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INTRODUCCTION

En toda planta de cemento bien concebida, el horno
es el equipo que determina la produccién, debido a que
es, por lo general, el cuello de botella de la misma,
En el horno, se efectdan complicadas reacciones quimi-
cas que a altas temperaturas transforman la caliza y a-
gregados en clinker, componente fundamental en la ela-

boracién del cemento,

Fl Horno Rotatorio es un cilindro de chapa de cal
dera, soportado por 2 llantas que giran sobre rodillos
de apoyo; el accionamiento se hace a través de una coro
na dentada y un pinién que es activado por un motor ti-

ristorizado de velocidad variable.

En uno de los extremos estd emplazada la cdmara de
enlace, por la cual se alimenta al horno y 1lo une al in
tercambiador de calor; en el otro extremo estd situada
la caperuza a través de la cual se descarga el clinker
producido, hacia el enfriador; en dicha caperuza se ubi
ca el quemador que utiliza petréleo como combustible.

Ver Figura N° 1.

Fl horno se divide en varias zonas que, de la en-
trada hacia la salida del material, se denominan: zoha

de entrada, calcinacibén, intermedia, clinkerizacibén y



de salida,

La harina cruda procedente de los silos de homogeni
zacidén se dosifica adecuadamente en una bdscula y median
te un elevador de cangilones es introducida por la parte
alta del intercambiador de calor. El sistema trabaja a -
contracorriente, o sea la harina va pasando de un ciclén
a otro en sentido contrario al de la corriente de gases,
corriente favorecida por un ventilador exhaustor de velo

cidad variable.

El material llega a la cdmara de enlace y de alli
ingresa al horno en el cual va adquiriendo temperaturas
cada vez mayores conforme - -va deslizdndose debido al dngu
lo de inclinacién y velocidad de giro del mismo; es asi,
que va produciéndose reacciones quimicas hasta que se
logra la formacién del clinker en la llamada zona de -~

clinkerizacién. -

Interiormente el horno estd revestido de ladrillos
refractarios con la finalidad principal de evitar el so-
brecalentamiento de la chapa y ademds minimizar las pér-

didas de calor por radiacidén hacia el exterior.

El cambio de refractarios es la causa mds frecuente
de paradas de larga duracién del horno, con lo cual, se
pierde una considerable parte = del tiempo de produccidn

del mismo.

En la zona de clinkerizacién se presenta el fenéme-



no denominado "Mancha Roja" el cual puede originarse por
un excesivo desgaste del ladrillo sin proteccién de cos-
tra, asi{ como también por la cafda del refractorio., Ex-
teriormente se observa una sobretemperatura de la chapa,

este fenbémeno es el mds critico que pueda sucederle al

horno.

Otra situacibén de graves conseciencias para la ope-
racién normal del horno es la denominada "Formacién de A
nillo", situacibén que suele presentarse en la zona inter
media del horno, dificultando el paso libre del material
al irse estrechando la seccién transversal del horno,lle
gdndose en casos extremos a interrumpir el flujo del ma-

terial.

Entre las causas mds determinantes de la formacién-
de anillos se pueden citar: la variacién continua de Jos
componentes quimicos de la harina cruda especialmente ——
del fundente; también la variacién de temperatura de mds
@ mencs lo que origina que el material tienda a enfriar-
se, ademds debe tenerse en cuenta el didmetro mismo —-~
del horno como otro de los factores. Exteriormente en
la chapa del horno puede observarse un descenso brusco -

de temperatura,

Ambos fenémenos, mancha roja y anillamiento traen--
funestas consecuencias para la operacién normal del sis
tema, entre ellos recalentamientos y enfriamientos, es-

fuerzos en los equipos electromecdnicos, deficiente din-



tercambio del calor; en resumen la produccidén se ve dis-
minufda e incluso paralizada, los equipos suflren dafios y
pueden hasta destruirse, Todo esto trae consigo gastos
anormales de mantenimiento y graves consecuencias econ6-
micas en general, Entonces, es muy importante contar --
con un sistema de medicién de la temperatura exterior de
la chapa del horno para tomar a tiempo las medidas carrec

tivas necesarias y permitir la operacién normal del mis-

mo.,

Con la finalidad de minimizar fuentes de error a la
vez de contar con un sistema automdtico se procede a di
senar un sistema para leer la temperatura exterior de la

chapa del horno.

El sistema mismo, serd diseflado, implementado y pues
to en marcha en la planta; los detalles de construccién
global serdn ampliamente mostrados en el presente traba-

jo.
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DESCRIPCION DEL PROYEOTO



CAPITUOLO I

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente trabajo esta estrechamente relacionado
con la fdbrica de Cemento YURA S,A., pues tiene camo fuen-
te causal los miltiples problemas que hasta fines de 1979
sufrfa la operacién del horno rotatorio marca Iried-Krupp;
correspondiente a la planta I de produccién de clinker,
horno con una capacidad de produccidén nominal de 450 TM.
de clinker por dfa y con las siguientes medidas principa
les: longitud 48 mt., didmetro interior 3.6 mt. y una --

pendiente del 3%,

Los frecuentes anillamientos obligaban a paradas i-
nesperadas del horno por cuanto se hacfa imperioso botar
el anillo muchas veces ya bastante crecido por falta de
medios eficaces que permitiesen detectarlo en el comien-

zo de. su formacidén.

De manera similar las peligrosas manchas rojas no-
podfan evitarse, pues tampoco habfan formas de controlar

las desde el inicio de su apariciGn.

Debo mencionar que sblo se disponfa de medios manua
les para medir la temperatura exterior de la chapa del
horno; podemos seflalar el empleo de termémetros magnéti-

cos, tizas termoreactivas, pirémetros portdtiles, entre



otros. El desgaste de estos elementos y el agotamiento
de los trabajadores por las condiciones adversas del me
dio circundante hacfan muy diffcil y peligrosa la obten
cibén de datos, por lo que este método manual rdpidamen-
te pasé a ser ineficaz e inoperante. Posteriormente se
empleé un pirdémetro que estando montado sobre una torre
fija a 9.8 metros del eje del horno, permitfa por. medio
de un accionamiento motorizado barrer aproximadamente -
los primeros 16 metros del horno, el barrido se efectua
ba por desplazamientos angulares del pirémetro (aproxi-

madamente de 5 en 5 grados sexageoimales){

Aqui el método de lectura consiste en partir de -
desplazamiento cero; se toma la temperatura correspon--
diente a una vuelta del horno, luego se gira 5 grados el

pirémetro y se toma la temperatura a la nueva circunfe-

i

t
rencia del horno y asi sucesivamente.

Los milivoltios generados por el pirémetro y que-
son funcién de la températura lefda por 81, eran lleva-
dos a un instrumento indicador de aguja; pues el regis-
trador que conformaba el equipo no era compatible con

el rango de milivoltios generados por el pirémetro.

Como puede verse, en este sistema, la distancia en
tre el pirémetro y el punto de medicién:no es constante
(ver Fig. N° 2- ), razén por la cual se introduce consi
derable fuente de error en la toma de temperaturas, si-

tuacibén que pudo ser comprobada al confrontar medicio--
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FigN°2 -~ LEQUIPO DE MEDICION POR DESPLAZAMILENTO
ANGULAR DEL SIENSOR
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nes con pirdmetros portdtiles bien calibrados.

Es asi que se hace imperioso la necesidad de contar
con un sistema automdtico, que minimice las fuentes de e
rror y en la toma de la temperatura exterior de la chapa
del horno sea practicamente nula la intervencién del hom-

bre,

Por razones de liquidez en la Empresa, las Gerendias
exigen un minimo de gastos en la construccibén del proyec
to por lo que se decide emplear en cuanto sea posible ma

terial ya existente en planta,

Ademds, es muy importante tomar en cuenta las condi
ciones adversas ambientales en las que operard el siste-
ma, habrd que considerar épocas de lluvias, cambios brus

.cos de temperatura durante el dfa, excesivo calor en el
medio circundante y sobre todo el elevado grado de polu-
cibn en la zona; estas consideraciones deben tomarse muy
en cuenta con el fin de darle un alto grado de eficien--

cia de operacién en todo momento,

En términos generales, el sistema permitird medir
la temperatura exterior de la chapa del horno en sus pri
meros 20 metros, por cuanlo en este tramo ocurren los a-

nillamientos y manchas rojas. (ver Fig. N° 3),.

El sensor-de temperatura serd el pirdémetro rescata-
do de la torre fija y tendremos que procesar los milivol

tios ‘generados por &1 de tal forma que se pueda indicar-
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y registrar adecuadamente la informacién obtenida,

El sistema deberd realizar las siguientes operacio-

nes :

- El carro se encuentra estaciomnado en el metro veinte,
por ser una zona de baja temperatura; luego, cuando -
se desee medir la temperatura de la chapa exterior del
horno, el operador inicia el ciclu de medicidén presio

nando el respectivo pulsador de arrangue,

- Il sensor inmediatamente proporciona la temperatura -
correspondiente al metro niimero. 20, esta lectura se e

fectda por lo menos durante una vuelta del horno.

— Cumplida la lectura anterior la cual demora como mini
mo de 45 a 60" (duracién de una vuelta del horno), el
carro transportador se desplaza hacia el metro inme--

diato inferior y luego se detiene.

~ Esta nueva posicidén se toma la lectura de la tempera-
tura durante por lo menos una vuelta del horno, al ca
bo de lo cual el carro transportador deberd desplazaxr

se’'al metro siguiente.

-~ El carro transportador continuard repitiendo las ope-

raciones anteriores hasta llegar al metro cero,

- En el metro-cero se toma la dltima lectura de bajada
y automd ticamente el carro inicia el recorrido inver-

so repitiendo las operaciones de lectura metro a me-
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tro como en el caso de bajada,

~ Al regresar al metro ntfmero 20, se toma la Gltima lec
tura y todo se desconecta automdticamente hasta una-
nueva orden de arranque, El sistema prevee la posibi

lidad de marcha automdtica y marcha manual.,

Las indicaciones que se reciben en el tablero de --

control son las siguientes:

- La temperatura del casco del horno.
~ La posicién en la que se encuentra el sensor,
- E1 sentido de la marcha del carro (subida o baja

da).

En lo que a alarmas y proteccibén se refiere se ha-

considerado lo siguiente:

-~ Temperatura critica, antes de la formacién de -
mancha roja,

~ Sobrecarga del motor del carro transportador,

Es importante senalar que en la fabricacién misma--
del presente proyecto se ha utilizado ‘inicamente la in--
fraestructura de cemento YURA S.A., tanto en lo que con
cierne a instalaéiones de taller{y laboratorio como a ma

no de obra,



CAPITULO IT
DISENO, MONTAJE E INSTALACION
DE LA ESTRUCTURA MECANICA



15

CAPITULO II

DISENO, MONTAJE E INSTALACION

DE LA ESTRUCTURA _MECANICA

1l. Requerimientos

Debemos contar con una estructura mecdnica que conﬁz1
ga a un conjunto de elementos metdlicos, los cuales per-
mitirdn el desplazamiento del transportador del sensor--
de temperatura, en por lo menos los primeros veinte me-
tros del horno, traslacién que se efectuard en forma pa
ralela al eje longitudinal del mismo, Esta estructura--

tendrd las siguientes caracteristicas principales:

~ Serd un conjunto metdlico suficientemente sélido, ca-
raz de soportar los pesos de riel gufa principal, ca
rro transportador, sistema de canaleta y oarrosé§nﬂky3

elementos protectores de cables,

-~ No deberd sufrir fenémenos de pandeo ni deformaciones
de ning'in tipo, especialmente debido a la temperatura

u otros agentes externos.
— No serd afectado por vibraciones de cualquier d4Indole.

— No deberd interferir con el acostumbrado trdnsito del

personal,

- Pueda permitir ampliar el tramo de medicién.



16

- No deberd afectar al conjunto arquitecténico de la zo

na.

- Il riel gufa principal estard montado de manera para-
lela a la misma altura y con igual dngulo de inclina-

cibn que el eje longitudinal del horno.

2., Seleccién de Material

Al tocar este punto debe recordarse la condicién im
puesta por la empresa, la cual consiste en evitar gastos

en la adquisicién de material nuevo,

Se seleccion$ un conjunto de vigas y estructuras me
tdlicas ya usadas, pues se trata de material desmontado-
~de lo que fuera un techo voladizo de la seccibén ensaca<-

dora de bolsas de cemento.

En coordinacién con la Divisién de Ingenierfa Civil,
después de una minuciosa revisién, con el fin de ver el
estado de conservacibén y utilidad de este material, se -
selecciond 3 vigas tipo I 180 de aproximadamente 7,5 me
tros de longitud cada una y 4 vigas tipo I 120 de 10 me-
tros de longitud cada una; material que conformarfa la
estructura principal de soporte dé los rieles-gufa del-

transportador del sensor y elementos auxiliares,

Debo sefialar que las vigas I 180 mostraban signos =
de buen estado de conmnservacidn, es mds, ya se encontra--—

ban modificados en uno de sus extremos,brindando mayor &
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rea de seccién, lo cual facilitaba su utilizacién como co
lumnas para el soporte del resto de la estructura. Por -
lo tanto, sélo fue necesario limpiarlos y darles una capa

de pintura anticorrosiva,

En cambio, las vigas de tipo I 120, que trabajardn--
como rieles gufa del transportador del sensor, mostraban
- serios danos sufridos,sobre todo en el momento de su des-
montaje de la ensacadora, por lo que se tuvo que volverla
a realinear en la respectiva prensa hidrdulica, ademds pe
quenas zonas que presentaban-sintomas de oxidacién fueron
pulidas con esmeriles de disco y luego pintadas con base

anticorrosiva,

Para mayor informacién técnica de estos tipos de vi
gas ver Tabla N° T , pdg. 18 Con la finalidad de cons--
truir los protectores de cables, se selecciond§ 7 tubos de

fierro galvanizado de 3 metros de longitud cada uno, 3 pul

gadas de didmetro interior y 1/32 pulgadas de espesor.

