durante el proceso. La transferencia de calor completa al primer y
segundo principios de la termodindmica, al proporcionar reglas experimentales
adicionales que se pueden utilizar para establecer rapideces de transferencia de
energia. Tal como en la ciencia de la termodinamica, las reglas experimentales
utilizadas como base del tema de la transferencia de energia son muy simples y
se les puede ampliar con facilidad para que abarquen -diversas situaciones
practicas. (Holman1999, p.17).

1.3.8 Transferencia de calor por conveccion.

“‘El modo de transferencia de calor por conveccion se compone de dos
mecanismos, el movimiento del fluido se asocia con el hecho de que en cualquier
instante grandes numeros de moléculas se muevan de forma colectiva”
(Frank.p1999, p.5).
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Tabla 04

3 5 VALORES TIPICOS DEL COEFICIENTE DE
o TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONVECCION
o & PROCESO &
2 5 [W/im?* - K)
_cgs § Conveccion |gases 2-1000
E’ ° libre Liquidos 50-1000
. Conveccidon |gases 25-250
I forzada Liguidos 50-20,000
%5 f;_’ R Conveccion
3 2 % ||con cambio [Ebullicién 2500-100,000
= Y ]]lde fase Condensacién

TITULO: Cuadro de Transferencia de calor por conveccion.

Ecuacion para transferencia de calor por conveccion:

» Por conveccion positivo (calor transferido desde la superficie)
q"=h (Ts-Tw)

» Por conveccién negativo (calor transferido hacia la superficie)
q"=h (Teo-Ts)

q" =flujo de calor por conveccion(w/ m?).
h = coeeficiente de transferencia de calor por conveccion(w/ m? k).

T.-T; = diferencia entra las temperaturas de la superfice y el fluido (ley de

enfriamiendo de newton).

(Frank.p1999, p.6).

1.3.9 Poder calorifico de la casrilla de arroz

“Poder calorifico inferior de la cascarrilla de arroz en funcion del contenido de
humedad, En el peru el contenido de humedad es de 10.44 % y el poder calorifico
es de 12924,38 kJ/kg” (Agustin,2007).
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Tabla 05

9 o CONTENIDO DE PODER
3 o S HUMEDAD CALORIFICO
© (]
g = INFERIOR (PCI)
g 8 2 kj/k
g & Z )/kg
Q £
E S QO 0 19880
c 8 0 _
n 2 < 10 17644
@ £ N
= o 20 15412
<2 3 30 13180
i s o
c 2 2 20 10947
w 3 &
0 8 g S0 8715
@ @©
© © 60 6413

TITULO:Poder calorifico de la cascarrilla de arroz.

Tabla 06
§ Combustibles Kcal / Kg
% Cascara de arroz 3181.00
ué Algarrobo 3703.00
g | | Aserrin 3700.00
% Eucalipto 4306.00
@ | | Carbon bituminoso 4066.00
g Carbon antracitico 6500.00

TITULO: Poder calorifico de combustibles.

1.3.10. Influencia de las condiciones del aire en el proceso de secado.
“Durante el proceso de secado se utiliza aire caliente para evaporar el agua de
los productos crudos. La evaporizacion del agua depende de la velocidad,

humedad y temperatura del aire” (Mancuhan, 2009, p.707).

Secado a velocidad constante.

El proceso de secado a una velocidad constante es producido por efecto de la
evaporacion de una superficie liquida en el producto en proceso de secado, en
este tipo de proceso se da el caso que la velocidad de secado esta determinada
por la velocidad de difusion del vapor atravez de la pelicula gaseosa que cubre
la superficie de secado. (Nonhebel y Moss, 1979, p.21).

25



1.3.11 Contraccion al secado.

“La contraccion al secado es un problema, las diferencias de contraccidn originan
la rotura del material, a medida que la mezcla sea mas plastica, mayor sera el
riesgo que se produzcan tensiones que originen fisuras en el secado” (Elias,
2001, p.4).

Circulacion del aire en el secadero.
El aire dentro del secadero puede dirigirse a contracorriente paralela o
contracorriente con respecto al producto.

» Corrientes paralelas, el aire fresco caliente encuentra al producto himedo
a su entrada en el secadero, la gran diferencia de temperatura en este
origina una rapida transferencia de calor y de materia.

» Contracorriente, el producto humedo a la entrada del secadero se pone
en contacto con un aire himedo y enfriado, este proceso no se adapta a
las materias sensibles a la temperatura. (Keneule, 1982, p. 161).

1.3.12 AutoCAD

“‘AutoCAD es un software de disefio con capacidades de edicion para la
realizacion de dibujos digitales y se caracteriza por estar en constante
actualizacion de sus herramientas para un mejor desarrollo de proyectos en la

ingenieria, en otros” (Carranza, 2014).

El AutoCAD 2015 presenta nuevas caracteristicas que permiten mejoras en las
opciones de trabajo para proyectos de ingenieria, Este libro tiene el objetivo de
brindar conceptos modernos y actualizados, desde los mas basicos hasta los
mas avanzados. Encontrard alcances para el desarrollo de dibujos en dos o tres
dimensiones, asi como conocerd las nuevas opciones de comandos para adquirir
mayor rapidez en su desarrollo profesional, El libro esta dirigido a estudiantes y
profesionales de ingenieria, arquitectura, entre otras especialidades. (Carranza,
2014).
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1.4 Formulacion al problema

¢, Cémo incrementar la eficiencia en fabrica ladrillera REDIGAL S.A.C-Chiclayo
20177

1.5 Justificacion del estudio

Justificacién técnica

Con este proyecto se ahorrara tiempo en el proceso de secado debido que se
generara el calor necesario para cubrir la demanda del secadero con un calor
constante controlado desde el tablero por medio de equipos tecnoldgicos lo que
hace y facilita obtener resultados positivos y a la vez monitorear los parametros

de trabajo.

Justificacién econdmica

La empresa REDIGAL S.A.C esta en proyeccion de crecimiento, tanto en
produccion como en tecnologia para mejorar el proceso desde donde se realiza
la preparacion de tierra hasta el area de despacho para mejorar en su rubro
competitivo. Con la propuesta de este proyecto permitiria disminuir gastos que

mejoraran la economia de la empresa para su crecimiento.

Justificacién social

La prioridad de la empresa REDIGAL S.A.C es brindar un buen producto con
calidad en sus acabados de los ladrillos que producen y que actualmente se
encuentra como una de las mejores fabricas de ladrillos en el departamento de
Lambayeque acogiendo a si una buena relacion con sus clientes respaldandole

su calidad en el producto que ofrece a la sociedad de la construccion

Justificacién ambiental

El disefio de automatizacion del generador de calor permite mejorar las
condiciones de trabajo ayudando a reducir la contaminacion ambiental, esta
propuesta de disefio es para aprovechar utilizar los recursos de la biomasa como
combustible para nuestro generador y Evitariamos la utilizacion de transporte
para movilizar el ladrillo desde la produccion hasta el area de secado reduciendo

asi la generacién de co2; contaminacion sonora que afecta al personal.
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1.6 Hipétesis

Mediante un disefio de automatizacién del generador de calor se incrementara
la eficiencia en fabrica ladrillera REDIGAL S.A.C-Chiclayo 2017.

1.7 Objetivos

Objetivo General

Disefiar la automatizacion del generador de calor que permita incrementar la
eficiencia en fabrica ladrillera REDIGAL S.A.C-Chiclayo 2017.

Objetivos especificos

1. Diagnosticar el estado actual del proceso y control del generador de calor
en la fabrica REDIGAL S.A.C-Chiclayo 2017.

2. Determinar los parametros que se deben tener en cuenta para la
operacion del sistema de control de automatizacion y la seleccion de sus
componentes para controlar la generacion del calor.

3. Disefiar el sistema de circuito de control y fuerza mediante un PLC
utilizando la programacion de equipos segun parametros de operacion.

4. Estimar el presupuesto de inversion para el sistema de automatizacion del

generador de calor GB.
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IIl. METODO

2.1 Disefio de investigacion

No experimental.- porque la investigacion no se quiere modificar
intencionalmente variables independientes por lo que se observaran los
fendbmenos tal y como se dan en su contexto. Esto se debe a las limitaciones
explicadas sobre el costo de implantacion y el tiempo prolongado de obtencién

de resultados.

2.2 variables, Operacionalizacion.
-VARIABLE INDEPENDIENTE.

DISENO DE AUTOMATIZACION DEL GENERADOR DE CALOR

-VARIABLE DEPENDIENTE.

INCREMENTAR LA EFICIENCIA
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Tabla 07

INDEPENDIENTE |GENERADOR DE
CALOR: Disefio eléctrico Capacidad de
El aire caliente Parael disefioo de la |de laautomatizacion |de calor
es genrado por automatizacion del
la cobustiony es generador de calor
impulsado por medio  |se debera realizar
de ventiladores la programacion de Cantidad de keal.
ATUMATIZACION |axiales hacia el area equipos segtin modelo |calor
DEL GENERDAOR |de secado.(Fito,Andres, |y funcion arealizary
DE CALOR Barat y Albors2016,p.12) [adquirirun Ficha de
AUTOMATIZACION PLCy su pantalla recoleccion de | razon
Es un sistema que HMI para su datos
hace que la maquina respectivo control
funcione de forma de funcionamiento
auténoma, realizando Tipo de control PID
ciclos completos, con
el objeto de liberar
fisicay mentalmente
al hombre de la
ejecucion del proceso.
(Piedrafita2004,p.10)
DEPENDIENTE Paraincrementala temperatura
Con la optimizacion del |eficienciaenla Mejoramiento
INCREMENTAR  [proceso se pretende fabrica ladrillera se de proceso de
LA EFICIENCIA  |lograr el secado del propone el disefio generacion de calor |presion
EN FAABRICA producto con el minimo, [de automatizacion
LADRILLERA consumo energetico para el generador guiade
REDIGALS.A.C- |en el menortiempo de calor que observacion razon
CHICLAYO 2017 |y sin afectarla facilitara tenerel
produccion. control de las variables |Capacidad del
(Fernandez,2002,p.229) |de temperatura secadero tipo de ladrillo
yy presion de aire semicontinuo

2.3 poblacién y muestra
2.3.1. Objeto de anédlisis (OA).

Generacion de calor 6ptimo para incrementar eficiencia en fabrica ladrillera.

2.3.2. Poblacién (N).

La poblacion en la ladrillera

generadores de calor de la ladrillera REDIGAL S.A.C-Chiclayo.

REDIGAL S.A.C estd conformado por los
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2.3.3. Muestra (n).
La muestra es la automatizacion del generador de calor GB de la ladrillera
REDIGAL S.A.C-Chiclayo.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y

confiabilidad

Tabla 08
'% TECNICAS INSTRUMENTOS
a
c
‘2 | | Observacion Ficha de datos
o - Guia de Observacion.
S Se hard realizando |Se hard recopilando |- Ficha de recoleccion
‘ﬁ una inspeccién del|datos del registro de | de datos
S proceso de tiempo y|la producciéon y los
= secado del ladrillo. parametros de
I:%: trabajo del

Generador de calor.

2.4.1. Validez y confiabilidad.
Para adquirir la validacion y confiabilidad de los instrumentos con los que se
trabajara, se consultara a ingenieros especializados en el tema de investigacion

en cuanto a contenido y elaboracion de los instrumentos mencionados.

2.5 métodos de anédlisis de datos

Se empleara la estadistica descriptiva que nos permite realizar inferencias y
sacar conclusiones a partir de datos imperfectos. Los datos son generalmente
imperfectos en el sentido que aun cuando posean informacion Gtil no nos cuenta

la historia completa.

2.6 Aspectos éticos
Teniendo en cuenta los datos obtenidos del disefio propuesto, se realizara un
estudio en base a la ciencia para obtener una serie de alternativas para

posteriormente llevarlo aplicar en la realidad.
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lll. RESULTADOS

3.1 DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE CONTROL DEL GENERADOR.

3.1.1 Introduccidn

El generador de calor (aire caliente) tipo G, es fabricado por BERALMAR, ha sido
proyectado y realizado para facilitar un sistema de calefaccion por aire caliente
a temperatura inferiores a 150 °C en la salida del intercambiador de calor. Es
adaptable especialmente para todos los usos en que el fluido caliente tiene que
ser exclusivamente aire puro, perfectamente inodoro, y estar exento de
contaminaciones quimicas. La caracteristica principal de los Generadores de
aire caliente "GB" es la de utilizar totalmente la energia térmica producida por la
camara de combustion, lo cual es posible ya que el intercambiador de tubos es
embestido por el aire que, a contra corriente, circula hasta recorrer un giro de
360° (flujo rotatorio). El generador de aire caliente BERALMAR es adecuado
especialmente para secaderos de ladrillos y cualquier tipo de secadero industrial
gue precise temperaturas de aire inferiores a 150 °C.

El generador de calor modelo GB de 1000000 kcal/h, se encuentra actualmente
funcionando supervisado por un operador que va manipulando los equipos de
control segun el cambio que se den en las variables de operacién realizando un

trabajo no muy eficiente en el proceso de control.

Las imagenes del diagndstico se observa en el anexo N° 2

3.1.2 Descripcion del proceso de generacion de calor

3.1.2.1 Motor de Faja transportadora:

El motor M2 es la faja transportadora que abastece de cascarilla de arroz a la
tolva acoplada al sinfin o tornillo transportado y esta conectado a un variador
Schneider ATV 312 de 5.5 kW el cual no es necesario que empleé un variador
porque el motor trabaja a 60 Hz acoplador a un reductor de 2.2 kW. Es un gasto
innecesario tener un variador para dicho motor, en cuanto al control del motor
para el llenada de la cascarilla de arroz hacia la tolva acoplada al sinfin es
supervisado por un personal por turno, el cual no se abastece para tener un buen

control porque realiza muchas tareas en el generador de calor.
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Tabla 09

< CARACTERISTICAS DEL MOTOR

S | MOTOR M2
S || POTENCIA (kW) 2.2
@ || FRECUENCIA (Hz) 50
£ || REVOLUCION (rpm) 1430
o || TENSION (V) 380
£ ||INTENSIDAD (A) 5
3 ||Cosg 0,82

Caracteristicas del motor M2

Figura 07

Motor 2.2 kW de faja transportadora
3.1.2.2 proceso de la camara de combustién
a) Motor de tornillo transportador (sinfin):
El motor M3 controla el tornillo transportador de cascarilla de arroz, que a su vez
es controlado manualmente por un variador de velocidad sobredimensionado de
la marca Schneider modelo ATV312HU55N4 de 5.5 kW y esta controlado por la
temperatura maxima de la cAmara de combustiona mediante un pirometro que

manda una sefial al logo Siemens.

