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Glosario

1. FCB: son las siglas de "Fives’ Combustion Burners”, que en espafiol significa
“Quemadores de Combustién de Fives”, es el nombre que le han dado al molino
horizontal de bolas en la planta.

2. Electrovalvula: valvula electromecanica disefiada para controlar el paso de un fluido
por un conducto o tuberia.

3. MCC: son las siglas para “Motor Control Center (Centro de Control de Motores)”.

4. Combustion: reaccion quimica que se produce entre el oxigeno y un material
oxidable, que va acompafada de desprendimiento de energia.

5. Contactores Inteligentes: aparatos que tienen la funcion de programar un nimero
determinado de electrovalvulas por medio de parametros, actuando, asi como un
tipo de variador.

6. Sensores: dispositivo capaz de captar magnitudes fisicas a su entorno.

7. Indicadores: instrumento para la medicidn de presidén o temperatura en un sistema.

8. Valvula: dispositivo mecanico con el cual se puede iniciar, detener o regular la
circulacion de liquidos o gases.

9. SAP: Sistema utilizado en las empresas para el control, gestion, planificacion y
organizacion del mantenimiento de cada area de esta.

10. Escaner de Llama: un pirbmetro y detector de parpadeo de acuerdo con el tipo de

quemadores y es adecuado para cualquier tipo de combustible y toda industria.

1. INTRODUCCION

La planta de CENOSA es una de las empresas monstruo mas grandes de Honduras. Esta
cuenta con sistemas automatizados casi en su totalidad, los cuales se distinguen por
diferentes fases, ya sea; canteras, trituracion, molinos, hornos, molinos que generan

combustible, y envase. Este informe de practica profesional es realizado en el are de



instrumentacion, de Cementos del Norte S.A., donde se trabaja a la par de ingenieros

eléctricos, mecatrénicos, y mecanico-eléctricos.

Durante todo el periodo de practica, se trabaja en la supervision y montaje de algunos
proyectos, también, se estudia un poco o lo basico de lo que es la plataforma SAP. Este
software se encarga de mantener un orden de la planificacion de los mantenimientos que

se le dan a cada parte de la empresa.

Destacado entre estos proyectos, se encuentra el montaje de un generador de gases
calientes. Florez et al. (2004) Afirma que “Un generador de gases esta formado por uno o
varios compresores, la camara de combustion donde se mezcla el combustible con el aire 'y

onde tendra lugar la combustién, y finalmente la turbina de expansion de gases” (p. 299).

El generador es para el molino FCB o molino 1, que funciona a base de aceite quemado y
Diesel. El cual se encarga de realizar varios tipos de cementos, de los que la mayor
produccion es de cemento tipo GU (para el que es necesario el generador). Este, es el mas
comprado y usado por todos los distribuidores de la fabrica. El molino contaba
anteriormente con un generador. Pero ya estaba bastante viejo, por lo tanto, era menos
eficiente y estaban quedando obsoletos, lo que causaba que sus reparaciones tuvieran

costos bastante altos.

II. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 Descripcion de la empresa
La planta original de produccion de CEMENTOS DEL NORTE S. A. (CENOSA), inici6 sus

operaciones en el afio de 1,958 bajo el nombre de CEMENTOS DE HONDURAS S. A. como
iniciativa privada; Luego, en 1,981 paso a ser empresa estatal, denominandose CEMENTOS
DE HONDURAS. Posteriormente en 1,992 volvié a constituirse como iniciativa privada con el
nombre de CEMENTOS DEL NORTE S.A. y en 1,997 hizo una alianza estratégica con

Cementos Progreso de Guatemala.



CENOSA participa activamente en el desarrollo econdmico de Honduras. Cuenta con las mas
altas tecnologias, con recurso humano capacitado y permanentemente interesado en el
medio ambiente, asi como en el desarrollo de la cultura organizacional orientada a

resultados.

Las actividades principales de CENOSA son la elaboracion y suministro de cemento, el cual
es fabricado bajo estrictos controles de calidad, para entregar a nuestros clientes productos
que cumplen las normas ASTM de Estados Unidos de América. Su mision es elaborar y
distribuir cemento comprometiéndonos a ser una empresa altamente productiva y
plenamente humana e innovadora, competitiva y fuertemente orientada a la satisfaccion de
nuestros clientes y consumidores; lider nacional en su ramo, con creciente presencia

internacional.

La Planta brinda trabajo y desarrollo a los pobladores de Bijao, Choloma, Puerto Cortés y San

Pedro Sula.

Cementos
del Norte S.A.

Fuente: Cementos del Norte, S.A.

2.2 Descripcion del Departamento

Es el area encargada de manejar toda la parte electronica de los equipos de la empresa. Su
principal funcion y propodsito es el analisis, disefio y automatizacion de los procesos que
realizan los equipos en la planta. El area de instrumentacion basicamente es la encargada de
todas las areas, eléctricas y electronicas de la planta. El equipo de instrumentacion atiende
problemas practicamente 24 horas al dia, ya que, si se da cualquier tipo de fallo comun, estos
deben estar pendientes para solucionarlo, ya sea el instrumentista de turno, o cualquiera

que se encuentre disponible.



En este departamento se ven todos los proyectos de la planta que estan a punto de ser
montados y los que lo estan siendo. Ya que cuando se trata de conexiones de cableado, ya
se hacia PLCs o motores, estos deben indicar a los contratistas, y trabajar al lado de ellos,
por medio de planos para que se pueda elaborar todo el montaje de un recurso nuevo en la

empresa.