Para el sistema de canaletas gufa y carros-trolley,
se usard un equipo incompleto que se encontraba eﬁ estado
de abandono, el cual consta de 5 rieles gufa de 4 metros-
de‘longitud cada uno y seccidn tgansversal en U de dngu--

los rectos,

Como en los casos anteriores fueron puestos en mejo-

res condiciones de servicio,
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240 1240 106 87 131 52 192{46,1 | 362 4250 354 959| 221 41,7 220|188 | 206 20,6| 250 28730
260 ]260 113 94 14,1 56 208]533|419 5740 442 104| 288 510 232)202 ) 257 223} 335 44070
280 1280 119 10,1 152 6,1 225(61,0{47.9 7590 542 11,1| 364 61,2 245|218 | 316 24,0] 44,2 64580
300 [300 125108 162 6,5241|690|542| 9800 653 119} 451 722 256)234 | 381 257} 568 91850
320 320 131 115 173 69 2587771610 | 12510 782 12,7| 555 84,7 267{248 | 457 27.4| 725 '12"8800
340 340 137 122 183 7.3 274867 (680 | 15700 923 135| 674 984 280264 | 540 29:1| 904 176300
360 |[360 143 130 19,5 7.8 290}970]76,1| 19610 1090 142 818 114°290(278 | 638 30,7| 115] 240100
380°)§380 149 13,7 205 82 306{107 {840 24010 1260 150| 975 131 302]294 | 741 324| 141 318700
400 1400 155 144 216 86323118 |924 | 29210 1460 157 [11€0 149 313|308 | 857 341) 170 419600
425°){425 163 153 230 9,2 343{132 [ 104 | 36970 1740 16,7 | 1440 176 330|328 |1020 362| 216} 587500
450 450 170 162 243 9,7 363147 1 115 | 45850 2040 17.7 {1730 203 343|348 [1200 383| 267] 791100
475'){475 178 17,1 256103 384|163 | 128 | 56480 2380 186 | 2090 235 360|366 |1400 404| 329| 1067000
500 500 185 18,0 27,0108 404 }179 | 141 | 68740 2750 1962480 268 3,72 384 {1620 424| 402| 1 403000
550°) {550 200 190 30,011,9 445§212 | 166 | 99180 3610 21,6]3490 349 402]424 {2120 46,8{ 544{ 2389000
600°)[600 215 21,6 324 130 485|254 | 199 | 139 000 4630 234{4670 434 430|460 {2730 509| 813] 3821000

*) I 380, 425, 475, 550 und 600 werden nicht mehr gewalzt; die Tabellenwerte dienen zur Nachrechnung bestehender
Konstruktionen.

**) Werte gemiB Bornscheuer, F. W, und Anheuser, L.: Tafeln der TorsionskenngréBen fiir die Walzprofile
der DIN 1025-1027. .Der Stahlbau® 1961, H. 3, S. 81 und 82. Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin.
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3. Montaje e Instalacién

3.1 De los perfiles metdlicos tipo I 180

La Divisién de Ingenierfa Civil, también se en

cargé del diseho y construccién de la cimentacién reque-~

rida para la fijacibén de las vigas I 150 que deberdn tra

ba jar como columnas.

Debo mencionar que se construyeron 3 bases de hormi
gén armado de forma ciibica y un metro de lado, La que -
llamaremos base N 1, fue instalada a la altura del metro

20 del horno y a 5 metros del eje del mismo,

El conjunto de bases quedaron distanciados 6.5 me-
tros una de la otra y enterradas a 5C centimetros de pro
fundidad, quedando todas ellas en una misma lfnea parale

la al horno,

Cada base ctibica tiene sobre el centro de la cara -
superior una pequeila columna también de concreto armado,
de aproximadamente 75 centimetros de alto y seccién trans
versal rectangular de 40-x 60 centfmetros de lado. So-
bre cada pequenia columna fue anclada una plancha de ace-
ro de 1/2" de espesor y forma rectangular de 20 x 60 cen
timetros de lado, plancha que contiene 4 pernos de ancla
je dispuestos en forma simétrica para la fijacién de los

perfiles I 180,

Las vigas I 180 que constituyen las columnas de la
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estructura fueron montadas con la ayuda.de una plwna -

HIAB.

Cumplido el paso anterior, en coordinacién con la
Divisién de Mantenimiento Mecdnico se procedié a reali

zar los siguientes trabajos complementarios:

3.1.1 Con la finalidad de mantener el dngulo
de inclinacién del eje del horno, la altura de las vi-
gas I 180 fueron modificadas agregdndoles pequeiios tra-

mos de rieles I 120,

3.1.2 Para soportar el conjunto de vigas que
conformardn el riel gufa principal se sueldan tramos de
viga I 120 de 1 m, de longitud, en la parte superior-de

las columnas, haciendo dngulo recto con éstas.

Para darle mayor rigidez y capacidad de trabajo al
conjunto se sueldan apoyos de dngulos de 1" por 1/16" -

de espesor, entre ambos tipos de perfiles.

A estos pequefios tramos de I 120 los llamaremos -

brazos soportantes.

3.2 De los perfiles metéllcos tipo I 120

El conjunto de vigas I 120 conformardn el riel
gufa principal cuya fundamental funcién es la de servir
de pista al carro transportador del sensor de temperatu

" ra,
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Disponiendo un total de 24,30 metros de longitud 4
til en rieles I 120 tenemos que decidir entre soldar tg
das las vigas en el suelo y luego subir el conjunto a-
la po%icidn de trabajo, o ir soldando riel por riel en

la posicién final de servicio.

Se descarta la primera de las alternativas para e-
vitar desalineamientos y deformaciones en el conjunto--

de perfiles durante el proceso mismo del montaje.

Para el monta je de los rieles I 120 bajo la segun-—
da opcibn; se procedibé con el apoyo de personal de la
Divisién de Mantenimiento Mecdnico de la siguiente mane

ra:

3.2,1 Un primer riel I 120 es soldado bajo--
los brazos soportantes correspondientes a las columnas-
- ¥
I 180 N 1 y N 2, ‘quedando un voladizo de 2,4 metros mds

alld del metro 20 del horno,

3.2,2 Un segundo riel I 120 es fijado solddg
dolo tagto al I 120 anterior, como al brazo soportante

correspondiente ala columna I 180 N 3,

3.2.3 Con la finalidad de fijar el Yltimo -~
tramo de riel I 120 y darle mayor grado de rigidez al
conjunto metdlico se decide aprovechar una columna de-
concreto que sé ubica frente a los primeros 50 centime-

tros del horno. ‘Entonces se ancla una plancha de 1/8¢

de espesor en donde se fija un tramo de perfil en U de
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70 centimetros de longitud que actuard como brazo sopor-

tante,

Luego el fltimo tramo de riel I 120 es soldado, tan
to al riel I 120 montado anteriormente, como al nuevo —-
brazo soportante, quedando un voladizo de 2,4 metros mds

alld del metro cero del horno,

3.3 De las canaletas gufa y carros-trolley

Los rieles en U guiadores de los carros-trolley
fueron montados frente a los primeros 20 metros del hor-
no, unidos uno al otro mediante bridas de empalme, y el
conjunto sujeto bajo los rieles I 120 por dngulos de 1"
x 1/16" soldados a bridas de sujecién colocadas en la mi

tad de cada canaleta.

Luego en coordinacién con el taller de maestranza,
se procede a construir los.denominados carros~trolley, -
los cuales deberdn correr en todo momento libremente den
tro del sistema de canaletas, permitiendo el arrastre de
cables durante el desplazamiento del sensor de temperatu

ra.

Debido a que el recorrido del transportador serd de
20 metros se decide construir 10 carros de tal forma que
en posicién de cables recogidos tendrfamos una longitud-

de, mdximo, 1 metro de cable colgante.

Estos carros-trolley son construfdos con planchas-
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metdlicas de 15 centimetros de largo, 7.5 centimetros de

alto y 1/4" de espesor.

Para minimizar la posibilidad de atascamiento duran
te la traslacién del sensor, sc¢ decide emplear rodamien-
tos blindados en ambas caras, para lo cual se compran 40
rodamientos del tipo 626-2Z; utilizamos 4 por carro, mon
tados alrededor de 2 ejes distanciados 10 centimetros u-

no del otro,

Finalmente, en la parte inferior y central del ca-

rro soldamos las correspondientes bridas sujetables,

3.4 De los Tubos\protectores de cables

Para la interconexién de cables entre el carro
transportador del sensor y el tablero de mando, se insta
16 una caja de paso a la cual llamaremos FM1l, en el bra-

Zo soportante ndmero 1,

A partir de esta caja de paso se tienden los tubos
sobre la cara superior del conjunto de rieles gufa, y --
luego, a través de la infraestructura de concreto de la

zona hasta llegar al tablero de mando y control,

L

El tramo comprendido frente al horno es directamen-
te soldado a los rieles I 120 mediante dngulos de 10 cen
tinietros de longitud, distanciados 1,5 metros uno del o=

tro,

Posteriormente, debido a la alta temperatura am--
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biental de esta zona, los tuboé son revestidos con lana
de vidrio, forrados con malla metdlica y finalmente en-

camisados con latén.

En las Figuras N°S 4 6 5, 6 y 7 se ilustra amplia--

mente lo manifestado en el présente Capitulo.
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CAPITULO IIT

DISENO, MONTAJE E INSTALACION

DEL SISTEMA DE MEDICION

. Requerimientos

Ia medida de temperatura constituye una de las medi
ciones mds comunes e importantes que se efectuan en los
‘procesos industriales. Por lo tanto, vamos a implemen -

tar un sistema que retina las siguientes caracteristicas:

~ La participacién del hombre en el proceso sea minima

~ La mdxima inmunidad a ruidos y perturbaciones elec-
tromagnéticas.

- Permita ampliar o variar el rango de medicién.

-~ Permita la fdcil lectura e interpretacién de datos.

~ Permita el registro de la informacién para anéiisis
posteriores,

~ TImplementacién sencilla y fdcil mantenimiento.

~ Bajos costos de implementacién y manteniemiento.

-~ Operatividad asegurada incluso ante condiciones am~

bientales adversas,

b Disefio del Sistema_de Medicibén

2.1 Planteamiento de Alternativas

A nivel de diagrama de bloques se plantea las
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soluciones siguientes:

2l e M
/
1 > e 7 o =
Sensor Amplificador Indicador Registrador
SISTEMA 2
| mV J X ?
= D Cg e S
mA
Sensor Amplificador Convertidor Indicador Registradar
SESERLE 3
| Vv
| - > - 7 : /7L - 3
mA
Sensor Ampli ficadar Convertidar Indicadar Registradar
**ﬂ%»[\ [) reme—2e
Convertidaor Disphy

2.2 Eleccién del Sistema

Naturalmente partiendo del supuesto de que los
equipos comuneé a los sistemas séan del mismo tipo, ca-
lidad; y precio procederemos a establecer algunas compa-
raciones bdsicas de tipo técnico~econdémico entre los 3

sistemas enunciados para optar por el mds conveniente.



29

El Sistema 1 por contar con menos elementos es el-
mds econbémico y fdcil de implementar. Tiene el inconve
niente de ser mds vulnerable a las perturbaciones elec-~

tromagnéticas y no disponer de salidas digitales. .

El Sistema 2 salva la primera desventaja anterior--
mente senalada al introducir un convertidor tensién co

rriente, con lo que aseguramos una lectura de temperatu

ra con menos fuentes de error.

Finalmente el Sistema 3 nos permite contar ademds -
con salidas digitales, siendo su principal desventaja -
ser mds caro que los otros sistemas por emplear mayor -

nmero de dispositivos.

De lo visto anteriormente y dada la realidad logis-
tica financiera de Cemento Yura S.A., se concluye Que
el Sistema 1 es el mds conveniente y procederemos a de

sarrollarlo en el presente capitulo.
2.2.1 Transductores de Temperatura

Las limitaciones del sistema de medida,
quedan definidas por la precisién, por la velocidad de
captacién de la temperatura, por ;la distancia entre el

sensor y el dispositivo receptor y por el tipo de ins-

trumento indicador o registrador.

Los transductores eléctricos de temperatura utilizan

diversos fenémenos gue son influidos por la temperatura
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y entre los cuales figuran:

a) variacién de resistencia de un conductor (sondas de
fesistencia).

b) variacién de resistencia de un semiconductor (ter--
mistores).

c) f.e.m. creada en la unién de dos metales distintos
(termopares).

d) intensidad de la radiacién total emitida por el cuer
po (pirémetros de radiacién).

e) otros fenémenos utilizados en laboratorio (velocidd
del sonido en un gas, frecuencia de resonancia & un

cristal, etc.).

Los sensores que corresponden a los grupos a), b) y
c) son desechados en nuestro caso porque requieren es-
tar en contacto con el medio a medir; siendo el horno -
rotatorio altamente abrasivo los destruird en muy breve
tiempo y es por esta condicién que emplearé como detec-

tor de temperatura un pirémetro de radiacién.

PTROMETROS DE RADTACION

Los pirometros de radiacién se fundan en la ley de
Stefan Boltzmann, que dice que lé intensidad de energia
radiante emitida por la superficie de un cuerpo aumenta
proporcionalmente a 1n cuarta potencia de la temperatura-
in

absoluta del cuerpo, es decir, W = KT Desde el punto

de vista de medicién de temperaturas industriales, :las
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longitudes de mdas térmicas abarcan desde 0,1 micras pa
ra las radiaciones ultravioletas, hasta 12 micras para-

las radiaciones infrarrojas.

La radiacién visible ocupa un intervalo entre I lon
gitud de onda de 0,45 micras para el valor violeta has-

ta 0,70 micras para el rojo.

Los pirémetros de radiacién miden, pues, la tempera
tura de un cuerpo a distancia en funcién de su radia---
cién. Los instrumentos que miden la temperatura de un
cuerpo en funcién de la radiacién luminosa que éste emi
te, se denominan pirémetros 6pticos de raciacién par--
cial o pirémetros 6pticos y los que miden la temperatu—
ra captando toda o una gran parte de la-radiacidn emiti
da por el cuerpo, se llaman pirémetros de radiacién to

tal.

PTROMETROS OPTICOS

Los pirémetros 6pticos manuales se basan en la desa
paficién del filamento de una ldmpara al compararla Vi
sualmente con la imagen del objeto enfocado. Pueden -
ser de dos tipos: a) de corriente variable. en la 1ldmpa
ra y b) de corriente constante en la ldmpara con varia

cién del brillo de la imagen de la fuente.