Tabla 10

.g CARACTERISTICAS DEL MOTOR

S |IMOTOR M3
S || POTENCIA (kW) 2.2

§ FRECUENCIA (Hz) 60

£ || REVOLUCION (rpm) 1740
L;, TENSION (V) 400
£ || INTENSIDAD (A) 5.4

Z || Coso 0,82

Caracteristicas del M3
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Figura 08

VARIADOR DE VELOCIDAD EQUIPO
SOB ONADO

H CAPACIDAD SOBRANTE DEL VARIADOR 3.3 kW ® POTENCIA DEL MOTOR ELECTRICO 2.2 kW
H POTENCIA DEL VARIADOR 5.5 kW

Capacidad del variador U3 en comparacion a la potencia del motor M3

Figura 09

Tronillo sinfin transportador

b) Motor de ventilador de impulsion fragua:

El motor M4, es un ventilador que inyecta aire frio por un ducto cuadrado de 40
x 40 cm hacia la camara para realizar la combustion y es controlado
manualmente por un personal en cada turno segun parametros que se registra
por un variador de la marca Schneider modelo ATV312HU55N4 de 5.5 kW, el
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aire que ingresa a la camara de combustiéon lo registran en mmH20 artesanal
hecho por el personal de la misma fabrica, el cual no nos sirve para realizar una

automatizacion.

Tabla 11
& CARACTERISTICAS DEL MOTOR
o
S || MOTOR M4
S | | POTENCIA (kw) 2.2
S | | FRECUENCIA (Hz) 60
§ REVOLUCION (rpm) 1750
@ | | TENSION (V) 380
& | | INTENSIDAD (A) 52
=V cos o 0,82

Caracteristicas del motor M4

Figura 10

VARIADOR DE VELOCIDAD EQUIPO
SOBREDIMENCIONADO

B CAPACIDAD SOBRANTE DEL VARIADOR 3.3 kW
B POTENCIA DEL MOTOR ELECTRICO 2.2 kW
H POTENCIA DEL VARIADOR 5.5 kW

Capacidad del variador U4 en comparacion a la potencia del motor M4
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11

Ventilador de impulsién fragua

3.1.2.3 Equipo de transferencia de calor

En el generador de calor en la parte donde se realiza la transferencia de calor
es por conveccion, su funcién es realizar un intercambio de temperatura para asi
obtener aire caliente libre de impurezas para ingresarlo al secadero
semicontinuo, a continuacion se muestra unos datos con los que se encuentra

trabajando actualmente:

Tabla 12

REGISTRO DE DATOS DE TRABAJO DEL EQUIPO DE TRANFERENCIA DE CALOR POR CONVECCION

PROCESO EN UN TURNO DE 8| 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 01:00 02:00

HORAS a.m. a.m. a.m. a.m. a.m. p.m. p.m. p.m. | PROMEDIO
TEMPERATURA EN LA ENTRADA

DE TRANSFERENCIA DE CALOR (°C) 647 702 674 701 672 642 625 710 668.25
TEMPERATURA EN LA SALIDA

DE TRANSFERENCIA DE CALOR (°C) 110 119 121 116 126 110 105 126 116.625

TEMPERATURA OBTENIDA EN EL
INTERCAMBIO DE TEMPERATURA
(°C) 52 60 62 57 65 50 45 74 58.125

Parametros de temperatura
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Figura 12

GRAFICO DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
DE TRANSFERENCIA DE CALOR POR
CONVECCION

B TEMPERATURA ENTRADA TRANSFERENCIA DE CALOR (°C)
TEMPERATURA EN CHIMENEA (°C)
B TEMPERATURA ENTRADA SALA DE MEZCLA (°C)
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710
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1° HORA 2° HORA 3° HORA 4° HORA 5° HORA 6° HORA 7° HORA 8° HORA

Diferencias de temperaturas en el proceso de transferencia de calor

3.1.2.4 Ventilador chimenea

El motor que realiza el trabajo en el ventilador extractor de chimenea se utiliza
en generador de calor para extraer el aire caliente del intercambiador de calor a
la hora que se realiza el intercambio de temperaturas.

Tabla 13

.g CARACTERISTICAS DEL MOTOR

S | IMOTOR M5
S | | POTENCIA (kW) 13
S | | FRECUENCIA (Hz) 60
& | | REVOLUCION (rpm) 1750
L;- TENSION (V) 480
S | | INTENSIDAD (A) 20.9
T | |cosg 0,84

Caracteristicas del motor M5
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Figura 13

COMPARACION DE POTENCIA DEL
VARIADOR Y MOTOR
ELECTRICO

B CAPACIDAD SOBRANTE DEL
VARIADOR 2kW

® POTENCIA DEL MOTOR ELECTRICO
13 kw

m POTENCIA DE VATIADOR 15 Kw

49 trim.

Capacidad del variador U5 en comparacién a la potencia del motor M5

Figura 14

Ventilador extractor chimenea.

3.1.2.5 Tablero de control actual del generador de calor

El tablero del sistema de control del generador de calor funciona actualmente
con los siguientes equipos como: con variadores Schneider modelos ATV32 Y
ATV312, pirbmetros Omron, sensores capacitivos, columna de liquido Y
termocuplas, todo esta instalado con sistema de funcionamiento controlado por
un personal por turno y las condiciones que presentan algunos equipos no
ayudan a tener un buen proceso en la generacién de calor, continuacion

observaran las imagenes de los equipos que trabajan en el tablero de control.
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Figura 15

Tablero de control del generador de calor
3.1.2.6 Variadores Schneider
Como se observa en la imagen los variadores son manipulados manualmente

segun los parametros que se esté trabajando

Figura 16

3.1.2.7 Pirometros Omron
Los pirometros que estan actualmente trabajando en el tablero son de la marca
Omron y sus condiciones de trabajo son registra la temperatura y sestear un
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sobre temperatura segun como la configuracion que se le realice y sus
condiciones de trabajo no estan en buen estado, tiene un cableado totalmente

desordena y sin numeracion como se va observan en la siguiente imagen.

Figura 17

/
=

g 5
LY NSy

Pirémetro registrador de temperatura.

3.1.2.8 Columna de liquido

Estos son hechos por el mismo personal técnico de la fabrica y solo sirve para
tener una referencia de la presion de aire con la que se esta trabajando, no son
exactos en su medicidn y registra su medicion con una regla metélica, el cual no
se puede utilizar como sefial para tener un mejor proceso, a continuacion

algunas imagenes.

Figura 18

Columna de liquido en la camara de combustion
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Figura 19

Columna de liquido en el ducto de la chimenea
3.1.2.9 Termocuplas
Las termocuplas utilizadas sin adecuadas para realizar el trabajo en el generador
de calor son para una temperatura de modelo 232 k 1/2" hasta los 1200 °C, en

la siguiente imagen se observara la termocupla con la que se estéa trabajando.

Figura 20

3.1.2.10 Mala combustioén.
En la siguiente imagen se observa la cascarilla de arroz no bien quema debido
a un mal control en el proceso de la combustién teniendo como consecuencia lo

gue se observa en la siguiente imagen.
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Figura 21

Cascatrilla de arroz

3.1.2.11 Registro de los parametros.

Los parametros de trabajo del generador se registran por medio del personal
encargado del generador, en fichas elaboradas por oficina de produccion para
luego ser tomado fotos para ser enviado por WhatsAPP a los supervisores y el
mismo duefio, a continuacidon unas imagenes del proceso de registro de los
parametros de trabajo:

Figura 22

Registro de presion de cdmara de combustion

42



-

g

BTN ¥

Figura 23

Registro de presion de entrada sala de mezcla

Figura 24

Realizando fotografias a la ficha de registro
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3.2 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS QUE SE DEBEN TENER
ENCUENTA Y SE EMPLEARAN EN LA AUTOMATIZACION Y SELECCION
DE LOS COMPONENTES.

3.2.1 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS QUE SE EMPLEARAN EN
LA AUTOMATIZACION DEL GENERADOR DE CALOR.

Los paramatros que se determino y son importantes para el proceso de
generacion de calor para poder incrementar la eficiecia en la fabrica ladrillera

REDIGAL S.A.C-CHICLAYO son los que se menciona en el siguiente cuadro:

3.2.1.1 Cuadro de parametros para el funcionamiento del generador de

calor
Tabla 14
PARAMETROS QUE SE EMPLEARAN EN LA AUTOMATIZACION
-g TEMPERATURA (°C) PRESION (mmH20) FRECUENCIA (Hz)
;’ Variador de motor
.g Cédmara de combustién En ducto de ventilador tornillo transportador
fj impulsion fragua Variador de motor de
;L'Cj Entrada sala de mezcla ventilador fragua
§ En ducto de ventilador Variador de motor de
Ducto Chimenea extractor chimenea ventilador chimenea

TITULO:Parametros del proceso de generacion de calor.

3.2.1.2 Registro de los parametros del proceso de trabajo del generador de
calor manualmente. VER ANEXO 3.

EL registro de datos del proceso de trabajo del generador de calor es manipulado
manualmente por un personal encargado de verificar el funcionamiento, el cual
se observa que no se realiza un correcto funcionaminto porque la temperatura
esta constantemente variando y no llega a su tempratura real, el registro se tomo

de cada turno.
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3.2.2 ELEMENTOS DEL SISTEMA DE CONTROL.

3.2.2.1 dispositivos eléctricos para el sistema de control.

a. Selectores.

Se mencionara el tipo de selector eléctrico que se utilizara y cuantos selectores
se empleara en el sistema de automatizacién para circuito de control. Hay 3 tipos
de selectores electrico que se observan en la imagen y se trabajara con el

selector de palanca:

» Tipos.

Figura 25

PALANCA SIMETRICA CON LLAVE

Selector de palanca es el que se empleara.

> Posiciones.

Se utilizaran selectrores de posicion1 -0y 1-0-2

Selector 0 - 1.
Figura 26
CONTACTO
POSICION 1-2
S y
1 -

n 2y

Manecilla simétrica  Manecilla con palaca
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Selector 1 -0 - 2.

Figura 27

POSICIONES
; CONTACTOS
POSICION| 1-2 3-4
192 0 X X
V“l{ ﬁ) )@ 1 - X
- 2 X -

Manecilla con palanca 2 x 45°

b. Relés para comandar circuito de control.
Se trabajara con los relés Zelio de la marca Schneider, relés interface 6 mm RSL

de 24 DC, premontados:

» Caracteristicas.
Tabla 15

Relés Zelio
Refarencias
Relés interface 6 mm RSL, premontados

Relés montados en base equipados con LED y eircuito de proteccion
1 contacty NANC - Corriente térmica (ith) 64

Tansidn de empleo Tension de control Tipo de base
Canactor de tomillo Terminal de resore
Ralarancia Refarancia

RSL-1PVJU RSL-1PRJU

RSL-1PVBU RSL-1PRBU

RSL-1PVEU RSL-1PREU

RSL-1PVFU RSL-1PRFU

RSL-1PVPU RSL-1PRPU
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» Esquema de conexién.

Figura 28

Relés de interfaces
RS E-1.801 20

c. pulsadores.
Los pulsadores que se seleccionara para emplearlos en el tablero de control del
generador de calor son: pulsador color verde y azul con led de 24 V AC/DC, en

las siguientes imagenes se observan:

Figura 29

FPULSADOR VERDE LED 24VAC/DC
CON RETORNO

PULSADOR CON RETORNO LUMINOSO / RASANTE CON LED
(INCLUIDOY CONTACTO NA+NC/ ALIMENTACION 24VACNDCI/
COLOR VERDE MODELO XB4BW3385

Esp. Técntica: No definido

Pulsador Schneider Electric color verde
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Figura 30

PULSADOR AZUL LED 24VAC/DC
CON RETORNO

Cod.: XB4BW36B5

PULSADOR CON RETORNO LUMINOSO / RASANTE CON LED
(INCLUIDO)/ CONTACTO NA+NC/ ALIMENTACION 24VAC/VDC/
COLOR AZUL MODELO XB4BW36B5

Esp. Técntica: No definido

Pulsador Schneider Electric color azul

d. Para de emergencia.
La variable mas importa a controlar en este sistema de control PID es la variacion
constante de la temperatura para un buen funcionamiento en el proceso de

generacion de calor.

Figura 31

I

Pulsador hongo girar — desenclavar 40MM XB4BS8445
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» Fichatécnicade los pulsadores.

A4 BA_ ZB4 BA...

Tipa da caazm | Gl Emia lacadar chcuar cromada

Grado de profactian A | Mo AX, 131 Clasa |

fafacirar da soperls @225 racomendada (224”1

Mantig |
enitacls de mantale k&

Farida {mmj b [ cabiaa 4
Conalan 1] Borne por larmilios y esirbo
Tipa da pulsador Rasanto Rasania con fapon
Sin maroada Complzios El produeto sx forma de El products 5 forma da

d | d | 4

T EZIDN M BN MBI 284 B
T3 EZIN T BT 784 B
Relarancias T4 BT T4 B M4BTI 784 B
T3 EZIN T4 Bt MBI 784 B
T EZIN M BAE MBI 784 B
El producin sa forma de £l producio 5 forma do
T EZID B4 EATI — —
- — MBI 7H4 BAETZ
T EZIN 7B BATM — —
T3 EZIN TB4 BAJIE — —
Eallonio Sata @ 40 mm

I products El producta 5 forma da

d | 4 1

nagn | i) - - B4 B2 R4 BTN
oo B4 BZ102 — —
Tipa da puleador Do dos tocia D it felas can lapén
Crato de praiecclin IF40 3]
Sin marmado Froductos 1 produeio 5 fma do Compiatca El producty & forma da

ﬂ. “I[h @ b 1 Hlﬂ
KB4 BLT3415 ZB4 BT — —
—_ —_ XS SATTZTT S AT103 « TBE 107 THE AATI123

Falanentlas

Refarent|as

Ficha técnica para pulsadores
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» Fichatécnica de paro de emergencia.