2.3 Antecedentes del Problema

La planta cementera, Cementos del Norte S.A. (CENOSA), cuenta con molinos los encargados
de la molienda (valga la redundancia), reciben los materiales triturados y prehomogenizados,
y en ellos se realiza simultaneamente la mezcla y pulverizacion de estos. Existen 6 molinos
en la planta los cuales son; Cuadropol, Duodan, FCB, Dorol, Cemengal y el molino 6, también
se encuentran los molinos auxiliares; el Atox y el Molino de Carbén, los cuales son utilizados

para la elaboracion de combustibles auxiliares del horno.

Actualmente se esta elaborando el montaje de un generador de gases calientes en el molino

FCB, el anterior, tenia aproximadamente 20 afios, ya que fue instalado en el afio 2000.

Todo el equipo que se necesita para el montaje del generador de gases calientes, desde
artefactos como sensores, motores, ventiladora, ductos enormes de gas, bases, paneles,
moddulos de PLC, etc. fueron vendidos por la empresa FIVE, con sede en Francia. Esta también
se encargd de enviar técnicos que proporcionan su ayuda con la programacion de los

sistemas internos, externos y auxiliares del molino.

El generador anterior presentaba fallos constantes por lo que ya era necesario un cambio de
estructura y de sistema. Durante el montaje del nuevo se presentan varias correcciones que
hacer en los planos de las conexiones, ya que no coincidian con los paneles que la empresa
envid. También se hace la supervision del proyecto, y el montaje de las estaciones de diesel,

aceite quemado, calentadores, y controles de valvulas del Generador.



2.2 Definicion del Problema

Se instala este nuevo generador de gases calientes, porque se estima que funciones de
manera as eficiente, ya que el anterior fallaba demasiadas veces diariamente por su
antigliedad, ocasionando paros diarios en el molino cada vez que se hacia cemento GU (el

mas vendido en CENOSA como se menciond anteriormente).

El nuevo generador instalado por la empresa “Fives”, hara que trabaje en Optimas

condiciones, o al menos eso es lo estimado.

El generador viejo esta provocando que se presenten fallos incluso en el molino, lo cual
también produce atrasos en la produccion de otros tipos de cementos que no necesitan del

generador.

También, durante la instalacion del cableado restante, se noté que los manuales y planos no
coincidian con algunas partes de los paneles, por lo que se tuvo que hacer correcciones y

varias revisiones.

2.3 Preguntas de Investigacion
;Qué tanto tiempo toma el montaje de un generador de gases calientes?
:Qué componentes externos se necesitan para la activacion optima de un generador?

;Cuales son los conocimientos necesarios para poder realizar el cableado correcto de los

paneles del generador?

2.4 Objetivos

Segun Pérez Serrano(2002), “Los objetivos de un proyecto son los logros que queremos

alcanzar con la ejecucion de una accién planificada. Los objetivos en un proyecto constituyen



el punto central de referencia, son los que conforman su naturaleza mas especifica y le dan

coherencia al plan de acciéon”.

2.4.1 Objetivo General
Asegurar el funcionamiento 6ptimo del molino FCB para molienda de cemento, cuando se

requiere trabajar con el generador de gases, para elaborar cemento tipo GU.

2.4.2 Objetivos Especificos
* Realizar el montaje estructural y el cableado del generador.

* Rectificar los planos con sefiales analogicas y digitales, que no aparecen en los
manuales y planos o estén erroneas.
» Realizar el cableado hasta la sala de control y hasta el MCC (cuarto de control de

motor) d ellos motores y el PLC.

* Implementar controles que funcionen de manera automatica.

I11. MARCO TEORICO

3.1 Descripcion General de la Industria Cementera

La industria cementera en Honduras es una de las mas importantes e indispensables que
puede haber en el pais. Con estas, somos capaces de llevar a cabo obras de infraestructura,
ya sea personales o para beneficio del pais. Esta puede afectar el ambiente si los procesos
no son llevados a cabo de manera correcta, pero en caso contrario, pueden ser de algun tipo

de beneficio para el mismo.

Rodriguez, Frias, & Rojas (2010) Afirman:



La industria cementera contribuye de manera importante al equilibrio
medioambiental, ya que reduce sustancialmente la cantidad de vertidos de estos
residuos incorporandolos al proceso industrial. Estos residuos se pueden incorporar
en cuatro fases del proceso: como correctores de las materias primas (la ceniza de
pirita, arenas fundicidn); como combustibles alternativos (aceites neumaticos); como
adiciones activas al Clinker Portland (cenizas volantes, humo de silice, esquistos
calcinados) y como arido de reciclado en base y subbase de carreteras, asi como en

la fabrica de hormigones. (p. 9)

3.2 Procesos Para la Elaboracion de Cemento

Segun Sanjuan Barbudo (2004)"El cemento es un material basico para la edificacion. Su
principal propiedad es la de formar masas pétreas resistentes y duraderas cuando se mezcla
con aridos y agua. El endurecimiento de la mezcla ocurre un cierto tiempo después de que

se realiza la mezcla”. (p. 4)

3.2.1 Extraccion de Materia Prima
En el caso de Cementos del Norte S.A., la materia prima es directamente extraida de canteras
cercanas a la planta de Bijao. Estas consisten en piedra caliza y esquisto que son extraidas

por medio de desgarre (tractores) o voladura(explosivos).

3.2.2 Trituracion y Prehomogenizacion

En este proceso se busca la reduccion de tamafo del material proveniente de las canteras,
por medio de trituracion, desde diametros de 1 metro hasta particulas menores de 1
pulgada. Este producto triturado se almacena en galeras cilindricas de Prehomogenizacién

con el objetivo de asegurar una mayor uniformidad en la distribucion quimica de los



materiales y asi reducir la variacién en la calidad del material para lotes tan grandes como

18,000 ton, los que quedan listos para ser utilizados en la siguiente etapa.