Los pirémetros 6pticos automdticos son parecidos  a
los de radiacién infrarrojos que se estudian mds adelan

te y consisten esencialmente en un disco rotativo que-
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modula desfasadas la radiacién 'del objeto y la de una-
ldmpara estdndar que inciden en un fototubo multiplica-
dor. Este envia una seiial de salida en forma de onda
cuadrada de impulsos de corriente continua que conve --
nientemente acondicionada modifica la corriente de ali
mentacién de la ldmpara estdndar hasta que coinciden en
brillo la radiacién del objeto y la de la ldmpara. En
este momento la intensidad de corriente que pasa por la

ldmpara es funcién de la temperatura.

El factor de emisién de energia radiante depende mu

cho del estado de la superficie del cuerpo emisor,

El pirémetro dirigido sobre una superficie incandes
cente no nos dard su temperatura verdadera si la super-
ficie no es perfectamente negra, es decir tiene que ab
sorber absolutamente todas las radiaciones y no refle--—
jar ninguna. En los casos generales es preciso hacer u
na correccién de la temperatura leida (temperatura de -
brillo S), para tener en cuenta el valor dé absorcién -

(o emisién) de la superficie. Las correcciones pertinen

tes vienen indicadas en la Tabla II de la pdgina 33,

PTROMETROS DE RADIACION TOTAL

- — D st — — - — — T ot T s W et

El pirbémetro de radiacibén total estd formado por u-
na lente de pyrex, silice o fluoruro de calcio que con-

centra la radiacién del objeto caliente en una termopi-

la formada por vafios termopares de Pt-Pt/Rd de peqﬁe—-



TEMPERATURAS DE BRILLO S LEIDAS EN
EL PIROMETRO

Factor

do emisidn 800 1,000 1, 200. 1,400 1,700 2.100 2.500 3.000

macrasiti (°) (o)  (°c)  (cc)  (ec)  (ec)  (ec) (o)
0,10 4 137 <+ 201 + 276 + 365 .+ 530 4+ 810 + 1,170 + 1,800
0.20 94 53 183 240 342 510 725 1,200
0.30 69 96 130 170 245 360 510 750
0.40 51 A 97 125 180 265 370 4os
0.50 38 §5 72 95 38 115 2D Loo
0.60 27 39 53 69 97 142 195 290
0.70 19 28 37 48 66 90 134 170
0.80 12 15 23 29 1 59 ‘83 115
0.90 6 8 11 14 19 2 39 55
TABLA N° II - Correccibén a la temperatura de brillo S leida en un pird

metro monocromdtico para obtener la temperatura verdade-

ra .-

% 3




34

nias dimensiones y montados en serie. Ia radiacién estd
enfocada incidiendo directamente en las uniones calien-

tes de los termopares,

ILa f.e.m. que proporciona la termop.ila depende de -
la diferencia de temperaturas entre la unién caliente -
(radiacién procedente del objeto enfocado) y la unién -
frifa, Esta tltima coincide con la de la caja del piré-
metro, es decir, con la temperatura ambiente. La com-
pensacibén de esta se lleva a cabo mediante una resisten
cia de niquel conectada en paralelo con los bornes de

conexién del pirémetro.

La compensacién descrita se utiliza para témperatu—
ras ambientes mdximas de 120°C, A mayores temperaturas
se emplean dispositivos de refrigeracién por aire o por
agua, que disminuyen la temperatura de la caja en unos

10 a 40°C por debajo de la temperatura ambiente.

BEn la medicién de bajas temperaturas la compensacién
se efectda utilizando ademds una resistencia termostdti
ca adicional que mantiene constante la temperatura de la
caja en unos 50°C, valor que es un poco mds alto que la
temperatura ambiente que pueda encontrarse y lo suficien
temente ba jo c&mo para no reduci¥ apreciablemente la di

ferencia de temperaturas Wtil.

La relacién entre la f.e.m. generada y la temperatu

ra del cuerpo es independiente de la distancia entfe el
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cuerpo y la lente (excluyendo la presencia deo gases 0-
vapores que absorban energfa) siempre que la imagen de
la superficie del cuerpo emisor de la radiacibén cuwa to
talmente la unién caliente de la termopila. El1 fabri--
cante normaliza la relacién entre las dimensiones del ob
jeto y su distancia a la lente, para garantizar unas -
buenas condiciones de lectura. De este modo existen pi
rémetros de radiacién de dngulo estrecho (factor de dis

tancia 20:1) y de dngulo ancho (factor de distancia 7:1)

Un problema de gran importancia es la seleccién del
material de la lente que se debe transmitir la mdxima e

nergia compatible con la gama de radiaciones ‘emitida.

Las lentes de Pyrex se utilizan en el campo de tem-
peraturas de 850°C a 1750°C y la lente de silice fundi-
da en el intervalo de 450°C a 1250°C y la lente de fluo

ruro de calcio para temperaturas inferiores.

Sefialemos ahora algunos aspectos de la aplicacién -
de los pirémetros de radiacién en la medicién de tempe-

raturas de cuerpos negros, opacos y transparentes.

Un cuerpo opaco emite a una temperatura dada, wa --
cantidad de energia de radiacién que depende del material
y de la forma de la superficie. La medida de la carac-
teristica relativa del cuerpo para emitir energfa ra--
diante recibe el nombre de coeficiente de emisién o emi

sividad.
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El cuerpo negro posee una emisividad igual a la uni
dad y emite la mdxima energia radiante. Los cuerpos cu
yo coeficiente de emisién sea menor que la unidad se co

nocen como cuerpos opacos,.

Si la emisividad del cuerpo es conocida, el instru-
mento receptor lleva acoplado un pequeilo rebéstato de a
juste que permite ajustar directamente la lectura a la

temperatura exacta del cuerpo caliente.

Al captar la radiacién de un cuerpo opaco, la f.,e.m.
observada en la termopila es menor que la correspondien

te a la temperatura verdadera siendo su relacién:

s .e.m, b da
f.e.m, equivalente = £ oo D TRV

emisividad

La energia radiante que emerge de una pequeila aber-
tura en la pared de un recinto calentado uniformemente
y con pareaes opacas (que tenga o no objetos en su inte
rior a la misma temperatura ), tiende a ser radiacidp de
cuerpo negro, ya que la energia que entra o sale de Ila
abertura no se refleja sino que es absorbida a través -
de las innumerabies reflexiones internas. Este es el ca
so de muchas instalaciones industriales en las que d.pi
rémetro enfoca directamente a uné abertura del horno, o

al extremo de un tubo de mira cerrado.

Un pirémetro de .radiacién calibrado para condicio-—--

nes de cuerpo negfo indicard una baja tempera tura al en
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focar a un cuerpo opaco-instalado en el exterior de for
ma que éste no refleje prdcticamente energia radiante -

de otras fuentes.

El coeficiente de emisién de un cuerpo a 0,65 micras
(longitud de onda a la que es sensible el pirémetro 6p-
tico) es mayor que su emisividad total y por b tanto los
errores que se cometen al tomar un coeficiente igual a
la unidad en condiciones que se desvian del cuerpo negro
son mayores en el pirédmetro de radiacién total que en el
6ptico. Asi pues, con correcciones de emisién adecua--
das, el pirémetro 6ptico es muy 6Gtil para oompfobar los

pirémetros de radiacidn.

las consideraciones anteriores se han aplicado a -
cuerpos opacos y son vdlidas también para cuerpos no o-
pacos (como el vidrio), pero incluyendo un término adi-

cional de transparencia (o trasmisién).

Dentro de la banda de ondas de operacién, el pirdéme
tro no puede distinguir entre la energla emitida por el
cuerpo y la transmitida y reflejada por otras fuentes -~
de radiacién. En la Figura N° 8 pdgina 38 puede ver
se que el pirdémetro P recibe la energia reflejada R emi
tida por el cuerpo A, la energia transmitida T imitida
por el cﬁerpo C y la energia E emitida por el cuerpo B.
Cualesquiera de las radiaciones recibidas puede ser Ila
deseada, ya que, por ejemplo, puede interesar la tempe-

ratura de C, y B puede consistir en llamas o humos, y A
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las paredes del horno. En el caso de medir la tempera-
tura de B la condicidén mds desfavoragle se presenta cuan
do su temperatura es baja y sus coeficientes de reflexién
o de tfansmisidn 0o ambos son altos y la temperatura de
A o C o ambas elevadas, La radiacién deseada queda -~
muy enmascarada. Tal es el caso de una chapa de alumi-
nio expuesta a radiaciones pardsitas de superficies ca
lientes, llamas,etc. El empleo de blindaje ayuda a re-

solver el problema.

| 2
& /
R//:" /T\"’_-‘(\
=7 -1"8B
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Fig. N° 8 - TIPO DE RADIACION RECIBIDA
POR UN PIROMETRO

En un crisol conteniendo vidrio en fusién, la ener-
gla radiante emitida por el fondo a las paredes del cri
sol puede emerger a través del vidrio. Si el crisol es
opaéo, su energia radiante es la propia de un cuerpo ne
gro y puede transmitirse parcialmente a través del vi-
drio hacia el exterior. Asi pues, la energia radiante

end tida estard coﬁpuesta de la del crisol y de la;rdpia
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del wvidrio.

Las dificultades expuestas y los problemas que se -
presentan para determinar la temperatura verdadera de
un cuerpo mediante pirémetros de radiacién pueden.hacer
creer al lector que la regulacién de temperaturas con-
estos instrumentos es muy dificil. Sin embargo, hay -~
que senlalar afortunadamente que en muchos procesos las
condiciones de trabajo son repetitivas, de este modo --
aunque se desconozcan la emisividad o se presenten ra-
diaciones pardsitas o el cuerpo sea tiransparente se re-
gulard el proceso en condiciones idénticas, es decir, a
iguales indicaciones del instrumento, ya que es mds im
portante este punto que la deteccidén s la temperatura -

real del proceso,

Han habido varios intentos para proyectar un piréme
tro cuyas lecturas fueran incdependientes del coeficien-
te de emisién del cuerpo. El modelo mds logrado es el
denominado pirémetro de relacién o de dos colores que di
vide la radiacién del objeto en dos haces medidos por-
dos células de silicio similares, una de ellas dispone
de un filtro que sélo deja pasaf la radiacién de longi-
tud de onda mds corta (0,65 micras) y la e en la zo
na de 0,9 micras. La relacién entre las dos corrientes
de salida de la célula es una medida de la temperatura-

del objeto. Su empleo es excelente en los llamados cuer

pos grises, es decir, aquellos cuyo coeficiente de emi
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sién es constante para todas las longitudes de onda.

Por otro lado este pirémetro permite medir a través de
atmésferas de humos, vapor y polvo ya que por su princi
pio de funcionamiento la lectura es tebéricamente inde--
pendiente de la absorcién de la atmésfera intermedia.ll
elevado precio de este instrumento y el perfeccionamien
to .general de los pirémetros de radiaciém han hecho que
el pirémetro de relacibén no se haya difundido tan am-—-—
pliamente como seria 1l6gico de acuerdo ccn sus caracte-
risticas. En la industria, aumentan de difa en dia las
aplicaciones de medicién de temperatura que requieren -
el empleo de pirémetros de radiacibén para enfocar obje-
tos mds pequeiios a velocidades mucho mds rdpidas y con

respuesta limitada a pequefias zonas del espectro.

Fl pirémetro de radiacién por su constitucién gene-
ra una sehnal débil que no permite ser amplificada con
amplificadores de c.c. debido a su deriva de cero, por
lo cual es necesario aplicar una técnica totalmente dis
tinfa: interrumpir ciclicamente la radiacién que va del
objeto al detector a fin de aplicar técnicas de c.a.con
su caracteristica alta estabilidad para amplificar la co

rriente continua pulsante.

Fl pirémetro de radiacién de termopila ya estudiado,
tiene el incomnveniente de su baja velocidad de respues-
ta, que no permite la.interrupcién éptica de alta velo-

cidad por lo cual se emplean detectores foto-eléctricos



41

de alta velocidad de respuesta (10 a 100 milisegundos).

Otros métodos de medida de temperatura estdn desti-
nados usualmente a medidas de laboratorio donde las con
diciones son menos duras y se dispone de los aparatos -
de alimentacién adecuados. Utilizan instrumentos y téc

nicas muy elaboradas,

Un termémetro ultrasénico puede medir temperaturas-
dentro del intervalo de 2-20°K con una gran precisién.
Su funcionamiento estd basado en la determinacién de 1la
velocidad del sonido en el gas helio. Esta velocidad -
es casi proporcional a la ralz cuadrada de la temperatu

ra absoluta.

El termémetro de cristal de cuarzo convierte direc-
tamente 1la temperatura en frecuencia (frecuencia de re
sonancia) en lugar de resistencia o tensibén, y la rela-
cibén frecuencia temperatura es mucho mds lineal que en

la sonda de resistencia de platino.

Algunas sales paramagnéticas tales como el sulfato-
ambénico férrico tiene la propiedad de cambiar de estado
de energia bajo la accién de un fuerte campo magnético.
Manteniendo como. ‘inica variable la susceptibilidad mag-
néfica de la sal, es posible medir temperaturas muy ba

jas inferiores a 1°K (procesos criogénicos),

Un elemento parecido al termistor, es el sensor de

germanio que consiste en un cristal de germanio con cua
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tro hilos, dos hilos para la corriente de alimentacién-
(I) y los otros dos para obtener caida de tensién debi-
do a la resistencia interna R que varia con la tempe-
ratura a través del cristal. La sefial de salidas es :
I2 R teniendo presente qde la potencia disipada por 1la
corriente‘de alimentacién sea baja para no dar lugar a
errores de autocalentamiento. Il sensor es capaz de me
dir temperaturas muy bajas de 1,5°K a 10°K, su escala -

no es lineal y se utiliza en procesos criogénicos con

preferencia sobre las sales paramagnéticas.
2.2.2 Instrumentos Registradores

Para no perder la informacién obtenida—
en el proceso de mediqién se emplean los instrumentos -
llamados registradores, los cuales difieren en forma, ta
maflo, modo de registro, consumos de potencia, grado de

precisién, sefial de entrada, rango de medicién, etc.