Pusac o0 bongo B4 - P ce emergenci

- e
m - ﬂ + L :
IE. [HE.

Tio de pulsador Pulsartrr (G + )

sinmatdo Prdcs Hpmdicnsefmade

)

Refeencas | NCONG+ A T TS
olsadr G para cisenelava (A + )

Refeencas | NCONG+ A oBAdg TG
Dlsadr Grar para desenclavarpor e C)
Refrengs , NGOG+ a0ids TR B5H0s

(1) Ot coneone: por coneo por s aston (38 22,

Ficha técnica para pulsador tipo hongo
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e. Sensores fotoeléctricos retroreflectivos.

Estos sensores seran utilizados en la tolva de almacenamiento y la tolva
pequefia de alimentacion al tornillo transportador para no tener problemas con la
falta de cascarilla de arroz en las tolvas y asi tener un proceso de generacion de

calor continuo sin variar mucho la temperatura.

Figura 32

Sensor Fotoeléctrico Difuso, retrorreflectivo, haz
pasante (receptor), LED Infrarrojo

444.3451 Rk
le Telemecanique Sensors

XUBOBPSNM12

El visualizador de 3D reguiere el Java Runtime Environment (JRE) y que Java esté disponible en su sistema

Sensor fotoeléctrico difuso, retroreflectivo
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Especificaciones

Estilo de Sensor Cilindric

Tipo de Deteccion Difugo, Haz pasante (receptor), Retromeflectiva
Rango de Detercion 012m;023m; 2m; 15m
Tipo de Salida PNP

Conexian Electrica Conector M12 de 4 contactos
Tensicn OC Méxima 4y

Tecnologia lf];tica Fototransistor

Fuznte de la luz LED Infrarrcjo

Indice de Proteccidn [P |PE3, IP6T

Corriente Maxima 100 mA

Tiempo de Respussta 22 ms

Material de la Carcaza Laton chapada en niquel
Dibuje CAD Modelo CAD 3D
Temperatura de Funcionamiento Minima -25°C

Temperatura de Funcionamiento Maxima +55°C

f. Termocuplas.

Las termocuplas son sensores detectores de temperatura segun el rango de sus
caracteristicas y transforman las mediciones de temperatura en sefales
eléctricas y nos servira para realizar la programacion PID, a continuacion se
mencionar las caracteristicas del tipo de termocupla que se empleara en el

generador de calor:
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» Caracteristicas de termocuplas para el generador de calor
Tabla 16

SENSOR DE TEMPERATURA - TERMOCUPLA

AREA DE TRABAJO CARACTERISTICA CANTIDAD
Thermocouple
Camara de combustion Modelo: 232 K-1/2" 1
1200 °C

L: ¢ 8 x 200 mm
Thermocouple
Entrada de transferencia |Modelo: 232 K-1/2" 1
de calor 1200 °C

L: 8 x 200 mm
Thermocouple
Salida de tranferencia Modelo: 232 K-1/2 " 1
de calor 1200 °C

L: 9 8 x 200 mm
Thermocouple
Entrada sala de mezcla Modelo: 232 K-1/2" 1
1200 °C

L: 9 8 x 200 mm

Caracteristicas de las termocuplas

g. transmisores de presion diferencial CP 113.

Los transmisores de presion diferencial hay variedad para seleccionar de
acuerdo el trabajo y el rango con lo que necesitas trabajar, es por eso que hemos
seleccionado el transmisor de presion diferencial CP 113. Se trabajara con el
mismo equipo electronico tanto como para la camara de combustion y tiro

chimenea.

Figura 33

Transmisor de presion diferencial
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3.2.2.2 Equipos para el sistema de control.

a. PLC
El PLC que se ha elegido es el Vision 1040 TM, viene con la pantalla HMI de
10.4 pulgas de UNITRONICS.

Fiura 34

PLC Vision 1040 Unitronics. Pantalla HMI 10.4 pulgas.

b. Médulo de expansién
Los modulos que se utilizaran son de sefiales digitales y analdgicas y son las

siguientes:

» modulo analogo expansion io-atc8 Unitronics 8 entradas andlogas tipo
termocuple.

» mobdulo analogo expansién io-ao6x Unitronics 8 salidas analogas outputs

» modulo digital expansién io-rol6 Unitronics 16 salidas digitales tipo relay,
24 VVDC.

» modulo digital expansién io-dil6 Unitronics 16 entradas digitales, 24 VDC.

3.2.2.3 Seleccion de los dispositivos eléctricos segun condicion.
La seleccion de estos dispositivos se realiza segun tablas que rigen el codigo

eléctrico nacional, a continuacion se muestra la siguiente tabla.

54



Tabla 17
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3.3 DISENO DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y PROGRAMACION DE
EQUIPOS.

3.3.1 Disefio del sistema de control

La variable mas importa a controlar en este sistema de control PID es la variacion
constante de la temperatura para un buen funcionamiento en el proceso de

generacion de calor.

* Inicio y fin del proceso

‘ , P LC * Recibes las sefiales para manipular variables
en el proceso de generacio de calor

: » Combustible (cascarrila de arroz)

PROCESO DE LA * Tornillo transportador sin fin (nyecta
cascarrilla de arroz a la camara)

CAMARA DE « ventilador fragua (inyecta aire a la
@ » thermocuple modelo 232 K 1/2" 1200 °C

» Temperatura de ingreso en el equipo

PROCESO DE transferencia de calor.
TRANSFERENCIA DE » Temperatura de salida del equipo transferencia
CALOR de calor extraido por ventilador extarctor
chimenea.

» temperatura del aire que ingresa a la sala de
mezca obtenido en el proceso de intercambio de

temperatura

Diagrama de flujo del disefio del sistema de control

3.3.2 Disefio del circuito fuerza.

Composicién del circuito de fuerza

En todo tablero eléctrico industrial, el circuito fuerza consta de una llave termo
magnética trifasica el cual va directamente conectado a las lineas de tension
trifasicas (L1, L2, L3), de ahi se hace una derivacion para cada punto de
alimentacion segun el disefio del plano eléctrico del tablero conectandose por un
contactor (CP), pasando por una proteccion térmica (PT), para luego

suministrarle energia al motor (M).
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El circuito de fuerza se realizara para la alimentacion de los motores que realizan

un trabajo en el generador de calor:

>

YV V V V

Circuito de fuerza para el motovibrador eléctrico.

Circuito de fuerza para el motor de faja de traslacion.

Circuito de fuerza para el motor de tornillo transportador sinfin.
Circuito de fuerza para el motor de ventilador impulsor fragua.

Circuito de fuerza para el motor de ventilador extractor chimenea.

Tabla 18
© INFORMACION TECNICA
=y
o
2 |Tensidn de servicio 440 VAC 3F+T
S
& |Frecuencia 60 Hz
o)
& | Voltaje de control 230 VAC / 24 VDC
w
;“C_’: Circuito paro de emergencia Categoria 2
o
L:IE Potencia de instalada 20 kW

Informacion técnica del disefio del tablero.
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Circuito de alimentacién 440V AC del tablero de control para el

generador de calor.

CIRCUITO DE ALIMENTACION 440 V AC DEL TABLERO DE

CONTROL PARA EL GENERADOR DE CALOR

440V AC

-x0 Q0 Q
RS T

ACOMETIDA
440\ AC IF+PE

- GF
10A

|

-QF2 -QF3
E'ﬂ = @Eﬁ g
ba | I b | b

»

1 !
=2 (=}
| H
220V AC 24V DC
MANDO CONTROL
SUDCAD-UCY ASESOR:
ING. JAMES CELADA PADILLA
PROYECTO: PLANC: LAMIMA:

AUTOMATIZACION DE GENERADOR DE CALOR

CIRCUITD DE FUERZATIZA

ALUMNC:

CARLOS IVAN MATO LOPEZ

A-1

25 noviembre 2017

ECALA
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Circuito fuerza para motovibrador externo de 0,90 kW de la marca BRECON

y motor para faja de alimentacion de pajilla de la marca ITALY

CIRCUITO FUERZA PARA MOTOVIBRADOR Y MOTOR DE
FAJA DE ALIMENTACION DE CASCARRILLA DE ARROZ
L1.1
o 440V AC
-aMi HH '-,I '-,I '-,I :" IL_-‘ -amzHH l"l : j 1: F
Lo g G o |c
|'|:. IH |'rﬁ Iﬂ- In In
s -:’ -:C 4] v W
~Em1 Oy O3 O -MM20 0L
SHE SE|E
f 5 M 1
||. 3 Trifalco | I. 3 Trifaken ||
\__/ \_
E.'EIE kW .-':.'.2 kW
_ ASEECR
RGN ING. JAMEE CELADA FADILLA
PROVECTD PLAND LAMINA
AUTOMATIZACION [IE GEMERADCR DECALOR |  CIRCLITO DE FUERZATEA
ALK e 26 mindiainbe 2017 A-z
CARLOE VAN MATD LOPEZ ECALA
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Circuito fuerza para motor de tornillo transportador sinfin con variador
SCHNEIER ATV 312 de 2.2 kW.

CIRCUITO FUERZA PARA MOTOR DE TORNILLO TRANSPORTADOR
SINFIN CON VARIADOR SCHNEIDER Atv 312 DE 2.2 kW

L1.1
L2.1
31 [ 440V AC
-0F¢ H—Y)
I KAt
b [ b [bo
14] W2
oM M o 000D o W . W . W . W . WY 4 o Y . ¥
—gssefc|lafefaf 359 333 3 3 3

T
Jw

3 Trifaico

-M3
22kW

ASESOR:
ING. JAMES CELADA PADILLA

PROYECTO:

AUTOMATIZACION DE GENERADOR DE CALOR CIRCUITO DE FUERZATIZA

FECHA -
ALUMNO: 25 noviembre 2017

CARLOS IVAN MATO LOPEZ

n
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Circuito fuerza para motor de ventilador impulsor fragua con variador
CHNEIDER ATV 312 de 2.2 kW.

CIRCUITO FUERZA PARAMOTOR DE VENTILADOR IMPULSOR
FRAGUA CON VARIADOR SCHNEIDER Atv 312 DE 2.2 kW

L2 ) 440V AC

-QF5 Ea—\,—\—\

"

14

T HY
T
THY
3
e
ke

adbdd A~ A A A P o N A
NONSON WOV OV VOV
1333599§8—~n1m0>:
=y s el 33 3 3 3 3 & 4
U4
-_r NP 2
=F £ 2 -
I3§; N .aé 293 ¢
TN oW - NN N F N o N .Y NN NI
A" v v oo—C—C ooO— o
E
> 8
X &
c
]
:
55| % 8
TN 8
M s
3 Trifaico §
&
I
M3 E
22kW
v ASESOR:
ING. JAMES CELADA PADILLA
PROYECTO: PLANO: LAMINA:

AUTOMATIZACION DE GENERADOR DE CALOR CIRCUITO DE FUERZATIZA

FECHA -
ALUMNO: 25 noviemore 2017

CARLOS IVAN MATO LOPEZ ECALA

n
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Circuito fuerza para motor de ventilador extractor chimenea con variador

CHNEIDER ATV 312 de 15 kW.

CIRCUITO FUERZA PARA MOTOR DE VENTILADOR EXTRACTOR
CHIMENEA CON VARIADOR SCHNEIDER Atv 312 DE 15 kW
L1.1
v [ 440V AC
ol
I e
| b | bo
14J\\-‘12
Iz948; E 5983383%3
U5
FALE gird ril 1ild
VMV VY NN VNV VV\J?g N NNV
X &
HHE 4
/'i 5
M 2
3 Trifaico 3
]
i :
13kW
ASESOR:
i ING. JAMES CELADA PADILLA
PROYECTO: PLANO: LAMINA:
AUTOMATIZACION DE GENERADOR DE CALOR CIRCUITO DE FUERZA
ALUMNO: S T —— A-5
CARLOZ WAN MATO LOPEZ ECALA -
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3.3.3 Disefio del circuito control.

La funcién del circuito de control en un tablero eléctrico es muy importante, es el
gue se encarga de realizar el control de las entradas (Puerto LPT, entradas
analégicas, entradas digitales y circuito de potencia) y las salidas (salidas
digitales). Si hay un error en el proceso de automatizacién por un mal disefio se

puede ocasionar accidente.

Circuito térmico de los motores del generador eléctrico.

CIRCUITO DE CONTROL

CIRCUITO TERMICO DE MOTORES DEL GENERADOR

L4-24 V DC
O

R1C
R1C
RAC

iy 21

NI

R1B
RiA)

R18
1A

]
1A

TERMICO TERMICO TERMICO TERMICO TERMICO

Qm1 amz2 U3 U4 Us
15 16 1117 11& 119
MO MDI1 MDI2 MDI2 MDI2
L5-0V DC
@,
ASESOR:
AuDCAD-UCY
ING. JAMES CELADA PADILLA
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Puesta en marcha circuito de fuerza.

CIRCUITO DE CONTROL
PUESTA EN MARCHA CIRCUITO FUERZA

i

CONTACTOR ALARMANIVEL ~ MARCHA MARCHA MARCHA MOTOR
ALIMENTACION ~ CASCARRILLA  MOTOVIBRADOR MOTORDEFAJA  TORNILLO
440V AC DE ARROZ ELECTRICO  DEALIMENTACION TRANSPORTADOR
Q0 Q1 Q2 Q3 Q4
MDQ1 MDQ1 MDQ1 MDQ1 MDQ1
2 < x = =
KA1 KA2 KA3 KA4 KA
2 2 2 Z 2
O
L5-0VDC
K012 K02 & KM2E U3 &

T

ASESOR:

CARLOS IVAN MATO LOPEZ

auCAD-UCY
ING. JAMES CELADA PADILLA
PROYECTOX PLANC: LAMINA:
AUTOMATIZACION DE GENERADOCR DE CALOR CIRCUITO DE CONTROL
FECHA: -
ALUMNLL 26 noviembre 2017

ECALA:

i
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Puesta en marcha circuito de fuerza.