3.2.3 Molienda y Harina Cruda
Se contintia reduciendo el material ya triturado, y pasa por un proceso de secado, previo a
pasar a altas temperaturas en los hornos. Los molinos reciben los materiales triturados y

prehomogenizados, y en ellos se realiza simultaneamente la mezcla y pulverizacion de estos.

La composicion quimica de la mezcla de minerales es determinada en linea, a través de un
analizador de neutrones previo a la entrada al molino, lo que permite que durante el proceso
de molienda de harina cruda se realicen ajustes continuos en la proporcion de los materiales.

Esto se realiza para saber qué tan pura esta nuestra mezcla.

El producto es un polvo muy fino, por ello llamado “harina cruda”, con la composicion
quimica adecuada para el tipo de cemento que se esté produciendo. La reduccién en la
variacion de la calidad de la harina cruda se hace posible gracias al almacenamiento de esta
en silos especiales para homogenizacion. Una segunda etapa en el control de calidad de la
harina cruda se realiza en el producto que esta entrando a los silos, a través de un analizador
de rayos X, que pueden realizar analisis quimicos completos en tiempos muy cortos y con

gran precision.

3.2.4 Clinkerizacion

La harina cruda proveniente de los silos es alimentada a hornos rotatorios en los que el
material es calcinado y semifundido al someterlo a altas temperaturas (1450°C). Aqui se
llevan a cabo las reacciones quimicas entre los diferentes 6xidos de calcio, silice, aluminio,
hierro y otros elementos en trazas menores, que se combinan para formar compuestos
nuevos que son enfriados rapidamente al salir del horno. Al producto enfriado de los hornos

se le da el nombre de Clinker y normalmente es granulado, de forma redondeada y de color



gris obscuro. En la planta de Bijao se cuenta con 2 hornos con una capacidad total de disefio
de 5,500 toneladas/dia de produccién de Clinker y pueden usar combustibles derivados del

petroleo, carbdn, coque de petroleo y otros combustibles alternativos.

3.2.5 Molienda y Cemento

El siguiente paso en el proceso de produccién de cemento es la molienda del Clinker, en
forma conjunta con otros minerales que le confieren propiedades especificas al cemento. El
yeso, por ejemplo, es utilizado para retardar el tiempo de fraguado (o endurecimiento) de la
mezcla de cemento y agua, y asi permitir su manejo. También se pueden adicionar otros
materiales como las puzolanas o arenas volcanicas, las que producen concretos mas
duraderos, impermeables y con menor calor de hidratacién, que un cemento Portland

ordinario compuesto solo por Clinker y yeso.

Una vez mas el analisis del producto saliendo del molino es prioritario, por lo que el mismo
también se lleva a cabo por medio de un analizador de rayos X, que permite el ajuste en las
proporciones de los materiales y asi obtener las caracteristicas del cemento especifico que
se estad produciendo. El control del tamafio de las particulas de cemento molido es otra
variable de gran importancia, pues afecta grandemente sus propiedades; por lo que su

medicion frecuente es considerada.

3.2.6 Empaque y Despacho

Finalmente, el cemento producido y almacenado en silos puede ser despachado en pipas a

granel para los grandes consumidores, o envasado en sacos.
El peso neto utilizado tradicionalmente en Centro América para el cemento en sacos es de
42.5 kilogramos. (93.7Ib.). En la planta Bijao se cuenta con 2 lineas de envasado de 3,000
sacos/hora cada una; una de ellas totalmente automatizada con capacidad de paletizar el

producto.
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3.3 Tipos de Cemento
Segun Castells (2012) “Algunos tipos de cementos que se pueden encontrar en la industria

debido a las propiedades puzolanicas que exhiben las escorias siderurgicas, en particular las
de estructura amorfa, es posible formular cementos como: Cementos de escoria, Mezclas de

Portland, escoria de alto horno granulada, Clinker, Portland y Yeso".( p. 65)

En cementos del Norte S.A. se manejan tres tipos de cementos, los cuales son empaquetados
en diferentes disefios de bolsas a causa de identificar hacia donde deben ser enviados, ya
que esta empresa distribuye a otros paises como, Guatemala, El salvador y México. En la

siguiente tabla podremos apreciar mejor la clasificacion de los tipos de cemento:

Tabla 1. Tipos de Cemento de Cementos del Norte S.A.

Verde Saco Tipo 1 Albafileria
Azul Saco Tipo 2 Saco HE
Azul - Rojo Cemex Tipo 1 Cemex HE Industrial

Plastico GU
Cemento Americano
Cemex Volcan
Tolteca GU

Bolsas sin Impresion

Fuente: Propia (CENOSA)

3.4 Generadores de gases Calientes

Podemos definir al Generador a Gas como un dispositivo que sirve para quemar gas y al
mismo tiempo con esa quema, podemos producir o generar energia eléctrica, de una manera

un tanto econdmica.
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Pues con el generador a gas es muy usado en una serie de situaciones diferentes, puesto
que se consiguen en todas partes y son muy practicas y sencillas de instalar en cualquier

lado.

Los generadores de gases calientes son camaras de combustion compactas que se
utilizan en un gran numero de aplicaciones industriales. Estas unidades producen
gases a diferentes temperaturas partiendo de la combustion de diferentes
combustibles como pueden ser el gas natural, gaséleo, aceite quemado, etc.