Los mds frecuentes de encontrar en la industria son
los de trazo continuo (simples, dobles, triples) y los-

de 1linea punteada (normalmente miltiples).

Los registradores de trazo continuo se emplean para
grabar informacién que varia relativamente rdpido en el
tiempo, como por ejemplo: flujo, tensibén, potencia y co

rriente.

Los registradores de linea punteada, dependiendo del

tipo pueden grabar 6, 12 y hasta 24 puntos en una sola-
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carta, Los valores medidos son conectados secuencial--
mente a través de un interruptor selector, que trae in
corporado el mismo registrador. Debido a este método de
muestreo intermitente, los valores medidos no deberdn -
tener una variacién mayor al 2% entre ciclos de medicidn,
de otro modo el trazo producido no serd una linea cohe-

rente sobre la carta.

Este tipo de registrador son comunmente mds usados
para grabar variables, los cuales varian relativamente-
suaves, como por ejemplo la temperatura medida en con-

trol de rrocesos.

Para grabar simultaneamente muchas variables inde--
pendientemente medidas en una sola carta, el registra -
dor de linea punteada es el instrumento ideal. E1 cos

to por punto de medicién es bajo.

3. Seleccién de Equipo y Material

Debo recordar la .condicién impuesta por Cemento Yu
ra S,A., la cual consiste en evitar en lo posible la ad

quisicién de nuevos equipos.

Para la implementacién del sistema 1, basta con te-
ner un transductor de temperatura, un instrumento regis

trador y cables especiales.
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3.1 Sensor de Temperatura

Como sehalé anteriormente en la descripcibén -
del proyecto emplearé el pirémetro rescatado del siste-

ma de barrido angular,

Este sensor es un detector de temperatura tipo RA-

YOTUBO de doble espejo y modelo 8893-B.
3.1.1 Descripcién General

El sensor 8893-B es un pirémetro'de ra
diacién total que emplea un sistema 6ptico de doble es-
pejo para enfocar el calor radiado desde la fuente cu
ya temperatura estd siendo medida hasta un disco-enne--
grecido y contiguo a la juntura de medicién o termopilé.
La temperatura del disco se incrementa hasta que la can
tidad de calor perdida por el disco os igual a la canti
dad de energia absorvida desde la fuente. Desde que las
junturas de referencia de la termopila estdn a la tempe
ratura del alojamiento, la diferencia de temperatura en
tre las junturas de medicién y referencia producen una
salida de milivoltaje el cual, en el instrumento de me

dicién, es indicado en téiminos de la temperatura de la

fuente.

El detector rayotubo es mds Gtil como un dispositi
vo indicador de temperatura que como un detector prima-

rio de temperatura.:
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E1l detector es calibrado pdra condiciones de cuer-
po negro, las cuales son obtenidas solamente cuando el
detector mira dentro de un horno de cuerpo negro o un tu
bo de mira cerrado. La energia caldérica radiada por el
extremo cerrado del tubo de mira es sensada por el de-

tector.

Aplicaciones de vista directa pueden producir que
el detector indique una menor o mayor temperatura que -
la real, dependiendo de los efectos de emitancia del ra
diador, bandas de absorcién, particulas sélidas, reflec

cién, etc.

Con el uso de un compensador de emitancia,'el sen-
sor puede ser usado con un registrador u otro instrumen
.to adecuado de medicién para entregar una indicacién --—
verdadera de temperatura., Posteriormente hablaremos cel

compensador de emitancia.

El alojamiento del sensor esta herméticamente se-
llado para evitar vapor, humo o polvo que contamine la-

termopila y espejos.

E1l detector estd compensado en temperatura para -
mantener una salida de milivoltios relativamente cons -
tante para una fuente de temperatura dada, sobre un am
plio rango de tgmperatura ambiente. Si no hubiera di -

cha compensacién la .salida de milivoltios decreceria 1 Fs o

geramente con un aumento de la temperatura ambiente,
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Por la adicién de un conductor térmico de apropia-
do coeficiente térmico y tamano, desde las junturas de
medicién a las junturas de referencia (aisladas del cir
cuito eléctrico) el flujo patrén de calor desde las jun
turas de medicién a las de referencia es alterado para
preservar la temperatura del alojamiento del sensor, so

bre un rango de 32 a 212° F y hasta 40° F por minuto.
3.1.2 Explicacién de Operaciébn

La Figura N° 9 - pdgina 47 muestra los

detalles bdsicos de construccioén.

La radiacién desde la fuente de calor, entra par la
ventana 5, es enfocada por el espejo 12 para formar una
imagen perfectamente definida sobre la superficie 8.
Una pequefia abertura 9 en este disco permite que una -
porcién de la energia de calor radiada llegue hasta el
espejo 11, el cual la enfoca sobre la juntura de ﬁedi—

cién de la termopila 10,

Desde que la imagen de la fuente radiante, sobre -
la superficie 8, puede ser claramente vista a través del
lente 2, el sensor es fdcilmente posesionado para mecir
un 4rea especifica simplemente observando que la imagen

del drea cubra la abertura 9.
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3.1.3 Caracteristicas Principales

Velocidad de¢ respuesta, enfoque, rango
de tomperatura y salida del detoector son los rasgos que

distinguon a tu1 detector de otro.

istas caracteristicas estdn resumidas en la Tabla

N° I1IT
Veloci| Constan o s Rango Salida
=, iy ED8 ‘ac ; =

dad te de nhg 113;0? I'stan de

0P L LX) de Tiempo - dar de Cuerpo
que Mira o
Respues | (Seg) = Pemp, Negro
ta (Pug) (x) (m.v.)
88931 Normal 1.8 9-18 0.086| RAYOS | 3.5 min
CAN para

1000°

Aclaremos algunos conceptos vertidos anteriormente.

. BENIFOQUI: s expresado como la distancia total en-
tre la ventana del sensor y la superficie a medir.
Cada detector es preenfocado para la instalacién -
particular en la cual se usard sobre la base de la
informacidén suministrada por el usuario. Este ajas
te es sellado y no puede sof cambiado excepto por

el fabricante.

Cuando el detector 8893-8 es focalizado para 18 pul

gadas, este también puede ser usado para wayoros -
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distancias., La mdxima distancia estd determinada

por el tamano de la superficie vista.

Esta distancia puede ser calculada usando la siguien

te formula:

D = L - 2.5
X
donde:
D = distancia desde la ventana al punto de medi-
cién (en pulgadas).
T = didmetro del objeto a medir (en pulgadas)
X = factor de mira (ver Tabla N° III - pdg.48)

Para distancias menores a 18 pulgadas, use el de-
tector dentro del enfoque especificado para opera-

cién satisfactoria,

CONSTANTE DE TIEMPO: Es el lapso requerido por el
detector para lograr el 63.2% de la diferencia en
tre la salida de milivoltios inicial y final cuan-
do es expuesto repentinamente a una fuente de alta

temperatura.

VELOCIDAD DE RESPUESTA: Los detectores son clasifi
cados por tener alta,normal y baja velocidad de res

puesta.

Detectores con alta velocidad de respuesta (0.15 a

0.26 segundos de constante de tiempo) pueden ser u



50

sados para medir temperatura a lo largo de cuer--
pos en movimiento, en donde normalmente el drea. -
vista es pequeiia y hay variaciones rdpidas de tem

peratura.

Detectores de baja velocidad de respuesta (cons -
tante de tiempo 6.6 segundos) son usados princi -

palmente cuando no se desea una medida rdpida, o

cambios errdticos de temperatura por ejemplo, si
deseamos medir la temperatura de ﬁna llama flamean
te para minimizar fluctuaciones de sethal que po-
drian causar excesivos trazos en un registrador y

acciones en un controlador.

Nuestro detector corresponde a los llamados de ve
locidad normal de respuesta (constante de tiempo

1.8 segundos).

La Figura N° 10 de la pdgina 51 , muestra la
curvg de respuesta correspondiente com la Tabla

N° v . de la pdgina 52.

Finalmente la Tabla N° IV de la pdgina 52 mues ~
tra la salida en m.v. Vs temperatura para el sen-

sor 8893-B.

3.2 Instrumento Registrador

Para registrar e indicar los valores de tem

peratura es utilizado el SPEEDOMAX H. (registrador ‘po
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TABLA N° IV

RANGO ESTANDAR DE TEMPERATURA VS SALIDA

DE m.V. PARA CONDICIONES DE CUERPO

NEGRO
TEMP ERATURA SALIDA
(°C) (m.v.)
760 10.50
750 9.63
700 )
650 6.18
600 .87
550 3.76
500 2.84
450 2.08
400 1.48
350 1.05
300 0.70
280 0.59
260 0.49
240 0.40
220 0.32
200 0.26
190 (2
180 0.20
170 0.18
160 0.16
150 0.14
140 0.12
1300 0.11
120 0,09
110 0.08
100 0.07
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tenciométrico de trazo continuo). Registrador que se en
contraba inoperativo por estar fuera do rango, pues sien
do de miltiple aplicacién no era compatible con ninguno

de los transductores de Planta. Recien a partir de 1 mv

empezaba a realizar registros de medicién.
3.2.1 Datos Técnicos

Tolerancia de medida % 0.3% de la lon-
gitud de la escala, tiempo de respuesta 5 segundos en to
da la escala, conexibén a la red 120 voltios - 60 Hertz ,
consumo de potencia 40 voltios-amperes, temperatura am-
biente admisible -9 a 50°C, velocidad de la carta 3 pul

gadas por hora,

Caja gris de aluminio fundido (305 x 279 x 330 mm)
Serie N° E74-13673-1-1

Tipo S Recorder

Fabricante: LEEDS & NORTHRUP COMPANY-NORTH WALES,

P.-A-. 7 U'Svo
3.2.2 Principio de Funcionamiento

Una diferencia entre las tensiones Ix
vy By = By (Fig. N° 11 - pégina 54 ), origina una
corriente a través del amplificador. Fl ondulador de
la entrada es piloteado con el ritmo de la frecuencia -

de la red, convirtiendo a ED en una tensién alterna.

r1 amplificadof suministra al devanado de mandc -
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del motor de medida una tensién alterna con una frecuen
cia de 60 Ez, cuya fase se desplaza, respecto a la ten
si‘n de la red, en +90° 4 +270°, segin la polaridad

de la tensién de entrada. Ya que el devanado de linea
del motor de medida se encuentra ccnectado a la tensién
de la red, fluyen en ambos devanados corrientes que se
encuentran desplazados 2 90°, El1 campuv giratorio re-
sultante tiene, por lo tanto, un sentido de giro depen-
diente de la polaridad de la tensibén de entrada ED en el
amplificador, La corriente de salida del amplificador

pilota al motor de medida, y este gira el cursor del po
tencidmetro de medida Rp de forma que se haga Ex = E2.
Con ello queda equilibrado el circuito de medida, y la
posicién del cursor del potenciémetro ccrresponde al va

lor de la temperatura.

El carro registrador con la plumilla y la aguja in
dicadora se mueve a lo largo de una varilla gufa y estd

acoplada con el cursor del potencidémetro.
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3.3 Cable s

- e by o = St e o B it -

Para el procesamiento de la sefial de milivol-
tios, funcién de la temperatura de la chapa del casco -
del. horno, emplearemos dos tipos de cables. El primero
partird del sensor mismo y llegard a la denominada caja
de paso KM 1 y desde ésta partird un segundo cable has-

ta el tablero de mando y control.

Ambos cables son blindados para apantallar contra
perturbaciones electromagnéticas y son tendidos por 1o

mmenos a 50 centimetros de toda linea de fuerza.

-E1 primer tramo emplea 22 mts de cable WO0O1l, ejecu
cién flexibl-, plano,aislamiento de PVC, camisa de PVC
con resistencia térmica de hasta 105°C, configuracibén -

5 x 1.5 mmz.

El segundo tramo utiliza 85 mts. de cable WOOZ2,YSL

~C=0Z, 1 mm~.

. Caracterdisticas del cable YSL-~C-0Z2, 1 mm

Conductor de hilo fino de cobre

1 mm2, 32 x 0.20 mmd

Aislamiento PVC

Trenzado poxr hilos, envoltura de las almas
Camisa interior de PVC

Trenza de cobre

Camisa exterior de PVC, gris
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Fjecucibén flexible.

b, Montaje e Instalacién

4,1 Del Sensor de Tempera tura

Il sensor va alojado en el interior de un cuer
po cilindrico de aluminio, el que a su vez ird fijo a
la parte inferior del carro transportador mediante 2
pernos de sujeccién y alineamiento. La base frontal del
cuerpo cilindrico actda como tope mecdnico del sensor a
la vez que le permite la llegada libwre de la radiacién
a medir. La contra tapa es entornillable paré bermitir
la entrada y salida del senscr en caso necesario. De es
ta forma aseguramos su traslacién de manera ségura y la
toma cprrecta de informacién. También se permite una
fdcil limpieza de 1la Ventané y acceso inmediato al sen-

sor en caso necesario,

Refiriéndonos a la Fig, N° 9 , de la pdgina 47 ,
el conexionado del cable se realiza de la siguiente ma-
nera: aflojar los 2 tornillos 6 y luego remover la cu-
bierta terminal. Insertar el cable conector a través -
del orificio en‘el lado de la cubieria, de tal manera
que la ﬁolaridad de las lfineas coincida con la polari--
dad de loé terminales 7. Conecte las ldneas a 1los teE
minales y deslice Jla cubierta sobre el cable, y sitdela
en ia posicifén apropiada. Ajustar los dos tornillos 6

para asegurar la cubierta en posicibén de trabajo.
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Dejo una longitud suficiente de cable (aproxim. 50
cm) en el detector para permitir su remocién sin necesi

dad de¢ desconectarlo.

4.2 Del Registrador

El registrador fue montado en el panel verti-
cal de sefalizacién y mandc correspondiente al molino -
de Cemento I, cuidando de no exponerlo a irradiaciones
térmicas de hornos o aparatos semejantes en las cerca--
nias, cumpliendo requerimientos del fabricante de tempe

ratura ambiente admisible dentxro del rango -9 a 50°C,

Para tal efecto se hizo un recorte de 10 9/16" x
11 1/32" en el tablero de montaje, se introdujo el re-

gistrador y se le aseguré con 4 pernos de sujecién.