CIRCUITO DE CONTROL

PUESTA EN MARCHA CIRCUITO FUERZA

us & I
12 12 |/ 12 ’/

MARCHA MARCHA ALARMA LLAMADD  LIBRE LIBRE
MOTOR MOTOR DE TECMICO
VENTILADOR FRAGUA CHIMENEA  ELECTROMECANICO
Q5 Q6 Q7 Q3 Q4
MD2 MD2 MD2 MD2 MD?2
T b = x =
kKae [ ] kar[ ] wkas [ ] kme | ] kat[ ]
4 4 < 2, g
O
Ug & o Ko3x

TR | TR
12 | 12 ’/

auaCAD-ICY

ASESOR:
ING. JAMES CELADS PADILLA

PROYECTCC

AUTOMATIZACION DE GENERADOR DE CALOR
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LAMIMA:

CIRCUITS DE CONTROL

FECHA

ALUMNC:

CARLOS VAN MATO LOPER

26 nowembre 2017

A-8

ECALA
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3.3.4 Programacion de PLC y HMI.

Los PLC son equipos de mucha importancia en la automatizacién industrial para
pequefias o grandes procesos de control, nos permite traba con respuestas
rapidas a una sefial de entrada, a continuacion realizaremos la programacion del

PLC disefiado en la automatizacion del generador de calor.

Configuracion de pantalla HMI
Es el dispositivo o sistema que permita el interfaz entre la persona y la maquina

para saber el proceso de generacion de calor.

a. Informacion de la pantalla H

Bit Dperand | Dizplay M ame
partalla principal
partalla encendido de matores
pantalla motor de faja transportadora
| StartUp Module pantalla matar tornilla transpartadar sinfin
motor de ventilador fragua

matar de ventladar chimenea
alarmas
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b. Direccionando las pantallas con botoneras segun condicion
Es la configuracion que se realizar para direccionar cada pantalla segun el boton

gue se seleccione en el display para realizar una funcion de trabajo.

Construir  Conexion  Ladder HMI Tools Ayuda
s EE @GS0 B & Q- d DetConectn - g

|
[ A Zom @ B Propiedanes...  Test Libvary Defaul Longed

0 Diglay: patals encendid de motores 5 Links&Jumps\

Use buttons below ta link Subrautines to run while this Display: Loads, is Displaved, and Unloads. @
Eithoose "0n Load" Subrauting E’Ehoose "wihile Displaying Subrauting Eithoose "0 Unload" Subiouting

UJse butkon below bo link a bit operand to this Display: bitis ON when this Display is on the screen

|
ilthoose "IsDiplayed” Operand

Click on the lines below to cause a jump to 3 diferent display.

ot 3
Tet MB 2. BIT DE PANTALLA PRINCIPAL pentala picipd
ﬁ é;w" B 4: BIT DE PANTALLA ENCENDIDO DE MOTOR DE FA pantalla mator de fja bansportadara
. 4B 5 BIT DE PANTALLA DE ENCENDIDO DE MOTOR SIF pantalla motar tomilla ransportador sinfin
E:F D M - BIT DE PANTALLA DE ENCENDIDO DE MOTOR: | pantalla mator de ventlador fragua
Numerc ME 7: BIT DE PANTALLA DE ENCENDIDO DE MOTOR D pantalla matcr de venflador chimenea
4B 17 : pantala alamas alarmas

Timer/Counter
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c. HMI pantalla principal.

pantalla principal

GENERADOR DE CALOR

CHIMENEA
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d. HMI pantalla encendido de motores.

pantalla encendido de motores

ENCENDIDO DE MOTORES DEL GENERADOR DE CALOR

MOTOR FAJA

NIVEL DE TOLVA MOTOR TORNILLO
TRANSPORTADOR - SINFIN

MOTOR VENTILADOR
FRAGUA

MOTOR VENTILADOR
CHIMENEA

ALARMAS
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e. HMI pantalla encendido de motor faja transportadora.

pantalla motor de faja transportadora

ENCENDER

f. HMI pantalla de motor tornillo transportador sin fin.

pantalla motor tomillo transportador sinfin

ENCENDER
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g. HMI pantalla de motor de ventilador impulsor fragua.

pantalla motor de ventilador fragua

h. HMI pantalla de motor de ventilador extractor chimenea.

pantalla motor de ventilador chimenea

I. HMI pantalla de alarmas.
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Confiuracion de alarmas en pantalla HMI

|- - GENERADOR DE CALOR PLC VISILOGIC.vip - Unitronics VisiLogic OPLC IDE - [Ladder Application (! Main Module MOTOR FAJA Y VIER

Proyecto  Editar Ver Insertar Construir Conexion Ladder HMI Tools Ayuda

DB M & B o B EHO@ge's@ d & O K- @ DiecComein -
Boolean v Comparar *  Matemédticas * Logica + Almacenar v Vector v Cadenads Caracteres » Ulls » TabladeDatos » 5D r Com v FBs +

X T » Alarm Configuration Utility [&J I
B 1/ Canfiguration - ) S .
E] ELadder 1t . e Jtings &
] @!Main Module 1 Vigw Mode ABrms in Groups— « Ei: g f-F |:|] B
2] HOTOR CHIMEN wee 0

1t
£ MOTOR FAJAYY Ale!lm Eunfiguration Date Fomnat

& MOTOR FRAGUS ||} ' 5! roups (" MM/DDATYYY

] MOTOR SINFIN 1% Group 00 - General Collection * DDMMAYY
1 OTORES DE M & Tompltes

W 4] Z0NA GENERAC §
|- Gl Hl .
1) StartJp Module : @ lityD
#-[5) partall motor de € List by Start Time
4 [B) damas
-5 pantala encendidi
4[5 pantalla motor de | £
+- 5] pantalla motor de !
4[] pantala motor tor
+-[5) pantalla principal
3@' Alarms
] MTrends
+

Trend!
Trend2 Alarrns: Glabal Operanids

Trend3 . @

Trendd
Trends
Trendg
Trend?
Trendd
] 's‘ Stiing Library
"3_‘ String_Library 1
"3_‘ Stiing_Library_2
g Stiing_Library 3
Stiing_Library 4
8 Shinn | vy ‘ CearAl&Est | Cancel ‘

] I

B Ladder | H 100

L=

3.3.5 Programacién de PLC lenguaje LADDER

La programacion del PLC sera en diagrama ladder, es un lenguaje de
programacion grafico muy popular dentro de los automatas programables debido
a que esta basado en los esquemas eléctricos de control.
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Tabla 19

ENTRADAS
DIRECCION DESCRIPCION

0 PARO DE EMERGENCIA ZONA DE GENERACION DE CALOR
1 REARME ZONA GENERACION DE CALOR
2 SENSOR DE NIVEL DE LLENADO DE TOLVA DE 60% HASTA 100%
3 SENSOR DE NIVEL DE LLENADO DE TOLVA DE 30% HASTA 60%
4 SEL. ENCENDIDO MANUAL MOTOVIBRADOR ELECTRICO.
5 SEL. AUTOMATICO DE MOTOVIBRADOR ELECTRICO
6 SEL. MANUAL FAJA DE ALIMENTCION
7 SEL. AUTOMATICO FAJA DE ALIMENTACION
8 PUL.SET FAJA DE ALIMENTACION
9 SENSOR DE TOLVA ALIMENTACION TORNILLO TRANSPORTADOR
10 SEL. MANUAL MOTOR TORNILLO TRANSPORTADOR
11 SEL. AUTOMATICO MOTOR TORNILLO TRANSPORTADOR
12 PUL.SET MOTOR TORNILLO TRANSPORTADOR
13 SEL. MARCHA MOTOR VENTILADOR FRAGUA
14 SEL. MARCHA MOTOR VENTILADOR CHIMENEA
15 TERMICO QM1
16 TERMICO QM2
17 FALLO VARIADOR U3
18 FALLO VARIADOR U4
19 FALLO VARIADOR U5
20 ENTRADA DE TEMPERATURA DE CAMARA DE COMBUSTIOS
21 ENTRADA DE TEMPERATURA DE TRANSFERENCIA DE CALOR
22 ENTRADA DE TEMPERATURA DE SALA DE MEZCLA
23 ENTRADA DE TEMPERATURA DE SALIDA CHIMENEA

ENTRADA DE TRANSMISOR DE PRESION DIFERENCIAL DE
24 CAMARA DE COMBUSTION. ]

ENTRADA DE TRANSMISOR DE PRESION DIFERENCIAL DE
26 CHIMENEA

Entradas que se utilizaran en la programacion
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Tabla 20

SALIDAS

DIRECCION

DESCRIPCION

0

ACTIVAR CONTACTOR DE ALIMENTACION DE 440 VAC

ACTIVAR ALARMA DE NIVEL DE CASCARRILLA DE ARROZ EN
TOLVA

ACTIVAR CONTACTOR DE MOTOVIBRADOR ELECTRICO

ACTIVAR CONTACTOR DE MOTOR DE FAJA TRANSPORTADORA

ACTIVAR VARIADOR U3

ACTIVAR VARIADOR U4

ACTIVAR VARIADOR U5

~N|oO g WIN |

ACTIVAR ALARMA LLAMADO DE TECNICO ELECTROMECANICO

SALIDA VARIACIOON DE FRECUENCIA DE VARIADOR DE MOTOR
DE TORNILLO TRANSPORTADOR

SALIDA VARIACION DE FRECUECIA DE VARIADOR DE MOTOR
DE VENTILADOR IMPULSOR FRAGUA.

Salidas que se utilizaran en la programacion

Programacion en diagrama Ladder.

Module: ! Main Module
1 Subroutine: ZONA GENERACION DE CALOR Y NIVEL DE TOLVA
11 on
REARME 20MA CONTACTOR
GENERACICH DE ALIVEWTACION
A 5—
2 m i)
PARDDE CONTACTOR
EMERGENCIA ALIVEWTACION
— (R—
IZ MED
3 CEMSORDE NIVELDE
MIVELDE LLENADO DE
g
[Z K] MET
SEMSORDE SENSOR DE NIVELDE
MIVELDE NIYELDE LLEMADD CE
— - { —
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3 01
SENSORDE AL&RMA DE
NIVELDE MIVEL DE TCLYA
7 0
|15
TERMCOOMI
| |
I
I
TERMCO Ok
| |
[
il M
FALLOVERIADOF ALARMA
L3 LLAMIDODE
] B
11§
FALLOVERIADOF
L4
] |
||
I3
FALLOVERIADOF
L5
| |
[
MB 2T MBZE
RESET ALARMA ALARMA
LLAMEDD LLAMIDODE
|| (R)
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07
ALARMA
LLAMADD

=60
F1ENCENDIDO
DF SRENA PARA

e Ny
[—)

MOTORFAJAY
WERADOR

—T5—

MOTIR FRAGLA

—5F—

MOTLR
CHIMENEA

—{s—
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MLITR SN

MUTURESDE
IMPLILSION

b
(]
[—

HD

10

—EN ENO

EN ENO

FLL MAME
FLCGE

1CHIP
CARDINT

17

RET
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Subroutine: MOTOR FAJA Y VIBRADOR

00 |4 02
CONTACTCR SEL MENUAL SALIDAMOTOR
ALIMENTACICH YIBRADOR YBRADCR
T T 1
1| I 1]
1 TO 00 3000 0]
L terrparizador on
AUTOMATICOY || para encerdido
I I
1 I | I
00 K MBS
CONTACTCR FULSETFAJL MB FAJA
ALMENTACICN 0F ALMENTACION
| | | | (S}
01
CONTACTOR
AUMENTACICN
/1
K WER
L MB FAJA
AUTOMATICO AMENTACION
7l (R
:E I 00 WB 11
ENCENDERFAJS| | SEL MANUAL || CONTACTOR W F AL
AUMENTACIEN || FAJADE || ALMENTACION ALMENTACION
| | | | | | )
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10 MET1
PAGAR FAJ4 D WEFAJ4
ALMENTACICN ALMENTACION
| | {R})
vE Tl U3
MBFAJ MOTCR OE FAJA
ALUMENTACICN 0
T 1 T
11 LS
ME R 9
WE FA SENTOR CE
ALUMENTACICN TOLVA
| | |
1 1
MEd 1T 1 {00:0:03.00] | {70 0 {0030k 00.00]
B FAJb | Jtemorisador of ara || temponizsdar on
AUMENTACICM || aagermator || para ercerdido
| ——/— ]
100 [00:30:00.00] 10 1{00%03.00]
ternparizadr on ternorisadar of ara
para ercenddo aagar motar
T T
| Vol
Bh 01l
F1ENCENDIDD SALIDA PARA
O SIRENA PARA ACTIVER SRENA

f
\

i
/
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Module: ! Main Module
Subroutine: MOTOR SINFIN

[0 ()] VETZ IETd
SEL. MANUAL CONTACTOR ENCEMDER B SINFIN, I
WOTOR SINFIN || ALINEMTACION ESINFIN
T 1 1 1 (5]
WE1] NE 14
BPEGAR SIMFIN B SINFIN, I
| (R)
2 oo ME15
PUL SETSIMFIR | | COMTACTOR WESIMFR 2
ALIMEMTACICH
|| || (8]
o
COMNTACTOR
ALIMENTACION
/1
B ME15
SEL. WESIMFR 2
AITORBTICO
/1 (R)
NE14 o4
NESINFIM. M MOTOR SINFIM
] 1 i
1 T v
VETS 1]
1B SIMFIR. A COMTACTOCE
SOBRE
|| 1/
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Module: ! Main Module

Subroutine: MOTOR FRAGUA

an b 18 B 13
COMTACTCR | |EMCEMDIDO DE bAOTH FRAGLA
ALWENTACICH | IWOTOR FRAGLUA

1 1 (5)

B 20 B 13
CFF DE MOTCR WOTR FRAGLIA

FRAGLIA
1 (R)
]
COMTACTCR
ALRENTACICH

/1

13
SELMARCHA
WENTILADOR

171

ME 14 Uh
MOTR FRAGUA MOTOR DE

FRAGLA

——
e
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Module: ! Main Module
Subroutine: MOTOR CHIMENEA

0o B 21 wE 22
CONTAETCR | [ENCENDIDOCE MOTOR
AIMEMTACICH MITOR CHIMEMEA
1 1 (5)
ME 23 MWH 22
MOTOR MOTOR
CHIMEMEA CHIMENEA
I (®)
0o
CONTACTCR
ALMEMTACICN
71
114
=L
YENTILADOR
i/
i 22 ]
LITOR MITOR DE
CHIMENEA CHIKENEA

| | f

\
[ v

82




Module: ! Main Module
Subroutine: PID

VE 28
pdz0 de activacior
& FID
| E| EN ENO
D
M0 LG M 13
PO SetPoit- T PP 7 salpDaDE
M1 [0] M 20
TERMICUPLA DE TT 7 FID:PD Status
—EN ENOH
D
ALN
FID_1
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3.3.6 Modelamiento matematico para la programacion PID.
3.3.6.1 Controlador PID
El controlador PID es una programacion de tres funciones que se suma para una

accion:

P: Proporcional.
I: Integral.