(E&MCombustion, 2018)

3.4.1 Funcionamiento

Internamente, las camaras de combustién estan recubiertas de refractario para resistir
temperaturas de hasta 1500°C. Por esta razon, presentan una estructura robusta y resistente
a este tipo de aplicaciones industriales. Existen diferentes tipos de camaras, con simple o
doble pared, que hacen que las pérdidas calorificas a través de ellas sean bastante reducidas.
Para generar estos gases calientes se utilizan quemadores de varios tipos, siendo los mas
habituales los quemadores de aire presurizados para combustibles liquidos y los

quemadores de conducto utilizados para gases.

3.4.2 Ventajas

Las principales ventajas de los generadores de gas:

« Una de las ventajas es que es un combustible mas limpio, mas barato que otros
combustibles no renovables;

« Cuando se compara con otros combustibles fésiles, como carbdn, diesel y gasolina,
los niveles de emisién son mucho mas bajos. Una de las consecuencias directas es

que el olor de las fugas es insignificante;
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« Su uso y facil adaptaciéon a la reutilizacion térmica, como la cogeneracion (vapor,
agua caliente o aceite de calefaccion); («Comparacion generador de diesel y

generador de gas», s. f.)

3.5 Molinos para Molienda de Cemento

Segun Luis, s. f, (2000) "El area de molienda de cemento, el equipo mas importante y
principal es el molino de bolas y los equipos auxiliares que permiten su

funcionamiento.”(pg.26)
3.5.1 Molienda

(Otto Labahn, 2000) Afirma que, se entiende por molienda la reduccién de materiales a
polvo. En la fabricacion del cemento por via seca constituye la fase final de la produccién de

la mezcla cruda. (pg. 324)

El Clinker descargado del horno debe reducirse a polvo fino, con la adicion de cierta cantidad

de yeso, con la que se obtiene el producto final de todo el proceso: cemento.
3.5.2 Molino de Bolas

Un moliendo de bolas es en conjunto un tubo metalico cubierto internamente con placas
de acero de alta dureza que sirven de revestimiento y que permite realizar el proceso de

molienda.

Este consta de equipos d transporte como:

* Tornillos sinfin

* Aerodeslizadores

* Elevadores de cangilones y transportadores de artesas.
*  Bombas Neumaticas

* Colectores de Polvo

« Bandas Dosificadoras.
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Los molinos horizontales de bolas cuentan con esferas de hierro en su interior, de aproximadamente
S5kg y 10cm de diametro, las cuales al molino girar, impactan con el Clinker y los aditivos para hacer
el cemento. Generalmente estos molinos cuentan con dos camaras de molienda, separadas por un
diafragma cuyos slots tienen medidas maximas permitidas y una vez se alcanzan es necesario

cambiar el diafragma. (Gazo, 2018, p. 26)

Segun (Gueto, 2010), "Existen 2 tipos de molinos de bola:

» Tipo Alsing, discontinuo, cilindro hueco horizontal, provisto de una tapa, que, tras

admitir una cierta carga, se le concede un determinado tiempo de molienda.

* Molino de bolas continuo, preferible para molienda en semiseco.” (p. 245)

3.6 Elementos Utilizados

Segun Trochez (2016)"Para cada proyecto a realizar, se requiere de un estudio previo de
campo que permitira seleccionar los materiales mas adecuados por factores de costo,

durabilidad y accesibilidad de los mismos.” (p. 220)

Para el montaje del generador se ha utilizado una gran variedad de componentes, los cuales
algunos de ellos, los mas importantes y esenciales seran enlistados y explicados segun su

funcién dentro de la estacion.
Tabla 2. Componentes Dentro de las Estaciones de Combustion del Generador

Estacion Control de

: Estacion de 2
Componentes Aceite Diesel Calentador  Valvulas
iese

Quemado

Bombas

Guardamotores 58A

Manometros
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Valvulas Check 2 - -

Valvulas Rotatorias - - - 7

Indicadores Presion 1 - - 2

PTC3IB CERAPHNAT T

Indicadores de Temperatura = = = 3

THERMOPHANT

Fuente: Cementos del Norte, S.A.
3.6.1 Detector de Llama

Escaner de Llama, puede operar con UV, pirdmetro y deteccion de parpadeo de acuerdo con
el tipo de quemadores y es adecuado para cualquier tipo de combustible y toda industria.
Gracias a su disefio todo en uno, no necesita de ninguna caja remota entre el gabinete y la

caja, su instalacion es éptima.

Los niveles de la llama se muestran directamente en el detector, asi optimizando el
chequeo de la informacion mientras se instala. Si es necesario, el escaner
inmediatamente puede reemplazarse, con una accidon correctiva, ya que la
configuracion del escaner es hecha a distancia por un IR control remoto. (Francois

Cail, 2018)
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Ilustracion 2. Escaner de Llama para generador de gases calientes

Fuente: (Francois Cail, 2018)

3.6.2 SITRANS P DS III

"El SITRANS P de la serie DS III es un transmisor de presion digital disefiado para
medir la presion relativa, la presién absoluta, la presion diferencial, el caudal y el nivel
de llenado.

El equipo estandar ofrece ya unas completas funciones de diagndstico y simulacion
de gran fiabilidad. Institutos de ensayos independientes se han encargado de

certificar que es apto para el empleo en circuitos de medicién SIL2". (Siemens, 2019a)

Ilustracién 3. Sensor SITRANS P DS IIl para la medida de presion.