De esta forma el operadcr dispone de fdcil acceso

para la lectura de interpretacién de datos.

Al realizar la instalacién eléctrica se tuvo en -
cuenta las normas vigentes para instalaciones de carien

tes industriales.

La resistencia mdxima admisible entre sensor y re-~
gistrador es 2 /L. por conductor. Il conductor de medi
da no estd prdximo a campos'de dispersién y la resisten
cia de aislamiento de cada conductor, medida entre 1los
conductores mismos y entre ellos y tierra es igual o su

perior a 3 M_
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En la parte posterior queda la caja de conexiones
a donde llegan los cables de red y medicién, los cua-

les ingresan por diferentes recores y prensaestopas.

El cable de alimentacién de red se conecta a 1los
bornes L1 y L2, el cable de medicién a los bornes mar
cados con + y - cuidando la polaridad de la sefial e-
mitida por el detector de temperatura. Iinalmente Ila

caja toda queda conectada a tierra a través del respec

tivo borne de tierra,

El plano F 30—~ KMO muestra el circuito eléctrico

de medicidén.

5. Calibracdio6n

En el instrumento registrador, por no disponer de
informacién adecuada se tuvo que hacer modificaciones
de orden empirico en la tarjeta de rango (séllada(kagé
brica), reemplazando una a una las resistencias del -
circuito impreso por potericiometros y después de varios
intentos modificatorios se oonsiguid corregir el rango
de medicién del registrador haciéndolo compatible con-
la sefial de milivoltios entregada por el sernsor de tem
peratura, los valores de resistencia logrados por los
potencifmetros fueron anotados para el reemplazo defi-

nitivo de resistencias fijas con una tolerancia de 0.1%

‘Para efectuar la calibracién global del sistema -
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de medicidbén, emplearemos los siguientes instrumentos au

xiliares:

a)

5.l

Multimetro electrénicc
Marca GOERZ-BBC

Modelo UNIGOR Ge
Precisién Clase 1

81 Rangos de Medicidén

Generador de Sefiales (mv mA)
Marca IHIARTMANN & BRAUN A.G.
Modelo AZP7

Serie N° 30722987

Procedimiento

Dado que es conocida la sefial de salida en m.

v. del sensor de temperatura como funcién de la tempera

tura del cuerpo que estd en medicién (Tabla N° IV,pg.52)

reemplazamos el sensor por un generador de m.Vv.

Disponemos los equipos como se muestra:

Sensor

b o e e

Fig. N° 12

f R — asaelie

mV

Generador Multfmetro

f—>»tensién
Registrador de red
(L20v-6011z)
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Procederemos de la siguiente manera:

- El generador de senal se colocé en el rango -
de 0-50 mv DC,

- 1l multimetro se coloca en el rango 0-1, 0-3
mv segtin sea el caso.

- Se da tensién de alimentacién al registrador
y después de aproximadamente 5 minutos, se co
loca el dial de compensador de emitancia en el
50% de su escala (0-100).

= Luego procedemos a inyectar sefial al cable de
medicién por el lado del sensor previamente -
desconectado.

- Con el cursor de ajuste fino del generador va
mos aumentando suavemente la sefial hasta 2.08
mv (corresponden a 450°C medidos por el sen-
sor) y para lograr el mdximo de deSplazaﬁien—
to del cursor del registrador es necesario a-
justar el compensador de emitancia en L40%.

- Luego regresamos a inyectar 0,05 mv y marca -
mos en el registrador el valor indicado sobre
la escala.

— IEntonces aumentamos el milivoltaje de salida
del generador y vamos marcando en el registra
dor, paso a paso el valor senalado por la agu
ja indicadofa.

- De esta forma se construye sobre el registra-
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dor una escala de temperaturas, perfectamente
calibrada con la sefal que entregard ¢l sen-
sor de medicidn.

Este proceso de calibrado, asume todas las -
perturbaciones electromagnéticas del medio, -
dando asi una lectura e indicacién con un mi-

nimo margen de error.

En los Apéndices Al y A2 se encontrard infoxr-
macién adicional sobre los equipos empleados
en este Proyecto y qQue se mencionan en este -

Capitulo.
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CAPITULO IV

DISENO, MONTAJE E INSTALACION DEL SISTEMA DE CONTROL

DEL TRANSPORTADOR DEL SENSOR DE TEMPERATURA

1 ; Requerimientos

El sistema de control del transportador deberd sa

tisfacer los siguientes requerimientos:

~-Permitir al sensor leer la temperatura exterior de
la chapa del horno er los primeros 20 metros.

~Cada medicién se hard durante el tiempo‘que demore
el horno en dar una revolucién, por lo menos.

-Permita efectuar la traslacién en forma automdtica,
metro a metro, despuéds de cada medicién.

~-Permita ademds efectuar una traslacién en forma ma
nual para atender situaciones especiales,

~Logre un transporfe eficiente y seguro del sensor.

~Implementacién sencilla y fdcil mantenimiento.

~-Bajos costos de implementacién y mantenimiento.

2. Disetio del Sistema

El sistema de control del transportador del sensor
deberd procesar un conjunto de sefiales que permitan una
traslacién automdtica-manual del transductor de tempera

tura,



66

En primer lugar debemos contar con una sefilal que -
de inicio al ciclo de trabajo cuando el operador del -~
horno lo estime conveniente. Esta sefial puede ser gene

rada mediante un interruptor pulsador.

Debemos disponer de otra sefial que memorice el sen
tido de marcha seleccionado (traslacién hacia abajo o -
hacia arriba). Esta sefial se puede lograr mediante un

contactor que se mantenga autoalimentado.

Deberd aprovecharse el giro del horno para generar
una sefial que de comienzo en forma automdtica al proce-
so de transporte del sensor. Esta seflal puede lograrse

mediante un interruptor fin de carrera.

_?ara realizar Ja medicién a, por lo menos una cir-
cunferencia del casco del horno, debemos disponer de u-
na setial que anule convenienteménte las O6rdenes génepg
das en el paso anterior, Esta sehal delinhibiéidp se -

puede lograr mediante un relé temporizado.

Un accionamiento motorizado se encargard del des--
plazamiento del transportador del. sensor. Dicho motor
serd adecuadamente energizado para lograr el avance de

un metro entre mediciones.,

Ademds es necesario disponer de setfiales que permi-
tan la inversién automdtica del sentido de traslacién ,

cuandn el trasportador llegue a los extremos del trayec
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to de medicién. FEstas sefiales pueden ser generadas me-

diante interruptores fines de carrera.

Finalmente, debemos disponer de la opcién de lograr
una traslacién en forma manual, esto se puede 1ograr -

mediante una llave de commutacién.

Entonces empezaremos por denominar:

SI Seital de Inicio

MF Memoria.de Avance hacia adelante
F Avance hacia adelante

‘Tm Tiempo de marcha

Parada o bloqueo de avance

ab Tiempo de parada

2.1 Diagrama y Planos Eléctricos

e - o - — — — — — — T —— —— — — — — — —— —— —

Debido a la urgencia de contar coh el sistema
totalmente operativo y ademds por razones de diponibili
dad inmediata de materiales en los almacenes de cemento
Yura, es que se dard solucién mediante una implementa -

cibén de naturaleza eléctrica,.

En un principio se hicieron varios esquemas, dando
diferentes formas de implementacién, hasta que finalmen
te se logré la disposicibén que se muestra en los planos
F30-KM1 y F30-KM2 para la distribuciébn de Fuerza y MaE

do respectivamente, en donde:



S1

S2

S3

Sk

S5

Interruptor limite de seguridad,

Interruptor limite de seguridad,

68

horno.

de enlace.

lado cabezal

lado cdmara

Interruptor de inversifén de marcha, lado cabe

zal,

Interruptor de inversién de marcha, lado cdme

ra de enlace.

Interruptor de revoluciones del horno.

Sp,1 Pulsador de arranque, marcha hacia abajo.

S, 5 Pulsador de arranque, marcha hacia arriba:

Bl

B2

Llave de mando,

seleccibén manual-automdtico.

Llave de mando local, avance manual.

La Fig. N° 13,ilustra la secuencia l6gica del sis-

tema de traslacién, operando en forma automdtica, en -

marcha descendente,

I

7 777777 7 7

—_—

T
P

rd

Fig. N°13- DIAGRAMA LOGICO DE SENALES
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2.2 Modo de Operacién

— e e G TS s s P Se G Bra v e e o e ey

La 1llave Bl, referida al plano F 30-KM2 permi

te la seleccidén de operacibén manual y automdtica.
2.2.1 Operacién Manual

ILa llave de mando Bl en la posicién 1,

selecciona la marcha manual del sistema de traslacién.

La llave de mando local B2, permite llevar al ca -
rro transportador del sensor a la posicidén mds convenien
te de medida de la temperatura exterior del casco del

horno.
2.2.2 Operacién Automdtica

la llave de mando Bl, en la posicién 2
selecciona la marcha automdtica del sistema de trasla -

ciébn.
La secuencia de avance es la siguiente:

-E1l carro se encuentra estacionado frente al metro
Ne¢ 20 del horno.

-Se presiona el pulsador S 2.1, con lo cual se ener
giza K3 quedando autoalimentado.

K3 d4 tensién de'alimentaéién de red al registrador
K3 pone en posicién de listo a K1,

K3 impide toda orden errada demarcha en sentido con

trario.
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~El horno act¥a sobre S5 (aprox. 1.5 segundos) e in
media tamente energiza a Kl quedando autoalimenta do.
K1 dd tensién de avance hacia adelante al motor.

K1 conecta a K5.

K5 determina el tiempo de marcha = TM

transcurride TM, K5 dd el pulso de conmutacién,co-
necta a K6, y vuelve a su posicibén de reposo,.

-K6 desconecta a K1.

K6 habilita al registrador para mostrar y grabar -

la temperatura correspondiente al metro N° 19 del

horno.

K6 conecta a K7.

-K7 determina el tiempo de parada Tp

Transcurrido Tp, K7 dd el pulso de conmutacién des

conectando a K6 con lo cual el sistema queda listo

para avanzar al siguiente metro cuando S5 dd la or
den respectiva.

-E1 proceso se repite sucesivamente hasta que el ca
rro toca a S3,

S3 desceniecta a K3,

S3 energiza a Kh, el cual permanece autoalimentado,
~El proceso se repite haciendo K4 las veces de K3,
pero ahora el carro regresaral punto de partida i-
nicial, paso a paso como se ha indicado lineas arri

ba .

La inclusibén o no del contacto normalmente abierto
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de Sk, permitird que el carro transportador del sensor,
recorra indefinidamente el riel ida y vuelta o solamen-
te haga un viaje de bajada y subida, quedando en posi--

cién de listo para un nuevo arranque,

3. Seleccién de Material

Es necesario sentialar que la lista de equipos que a
continuacién se detalla fue atendida en su totalidad -
por el departamento de almacén de Cemento Yura S.A. (ex-
éepto el transportador), se trata de material sin uso y
adquirido para fines de stock y mantenimiento por. la fd

brica de Cemento Yura S.A.

3.1 Accionamiento Motorizad

—— — ———— —— —— ——— o ————— . —— - o

3.1.1 M o t or

Motoreductor con motor en corto-circui
to tipo:jaula de ardilla, totalmente cerrado a prueba -
de explosién e impermeable al aéua de presién y polvo -
fino de déaento, para montaje horizontal con los siguien
tes datos de placa:

' Marca BAUER

Trifdsico

‘Tipo DK 5406/143L (EX) EG 4
Potencia 0.11 Kﬁ

N1 1330 RPM, N2 60 RPM

Voltaje 220/380 VA A 50 HZ, COS ¢ 0.71
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Corriente 0.81/0.47A

3.1.2 Transportador
Consta de 2 planchas de acero de 16" x
14" x 1/4", 6 pernos, 3 engranajes, 4 ruedas cénicas, 1

base de mbtor, 1 base para contrapeso, 4 pestafias lim-

pia pista, 1 cubierta para motor, 2 pistas para accio -

nar fines de carrera,

3.2 Tablero de Fuerza y Mando

v ove o ove

- s e v TS G Y o et es e Cvm GES Gwm W ot O = owm

Metdlico, de 66 x 66 x 15 cms., conteniendo -

lo que a continuacibén se indica:

30201

Fuerza

-3 FUSIBLES TIPO DIAZET,2A~500 VAC

~1 RELE TERMICO

Regulacibn: 0.4 - 0.63 Amperios

Contactos Auxiliares: 1(NO-NC),Capaci
dad 6A-500 Vac

—~CONTACTOR TRIFASICO, 7A-500 VAC

Bobina 220 V-60 HZ

Contactos Auxiliares: 2 NO-2NC, Capa-

cidad 6A-500 Vac.
Control y Mando

-1 FUSIBLE, TIPO DIAZET, 2A-500 VAC

-3 CONTACTORES AUXILTARES
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3.4
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Bobina 220V - 60 HZ

Contactos 4 NO-4 NC , Capacidad 6A-
500 Vac

-2 RELES TEMPORIZADOS

Bobina 220V - 50/60 HZ

Alcance: 0.3 segundos-60 horas

Contactos Auxiliares: 2 instanténeos
NO-NC.

2 retardados
NO-=NC.

Capacidad 6A-500 Vac

Interrutores Limite de Carrera

—— - - - - T R e = St D Bt D et et D WD Gt G S

Cantidad 5

Couibtactos: 1 NO-1 NC

Capacidad de Conmutacién 10A - 500 Vac
Temperatura Ambiente - 40/85°C

Vida Mecdnica Alta (30 millones de conmutacio

nes).

Panel de Mando y Sefializacidén

e ot e e o e — . — — - — " — ) o ——— ) S — =

3.4.1 Pulsadores de Mando

Cantidad 2
Contactos: 1. NO-=1 NC

Capacidad de Conmutacién 6A - 380 Vac
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~-CABLE

~CABLE

-CABLE

~CABLE

-CABLE

~CABLE

-CABLE

-CABLE

-CABLE

-CABLE

-CABLE

-CABLE

76

Interruptores de Mando

Cantidad 2

Posiciones 1-0-2, 3 elementos de manig

bra.