D: Derivada.

3.3.6.2 Combinacién de tres acciones en el PID

Figura 35

PERTURBACION

l N
REFERENCIA CONTROL SALIDA
+

»
L

e

SP ’ ) C

»Es la extension natural del controlador ON-OFF.
»Es suficiente para muchos problemas de control.
»Mas del 95% de los lazos de control utilizan el PID.
»Ha sobrevivido a los cambios tecnoldgicos.

Figura 36

El control PID combina tres acciones:
=

= Proporcional (P)

> Integral (1)

> Derivativa (D)

Controlador PID. Continuo.
u(er) ZIKPQ(I)“"‘KJ&’(I)‘#HK;{
= I D

20
dt
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Para hallar el valor del PID, se tiene la formula que define su

funcionamiento:

Formula 1

sp — pv(TdxVt) + (TixEA)
pb

%potencia = 100 x

Donde:

» %potencia = porcentaje de potencia.

» SP = Set Point o valor de consigna.

» PV = valor actual de la variable a medir (temperatura, caudal,
presion, etc.).

» PB = banda proporcional: banda sustituida por debajo de SP que

se define como un porcentaje de ese mismo valor conocido.

Cuando la constante derivativa (td), es igual a “0”, el control se convierte en
proporcional integral (PI). Por el contrario si la nula es la constante integral, el
control se convierte en proporcional derivativo (PD). Es importante ajustar los
pardmetros Pb, td y ti a unos valores en que el sistema sea estable y la

velocidad de correccién de la variable sea lo mas rapida posible.
Segun el valor de estos parametros, el sistema puede ser:

1. Inestable: Oscilacidon continGa de la variable.
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Figura 37

Vidlor Viariable

}

Inestable

Figura 38

SFF|oN |GFF|aN |OFF -'-ui
N\

AW
5_91 ERKNT K ‘,-"_ fl_ —
Point ff III'U" t}, 'k'u)

Temperature

Inestable
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2. Estable insuficientemente amortiguado: la variable se aproxima a la

preseleccién después de una oscilacion inicial.

Figura 39

Preseleccion

\Valor }’Griable

Tiempo

Estable (amortiguacion insuficiente

3. Estable demasiado amortiguado: la variable se aproxima a la

preseleccién sin oscilar.

Figura 40

Fiasalaccion

Yalor Vaiiable

llempo

»

Estable (demasiado amortiguado)
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4. Estable con ajuste correcto: la variable oscila minimamente antes

ajustarse a la preseleccion.

Figura 41

Preseleccion

Valor Variable

3 |
v

e

Tiempo

Estable (bien ajustado)

3.3.6.3 Variable de proceso, Set Point y Error.
Set Point SP
El valor que se indique en el Set Point, es un valor importante de la variable de

proceso, es una medicién de valor donde el controlador debe mantener la PV.

El generador de calor tiene la camara de combustion a 850 °C y el controlador
estd programado para alcanzar la temperatura a 900 °C, luego PV=850 Y
SP=900

Error
El error en este sistema es la diferencia que de la variable de proceso PV y el
Set Point SP.

Formula 2
E = (SP - PV)
E=900°C — 850 °C
E=50 °C

Podemos tener en momentos resultados de error positivo 0 negativo segun la
variacion de PV.
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3.3.6.4 Controlador proporcional.
Un controlador proporcional tiene una salida de potencia que varia en forma

gradual entre 0% y 100 % en forma proporcional al error (SP-PV).

Para poner en marcha un controlador proporcional se deben fijar los siguientes

parametros:

» Latemperatura deseada SP =900 °C
» La banda proporcional Pb =10 %
» Tiempo de ciclo Tc.

» Porcentaje de salida = “Out”

La banda proporcional Pb se programa en el controlador como un porcentaje del
SP. Es una banda proporcional de temperatura situada por debajo del SP a lo
largo de la cual, la potencia de salida variara proporcionalmente al error (SP-
PV), esto va disminuyendo cuando mas se aproxime a la temperatura al SP.

Formula 3

— 0
Out (100/0 xbanda)

Formula 4

banda = Pb X SP
anda = 100

E = (SP— PV)

Para los valores de SP = 900°C Y Pb = 10%, la potencia determinada por el

control variara a lo largo 90°C abajo del SP.

band —10><900—90°C
anda = 100 —

La banda a lo largo variara gradualmente la potencia de: 810°C...900°C.
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Si la temperatura de la camara de combustién es igual o menor a 810°C, la salida

de control (potencia) sera 100%.

Cuando la temperatura este en la mitad de la banda, es decir en 855°C la salida

sera 50%.

(900°C — 855°C)
90

Out% = (100% x ) =509%

Al llegar la temperatura a 900°C la salida sera 0%.

(900°C — 900°C)
90

Out% = (100% X ) =0%

Para los resultas de la tabla 21 se aplica la formula N°3

Tabla 21

PV ERROR (SP-PV) POTENCIA 100% X E/90
°C °C %
1000 -10 -11.11%
995 -5 -5.55%
900 0 0%
889 1 1.11
888 2 2.22%
895 5 5.55%
890 10 11.11%
885 15 16.66%
880 20 22.22%
875 25 27.77%
870 30 33.33%
865 35 38.88%
860 40 44.44%
855 45 50%
850 50 55.55%
845 55 61.11%
840 60 66.66%
835 65 62.22%
830 70 77.77%
825 75 83.33%
820 80 88.88%
815 85 94.44%
810 90 100%

Tabla de potencia de salida
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En la tabla 21 se observa la potencia de salida (Out%) suministrada por el

controlador a distintas temperaturas para el generador de calor.

En la figura 39 de temperatura vs. Tiempo se observa el comportamiento tipico

de un control proporcional.
Control proporcional

Figura 42

JAN
TEMP °C

900 ~~ ——

%99 Error Estacionario I

898 o
895
890
885
880 4

875

870 +
865 .
250 Banda Proporcional
855 -
850 -
845 =
840 +
835 =
830 -
825 =
820 -
815 +
810 7

| ﬂEMPOSeg[>

Error estacionario.
El error estacionario es un punto que se estaciona dentro de la banda

proporcional.

Reducir Error estacionario.
Al reducir el PB, se reducira el error estacionario, pero hay que tener en cuenta

gue si se reduce mucho el Pb se volvera oscilatorio nuestro sistema.

3.3.6.5 Controlador proporcional derivativo PD.
Un controlador PD es un proporcional a la que se le agrega la capacidad de

considerar también la velocidad de la temperatura en el tiempo.

Considerando la velocidad en este controlador se obtendra una temperatura mas

estable debido a una accion mas rapida en el control.
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Formula b

E — DxVel

— 0
Out = (100% x banda

banda = Pb X SP
anda = 100

Donde “Vel” es la velocidad de la temperatura medida por el controlador en

°Clseq.

D =25 seg
SP =900°C
Pb=10%

Pv =830°C

En un momento dado la temperatura de la cAmara de combustion es de 830 °C

y estd subiendo a una velocidad Vel = 2°C/Seg.

En el control proporcional la salida deberé ser de 77.77%

Comprobamos con siguiente formula.

— 0
out (100/0 x banda)

o

Out = (1000/ A
B ° 7790

) =77.77%

Ahora el controlador PD toma en cuenta la velocidad de ascenso de la

temperatura y la multiplica por la constante derivativa D y obtiene:

E — Dx Vel

— 0
Out = (100% x banda

— 0
Out = (100% x 90

20°C
90°C

= 100%x =22.22%

70°C — 25Segx2°CSeg )
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Entonces se determina que a una temperatura de 830°C la potencia de salida es
de 22.22% tomando el lugar de 77.77%, al considerandose la velocidad de

ascenso de la temperatura.

3.3.6.6 Controlador proporcional derivativo PI.
Ahora retomamos el dato anterior del error estacionario tratado en la seccion

indicada al controlador proporcional.

Para ello tomamos los mismos datos del proceso de trabajo del generador,
teniendo en la cAmara de combustién 900°C con Pb 10%, estacionando a 895°C

para entregar 5.55% de potencia.

La idea es que la salida del control sera la misma en un control proporcional mas
la magnitud del saco multiplicada por la constante | internamente el control PI,

realiza el célculo con la siguiente formula:

Formula 6

E + Ix Saco
banda

Out = (100% x

Ahora vemos que pasa en la cdmara de combustion al colocarle una accién
integral. | = 0.18/ Seg, SP = 900°C, Pb = 10%. (Ver en la tabla N°19)

Con latemperatura estacionada en 895°C (por defecto de las pérdidas estimadas
en 5.55%) a partir del tiempo 1, se activa la accion integral, desde ese momento

cada segundo el saco aumenta en 5°C.
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Tabla 22

PV ERROR SACO |PI
100% x (E+I><Saco )
Seg °C °C °C
0 895 5 5.55%
1 895 5 6.55%
2 895 5 10 7.55%
3 895 5 15 8.55%
4 895 5 20 9.55%
5 895 5 25 10.55%
6 896 4 29 10.24%
7 896 4 33 11.04%
8 896 4 37 11.84%
9 896 4 41 12.64%
10 896 4 45 13.44%
11 197 3 48 12.93%
12 197 3 51 13.53%
13 197 3 54 14.13%
14 197 3 57 14.73%
15 198 2 59 14.02%
16 198 2 61 14.42%
17 198 2 63 14.82%
XX 200 0 125 25%

La potencia seguird aumentando cada segundo, mientras el error sea 5°C, en la

cantidad:

Programacién de PID

Se realiza la programacion PID en el software del PLC vision 1040 segun los

parametros obtenidos.
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Figura 43
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Figura 45
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Configuracion de tabla de controlador PID

Configuracion del nombre de PLC

La configuracién del nombre de PLC consiste en darle un nombre al PLC Vision
1040 para poder ingresarle a red y asi poderle reconocer desde otro dispositivo
mediante el IP para poder realizar el monitoreo de los pardmetros de trabajo del

generador de calor GB.

Figura 46
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Figura 47
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3.3.7 Programacién de variadores de velocidad Schneider Altivar 312.
El variador de velocidad se coloca entre la red y el motor. El variador recibe la
tension de red a la frecuencia de red (50Hz) y tras convertirla y después ondularla
produce una tensién con frecuencia variable, para realizar estos trabajos en un
motor e tiene primero que programar y eso es lo que haremos a continuacion.
Estos variadores se programaran segun la potencia del motor y el trabajo que
realizara segun los parametros que se le indique para cada motor que utiliza
variador en el generador de calor, se programara los siguientes variadores:

» Variador para motor de tornillo transportador.

» Variador para motor de ventilador de impulsion fragua.

» Variador para motor de ventilador extractor chimenea.

» Diagrama de cableado general.

Reléce 24V

Figura 48
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Tabla 23

PROGRAMACION DE VARIADOR SCHNEIDER ALTIVAR 32
DE 2.2 KW PARA MOTOR DEL TORNILLO TRANSPORTADOR

AJUSTES
Cédigo Etiqueta larga Valor de configuracion Valor predeterminado Valor min Valor max Direccion légica
ACC Rampa aceleracion (s) 0.5s 3s 0.1s 3276s 9001
DEC Rampa deceleracion (s) 0.1s 3s 0.1s 3276s 9002
LSP Velocidad minima 0 Hz 0 Hz 0 Hz 50 Hz 3105
HSP Velocidad maxima 60 Hz 50 Hz 50 Hz 60 Hz 3104
DATOS DEL MOTOR
Cadigo Etiqueta larga Valor de configuracion Valor predeterminado Valor min Valor max Direccion ldgica
BFR Frec estandar motor 60 Hz IEC 50 Hz IEC 3015
UNS Tensidon nominal motor 400 V 400 V 100V 500 V 9601
FRS Frecuencia nom motor 60 Hz 50 Hz 10 Hz 500 Hz 9602
NCR Intensidad nom motor 5.4A 5A 1A 8A 9603
NSP Velocidad nom motor 1740 rpm 1420 rpm 0 rpm 32767 rpm 9604
COS motor 1 cos fi 0.82 0.79 0.5 1 9606
TFR Frec. maxima de salida 60 Hz 60 Hz 10 Hz 500 Hz 3103
ENTRADAS / SALIDAS
Cddigo Etiqueta larga Valor de configuracion Valor predeterminado Valor min Valor max Direccion légica
TCC Tipo control 2/3 hilos Ctrl. 2 hilos Ctrl. 2 hilos 11101
TCT Tipo control 2 hilos Nivel Transicion 11102
RRS Marcha avanse Li1 Li1 11105
R1 Asignacion del relé R1 Sin fallo Sin fallo 5001
R2 Asignacion del relé R2 Ctrl. Freno No 5002
CONTROL
Cddigo Etiqueta larga Valor de configuracion Valor predeterminado Valor min Valor max Direccion légica
LAC Nivel acceso funciones Nivel 3 Nivel 1 3006
FR1 Canal referencia 1 All All 8413
FR2 Canal referencia 2 No No 8414