Fuente: (Siemens)

3.6.3 SITRANS TS
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Los sensores de temperatura SITRANS TS son la base perfecta para mediciones de
temperatura precisas y seguras. Las termorresistencias y los termopares cubren un campo
de aplicacion muy amplio en la industria de procesos. Con transductores de medida
montados en cabezal, permiten una sencilla integracion en el sistema. Posibilidad de manejo
y visualizacién in situ, pues las variables de proceso se pueden leer comodamente en una

pantalla opcional. (Siemens, 2019)

7
s T}[ = Sy
| |

Ilustracion 4. Sitrans TS Temperatura

Fuente: (Siemens, 2019)

3.6.4 Bomba Volumétrica Rotativa

Segun, Robles & Parra (2000)"Las bombas hidraulicas rotativas volumétricas se emplean en
los sistemas de engrase y regulacion de los motores, compresores y bobinas hidraulicas, en
las transiciones hidraulicas de potencia y sobre todo en los dispositivos de transmisiones

hidraulicas.” (pp. 14-4)

Para las estaciones de control de combustion y dilucion de los combustibles del generador

se utilizaron bombas de 5.2 A, 0.5 HP Y 220V.
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Ilustracion 5. Bomba Hidraulica

Fuente: (Robles & Parra, 1997)

3.6.4.1 Guardamotores

Bastian (2001) Afirma, Son interruptores que se usan para manobrera simultdneamente
todos los polos de un motor, al mismo tiempo que se le protege de la destruccion por fallo
de arranque, sobrecarga, disminucion de la tensidn de la red y averia de un conductor en

redes trifasicas. (pp. 91)

Para los motores en los que se utilizaran estos guardamotores, se necesita que estos

soporten corriente de 58 A en adelante.

@ A
@

Ilustracion 6.Guardamotor de 582

Fuente: (Bastian, 2001)

3.6.5 Indicador de Temperatura THERMOPHANT
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Segun Kagermann, Osterle, & Jordan, (2010), "No solo nos muestra la temperatura actual
dentro de la instalacidn técnica, su electrénica integrada nos permite su configuracién local
y remota, habilita la comunicacion electrénica con otros artefactos de medicién y unidades

de control.”

Ilustracion 7. Indicador de Temperatura Thermophant

Fuente: PROPIA

3.6.6 Indicador de Presion CERAPHANT PTC 31B

Segun Endress+Hauser (2019)Es un presostato con célula de medicién hermética al vacio
para una medicion y monitoreo seguros de la presion absoluta y la presion manométrica. El
interruptor de presién con diseflo compacto es extremadamente estable y altamente

resistente al vacio hasta Obar abs.
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Ilustracion 8. Indicador de Presion Ceraphant PTC 31B

Fuente: (Endress+Hauser, 2019)

3.6.7 Zelios Programables

Pertenece a la gama mas baja de autdbmatas programables Schneider, se puede programar
tanto en lenguaje de contactos como en el diagrama de bloques funcionales y de similar
manera que el logo. Seguin (FERNANDEZ, FILIU, & SANCHEZ-HORNEROS (2014) La gama de
zelios esta dividido en dos grupos, SR2 modelos de tipo compacto y SR3 modelos de tipo

popular. Sus rangos son de 12V, 24 V, Y 110-220 V."(pp.345)
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Ilustracion 9. Zelio Programable

Fuente: (FERNANDEZ et al., 2014)
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3.7 Sistema SAP

El sistema SAP se emplea para todos los departamentos de la empresa, y en el caso de
mantenimiento es para llevar un control de este y tener un registro de los costos del
mantenimiento, repuestos necesarios, planificacion de paros de mantenimiento, llevar un

control de indicadores del cumplimiento del mantenimiento, etc.

o - enK
SAP Lasy Access
GE 2 s v a

B Meni SAP

* B Corpomenter mutepicacones 7

* Bugwa (1 2\
* I Fraress [0\ \
’ Recumas Humanes

) o\
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(—\‘\"(Nrfl«-

/ ‘, “ Cementos
M 0ljdl ) del Norte S.A.

) S
ORT LA

Ilustracién 10. Interfaz del Sistema SAP

Fuente: PROPIA

Iv. METODOLOGIA
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5.1 Variables Dependientes e Independientes

5.1.1 Dependientes
Podemos definir como variables dependientes las razones por las cuales se realizé el montaje

de un nuevo generador. Como, el tiempo de vida del aparato estaba excedido, disminucion
de la eficiencia, paros continuos en el molino a causa de este, y desperdicio en el material al

darse los paros.

5.1.2 Variables Independientes

Podemos enlistar todas las actividades que se realizaron para el montaje del generador;

* Moteje Estructural

+ Cableado

* Montaje de Paneles

* Montaje de estacién de Combustion y Dilucion.

* Montaje de Componentes en las estaciones de Combustion y Dilucion.
* Revision de Manuales.

* Pruebas en componentes

* Programacion para arranque:

o Manual o
Local o

Automatico

También las demas actividades que se realizaban como

* Introduccion al SAP

* Charlas semanales de Seguridad
*  Programacion de Contactores

* Programacién de Variadores

* Mediciones en motores de los Cuartos de Control.
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5.2 Técnicas e Instrumentos Aplicados

Como técnicas aplicadas podemos definir los conocimientos adquiridos durante la carrera y

durante la practica profesional.

Los instrumentos aplicados, mas que todo en el proyecto del generador vendrian siendo
aparatos como sensores de temperatura y presion, manémetros, bombas, indicadores,

mangueras, cables de diferentes calibres, manuales.