Capacidad de commutacién 12A - 600 Vac

WOOA4, -

WOO05. -

W006 . -

WO07, -

W008. -~

w009, -

wWo1lo0. -

woll. -

Wolz2, ~

w013, -

WO1k., -

Longitud 22 metros, ejecucién
flexible, plano, aislamiento de
PVC, camisa exterior de PVC con
resistencia térmica de hasta -
105°C, configuracién 5 x 1.5 mm

Tipo YSL-IZ, 15 x 1 mmz,'longi-
tud aproximada 60 mts,

Tipo YSL-IZ, 15 x 1 mm>, longi-
tud aproximada 10 mts,

Tipo YSL-IZ, 7 x 1 mmz, longi -
tud aproximada 10 mts.

Tipo YSL-IZ, 3 x 1 mm~, longi -
tud aproximada 30 mts.

Tipo YSL-IZ, 5 x 1 mm®, longi -

tud aproximada 80 mts.

Tipo YSL-IZ, 5 x 1 mmz, longi ~
tud aproximada 25 mts.

Tipo YSL-IZ, 5 x 1 mm~, longi —
tud aproximada 5 mts,

Tipo YSL-IZ, 5 x 1 mmz, longi -
tnud aproximada 25 mts.

Tipo YSL-IZ, 5 x 1 mmz, longi -

tud aproximada 5 mts,

Tipo YSL-IZ, 3 x 1 mmz, longi -
tud aproximada 10 mts. '

Tipo YSL-IZ, 5 x 1 mm~, longi -

tud aproximada 5 mts.
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Caracteristicas del CABLE ISL—IZL 1 mqi:

Conductor de hilo fino, material cobre.

1 mm2, 32 x 0.20 mm, 1.3 mm ¢

Aislamiento PVC

Trenzado por hilos, envoltura de las almas
Un hilo verde/amarillo

Camisa exterior de PVC, gris

Ejecucién flexible

L., Montaje e Instalacién

4,1 Del Accionamiento Motorizado

- s G — — e = —— — —— T Gt PO —s - e | —— — -

4.1.1 Del Transportador

Mediante 6 pernos unimos las planchas
en forma paralela, luego hacemos un recorte circular -
en el extremo inferior (corrido del centro) para alojr

al porta detector de temperatura,

En la plancha ubicada del lado horno, a todo lo -
largo del borde superior soldamos una pista metdlica -
para_accionar a los fines de carrera S1 y S2, pista en
cuyos extremos se fijan brazos metdlicos extendidos -
que terminén_en pestailias de jebe para limpiear el per-

£il I 120 durante el recorrido.

IEn la cara interma montamos 2 ruedas locas que se

apoyan sobre los labios inferiores del riel I120,
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En la cara exterior, préximo al borde inferior fi
jamos una base metdlica para sostener el contrapeso -

del motor.

En la plancha ubicada al otro lado de la viga I120
de igual manera soldamos otra pista metdlica para aocig
nar a los fines de carrera S3 y S4, esta pista también
lleva los correspondiente brazos limpiadores del reco -

rrido.

En la cara interna, frente a las ruedas locas, mon
tamos 2 ruedas activas que por un lado apoyan sobre el
labio inferior del riel I 120 y por el otro lado llevan

engranajes unidos a su eje.

En la cara exterior, préximo al borde inferior, en
su parfe central fijamos otra . plancha metdlica para so-

portar al motor.
El conjunto transportador se mantiene colgado, me-
diante las cuatro ruedas cénicas.
4.1.2 Del Mo tor

El motor va montado en posicién hori--
zontal con la correspondiente base porta motor, de tal
forma que el pifién de ataque acoplado a su eje, encaje

entre las ruedas activas del transportador.

Una plancha de latén colocada a manera de techo,a-
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yuda en la refrigeracién al evitar la accién directa de

los rayos del sol.

4,2 Del Tablero de Fuerza y Mando

e e - - et > - = = ST Bt TR 8 e D ) s St Pt D S S e v et W S

El gabinete metdlico mediante 4 pernos de f£i
jacién es montado en la sub-estacién de fuerza y mando

del molino de cemento I.

Alojard a los elementos que conforman los circui-—-

tos de fuerza y control.

4.3 De los Interruptores Limites de Carrera

—— e ———— v ane e = O e T = SO0 M d AT ¢ D Emm M e S e  — ——— —

Los interruptores inversores de marcha S3 y Sk,
se montan en el perfil I 120 del lado mds alejado del -

horno, frente a los metros O y 20 respectivamente.

Los interruptores de seguridad S1 y S2 se montan -
sobre el riel I 120 del lado del horno, 30 centimetros-

mds alld de los fines de carrera S4 y S3,

El interruptor cuenta revoluciones del horno se -
monta 1.5 mts. antes de la primera llanta de apoyo del

horno rotatorio,

4.4 Del Panel de Mando y Sefializacién

Queda ubicado en el tablero de control dellpg
no y mclino de cemento I, al pie de instrumentos indica

dores y registradores.
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La llave de conmutacién B2 se monta en caja empo-

trada en la plataforma del horno, en una columna fren-

te al quemador de petltrbéleo. s del mismo tipo que la

llave Bl.

4.5 De los Cables

Los cables son tendidos dentro de correspon--

dientes tubos CONDUIT PG 36 y PG 16, de esta forma que

dan protegidos contra agentes mecdnicos daninos y per.-

turbaciones eléctricas exteriores.

-E1 CABLE

~-E1 CADLE

-E1 CABLE

-E1 CABLE

-E1 CABLE

~E1 CABLE

~-E1 CABLE

-E1 CABLE

~-E1 CABLE

w003, -

WOO4 , -

WO05 . -

WO06 . -

WOO07 . -

W008. -

W009. -

WO1ll.-

Comienza en el motor y termina en
la caja FM1

Comienza en la caja I'M 1 y termi
na en el Tablero de I'uerza y Man
do.

Comienza en el tablero de Ruerza
y Mando y termina en el panel de
mando. .

Comienza en el tablero de Fuerza
y Mando y termina en el registra
dor.

Comienza en el tablero de TFuerza
y Mando y termina en la llave B2

Comienza en el tablero de Fuerza
y  mando y termina en el fin de
la carrera S5,

Comienza en la caja FM 1 y termi
na en el interruptor S1.

Comienza en la caja I'M 1 y termi
na en el interruptor S2.

Comienza en la caja M 1 y termi
na en el intérruptor S3.
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-E1 CABLE WO12.-~ Comienza en la caja I'™M 1 y termi

na en el interruptor Si.

-E1 CABLE WO13.~ Comienza en el registrador y ter

mina en el tablero molino cemento
I

~E1 CABLE WO1l4.- Comienza en el tablero de fuerza

NOta - -

de mando y termina en el tablero
molino cemento I.

En los Apéndices Bl’ B2, B3’ BH’ B5’ B6 y B7
se encontrard informacién adicional sobre los
equipos empleados en este proyecto y que se -

mencionan en este Capitulo.
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CAPITULO V

DISENO, MONTAJE E INSTALACION DL

SISTEMAS AUXTLTARES

Con 1la finalidad de dotar al operador del horno con

mayores elementos de juicio para la toma de decisiones, -
es necesario habilitar sistemas auxiliares que suminis-

tren informacién adicional sobre el proceso de medicién
de la temperatura y estados de funcionamiento de los e-

quipos.

Entonces, procedemos a implementar los siguientes

sistemas auxiliares:

1, Sistema Indicador de la Posicién del Transportador

1.1 Generalidades

— - — =t apn = apn T

Es frecuente recurrir al trazo grabado en el

registrador para determinar la posicién en la cual se es
td tomando una medicién de temperatura cualquiera.

El problema se agudiza cuando existen uno o mds -
puntos de medicién en estados de especial observacién,

por detectarse muy baja temperatura (anillamiento) o ele

vada temperatura (tendencia a mancha rogja).

Epntonces es importante que el operador cuente con
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un dispositivo que le indique la posicidén en la cual se
encuentra el sensor midiendo la temperatura del casco -
del horno, para hacer las comparaciones del casc con la
secuencia anterior de medicién y tomar las medidas co-

rrectivas que la situacién en particular exija.

1.2 Diseflio del Sistema

Fl1 sistema debe satisfacer los siguientes re-

guerimientos:

~ La cuenta se hard de 1 en 1, desde 20 hasta O, y vice
versa.

- Empleard la infraestructura ya implementada.,

- Adicionalmente indicard el sentido de traslacién Lmag
cha hacia abajo o marcha hacia arriba).

~ Costos minimos de implementacidn.

La Figura N° 14, muestra la concepcién del sistema

a nivel de diagrama de bloques.

RELO. ; CONTADOR 0 ECODIF ICADOR 0ISPLAY

DIRECTOR OE
CUENTA

Fig.N° 14 . DIAGRAMA DE BLOQUES
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1.3 Seleccién de Material

- e e Bt s i s Pt s o e B e s o Bt B S s

Para la implementacién del presente sistema -

la fdbrica de Cemento Yura S.A a través de la Divisién

ok 9
de Logistica, adguiere los componentes necesarios, sien

do éste el dnico desembolso directo que realiza en todo

el proyecto.
1.3.1 Del Reloj

Para lograr una generacidn de. pulsos -
que gobierne la sSecuencia de cuenta, emplearé un TIMER
555, el cual operard como un multivibrador monoestable,
y serd disparado por el relé rcemporizado K5 a través de

sus contactos instantdneos 43 y L4,

Es recomendacién del fabricante de que el ancho del
pulso de disparo (Tp2) sea menor a un cuarto del ancho
del pulso generado (Tp3). Segin lo programado en el —-
temporizador K5 el pulso aplicado al PIN 2 tiene una du
racién de 3.5 segundos, entonces elegimos R=1.5 May C
104F de modo que Tp3 = 1.1RC sea 16.5 segundos. ' Ver Fi

guia N°16 . de la pdgina 85,

De esta manera, en el display se mostrard la nueva
posicién que ocupe el transportador del sensor 13 segun

dos después de ocurrido el desplazamiento.

De haber estado disponible los contactos temporiza

dos 27 yv 28 de K5 la sefalizscién habria sido inmedia ta.
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A continuacién, la TIig. N° 15 nos muestra la -~

configuracién de los pines del timex.

donde:

Tierra

olcEoio

Disparo
Salida
Reposicién
vCeo
Umbral

[ [=] L= Led

Descarga

vCC

S00 N OO LN

Fig. N° 15 - CONFIGURACION DEL TIMER 555

La siguiente Fig. N° 16, muestra al timer 555 -~

en forma monoestable.

Vece (+ 5v)
P
e

o= L, T
L4, . J L

555

Fig. N° 16 -~ GENERADOR DE PULSOS
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Para mayores detalles e informacién sobre el timer

NE 555, véase la seccibén Apéndice Cj
1.3.2 Del Cantador

El sistema exige disponer de un elemen
to que permita contar desde O hasta 9;tanto en forma as
cendente como descendente, que disponga de salidas para
se.> conectado en cascada y ademds acepte carga de un nE

mero BCD en forma paralela.

El contador de década SN74192 se ajusta perfecta—-—
mente a nuestras necesidades, emplearemos dos conecta -
dos en cascada, de tal manera que podamos contar de 1l en
1 conforme a la secuencia de traslacién del transporta-

dor del sensor de temperatura.

La Fig.-17 muestra la configuraciémn de los pines =~

de contador de décacda SN74192.

Ao CLEAR BORROW CARRY LOAD - A2 A3
El f=1 [@ [ [ [0 (6] 5
|_Mce
Qt Qo Q2 Q3
G ND

[T FeT T Tl Tl Ted

COUNT COUNT

Fig.N°' 17 - CONFIGURACION DE CONTADOR SN 74192
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Nota: IEn algunos casos para nombrar una funcién o ele-
nento, se mantiene el nombre original en Inglés por es

tar muy difundido su uso.

A continuacién se muestra la Tabla N° vy de fun--

cién correspondiente al contador.

o
MODO DE ENTRADAS - SALIDAS
OPERA -

CION Clear| Load| Up |Down| A3 A2 Al A0{Q3 Q2 Q1 QO (Carry |Borrom
IRESET H % |28 D il A B S, B o B 4 H 9
(Clear)| H ¥ I | B 408 X 6 e e b L E H H

| (o
CARGA L oo oy I By Ty B L M - B H in
PARA- i L |X|H |L L L L|L L L L H H
7 L |L |X |H X X H| Qo = An s H

LELA .

L L |H|X |H X X H| Qa = An o H

COUNT L H |1 H [X X X X | Count up H, .y H

UP =01

COUNT L H |[H |f |X X X X | Count down| H H (o)

DOWN c
" TABLA DE

TABLA N° V - FUNCION DEL 74192

Nota: (b) cuando se llega al final de la cuexta hacia a=
rriba (carry = up).
;(c) cuando se llega al final de la cuenta hacia a-

bajo (borrow=down) ,

la Fig, N° 18 , de ia pdgina 88 , muestra la co-
nexién entre 2 contadores ademds indica el estado 1légico

que debe mantener el Clear y Load cuando opera la secuen
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Loap

88

l— CLEAR

Q3 Q2 Qi Qo
1 1 | 1
74
1l 6 2 -
j 16 SN 74192 (DECENAS ) 4
B EEE—
S 10 [ 133 °
I L T ]
A3 A2 Al A0
7
Q3 Q2 Ql Qo
1 } i 1
7 6 2 3
o 12
¢ 6 SN74i92 ( UNIDADES) 13
T
I —8 5 4 9 10 | 15 Dy
T T T T T )
uP OONN A3 A2 Al AO
COUNT  COUNT
wr

Fig. N° 18 -

CONEXION EN CASCADA
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QEAR
wAD

i

DATOS

DE
ENTRADA

b

CUENTA H

—_——t o — 4

ARRIBA
CLENTA HACIA

ABAJO

e

5 o O e OO

CARRY

BORROW

lof

|71
“ CLEAR F'FIES‘af:TL rCUENTA ARRIBA

19 - SECUENCIA TIPICA DE CUENTA

NO

Fig,
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cia de cuenta,

La Fig. N° 19, de la pdgina 89, muestra una ti
pica secuerncia de cuenta, clear y load.