FUNCIONES Y APLICACION - REGULADOR PID
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Cédigo Etiqueta larga Valor de configuracion Valor predeterminado Valor min Valor max Direccion légica
PIF Asignacion Retorno PID Si No 11901
RPG Ganancia prop. PID 1 1 0.01 100 11941
RIG Ganancia integral PID 1 1 0.01 100 11942
FBS Coeficiente retorno PID 1 1 0.1 100 11903
PIC Inversién error (PID) No No 11940
PR2 2 ref PID preselec. Si No 11909
PR4 4 ref PID preselec. No No 11910
RP2 2da ref PID preselec. 30% 30% 0% 100% 11921
RP3 3da ref PID preselec. 60% 60% 0% 100% 11922
RP4 4da ref PID preselec. 90% 90% 0% 100% 11923
RSL Nivel rearranque PID 0 0 0 100 11960
PlI Referencia interna PID No No 11908
RPI Referencia interna PID 0% 0% 0% 100% 11920
Tabla 24
PROGRAMACION DE VARIADOR SCHNEIDER ALTIVAR 32
DE 2.2 KW PARA MOTOR DE VENTILADOR IMPULSOR FRAGUA
AJUSTES
Cédigo Etiqueta larga Valor de configuracion Valor predeterminado Valor min Valor max Direccion légica
ACC Rampa aceleracion (s) 0.5s 3s 0.1s 3276s 9001
DEC Rampa deceleracion (s) 0.1s 3s 0.1s 3276s 9002
LSP Velocidad minima 0 Hz O Hz O Hz 50 Hz 3105
HSP Velocidad maxima 60 Hz 50 Hz 50 Hz 60 Hz 3104
DATOS DEL MOTOR
Caodigo Etiqueta larga Valor de configuracion Valor predeterminado Valor min Valor max Direccion ldgica
BFR Frec estandar motor 60 Hz IEC 50 Hz IEC 3015
UNS Tensién nominal motor 400 V 400V 100V 500V 9601
FRS Frecuencia nom motor 60 Hz 50 Hz 10 Hz 500 Hz 9602
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NCR Intensidad nom motor 5.2A 5A 1A 8A 9603
NSP Velocidad nom motor 1750 rpm 1420 rpm Orpm 32767 rpm 9604
COS motor 1 cos fi 0.82 0.79 0.5 1 9606
TFR Frec. maxima de salida 60 Hz 60 Hz 10 Hz 500 Hz 3103
ENTRADAS / SALIDAS
Cddigo Etiqueta larga Valor de configuracion Valor predeterminado Valor min Valor max Direccion légica
TCC Tipo control 2/3 hilos Ctrl. 2 hilos Ctrl. 2 hilos 11101
TCT Tipo control 2 hilos Nivel Transicion 11102
RRS Marcha avanse LI1 LI1 11105
R1 Asignacion del relé R1 Sin fallo Sin fallo 5001
R2 Asignacién del relé R2 Ctrl. Freno No 5002
CONTROL
Cddigo Etiqueta larga Valor de configuracion Valor predeterminado Valor min Valor max Direccion légica
LAC Nivel acceso funciones Nivel 3 Nivel 1 3006
FR1 Canal referencia 1 All All 8413
FR2 Canal referencia 2 No No 8414
FUNCIONES Y APLICACION - REGULADOR PID
Cédigo Etiqueta larga Valor de configuracion Valor predeterminado Valor min Valor max Direccion légica
PIF Asignacion Retorno PID Si No 11901
RPG Ganancia prop. PID 1 1 0.01 100 11941
RIG Ganancia integral PID 1 1 0.01 100 11942
FBS Coeficiente retorno PID 1 1 0.1 100 11903
PIC Inversion error (PID) No No 11940
PR2 2 ref PID preselec. Si No 11909
PR4 4 ref PID preselec. No No 11910
RP2 2da ref PID preselec. 30% 30% 0% 100% 11921
RP3 3da ref PID preselec. 60% 60% 0% 100% 11922
RP4 4da ref PID preselec. 90% 90% 0% 100% 11923
RSL Nivel rearranque PID 0 0 0 100 11960
Pl Referencia interna PID No No 11908
RPI Referencia interna PID 0% 0% 0% 100% 11920
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Tabla 25

PROGRAMACION DE VARIADOR SCHNEIDER ALTIVAR 32

DE 13 KW PARA MOTOR VENTILADOR DE EXTRACCION CHIMENEA

AJUSTES
Codigo Etiqueta larga Valor de configuracion Valor predeterminado Valor min Valor max Direccidn légica
ACC Rampa aceleracion (s) 0.5s 3s 0.1s 3276s 9001
DEC Rampa deceleracion (s) 0.1s 3s 0.1s 3276s 9002
LSP Velocidad minima 0 Hz 0 Hz 0 Hz 50 Hz 3105
HSP Velocidad maxima 60 Hz 50 Hz 50 Hz 60 Hz 3104
DATOS DEL MOTOR
Cédigo Etiqueta larga Valor de configuracion Valor predeterminado Valor min Valor max Direccién logica
BFR Frec estandar motor 60 Hz IEC 50 Hz IEC 3015
UNS Tensidon nominal motor 400 V 400 V 100V 500 V 9601
FRS Frecuencia nom motor 60 Hz 50 Hz 10 Hz 500 Hz 9602
NCR Intensidad nom motor 22.30A 22A 1A 8A 9603
NSP Velocidad nom motor 1850 rpm 1450 rpm 0rpm 32767 rpm 9604
COS motor 1 cos fi 0.85 0.79 0.5 1 9606
TFR Frec. maxima de salida 60 Hz 60 Hz 10 Hz 500 Hz 3103
ENTRADAS / SALIDAS
Céodigo Etiqueta larga Valor de configuracion Valor predeterminado Valor min Valor max Direccidn légica
TCC Tipo control 2/3 hilos Ctrl. 2 hilos Ctrl. 2 hilos 11101
TCT Tipo control 2 hilos Nivel Transicion 11102
RRS Marcha avanse LIl Li1 11105
R1 Asignacion del relé R1 Sin fallo Sin fallo 5001
R2 Asignacion del relé R2 Ctrl. Freno No 5002
CONTROL
Cadigo Etiqueta larga Valor de configuracion Valor predeterminado Valor min Valor max Direccidn logica
LAC Nivel acceso funciones Nivel 3 Nivel 1 3006
FR1 Canal referencia 1 All All 8413
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FR2 Canal referencia 2 No No 8414
FUNCIONES Y APLICACION - REGULADOR PID

Cddigo Etiqueta larga Valor de configuracion Valor predeterminado Valor min Valor max Direccidn logica
PIF Asignacién Retorno PID Si No 11901
RPG Ganancia prop. PID 1 1 0.01 100 11941
RIG Ganancia integral PID 1 1 0.01 100 11942
FBS Coeficiente retorno PID 1 1 0.1 100 11903
PIC Inversién error (PID) No No 11940
PR2 2 ref PID preselec. Si No 11909
PR4 4 ref PID preselec. No No 11910
RP2 2da ref PID preselec. 30% 30% 0% 100% 11921
RP3 3da ref PID preselec. 60% 60% 0% 100% 11922
RP4 4da ref PID preselec. 90% 90% 0% 100% 11923
RSL Nivel rearranque PID 0 0 0 100 11960
Pl Referencia interna PID No No 11908
RPI Referencia interna PID 0% 0% 0% 100% 11920
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3.4 ESTUDIO ECONOMICO DEL PROYECTO.

3.4.1 Presupuesto General.

Los precios que se mencionaran a continuacion, son precios obtenidos de

diferentes empresas del mercado local y nacional, incluyendo el IGV de 18%.

Las marcas de los equipos son referenciales y queda a libre disposicién de ser

reemplazados por otras mas econémicas que presenten igual o parecidas

caracteristicas y que cumple realizando un buen funcionamiento del sistema.

3.4.2 Sistema de control del proceso.

El sistema de control del proceso incluye tanto los dispositivos que controlan el

proceso de generacién de calor y el control de variacién de los parametros que

permitan controlar el proceso de medicion de temperatura. También incluye los

costos de los dispositivos de proteccion.

Tabla 26
item Descripcion Cant. Precio Precio
Unidad Total
(S1) (S1)
1 PLC V1040- T20B UNITRONICS 1 8,673.00 8,673.00
MODULO  ANALOGO EXPANSION IO-ATC8
UNITRONICS
2 8 ENTRADAS ANALOGAS TIPO TERMOCUPLE 1 1,188.26 1,188.26
MODULO ANALOGO EXPANSION 10-AO6X
UNITRONICS
3 8 SALIDAS ANALOGAS OUTPUTS 1 944.00 944.00
MODULO  DIGITAL  EXPANSION I0-RO16
UNITRONICS
4 16 SALIDAS DIGITALES TIPO RELAY, 24 VDC 2 706.82 1,413.64
MODULO DIGITAL EXPANSION 10-DI16
UNITRONICS
5 16 ENTRADAS DIGITALES, 24 VDC 1 454.30 454.30
EQUIPO TRANSMISOR DE PRESION DIFERENCAIL
6 CP 113 2
7 VARIADORES SCHNEIDER ATV 312 DE 2.2 kW 2 1,430.00 2,860.00
LLAVE TERMOMANETICA MONOFASICA
8 SCHNEIDER DE 10 A 1 79.00 79.00
LLAVE TERMOMANETICA MONOFASICA
9 SCHNEIDER DE 3 A 2 24.00 48.00
RELES INTERFASE 6mm RSL PREMONTADOS
10 DE SCHNEIDER, 24 VDC 12 25.00 300.00
CABLE COLOR AZUL PARA CIRCUITO CONTROL
11 16 AWG 50 m 0.85 42.50
CABLE COLOR ROJO PARA CIRCUITO CONTROL
12 16 AWG 50m 0.85 42.50
13 TABLERO 2000X1600X600 SCHNEIDER 1 6,750.00 6,750.00
14 | SELECTOR SCHNEIDER 0-1-2 MANIJA LARGA 3 88.00 264.00
15 SELECTOR SCHNEIDER 0-1 MANIJA LARGA 2 70.00 140.00
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16 PARO DE EMERGENCIA 90.00 90.00

17 VENTILADOR MAS REJILLA 25 X 25 cm 160.00 160.00

18 REJILLA DE 25 X 25 cm 50.00 50.00
PULSADORES CON RETORNO LUMINOSO

19 24 VDC COLOR AZUL Y VERDE 125.00 375
TRANSMISOR DE PRESION DIFERENCIAL KIMO

20 INSTRUMENTS 1,802.12 3604.24
TARJETA PLC V200-19-ET2(ETHERNET)-

21 UNITRONICS PARA PLC VISION 1040 483.80 483.80

TOTAL 27,961.94

3.4.3 Mano de Obra.
A continuacion se presenta el presupuesto de la mano de obra para la instalacion

del sistema de control.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27
SISTEMA DE CONTROL COSTO
Montaje de Equipos S/1000.00
Instalacién de Equipos S/ 1000.00
Programacion y Configuracion S/ 3500.00
Subtotal S/ 5500.00

Cuantificacion de la inversion de la mano de obra

3.4.4 Costo Total de la Inversién.

Conociendo todos los costos necesarios para la implementacion del proyecto

procedemos a hallar la inversion total del mismo, de la siguiente manera:

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28
DESCRIPCION COSTO
Sistema de Control S/27,961.94
Mano de Obra S/5500.00
Inversion Total S/33,461.94

Cuantificacion de la inversion total
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3.4.5 Egreso en el Personal encargado del Generador de calor en un afio

En la siguiente tabla se indica el egreso total en el pago al personal, en este caso

son tres las personas encargadas de estar controlando y apuntando datos para

su registro de turno del proceso del generador de calor.

Tabla 29
PERSONAL DIARIO MENSUAL ANO
1 40 1,200.00 14,400.00
1 40 1,200.00 14,400.00

TOTAL DE EGRESO

2,400.00 | 28,800.00

Fuente: Elaboracién propia

3.4.6 EVALUACION ECONOMICA
Una vez indicado la inversion de la propuesta, los costos de la inversion, el

Egreso total de un afo en el sueldo del personal

egreso en el pago al personal encargado del generador de calor se procedera a

realizar la respectiva evaluacién econémica.

Tabla 30

Flujo de carga del proyecto de inversion

TASA 20% Ano | Afo
Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 4 5
Suministro de materiales 27,961.94
Mano de obra 5,500.00
Mantenimiento 1,800.00
Inversion inicial 35261.94
Ingresos 28,800.00 |28,800.00 |28,800.00
Celeseslimantoinicute) 1,800.00 |1,800.00 |1,800.00
Ingresos netos (Ingresos - | -
Egresos) 35,261.94 |27,000.00 |27,000.00 |27,000.00
VAN S/21,613.06
TIR 57%
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Tabla 31

S

a

g INDICADORES VALOR
S

S |Inversion Total del proyecto S/33,461.94
S

g Egreso total en pago en un mes al Personal

w

g encargado del Generador S/ 2,400.00
(O]

T Tiempo de recuperacion de la inversién 13.942

Indicadores de la evaluacién econdmica

Una vez determinada la evaluacion de la correspondiente propuesta se concluye
gue la inversion en la propuesta de la automatizacion del generador de calor y
se recupera en el tiempo de 13.942 meses, siendo luego un ahorro para la

empresa el pago que realiza al personal encargado del generador de calor.
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IV. DISCUSION

Este proyecto de investigacion para la automatizacién del generador de calor
modelo GB de la fabrica ladrillera REDIGAL S.A.C-CHICLAYO tiene como
objetivo principalmente incrementar la eficiencia de la fabrica ladrillera REDIGAL
S.A.C-CHICLAYO mejorando su proceso en el trabajo que realiza para la
generacion de calor a una temperatura determinada. Para eso sea identificado y
determinado los parametros necesarios para realizar dicha propuesta de
automatizacion como: las variaciones de temperatura, oscilaciones
permanentes, el tipo de control del proceso de trabajo y otros de gran

consideracion en la propuesta.

También se realizo la identificacion de todos los equipos que formarian parte del
proceso de automatizacion para mejoras del proceso como: un PLC, Variadores,
sensores, entre otros que ya se encuentran trabajando en el generador de calor

manualmente.