5.3 Fuentes de Informacion

El internet y los buscadores son un gran aleado, pues facilitan enormemente la busqueda de
informacion al proporcionar un sistema de acceso limitado y muy intuitivo, que permite
encontrar informacion incluso sin saber con precisién lo que se busca, a través de

presentaciones como la similitud fonética. (Pilar & Remei, 2013) ar informacion incluso sin
saber con precision lo que se busca, a través de presentaciones como la similitud

fonética. (Pilar & Remei, 2013)

Se utilizan 2 tipos de fuentes de busqueda para la elaboracion de esta tesis:

¥ Fuentes Primarias:
Libros Electronicos extraidos de la biblioteca Virtual de UNITEC (CRAI) Libros

con Contenido alusivo al tema del proyecto.

1 Fuentes Secundarias: o Catalogos. o Manuales. o Planos de

Conexiones. o Departamentos de Instrumentacion.
o Hojas de Datos de Fabricante

5.4 Cronograma de Actividades

Tabla 3. Cronograma de Actividades
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IN°[Actividad Semana ]Semana {Semana |Semana {Semana {Semana {Semana {Semana {Semana {semana 1¢
| 1 |Recorrido por la planta.
. 2 | Introduccién a lo que es el proyecto del generador y todo su equipo alrededor.
: 3 | Revision de manuales y planos de las conexiones del generador.
Revision del cableado y montaje de las estaciones de aceite quemado, Diesel, control de valvulas y

i calentador.
|5 Supervision del proyecto.
: 6 | Introduccion a lo que es el SAP
| 7 | Revisién del cableado que va hacia los paneles de control y cuartos de control de motores.

8 |Cambios o adiciones de componentes a los paneles de control.

Fuente: PROPIA

V. DESCRIPCION DE TRABAJO REALIZADO
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Primero que todo se necesitaba dar un recorrido por la planta para poder entender de una
mejor manera como funciona el proceso para que la materia prima llegue al molino y se

haga uso del generador.

Un generador de gases calientes no solo es la estructura en si, este tiene que llevar una
serie de cableados hacia paneles de control, los cuales lo energizan, los que tienen las
sefiales de entradas y salidas analogas y digitales, los que contienen los controles de los

motores, etc.

La primera semana se comenzo6 conociendo todos los cuartos de control que existen en la

planta. Cabe destacar que cada molino posee uno.

Esta practica profesional se centra un poco mas en lo que es el montaje del generador de
gases calientes, ya que se necesitaba realizar una serie de extensas actividades para llegar a

que el proyecto culminara.

5.1 Analisis

El generador trabaja en base a diesel y aceite quemado, para lograr el funcionamiento
optimo para la quema de estos componentes se necesitaba elaborar 4 estaciones de

control las cuales son:

« Estacidon de Diesel
* Estaciéon de Aceite Quemado
+ Calentador

« Estacidon de Control de Valvulas

Cada una de estas estaciones cuenta con un panel de control, en el caso de la estacion de
diesel y aceite quemado comparten el mismo panel, en donde se manejan los motores,

abierto y cerrado de valvulas, controles y sefiales de sensores, etc.

Para poder comenzar a trabajar con la relacion entre el molino y el generador, primero habia

que cerciorarse de que todos los parametros de los motores del molino estuvieran en orden
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(este habia estado parado durante 2 semanas antes que comenzara mi practica profesional),
para esto se corroboraron las mediciones de corrientes nominales y de carga en ellos, asi se
podia energizar de nuevo para que se pudiera seguir trabajando con este en otros tipos de

cemento.

A partir de la 2nda semana me vi involucrada en el montaje de estas estaciones, tanto en la
revision de planos como modificacion de estos mismos por causa de errores encontrados

por ingenieros eléctricos encargados y mi persona.

Ilustracion 11. Plano General de Vias de Conexiones.

Fuente: Cementos del Norte S.A.

Cabe destacar que el trabajo realizado fue de montaje estructural, cableado y supervision,
ya que las personas encargadas de configurar estos equipos son técnicos extranjeros de las

mismas empresas que los venden.

5.2 Resultados

5.2.1 Estacion de Control de Valvulas
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Consiste en un numero de 5 valvulas de apagado de seguridad, como podemos observar en
la ilustracion 12, las cuales las 2 del fondo se encargan de parar el flujo de diesel que tiene
que fluir hasta el quemador si este sobrepasa o disminuye los niveles que se le han asignado
y las de enfrente se encargan de lo mismo, pero para los niveles de aceite quemado, estos
también retornaran los aceites a su respectivo tanque si pasa de mas. La de en medio se
encarga del apagar la presion de aire comprimido que fluye a través de los tubos azules que
se observan en la misma imagen, si estos también llegan a sobrepasar los niveles ya

establecidos.

Ilustracion 12. Valvulas Inteligentes de control de flujo.

Fuente: Propia

El montaje también incluye valvulas de 3 vias, valvulas de globo (normalmente abierta y
cerrada), valvulas de aguja, y valvulas de retorno. Todas estas se encargan de manejar el flujo
deseado de Diesel, aceite quemado y aire comprimido que se necesita y sus niveles de
temperatura para que el proceso de la quema de combustible trabaje en optimas

condiciones. En la ilustracidon 13 se detallan por medio del plano, la ubicacion de todas estas

valvulas mencionadas.
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Ilustracion 13.Valvulas encontradas en la estacion de "Tren de Vavlvulas"

Fuente: Cementos del Norte S.A.

Los sensores, transmisores e indicadores se encargan de mantener los niveles de presién y

temperatura requeridos para la quema de los combustibles.
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En la estacion de “Control de Valvulas”, encontramos 4 mandmetros (en escala de bares),
ubicados en las entradas y salidas de diesel y aceite quemado, para identificar las presiones

de entrada y salida.