La secuencia ilustrada es la siguiente:

1. Clear, pone las salidas en cero
2., Load, carga las salidas a 7 en BCD
3. Cuenta hacia arriba, hasta 8-9- Carry -0-1- y 2

4y, Cuenta hacia abajo, desde 1 - O borrow 9-8-7

Para mayores detalles e informacién sobre el conta

dor sincrono SN74192N véase el Apéndice 02'

1.3.3 Del Programador de Cuenta Ascendente

o Descendente

Mediante el circuito integrado SN7400N
el cual contiene 4 compuertas NAND de 2 entradas  cada
una, procederemos a implementar uwa configuracién 16gi-
ca que ordene al contador SN74192N la secuencia de cuen

ta ascendente o descendente.

La Fig. N° 20 , muestra la configuracién de los pi

nes del IC 74000

M [ [ FE R R

Vce

el el Ja) 11 121 L] Lzl

Fig. N° 20 ~ CONFIGURACION DE PINES
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la TFig. N° 21 , muestra la ccnexidén entre pines -

para lograr la seleccidén de cuenta ascendente o descen-

dente.
A HACIA EL PINS
= OEL 74192 N
14
4
REWOJ 6 HACIAELPING

’r
DEL 74192 N

517

12
SENAL DE E[\
CONTROL

13

N
=
r

Fig. N° 21 -~ DIAGRAMA DE CONXEXIONES

La Tabla de Funcién es la siguiente:

TABLA V -~ TABLA DE FUNCION DEL DIAGRAMADOR DE CUENTA

ENTRADAS SALIDAS

A RELOJ | PIN 3 PIN 6

ORDEN DE CUENTA
L } f I HACTA ARRIBA
T 4 L H

ORDEN DE CUENTA
& & & | 1 HACIA ABAJO
H 4 H i;

Para mayores datos e informacién sobre el circuito

integrado SN7400, véase el Apéndice C3
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1.3.4 Del Decodificador

Emplearé el circuito integrado SN 7448N
para decodificar la secuencia de cuenta, hasta el momen-

to en BCD y excitar un display de 7 segmentos.

La Fig. N° 22 , muestra la configuracibén de los pi

nes del IC 7448,

F_F A [ G

Veer
f g a b c g
_— Gno
[ T I BT T T T L8
A A2 LaMP RB R Ay Ao

TEST  QUTPUT INPUT

Fig. N° 22 -~ CONFIGURACION DE PINES

Ver Tabla de Funcién en la pdgina 93.
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DEgIMAL ENTRADA S S A Th T % 5
FUNCION| LT RBI A3 A2 Al AO |BI/RBO|{ a bcd e £ NOTA
0 7 B &® 5 D U HHHHHHL
1 H X L L L H o T 0 98 0y T T I
2 W & gk I B T oL H 25 T T oD
3 H X L L H H H HUE T E BB, B
4 1w "¥ R F & D 8§ HHEEDL REH
5 'H X L H L H 51 HLHHLHEH
6 B ¥ Iy 'H H.D H D - Ol -
~ H X L B H H 1 HHELLLL | 1
8 Lt = W 1L B L H HHHHHHH
9 H X H L L H H HHHLLHH
10 H X H L H L H MO A
it i ¥ B ‘s H H H L 1o F T Ty B
12 0 & B H B 5L H L Hd b e H
13 W ¥ B H B H H oy oL 0 B O
14 H X H IITH L H L.OLHHHH
15 H X H H H H H T b fl L Toe T
Bl X ¥ R % R X i B0 4L BED L 2
RBI B I LZELLELE | 8
LT L X X X X X H BEEATE TR | §

TABLA N° VII - TABLA DE FUNCION DEL IC 7448

Nota.

l'

E1 PIZN 4 debe permanecer en un nivel l1légico alto -
El1l PIN

5 debe permanecer en un nivel 1l6gico alto si no se

cuando son deseadas las salidas de O a 15.

desea el borrado del cero decimal,

Cuando un nivel 1légico bajo se aplica al PIN 4, to

das las salidas son bajas, cualquiera sean las en-

tradas, .

Cuando el PIN 5 y los datos de entrada AO, Al, A2,
A3 estan a un‘nivel bajo y el PIN 3 a un nivel &al-

to, todas las salidas se ponen a bajo nivel y el -
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PIN 4 da un nivel bajo.

4, Cuando el PIN 4 estd a un nivel alto y se aplica un
bajo nivel al PIN 3, todos los segmentos de salida-
dan altos.

Para mayores datos e informacién sobre el IC 7448 -

véase el Apéndice Ch

1.3.5 Del Display

Emplearé dos display de 7 segmentos ti-
po FND 500, los cuales contienen 7 LEDS en configuracién

de cdtado comdn.

Estos display recibern directamente la setial decodi-
ficada de los IC 7448, mostrando convenientemente la se-
cuencia de cuenta en sistema decimal al operador del hox

no.

La Fig. N° 23, muestra la configuracién de los pi-

nes del FND 500.

PIN 1 Segmento I

Segmento D o [51 .[5]1. F1. [d

Cdtado Comﬁn

ZSZ
Segmento C ’:G]ﬁ
[;I o,

F

Punto Decimal
Segmento B ] ) G 1 ¢

Segmento A

Cdtado Comin
P

B 160 N OO LD M

Segmento F

=
o

Segmento G

Fig. N° 23 - DIAGRAMA DE PINES
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Para mayores datos sobre el display IND 500 véase

la seccién del Apéndice 05

1.3.6 De la TFuente de Potencia

De la informacidén proporcionada por -
los fabricantes hacemos el siguiente consumo estimado

de potencia.

1 Timer NE 555 3 mA
1 IC SN 7400N 12 mA
2 IC SN 74192N 204 mA
2 IC SN 7448N 180 mA
2 I'ND 500 150 mA
©sh9 ma

Con un factor de seguridad del order del 100% pode

mos asumir una demanda mdxima de 1A,

Entonces mediante el empleo del IC 7805 construire

mos una fuente de voltaje estabilizaco, véase la Fig.

Neo 24,
@ o ——N\,
TENSION 0E RFD s7 FI
220 Vace
7805 5 o
60 Hz ' "4
3
pran
T e
ey L2

Fig. N° 24_FUENTE ESTABILIZADA DE VOLTAJE
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En donde:

S7 Interruptor Térmico 1A-500vac
F1 Fusible 1A-~250vac
Tl Transformador (220-12) vac - 2A
4 Diodos 1N4001-50vac
Cl Condensador electrolftico 2200‘/4F - 16VDC
c2 Condensador de Tantalum 1//<F - 10VDC

IC Regulador de Voltaje/ptA 7805 - C

Para mayores datos de informacién sobre el IC 7805

véase el Apéndice C6
1.3.7 Varios

Completan la lista de componentes 1los

siguientes:
3 Interruptores pulsadores
i Interruptor Térmico

1.4 Instalacién y Montaje

—— e - ———— T — TS — - GV o -

El plano F30-KM3, muestra la conexién eléctri
ca entre los difgrentes componentes que constituyen el
Sistema que permite indicar la posicién del transporta-

dor del sensor de temperatura.

lLas primeras pruebas de control y funcionamien
to se hacen en un protaboard, para posteriormente en.un
circuito impreso lograr la disposicidén final de los dis

positivos.



! i 2 ! 3 H 4 ! 5 ' s . 7
Vee (+ Sv)
L Ly 1{1 Lu _/‘r L7
jg ‘ﬁa | i
01 uF (Km 274) - o
T T.otpu a4 \ s |s, 1—
L.
p— —— | — e = = —
[ | }_1 ! i | 230|L |3308 | | _‘! ’ l
8 7 6 5 14 2 b 10 9 8 16 15 14 13 2 1l 9 6 15 14 13 12 il 10 9
NE 555N SN 7400 N SN 74192 N SN 74192 N
| 2.3 av I= i 23 4 5 6 7 I A3 4 Bre ‘7 8 i 2 34 5 6 7 8
1
= X [
TSy TTE N5 L ]
470 N I A2AJ O ARRIBA -
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PLANO DE 1 NDICACION DE POSICION F30 — Km 3
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La fuente de poder y el conjunto de elementos fue-
ron montados cerca del registrador, en el ambiernte pos-

terior del panel de control y mando.

La figura . N° 25 dilustra la disposicién de mon

taje del lado de los pulsadores y display de indicacién.

1.5 Modo de Operaciédn

—— e o o e . o o = et O =

Fl sistema funciona cuando el transportador -
del sensor de temperatura se encuentra seleccionado pa

ra marcha automdtica.

La secuencia siguiente describe el modo de cpera -

ciébén:

~-E1l transportador se encuentra estacionado frente -~
al metro N° 20 del horno en condicién de listo.

~-Mediante S7 damos tensién de alimentacién al siste
ma,

-S4 estd accionado y carga con 20 al contador, mos
trando dicho nYmexro en el display.

-K4 estd desenergizado, entonces enciende el LED co
rrespondiente a marcha hacia_abajo.

-E1 transportador se'desplagé de acuerdo a las ins-

1

trucciones explicadas, segin el plano I'30-KM2,
K5 conecta. durante 3.5 segundos.
Inmediatamente se genexe un pulso positivo en el

PIN 3 del timer 555 (con un ancho de 16.5 segundos)
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En el IC 7400 aparecen: un nivel ldgico alto en el
PIN 3.

un nivel 1l6gico bajo en el
PIN €.

Entonces el contador de unidades cambia de 0 a 9 -
y mediante el PIN 13 ordena al contador de dece--
nas pasar de 2 a 1.
~Se muestra elntimero 19 en la pantalla.
-La secuencia se repite sucesivamente, llegando el
transportador hasta el metro N° O.
-Cuando se activa K4 enciende el LED correquﬁﬁéﬂm
a marcha hacia arriba,
-A cada actuacién de K5 le acompafia un cambio de -
cuenta en el display.
~Cuando se llega al metro N° 9, el contador de uni-
dades pasa de 9 a O y a través del PIN 12 ordena al
contador de decenas pasar de O a.' L
El proceso continda llegando finalmente el carro -

al metro N° 20,

En marcha manual el sistema debe desconectarse pues
no habrfia una posicién definida de ubicacién del sensor.
Es conveniente concluir una maréha en manual frente a u
na posicién marcada del horno,para qQue con ayuda de los
pulsadores S3.1 y S3.3, segdn_convenga se haga coincidir
la indicacién de- posicién y el carro pueda continuar la
marcha en autométigo con el sistema de ubicacién del sen

sor conectado.
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2% Sistema de Avisp dg ?erturbaciones

2.1 En el Sistema de Medicidn

O et e o G e s S — —t — pon G - S o e G

Como ya se mencioné anteriormente, lo mds pe-
ligroso que puede sucederle al horno rotatorio es la a-

paricién de una mancha roja.

Es importante avisar con cardcter de emergencia al
operador del horno, de la aparicién de un punto con ex-

cesiva temperatura,

En el instrumento registrador de temperatura, exis
te un interruptor montado para ser operado por la rota-
cién del reéstato de medicién mediante un disco acciona

dor acoplado . al interruptor que llamaremos S6.

El reéstato de medicibén, interruptor de alarma jun
to con el disco actuador y el dispesitivo indicador: de
temperatura l1limite forman un arreglo de componentes lla

mado ensamblaje de control,

Aprovqghamos este interruptor para fijar en la es-
cala mediante el indicador de temperatura limite de tal
manera que‘cuando el valor de medicién sea igual o ma-
yor al del indicador 1imi£e commute el interruptor acti
vando un dispositivo de alarma audio visual, llamando -

inmediatamente 1a.atenci6n del operador del horno.

E1 elemento sonoro puede ser desactivado mediante-
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el interruptor B3 ubicado en el panel de control y man-
do; mientras que la sefial luminosa apagard sélo cuando
haya desaparecido la perturbacién o exceso de temperatu

ra.

De esta manera, el operador lomard a tiempo las me

didas correctivas que la situacién requiera,

2.2 IEn el Sistema de Traslacién del Sensor

—— e — D o —— - ———— T — Pt — ™ & © = ——— ) = = D D G TR D — — . (on ——

2.2,1 PFallo durante la Traslacién

Puede alterarse la marcha normal del
transportador por varios motivos (atascamiento de los -
carros trolley, patinada de las ruedas, entre otros)tpg
yendo como consecuencia un desfase en el sistema de in-
dicacién de posicién del detector o peor atin, impidien-

do la lectura de temperatura én zonas mds adelante.

Para alertar al operador de esta situacién anormal

es necesario implementar la siguiente infraestructura:

it En el riel gufa I 120, colocamos sobre la cara su-
perior en forma atravezada y distanciados 50 centi

metros, unos pequenos ejes de 3 mm de didmetro.

2)e Montamos en el carro transportador del sensor unmi
cro interruptor ST,
3. Montamos en el tablero de control un relé de rela-

jacién tipo C412 de marca BBC.

La Fig. N° 26, muestra el esquema eléctrico(Pg.103)
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TENSION DE RED
220 Vw

GO By

p 15

R el
o

Fig.N° 26 - ESQUEMA ELECTRICO

Modo de Operacién:

-Se ajusta el relé en 2 segundos,

-Durante la traslacién el interruptor-sT envia pul-
sos a los bornes Bl y B2.

Si ocurre algin atascamiento en el transportador,
transcurridos los 2 segundos, el reléhde rela jacidn
commuta.

-Entonees mediante los contactos auxiliares 15, 18
.queda energizado la sirena y ldmpara de senaliza-
cién.

-De esta manera es avisado el operador para que to-

me las acciones que la situacidén requiere,

Es conveniente resaltar el hecho de que este siste

ma serd implementado en el futuro por no haber cables -
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disponibles para llevar la sefial desde el interruptor

ST al relé de relajacién.

2.2,.2 Proteccién Térmica del Motor

Mediante un aviso luminoso en el table
ro de control senalizamos cuando el motor del transpor
tador del sensor ha sufrido una sobrecarga o existe al

gén cortocircuito en sus fases de alimentacién de vol

taje. El relé térmico Fl a través de sus contactos -

auxiliares se encarga de dar la sefial de aviso. Ver -

planos F30-KM 1/4 y F30-KM 2/1. (ver pdgs. 105 y 70).

El plano F30-KM 4 muestra la conexién eléctrica -

del sistema dz aviso de perturbaciones.