Todo este proceso de identificacion de recoleccion de datos es de gran
importancia para el estudio fueron por medio de una inspeccién de supervision
de trabajo del equipo y el tipo de control que empleaban para cada proceso que
amerite a la generacion de calor. Una vez obtenido los registros de trabajo del
generador han sido utilizados para realizar graficos de oscilaciones de

temperatura en el generador empleandose el software Microsoft Excel.

Para determinar los parametros importantes que ayuden a realizan un trabajo
controlado en el generador de calor y que mejoren la eficiencia de la fabrica

ladrillera Redigal S.A.C-Chiclayo tomamos como antecedente la siguiente tesis:

e BUSTAMANTE. Disefio de Sistema automatico de control y monitoreo de
temperatura en el proceso de secado de arroz. Tesis (Ingeniero de disefio
y automatizacion electrénica), Bogota: Universidad de la SALLE,
noviembre del 2005,102pp.
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V. CONCLUSIONES

Las conclusiones luego de realizar un estudio de investigacion son:

1.

Con la implementacion del sistema de control propuesto para la
automatizacion del generador de calor, se logra incrementar la eficiencia
en el proceso de trabajo del generador, evitando continuamente

variaciones de temperatura en el generador.

El sistema de automatizacion es de gran interés para las fabricas
ladrilleras, si mas aun cuentan con un generador de calor no
automatizado, es un incentivo para futuras mejoras en el proceso de

generacion de calor para el secado de ladrillo.

Con la propuesta de la implementacion del sistema de control se logra
incrementar la eficiencia en el proceso de generacion de calor para ser
ingresado al secadero semicontinuo para tener un mejor secado el ladrillo

ya que no se tendra variaciones considerables de temperatura.

El indicador de temperatura permitira saber de una manera aproximada la
temperatura que se estd generando en la camara de combustion y la
temperatura que estas enviando al secadero semicontinuo durante el

proceso de generacion de calor.

El presente proyecto es factible de realizar econémicamente, pudiéndose
recuperar la inversion en un periodo de 13.942 meses, esto gracias a la
eficiencia del sistema de control que garantiza un buen funcionamiento en

el proceso de generacion, obteniendo parametros de temperatura estable.
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VI. RECOMENDACIONES.

1. Mediante las conclusiones y resultados obtenidos con este proyecto, se
recomienda su implementacion en “LA FABRICA LADRILLERA REDIGAL
S.A.C” y en las ladrilleras del departamento que cuenten con generador
de calor GB.

2. Pensando en el futuro y el crecimiento de la fabrica ladrillera se
recomienda implementar un sistema de control que permita la
visualizacion remota del comportamiento de los principales elementos de
generacion de calor y asi permitir mantener un registro detallado de los

parametros en el proceso de generacion de calor.

3. Unavez que el sistema de control este implementado debe capacitarse al
personal técnico que no tenga conocimiento de este sistema de control y

con respecto al maneo de los equipos.

4. Para este tipo de sistema de control se recomienda que los equipos del
tablero estén en un area cerrada y ventilada para evitar averias en los

equipos por cambios de la naturaleza.
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https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=Eevyk28_fVkC&oi=fnd&pg=PR11&dq=libro+de+sensores&ots=JWoN23Bogh&sig=xyO-pLGnkgacHx88Je6SVmGh5Ig#v=onepage&q=libro%20de%20sensores&f=false
https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=Eevyk28_fVkC&oi=fnd&pg=PR11&dq=libro+de+sensores&ots=JWoN23Bogh&sig=xyO-pLGnkgacHx88Je6SVmGh5Ig#v=onepage&q=libro%20de%20sensores&f=false
https://www.schneider-electric.com.pe/es/all-products/
http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/10436/1/UPS-%20GT001528.pdf
http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/10436/1/UPS-%20GT001528.pdf
http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/4816/1/CD-4405.pdf

ANEXOS.

ANEXO 1: FACHADA DE LADRILLERA REDIGAL S.A.C
La empresa REDIGAL S.A.C ubicada en la carretera Monsefu Km1 Chacupe
bajo del distrito de la Victoria provincia de Chiclayo departamento Lambayeque

—Peru.

Figura 49

Fachada de la fabrica ladrillera REDIGAL S.A.C
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ANEXO 2: DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE CONTROL DE TRABAJO DEL
GENERADOR DE CALOR MODELO GB.

El generador de calor modelo GB de 1000000 kcal/h, se encuentra actualmente
funcionando supervisado por un operador en cada turno que va manipulando los
equipos de control segun el cambio que se den en las variables de operacion
realizando un trabajo no muy eficiente en el proceso de control, el proceso de
control esta constituido por las sefiales de la termocuplas que emiten la
temperatura que se esta trabajando pero solo se logra registrar la temperatura
porque no se cuenta con equipo para registrar los datos y hacerlo parte del
proceso de control automatico, el registro de mmH20 son para saber la presion
de aire con la que se esta trabajando , no cuenta con sensores para tener el
control del nivel de cascarilla de arroz en la tolva de almacenamiento, para poder

realizar un trabajo controlado en el funcionamiento de los siguiente motores:

» Motor M2 de faja de alimentacion de cascarilla de arroz.
Motor controlado por un variador sobredimensionado manualmente.

» Motor M3 de tornillo transportador sinfin.
Motor controlado por un variador sobredimensionado y se esta variando
la frecuencia Hz manualmente por un personal por turno.

» Motor M4 de ventilador de impulsion fragua.
Motor controlado por un variador sobredimensionado y se esta variando
la temperatura manualmente por un personal por turno.

» Motor M5 de ventilador extractor chimenea.
Motor controlado por un variador manualmente y se esta variando la

frecuencia manualmente por un personal por turno.
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Equipo de transferencia de calor por conveccion

Figura 51

Variador controlado manualmente
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Figura 52

Registrador de temperatura en malas condiciones

Figura 53

S
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mmH20
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ANEXO 3: DETERMINACION DE LOS PARAMETROS Y SELECCION DE LOS COMPONENTES.

Determinacién de los pardmetros mediante tablas.

a. Registro de los pardmetros de 3:00 am - 10:00 pm

GENERADOR DE CALOR GB

PARAMETROS DE CONTROL DEL PROCESO DE TRABAJO PARAMETROS | ESTIMADOS
TURNO ;fgg ;Tn 07:00 a.m. 08:00 am. [09:00am. [10:00am. |11:00 am. [12:00 pm. |01:00 p.m. gzn:?o DE TRABAJO
MOTORES HERCIOS (H2) DE SIN FIN
FAIA DE _
e ACION 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 6:27 h
FRAGUA 20 Hz 20 Hz 20 Hz 20 Hz 20 Hz 20 Hz 20 Hz 20 Hz
GUSANO O SINFIN |60 Hz /30 rmp |80 HZ 2860 Hz 128|coy oo 160 Hz /28(60 Hz 12860 Hz /28|60 Hz /28

rmp rmp rmp rmp rmp rmp
CHIMENEAO TIRO |60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz
CAMARA DE o o o o o o o o o
SANAR I 885 °c 887°c  |879°c 883 °c 874 °c 880 °c 890 °c 893°c  |850-900°C
CONO DE o o o o o o o o o
INTERCAMIADOR 647 °c 702°c 674 °c 701 °c 672 °c 642 °c 625°c 710 °c 800 °C
TIRO CHIMENEA 110 °c 119°  |121°c 125 °c 126 °c 125 °c 129 °c 126°c  |180- 200 °C
N 2 < 60 °c 62 °c 64 °c 65 °c 67 °c 65 °c 65 °c

MEZCLA

PRESION (COLUMNA
DE LIQUIDO)

MEDICION (mmH20)
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-20

CAMARA DE (10 a
COMBUSTION -26 -26 -26 -26 -26 -26 -26 -26 JmMH20
TIRO CHIMENEA -57 -57 -57 -57 -57 -57 -57 -57
Registro de los parametros de 11:00 pm - 06:00 am
b. Registro de los parametros de 3:00 am - 10:00 pm
Tabla 33
GENERADOR DE CALOR GB
PARAMETROS DE CONTROL DEL PROCESO DE TRABAJO PARAMETROS '(*HC))ROMETRO
TURNO 3:00 pm - 11:00|03:00 [04:00 |05:00 |06:00 [07:00 |08:00|09:00 10:00 p.m. |ESTIMADOS | DE TRABAJO
p.m. p.m. p.m. p.m. p.m. |p.m. p.m. [p.m.

MOTORES HERCIOS (Hz) DE SIN FIN

FAJA DE ALIMENACION 60Hz |60Hz |[60Hz (60 Hz 60 Hz |60 Hz |60 Hz |60 Hz 7:29h

FRAGUA 20Hz |20Hz |20Hz (20 Hz 20Hz |20Hz |20 Hz |20 Hz

60 Hz 60 Hz
GUSANO O SIN EIN 60 Hz|60 Hz|60 Hz|60Hz/27 /27 60 Hz /27 60 Hz
127 rmp /27 rmp |/27 rmp | rmp 127 rmp 127 rmp
rmp rmp

CHIMENEA O TIRO 60Hz |60Hz |[60Hz (60 Hz 60 Hz |60 Hz |60 Hz |60 Hz

TERMOCUPLAS

CAMARA DE COMBUSTION 878 °c |815°c |[770°c |865°c |853°c |867°c [799 °c|815°c (850 -900 °C
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CONO DE INTERCAMIADOR 719 °c | 612°C 643 °c | 724 °c 0388 700 °c 693°c | 698 °c (800 °C
TIRO CHIMENEA 129 °c [113°c 123 °c (131 °c 133 °c |133 °c |125°c|123 °c (180 - 200 °C
ENTRADA A SALA DE o o o o o o o o
MEZCLA 67 °c 58 °c 59 °c 64 °c 62 °c |64 °c 59 °c |54 °c
PRESION (COLUMNA DE MEDICION
LIQUIDO) (mmH20)
CAMARA DE COMBUSTION |26 |26 |26  |-26 26 |26 |26 |26 |10 & -20
)mmH20
TIRO CHIMENEA -57 -57 -57 -57 -57 -57 -57 -57
Registro de temperatura, presion y frecuencia.
c. Registro de los parametros de 11:00 pm - 06:00 am
GENERADOR DE CALOR GB
PARAMETROS DE CONTROL DEL PROCESO DE TRABAJO PARAMETROS “OR%"I’;ETRO

TURNO 11:00 pm -( 11:00 12:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 ESTIMADOS | DE TRABAJO

7:00 a.m. p-m. a.m. a.m. a.m. a.m. a.m. a.m. a.m.
MOTORES HERCIOS (Hz) DE SIN FIN
FAJA DE ALIMENACION 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 8:10 h
FRAGUA 20 Hz 20 Hz 20 Hz 20 Hz 20 Hz 20 Hz 20 Hz 20 Hz

60 Hz
60 Hz|[60 Hz|60 Hz|60 Hz|60 Hz /27 60 Hz|60 Hz /27

GUSANO O SIN FIN /27 rmp | /27 rmp | /27 rmp | /27 rmp |rmp ﬁr%:p /27 rmp [rmp
CHIMENEA O TIRO 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz
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TERMOCUPLAS

CAMARA DE COMBUSTION

785 °c

810 °c

750 °c

780 °c 876°c | 856°c | 820°c 810°c 850 - 900 °C
CONO DE INTERCAMIADOR 572 °c 681°c 596 °c 625 °c 598 °c 664 °c| 649°c 753 °c 800 °C
TIRO CHIMENEA 106 °c | 112°c | 104 °c 55 °c 67 °c 81°c | 107 °c 108 °c 180-200 °C
ENTRADA A SALA DE MEZCLA 50 °c 58 °c 51°c 50 °c 52 °c 55 °c 54 °c 60 °c
A MEDICION
PRESION (COLUMNA DE LIQUIDO) (mmH20)
CAMARA DE COMBUSTION -26 -26 -26 -26 -26 -26 -26 -26 (-10 a-20
)mmH20
TIRO CHIMENEA -57 -57 -57 -57 -57 -57 -57 -57
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1. Selecciéon de los componentes para la automatizacion.

La seleccion de los componentes para la implementacion de la automatizacion se

realizd mediante painas WEG en internet los cuales se mencionara a continuacion.

Empresa distribuidora SCHNEIDER ELECTRIC

Figura 54

Lok | Schneider

ectric

PRODUCTOS SOLUCIONES SERVICIOS SOPORTE EMPRESA

Inizia * Todos los productos

TODOS LOS PRODUCTOS
¢QUE PRODUCTO ESTA BUSCANDO?

Encuentre los productos, &l software o la documentacién que mejor satisfaga sus necesidades:

Buscador de Productos indice de Productos A-Z Centro de Descargas -

Pagina WEG SCHNEIDER ELECTRIC PRODUCTOS
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Seleccion de los dispositivos eléctricos segun cadigo.

Figura 55

Q,

Life Is ®n Sc!‘enmeide-r
SRR PRODUCTOS SOLUCIONES SERVICIOS SOPORTE EMPRESA

@work > Automatizacion y control

Control de Movimiento Fuentes de Alimentacion Gabinetes Universales HMI (Interfaz Hombre
y Transformadores Maquina)

|I « e Y E B |

@ T R R s

I - &)

Medicion e PAC Controladores de Pulsadores, Selectores, Relevadores de Interfaz,

instrumentacion Proceso y PLC Pilotos, Botoneras y Medicion y Control
Controladores Logico Combinadores

Programables

Dispositivos eléctricos SCHNEIDER

Seleccion del PLC.

En esta pagina se selecciona el PLC con el que se disefiara la automatizacion y se

descargara el software para su respectiva programacion.

Figura 56

% uniTRONICS

Home  PLCs~ Software~ TechnicalSupport~ IndustryStories  Distributors Zone ~ WheretoBuy  Media&Press  About~ Contact Us~

Vision1040™

Advanced programmable logic controller from the back- big & high
color 10.4" touchscreen. Snap-in 1/Os for an All-in-one;

p to 1000 I/Os.

Vision1040™ ... oo viseniosa l I

PLC Vision 1040 TM
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ANEXO 4: DISENO DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y PROGRAMACION DE
EQUIPOS.

Para el disefio de la automatizacion se utiliza software de ingenieria para realizar el
circuito eléctrico y para la programacion de los equipos también se utiliza software en
algunos de ellos como también manuales de instruccion.