También cuenta con un indicador de presion en la entrada y salida de la tuberia de aire
comprimido. Se cuenta con 3 sensores de presidon SITRANS PDS III, 1 en cada tuberia de
Diesel, aceite quemado, y aire comprimido, para mandar la sefal al PLC de cuanta presion

fluye en ese punto donde se encuentra colocado.

Indicadores de temperatura, para indicar a cuanto esta la temperatura y si se mantiene como
se establece y un filtro para los aceites, para que evitar que cualquier cuerpo indeseado pase

por las tuberias.

En la Ilustracion 14, podemos ver la simbologia y la ubicacion de estos componentes en el

plano de la estacién.
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Ilustracion 14. Componentes en la estacién de “Control de Valvulas”.

Fuente: Cementos del Norte S.A.

5.2.2 Estacion de Diesel



Esta estacion se encarga de regular los niveles diesel que salen del tanque. Controlan su
flujo, direccidn, presion y temperatura. Dos bombas hidraulicas se encargan de transportar
el diesel fuera del tanque en el que este se almacena, y llevarlo hacia la estacion de Diesel,
luego es transportado hacia la estacién de control de valvulas para que este llegue a la zona

de combustion del generador de gases.

Las bombas hidraulicas que se instalaron presentaron fallos por lo que tuvo que hacérseles
varias pruebas, ya sea termograficas, de ultrasonido, de vibracion y revisiones en el taller. En
conclusion, los motores se estaban calentando a causa de sellos en mal estado ubicados en

el rotor. Al hacer el cambio de estos sellos, el motor pudo trabajar de manera eficiente.

En la tercera semana se trabajo en el montaje y cableado de componentes en esta estacion

y en la de aceite quemado, como se puede observar en la ilustracion 15.

Ilustracion 15.Estacion de diesel recién montada.

Fuente: PROPIA
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Consta de medidores de flujo, mandmetros, valvulas de reduccion de presion, valvulas antirretornos,
transmisor de presion diferencial, switch de presién baja y alta, los cuales se encargan de verificar
cuanta presién se esta ejerciendo en ciertas partes de la estacion, valvulas de control de presion, que
.al actuar con los switches se encargan de reducir o aumentar la presion y valvulas de bola de 3 vias.

Todos estos elementos trabajando en conjunto para el funcionamiento éptimo del sistema.

5.2.3 Estaciéon de Aceite Quemado

Esta estacion se encarga de regular los niveles aceite quemado que salen del tanque.
Controlan su flujo, direccién, presion y temperatura. En este caso una bomba hidraulica se
encarga de transportar el aceite fuera del tanque en el que este se almacena, y llevarlo hacia
la estacién de aceite quemado. Se tuvo que cebar la bomba varias veces ya que tendia a
dispararse por contener aire en ella. Luego es transportado hacia la estacion de control de

valvulas para que este llegue a la zona de combustién del generador de gases.

Entre esta estacion y la de diesel se da una mezcla para que se realice la combustion en el

generador.

Ilustracion 16.Estacion de Aceite Quemado

Fuente: PROPIA
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5.2.4 Calentador

El calentador conta de indicadores de temperatura, un sensor indicador de temperatura, un
mandmetro, valvulas de alivio y valvulas de bola de 3 vias. Este se encarga de calentar los
dos combustibles a utilizar a temperaturas establecida, y las valvulas se encargan de
controlar los niveles de cada liquido. Los sensores de dar a conocer que el calentador se

mantenga en la temperatura establecida.

Ilustracion 17. Calentador

Fuente: PROPIA
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5.3 Programacion de ZELIO

Se utilizo un ZELIO para programar las sefiales de paro, arranque, disparo, encendido y

apagado.
« RUN - ON
« STOP - OFF
« TRIP

Este modulo tenia que agregarse ya que no se contaba con mas espacio para entrada en los
paneles, y estas sefiales son indispensable para poner a correr en modo automatico los
programas que controlan los motores de las estaciones desde el PLC. Para esto se utilizo un
ZELIO modelo SR3 XT541FU, y el software “ZelioSoft 2". En la ilustracion 17 se aprecia lo que
es la pantalla donde se puede realizar el programa, en este caso en bloques, usando

compuertas logicas.

eDIT MmoDe Iy

Ilustracion 18. Interfaz del software ZelioSoft 2

Fuente: Cementos del Norte S.A.

A continuaciéon, veremos lo que son los pasos para acceder a esta vista mostrada en la

ilustracion 17. El programa finalizado se encuentra representado en las ilutraciones 18 y 19.
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Fuente: PROPIA

Ilustracion 1920.Programa Realizado
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Antes de realizar el programa se procedié a cablear el zelio en el panel tirando los cables
hacia un PLC que se encuentra en un cuarto de control de motores justo detras del cuarto

de control de las estaciones.

FARNCES

2%~ YA Oleskl

T e LKLY EN RS

Ilustracion 20. Zelio Cableado en el Panel de control.

Fuente: PROPIA

5.3 Configuracion de Contactores para valvulas de control

En la quinta semana de practica se realizaron configuraciones en los parametros de contactores para
el control de valvulas de abierto y cerrado para las tolvas de los elevadores de los silos de
cemento 13y 14. Estas se encargan de llevar el cemento de las tolvas internas hacia las areas

de fluidificacion de los silos, asi lo pueden transportar a sus siguientes fases.

Para que estas tolvas no se saturen se colocan electrovalvulas que abren y cierran diferentes
compuertas, asi hay fluidificacion por varias partes de la tolva. Se programaron parametros
por medio de un manual para que estas abrieran a cierta presién en Bares de aire, asi estas

pueden liberar el material sin necesidad de quedar totalmente vacias.