1. Software para el disefio del circuito eléctrico.

Figura 57

aar mq " § @ tﬁi'” uT‘ F a
T’

Google Chrome  fabricacion de Utilidad de ELCAD7.10.01EC AcrobatReader  TOSHIBA  GENERADOR GB
garuchas .. comprobaci.. DC

SDK del
analizador d...

23 % R

Publisher2013 OG0! Soft N GENERADS
Comfort i SSCALORIPLS

I

PowerPoint 20138 LiberarEs;

CALCULODA

PDELCIRCUITO
TESIS!prm

PUANTILLADED laR N 0 / N 60 TOTAL SECURITY
S V €

(\AUTODESK. o ()
¥ 47611446

o7s0pm. |

Bl Fao u0m

AutoCAD 2015

127



2. Software para programar PLC Vision 1040 TM.

Boolean - Comparar ~ Malemdlicas - Logica -

Almacenar - Vector v CadenadeCaracteres ~

Figura 58

Utls -~ TabladeDatas ~

Com -

FBs ~
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ANEXO 5: Validacién de los instrumentos

Qr’

GUIA DE OBSERVACION -01

uUCcv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

GUIA DE OBSERVACION

"AUTOMATIZACION DEL GENERADOR DE CALOR PARA INCREMENTAR LA EFICIENCIA

TESIS: EN FABRICA LADRILLERA REDIGALS.A.C-CHICLAYO 2017"
FECHA:
AUTOR:
EMPRESA: AREA:
PROCESO DE SECADO PROCESO DE SECADO A TEMPERATURA
TIPOS DE EN CAMARAS AMBIENTE EN TENDALES
TEMPERATURA % TEMPERATURA % % TIEMPO
LADRILLO PRODUCCION (°C) % HUMEDAD HUMEDAD | TIEMPO DE (°C) HUMEDAD | HUMEDAD DE
SECADO SECADO
(UNIDAD) INICIAL | FINAL INICIAL FINAL (HORAS) | INICIAL | FINAL| INICIAL FINAL | (HORAS)
KINKONG
PANDERETA
TECHO H 12
TECHO H15
PASTELERO
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS - 01

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS:

"AUTOMATIZACION DEL GENERADOR DE CALOR PARA INCREMENTAR LA EFICIENCIA
EN FABRICA LADRILLERA REDIGAL S.A.C-CHICLAYO 2017"

MES:

AUTOR:

EMPRESA:

DIAS

TIPOS DE
LADRILLO

PRODUCCION POR
TURNO / UNIDAD

DIA NOCHE

CAPACIDAD DEL SECADERO
SEMICONTINUO / UNIDAD

CAPACIDAD DE AREA
TENDALES / UNIDAD

% HUMEDAD
DE SECADO

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0

16.0
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS - 02

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS - 02

Esta ficha de recoleccién de datos 02 sirve para determinar los parametros que se emplearan en el proceso de la generacion de calor
para una mejor eficiencia.

GENERADOR DE CALOR GB
HOROMETRO
PARAMETROS DE CONTROL DEL PROCESO DE TRABAJO PARAMETROS (H)
7:00 am -| 07:00 08:00 | 09:00 10:00 12:00 01:00 | 02:00
TURNO 3:00 p.m. a.m. a.m. a.m. a.m. 11:00 a.m. p.m. p.m. p.m. ESTIMADOS DE TRABAJO
MOTORES HERCIOS (Hz) DE SIN FIN
FAJA DE ALIMENACION
FRAGUA

GUSANO O SIN FIN

CHIMENEA O TIRO

TERMOCUPLAS . TEMPERATWRA(Q

CAMARA DE
COMBUSTION 850-900 °C

CONO DE
INTERCAMIADOR 800 °C

TIRO CHIMENEA 180 - 200 °C

ENTRADA A SALA DE
MEZCLA

PRESION  (COLUMNA
DE LIQUIDO) MEDICION (mmH20)

CAMARA DE (-10 a-20
COMBUSTION )mmH20

TIRO CHIMENEA
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ANEXO 6:

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL ESPECIALISTA.

= Apellidos y Nombres:

\}(um @muzo»u& ium,) Qm,gc

= Profesion:

/ﬂt)é. M@CAULC@

=  Grado académico:

/K-X‘Sl:/u « 20

= Actividad laboral actual:

?Oce DTE
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INDICACIONES AL EXPERTO.

En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden
ascendente del desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X”
conforme considere su conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada.

1
Ninguno

Poco

3
Regular X

Alto

5
Muy alto

1. Sirvase marcar con una “X” las fuentes que considere han influenciado en su
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo.

FUENTES DE ARGUMENTACION

GRADO DE INFLUENCIA
DE CADA UNA DE
LAS FUENTES EN SUS

CRITERIOS
A M B
(ALTO) | (MEDIO) | (BAJO)

a) Andlisis teoricos realizados. (AT) S
b) Experiencia como profesional. (EP) >l
c) Trabajos estudiados de autores nacionales. (AN) x
d) Trabajos estudiados de autores extranjeros. (AE) >
e) Conocimientos personales sobre el estado del

problema de investigacion. (CP) 2(

Anexo: Hoja de vida.

JUAN CARLOS VIVES GARNIQUE

Firma del entrevistado
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Estimado(a) experto(a):

El instrumento de recoleccion de datos a validar es una ficha de cotejo, cuyvo objetivo es
recolectar informacion relacionada con respecto a la automatizacion del generador de
calor para incrementar la eficiencia en fibrica ladrillera Redigal S.A.C-Chiclayo 2017.

Con el objetivo de corroborar la validacion del instrumento de recoleccion de datos, por
favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

(Considera pertinente la aplicacion de este cuestionario para los fines establecidos
en la investigacién?
Es pertinente:__ Poco pertinente: No es pertinente:

Por favor, indique las razones:

(Considera que el cuestionario formula las preguntas suficientes para los fines
establecidos en la investigacion?
Son suficientes: Insuficientes:

Por favor, indique las razones:

/Ny AL /N

;Considera que las preguntas estin adecuadamente formuladas de manera tal que

el entrevistado no tenga dudas en la eleccion y/o redaccion de sus respuestas?

Son adecuadas:  Poco adecuadas: Inadecuadas:

Por favor, indique las razones:

,I'\. p :1!7.. ./ ‘."
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4. Califique los items segin un criterio de precisién y relevancia para el

objetivo del instrumento de recoleccién de datos.

Precision Relevancia
item Muy Poco Noes Muy Poco Sugerencias
precisa | precisa | precisa | relevante | Relevante eieEiE
4 > x< Guir Ogs.

5. ¢Qué sugerencias haria Ud. para mejorar el instrumento de recoleccion de

datos?

U & (T O Z AN

(U DADSK  DE feerb/ DA .

Le agradecemos por su colaboracion.

Fecha de evaluacion:
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
DE RECOLECCION DE DATOS
DATOS GENERALES DEL ESPECIALISTA.

= Apellidos y Nombres:

M ATOR l prer Naediac

= Profesion:

TNE. Mecanlte BASCTUds T

= Grado académico:

Ieetid eIy Geraien

= Actividad laboral actual:

'{‘iESIQFfJTé D= Oqaa . D‘SW‘(GMA De Wrihimsdsn & Myia

TTasen AQYN - Y, i Bledusine 3 e O B Rinay
e C.L,  (nPote™— Pacsa.
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INDICACIONES AL EXPERTO.

En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden
ascendente del desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X”
conforme considere su conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada.

1 2 3 \
Ninguno Poco Reguér

Alto

5
Muy alto

1. Sirvase marcar con una “X" las fuentes que considere han influenciado en su
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo.

GRADO DE INFLUENCIA
DE CADA UNA DE

FUENTES DE ARGUMENTACION LAS FUENTES EN SUS
CRITERIOS
A M B
(ALTO) | (MEDIO) | (BAJO)
a) Andlisis tedricos realizados. (AT} X

b) Experiencia como profesional. (EP) Y
c) Trabajos estudiados de autores nacionales. (AN) X
d) Trabajos estudiados de autores extranjeros. (AE) N
e) Conocimientos personales sobre el estado del W
problema de investigacién. (CP) /3

"Napolinar Mafos Lépez

ING. MECANICO ELECTRICISTA
REG. CIP. N° 85814

Firma del entrevistado

Anexo: Hoja de vida.
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Estimado(a) experto(a):

El instrumento de recoleccion de datos a validar es una ficha de cotejo, cuyo objetivo ¢s
recolectar informacion relacionada con respecto a la automatizacion del generador de
calor para incrementar la eficiencia en fabrica ladrillera Redigal S.A.C-Chiclayo 2017.

Con ¢l objetivo de corraborar la validacion del instrumento de recoleccion de datos, por
favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

1

;Considera pertinente la aplicacion de este cuestionario para los fines establecidos
en la investigacion?
Es pertinente: X Poco pertinente:__ No es pertinente:
r favor, indique las razones:
LEMEECTA DAToS IrfoRTANTE PakA U
INVESTIG Aoy

¢Considera que el cuestionario formula las preguntas suficientes para los fines

establecidos en la investigacion?

Son suficientes; X7 Insuficientes:

Par favor, indique las razones:

Ofl@zuﬂo? A SEcCUENCIA DE (85 INSTRUVENTIS
Vg REwléEcUdN OF O ATOS

¢Considera que las preguntas estan adecuadamente formuladas de manera tal que

el entrevistado no tenga dudas en la eleccién y/o redaccion de sus respuestas?

Son adecuadas:f Poco adecuadas;__ Inadecuadas:__

Por favor, indique las razones:

TLENEN CAARDAD
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4. Califique los items segln un criterio de precisién y relevancia para el

objetivo del instrumento de recoleccién de datos.

. Precision Relevancia
Item Muy Poqo No es Muy Poco lirlevaits Sugerencias
precisa | precisa | precisa | relevante | Relevante
10 X
291 X X

5. ¢Qué sugerencias haria Ud. para mejorar el instrumento de recoleccion de

datos?
Levver U4 (O ({\"v\ “in \a

N

I

fKiL\;m

e Ve Lc\eti\u:\ de Adalos -

Le agradecemos por su colaboracion.

Fecha de evaluacion:
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Napolinar Matos Lépez
ING. MECANICO ELECTRICISTA
REG. CIP. N° 85814

Firma del entrevistado
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL ESPECIALISTA.

Apellidos y Nombres:

. pur I ~ B)-
Codne | 1ok TA l\m SN

Profesion:

‘L’ T, .

Grado académico:

c |

g ‘f'\ 4 ~ "
A 1 W 228 LANDN I S ACARAR o o A

Edaclacilo.

_1-

0 d

<

Actividad laboral actual:
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Ky Jﬁ V \'*-,f-\n\, D) U;xl.r\\»}_f}'é;\;_,ffﬁam;\t\\\(g

" b c \ IJl’ ’i- 4\
PV 0 L}.Xlr' = = "‘}"‘U\.f?_ﬁ
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INDICACIONES AL EXPERTO.

En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden
ascendente del desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X”
conforme considere su conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada.

1 2 3
Ninguno Poco Regular

4
Alto

X

5
Muy alto

1. Sirvase marcar con una “X” las fuentes que considere han influenciado en su
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo.

GRADO DE INFLUENCIA

] DE CADA UNA DE
FUENTES DE ARGUMENTACION LAS FUENTES EN SUS
CRITERIOS
A M B
(ALTO) | (MEDIO) | (BAJO)
a) Andlisis teéricos realizados. (AT) X
b) Experiencia como profesional. (EP) X
c) Trabajos estudiados de autores nacionales. (AN) Y
d) Trabajos estudiados de autores extranjeros. (AE) { X
e) Conocimientos personales sobre el estado del \
problema de investigacion. (CP) /(

CASTRO M?los

INGENIERQ MECANICO ELECTRICISTA
Reg. CIP. N° 168209

Firma del entrevistado

Anexo: Hoja de vida.
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Estimado{a) expertofa):

El instruments de recoaleccidn de datos a validar s una ficha de cotejo, cuve objelve es
recolectar informacion relacionada con respeclo g lo sulomatizacion del generodor de
calar para incrementar lo eficiencia en fitbrica ladrillern Redigal 5.A.C-Chiclayo 2017

Con el ohjetive de cormoborar la validocidn del instrumenie de recoleccidn de dates, per
tivor le podimos responda o las siguientes intemrogantes;

1. Considera pertinente la aplicacidn de este cuestionario para los fines establecidas
en la investigacion?
Es pcrtinn:nt::_,)_{ Foco pertinente:__ Mo es pertinente:__
P}r;:,lﬁmr. indique las r.mum.s-
& _?_ o,
K e cign UL Aaled e L] i
Lipdan el
e

1. Considera que el cuestionario formula las preguntas suficientes para los fines
estahlecidos en [a investigacion?
Son suficientes: X Insuficientes:

Por favor, mdigue 1as razenes:

3. ;Considera que las preguntas estin adecuadomente formuladas de manera tal que

el entrevistado no tenga dudas en e eleccitn vio redaceidn de sus respuestas?

Son adecuadas: X Pocoadecuadss:__ Inadecuadas:

Por favar, lndiquc nS FEIONES

e'i Aa .;"-L’f,]'.é'*i; u""(f L I{“thﬂ ﬁii A
o dnee da  auden uLLL;.'Mr '
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4. Califique los ltems segln un criterio de precision y relevancia para el
objetivo del instrumento de recoleccion de datos.

’ Precision Relevancia

Item Muy Poco No es Muy Poco Sugerencias
precisa | precisa | precisa | relevante | Relevante Irrelevante

A0 X | X £ano dmf)li

z:0 | o v

1.0 X X

114 X X

5. ¢Qué sugerencias haria Ud. para mejorar el instrumento de recoleccién de

datos?

oo ey

mv\ ls.\.U‘/\ D\":)‘N\) R Akl& JORY ( "AA

N e oo
PMAIN 58 T NN R
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0 O“f m}m Yeon ows el T -

Le agradecemos por su colaboracion.

Fecha de evaluacion:

Reg. CIP. N°® 168209

N CASTRO MATOS
INGENIERD MECANICO ELECTRICISTA

Firma del entrevistado
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