En la ilustracion 25 podemos observar los contactores AAF Ecomatic. Se le modificaron
parametros de nivel de presion, tiempo de espera antes de que se abra cada compuerta en

secuencia, numero de valvulas que se abriran, etc. También se le desconecto el cableado de
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la forma de operacion "automatica”, ya que estaba presentando bastantes defectos, los
cuales deben ser arreglados por el area de control central de la planta. En total se

programaron 6 contactores de 6 tolvas diferentes.
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Ilustracion 21. Contactor Inteligente para control de Electrovalvulas.
Fuente: PROPIA

VL. CONCLUSION
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Segun Nosich (2003)"Una conclusion se trata de un concepto central del
pensamiento analitico, la idea es que, cuando razonamos, extraemos finiquitos que
sean razonables, dsea precisa, que tengan suficiente evidencia de respaldo y que

sean relevantes para nuestra investigacion”.

1. Se reestructuré una gran parte de los manuales de los paneles del generador, por
medio de la revisién de estos y durante la finalizacion de montaje de los paneles.

2. Se programaron sefales para la seguridad de uso de los motores de las estaciones
del generador por medio de modulos de facil uso, mejor conocido como “Zelio” (el
cual funciona para los controles de arranque automatico, los cuales van cableados
hasta el cuarto de control “MCC").

3. Se le dio mantenimiento a las electrovalvulas que sirven para el vaciado de las tolvas
en silos de cemento, por medio de la programacion de parametros en contactores
inteligentes.

4. Se realizo la supervision diaria del proyecto del Generador para el molino FCB a lado
de técnicos extranjeros, con los cuales se realiz6 el cableado de componentes para

las estaciones del calentador.

VIL RECOMENDACIONES

A la Empresa:
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*  Permitir a los practicantes un poco mas la manipulacion del equipo, siempre bajo la

supervision de un experto.

* Ensefar a los estudiantes de mecatronica mas sobre las bases de la programacion

que existe para los equipos y areas de la planta.

A la Universidad:

* Reforzar las clases de PLC, redes industriales y sensores y actuadores. La clase de
sensores es excelente en la parte tedrica, y se tiene una parte practica basica, pero se

recomienda que esta tenga practica con materiales de nivel industrial.

* Enlo que concierne a PLC y redes industriales, el material que se aprende no llega ni
a lo basico, volviendo la dificultad para realizar los proyectos de graduacion mas alta,

y haciendo perder tiempo en clases donde ya se deberia saber de estas ramas.

* En las Unicas clases donde realmente se aprende de PLC, son las clases de Disefio
Mecatronico y Sistemas mecatronicos. Segun el plan de la universidad, el alumno ya
tiene que saber de esto cuando llega a esas clases, y no es asi, lo que hace que los

temas de las clases ya mencionadas se deban ver muy rapido.
* Mejorar los Horarios
* Mejorar el servicio al cliente.

+ Implementar una clase de estructuracion tanto en software como en fisico de
paneles.

* Implementar talleres de seguridad especialmente en los primeros afios de la carrera.
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IX. ANEXOS

Cabe destacar que las ilustraciones de planos que se veran a continuacion no pudieron ser

adquiridas directamente del programa AUTOCAD, ya que eso para la empresa es
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“Confidencial”, por eso, se tuvo que proceder a conseguir fotografias de planos ya impresos,

Cuyas correcciones fueron marcadas encima.

Ilustracion 22. Diagrama de Estacion de calentador de aceite.

Fuente: Cementos del Norte S.A.

Ilustracion 23.Diagrama de Estacion de Aceite Quemado.

Fuente: Cementos del Norte S.A.
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Ilustracion 24. Diagrama de Estacion de Diesel.

Fuente: Cementos del Norte S.A.

Ilustracion 25.Plano de conexiones de caja de Conexiones en la estacion de Diesel.

Fuente: Cementos del Norte S.A.
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Ilustracion 26. Plano de Conexiones de Motores de Ventiladores de Succion y
Enfriamiento.

Fuente: Cementos del Norte S.A.
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Ilustracion 27. Plano de Conexiones de Sefales Analogas del Tren de Valvulas.

Fuente: Cementos del Norte S.A.



Ilustracion 28. Plano de Conexiones de Sefales Digitales del Tren de Valvulas.

Fuente: Cementos del Norte S.A.

Ilustracion 29. Plano de Conexiones de Sefales Analdgicas del Quemador y Accesorios
(PO).

Fuente: Cementos del Norte S.A.
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Ilustracion 30. Plano de Conexiones de Sefiales Analdgicas de Estacion de Aceite
Quemado.

Fuente: Cementos del Norte S.A.
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Ilustracion 31. Plano de Conexiones de Sefales Analdgicas de Escaner de Llama.
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Fuente: Cementos del Norte S.A.

Ilustracion 32. Plano de Conexiones de Panel del BMS.

Fuente: Cementos del Norte S.A.

50



Ilustracion 33. Plano de Conexiones de Panel del MCC (Control de Motores).

Fuente: Cementos del Norte S.A.

Ilustracion 34. Panel de Control de Motores.

Fuente: Cementos del Norte S.A.
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Ilustracion 35. Tanque de Aceite Quemado

Fuente: Cementos del Norte S.A.

Ilustracion 36. Generador de Gases Calientes.

Fuente: Cementos del Norte S.A.
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Ilustracion 37. Tolva con electrovalvulas, para fluidificacion de material.

Fuente: Cementos del Norte S.A.

Ilustracion 38. Molino FCB.

Fuente: Cementos del Norte S.A.
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Ilustracion 39. Pruebas a chispero, crea la chispa por medio de un pequefio arco eléctrico.

Fuente: PROPIA
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