—_—

Las figuras Nos. 2 y 3, ilustran ampliamente
las disposiciones de llaves y sehales 6pticas en el pa

nel de control y medicién.
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CAPITULO

COSTO APROXIMADO

VI

_DEL_PROYECTO

Primeramente, para obtener el costo aproximado del

proyecto, vamos a dividirlo fundamentalmente en mate ...

rias primas o materiales vy mano de obra.

1. Materias Primas o Materiales

Las materias primas las trataremos por capitulos o

etanas :

Estructura Mecdnica

Sistema de Medicién

Sistema de Control del Transportador del Sensor de

Tempera tura

Sistemas Auxiliares

1.1 Estructura Mecanica

En. este capitulo se
tes materiales:
1) 3 perfiles metdlicos

i perfiles metdlicos

Conjunto de vigas ya

zadas en :

consideraron los siguien-

tipo I 180 (vigas)
tipo I 120 (vigas)

usadas valori

St 200,000
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2) 5 canaletas - guia St 100,000
3) 10 carros trolley (equip.nuevo) 250,000
TOTAL COSTO DE ESTRUCTURA MECANICA: St 550,000
En este capfitulo se emplearon materiales usados, que

fueron acondicionados; y por lo tanto su valor es a-

proximado.

1.2 Sistema de Medicidén

—— e A pe = ———— v ——e) V=" w—yve &irs o>t

En este cepltulo se consideraron los siguien

tes materiales:

1) 1 Sensor de temperatura, tipo rayotubo, mode-

lo 8893-B valorizado:

a Noviembre de 1971 en USA $§ U478.50
actualizado a Set-84(150%) = FHLPRSTS
" $1,196.25

Los d6élares 1,196.25 lo convertimos a soles,
siempre en base a Set-84 fecha que el délar e
quivalia a S 4,100 sbles, dando un valor esti
ﬁgao de :

ﬂﬁgigggaégizgg

e o o e = e e it e e e e S

2) 1 Instrumento registrador tipo S recorder, fa

bricado por lLeeds & Northrup Company y adqui-

rido :
en Noviembre de 1971 en USA $ 833.00
actualizado a Set-84(150%) " 1,250.00

" $2,083.00
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Los délares 2,083 lo convertimos a soles, mul
tiplicando por 4,100 soles, dando un valor to
tal estimado de

si_81540,300.00

Cable s:

22 mts. de cable WOOl1l 4 DM x mt (FOB)x 1,350
= 5,400 x 2.5 x 22 mt:; S 297,000.00

85 mts. de cable W002 4 DM x mt (FOB)x 1,350
= 5,400 x 2.5 x 85 mt: S1'147,500.00

Haciendo un total de:

SI_1'444,500.00

El precio de los cables estd dado en marcos a
lemanes 4 DM x mt (valor FOB), puesto en puer
to de origen; los marcos los convertimos a so
les multiplicando por 1,350 = valor de cambio
del sol a Set-84, luego é&sta cantidad la mul-
tiplicamos por 2.5 para convertir de valor -
FOB a valor CIF, mds los gastos de embarque
consulares, flete dereo; finalmente este mon-
to lo multiplicamos por el ndmero de metros
de cada tipo de cable.

TOTAL COSTO DEL SISTEMA DE MEDICION:

S 141889, 425,00

e
— T e e e e e e o e e o e o
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1.3 Sistema de Control del Transportador del Sen-

P et e e > P - — - - — - - S — . W — — e W = e i D =S e Fod =

- - - —— — ——— . — — —— & o= = &t

En esta capitulo consideramos los siguientes

ma teriales:

= 1 Motor marca Bauer tipo DK 54006/143 L(EX), 768.5
DM x 2 x 1,350,
El motor costé 768.5 DM (marcos alemanes) en abril
de 1974, luego multiplicamos por 2 para actualizar
el precio a Set-84 y finalmente el resultado ic -
multiplicamos por la cotizacién del marco alemdn -
en Set~84:;

St 21'074,950.00

- 1 Transportador, el cual consta de:
planchas de acero de 16" x 14w x 1/4v
pernos

engranajes

= W O

ruedas cénicas

=

base de motor
base pé;a contrapeso

pestanas

SR

cubierta para motor
2 pistas para accionar fines de carrera

s 570,253.00

i 1 Tablero de Querza y mando metdlico marca ELDON

SWEDEN tipo KGT 3315, cuyas dimensiones son:
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166 x 66 x 15 cm,
S 180,000.00

Fuerza

3 fusibles marca Siemens a S

2,400.5 c/u | L ISR

1 relé térmico marca BBC, ti
po TSA 45 P . 124,200, 00

1 contactor trifdsico marca
BBC, tipo SLA7-ITI 145,800. 00

1l bornera compuesta de 7 bor-
nes tipo 8WA2 56,700.00

Taclufdo el Imp.Gnrl.a la Vta.8%: S 334,476.00

Control y Mando

1l fusible marca Siemens S 2,592,00
1 zécal~ sin recubrimiento

de bornes 10,368.00
1 tapa de rosca 7,020.,00

3 contactores auxiliares a
135,00 c/u 437 ,400.00

2 relés temporizados a S
517,500 c/u 1+117,800.00

1 bornera compuesta de 30 bor
nes tipo FBSN 210,600.00

5 inte;puptores limite de ca-

rrer 750, 600. 00

Inclufdo el Imp.Gnrl.a la Vta.8%: S2'536,380.00

Panel de Mando y Sefializacién

2 pulsadores de mando marca Sie
mens a 28,600 c/u + 8% I.G.V, 61,776.00

2 interruptores de mando marca
Bremas a 180,000c/u +8% I.G.V, 388, 800. 00
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265 mts. de cable aprox.tipo YSL
de diferente tipo 883 DM(FOB)
x 1,350 x 2.5 Si21980,125.00

Si3'430,701.00

Los 883 marcos alemanes (valor FOB), mercaderfia -
puesta en puerto de origen para convertir a soles,
lo multiplicamos por 1,350, equivalente del marco

alemdn a Set-84 para finalmente multiplicarlo por
2.5 coeficiente que cubre la actualizacién del pre

cio a Set-84 y el valor CIF mds: los gastos de em

barque consulares y flete aéreo.

COSTO TOTAL DEL SISTEMA DE CONTROL

DEL TRANSPORTADOR : 8191126,760.00

1.4 Sistemas Auxiliares

En esta capitulo consideramos los siguientes
‘materiales:
- 3 pulsadores a 28,600 incluyen
do el IGV 8% - S 30,888.00
= 1 timer 555
i IC 7400
2 IC 74192»
2 IC 7448
2 Display FND 500

Todos estos materiales suman 80,000
incluyendo el IGV 8% 86,400.00

= 1 fuente de poder a 70,000
incluyendo el IGV 8% 75,600, 00
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1 sirena a 450,000 incluyendo
el IGV 8% St 486,000.00

3 ldmparas de neén
3 sockets para nedén
Todo esto por 45,000inc.IGV 8% 48,600.00

Varios por un total de 108,000.00

Resumiendo:

Costo de Materiales a Set-84:
COSTO DE LA ESTRUCTURA MECANICA S 550,000.00
COSTO DEL SISTEMA DE MEDICION lh'889,425.00

COSTO DEL SISTEMA DE CONTROL DEL
TRANSPORTADOR DEL SIENSCR DE TEM-

PERATURA 91126,760.00
COSTO DE SISTEMAS AUXILTARES 835,488.00
TOTAL COSTO DE MATERTALES: SI25 1401 ,673.00

2. Mano d e O bra

La mano de obra también la trataremos por capitu-

los o etapas:

Cimentacién

Montaje e Instalacién de la Estructura Mecdnica
Sistema de Medicién - Montaje e Instalacién
Montaje e Instalacién del Sistema de Transporte

Sistemas Auxiiiares -~ Montaje e Instalacién
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Los costos se han actualizado también a Set.-84.

2.1 Cimentacién Para la Estructura Mecdnica

(en soles)

CIMENTACTION

TRABAJADORTES

Ingenie- Ayudan-
(2 ds. de trabajo) ros Nderos tes
Sueldos y Salarios Men
sual 1'200,000{ 600,000 | 400,000
Nvmero de Traba jadores 1 1 2
Mano de Obra por dias
traba jados por trabajador 80,000 Lo,00C | 26,667
COSTO PARCIAL 80,000 40,000 | 53,334

COSTO T O T A L

St 173,334.00
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2.4 Sistema de Transporte - Montaje e Instalacién
(en soles)
TRANSPORTE TRABAJADORES
Ingenie -| Supervi- |[Electri | Ayudan-

(6 ds.de trabajo) ros sores cistas tes
Sueldos y Sala
rios Mensual 11200,000| 800,000 |550,000 | 400,000
Nimero de Trabaj. ]! 1 1 2
Mano de Obra por
ds. traba jados por
traba jador 240,000 160,002 | 109,998 79,998

COSTO PARCIAL | 240,000| 160,002 |109,998 | 159,996

COSTO TOTAL S 669,996.00

ety STggemas Siidpres soiontaje o IAStaTaslon
(en soles)
AUXILIARES PeR A B AL A TR E S
Ingenie - |Supervi- { Electri Ayudan-

(5 ds.de trabajo) Tos sores cistas tes
Sueldos'y Sala~
rios Mensu@}, 1:200,000 800,000 | 550,000 400,000
Némero de Traba j. 1 - 1 2
Mano de Obra por
ds. traba jados por
traba jador 200,000 | 133,335 | 91,665 66,665

COSTO PARCIAL | 200,000 | 133,335 | 91,665 | 133,330

COSTO TOTAL Sl 558,330.00
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Nota.-~ En cada uno de los 5 Cuadros anteriores, el cos

to total es la sumatoria de los Costos Parcia--

les.

te manera:

Cada costo parcial se calcula de la siguien

Al dividir entre 30 el salario men

sual de cada trabajador se obtiene el salario -

diario, éste ingreso se multiplica primeramente

por el ndmero de dias trabajados y a continua--

cidmn -

Resum}endo:

Costo

COSTO

COSTO

COSTO

COSTO

COSTO

TOTAL

MANO

MANO

MANO

MANO

MANO

de

DE

DE

DE

DE

DE

por el nimero de trabajadores.

Mano de Obra a Set.-84:

OBRA

OBRA:
OBRA:
OBRA:

OBRA::

CIMENTACION

MONTAJE DE ESTRUC
TURA MECANICA

SISTEMA DE MEDI-
CION

SISTEMA DE TRANS
PORTE

SISTEMAS AUXILIA.

RES

COSTO DE MANO DE OBRA :

173,334.00

933,331.00

553,336.00

558,330.00

Si21888,327.00

- Costo Total Aproximado del Proyecto a Set-1984:
TOTAL COSTO DE MATERIALES : S 25'&01,673.00
TOTAL COSTO DE MANO DE OBRA: 21'888,327.00
COSTO TOTAL APROXIMADO : s 28t'290,000.00

— s et s e e o -y

— o et e e
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o Andlisis Comparativo

3.1 Comparacién de una Estructura Mecdnica Presu-

T — ——— ) —————— ———— — ——— ———— p— - s SO s T ———— ———
T e e e e e e o — ——— — ) — —— = — ) — ———————rv == —— ——— — — . —

El presupuesto presentado por la Empresa Pro-
per S.A. (Productos Perfilados S.A.), con fecha 22 de A
bril de 1983 por la construccién de una estructura de
soporte para indicador de temperaturas del horno, ascen
dfa a S 4'830,000.00 precio que incluye materiales, ma-

no de obra, montaje y pintura.

A dicha cotizacidén de Abril de 1983 a Setiembre de
1984, se le ha adicionado un 180% por concepto de deva-
luacién de nuestra moneda, equivalente a S 8'694,000.00

dando un valor total de S 13'524,000.00.

A nuestro trabajo que se hizo utilizando material-
habido en planta, en estado de abandono, ée le asigna
un valor estimado (a Set.84) por materiales de SI550,000.
Ademds, la mano de obra de la cimentacién, donde se em
plearon 2 dias de trabajo y 4 trabajadores: 1 ingeniero,
1 maestro y 2 ayudantes, ascendié a un valor de 173, 334

soles.

A la mano de obra de la Cimentacién le incluimos -
la mano de obra del montaje de la estructura mecdnica,

donde se emplearon 7 difas de trabajo y 6 trabajadores,
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1l ingeniero, 1 supervisor, 2 maestros y 2 ayudantes por
un valor de 933,331 soles,dando un total de 1'656,665.00

soles oro.

En cuanto a las diferencias de la comparacién en-
tre el presupuesto de PROPER S.A, (que inclufa materia-~
les nuevos, mano de obra, montaje y pintura) por un va
lor de 13'524,000 soles y la de nuestro trabajo (inclu-
yendo materiales en desuso, mano de obra, montaje y pin
tura) por un valor (a Set.84) de 1'656,665 soles oro,lo
cual irdica un beneficio de 11!'867,335 soles,en conse -
cuencia una ganancia para la Empresa Cemento Yura S.A.
Este monto equivale a 2,895 délares USA. Véase en 1la

seccibén Apéndice Dl el presupuesto en mencién.

3.2 Comparacidén de_ los Sistemas Presupuestados -

e Tt S e s Bt . T e e e e e T e ey e e e ey e B i P . S
T i W R P g B . et (o i b o et ot et s B L S e o e e e s S S St B s e o e s

fftoft o f e e et e e e

E1l presupuesto de Brown Boveri S.A, efectua-
do con fecha Marzo de ;983 cubre los sistemas de estrug
tura mecdnica, medicién y transporte (no emplea, siste-
mas auxiliares como nuestro proyecto), por un valor de
41,600 francos suizos, valor FOB, material puesto en -
puerto de embarque u origen, incluyendo embalaje adecua
do para transporte maritimo. No considera gastos consu
lares, flete ni seguro; los precios de montaje y puesta

en servicio tampoco estdn incluidos.

A los 41,600 francos suizos le adicionamos un 15%
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por cncepto de actualizacién de precios a Setiembre de-
1984, teniendo entonces un monto parcial de 47,840 fran
cos suizos. Seguidamente esta cantidad debe ser multi-
plicada por 2.5, coeficiente equivalente al importe de
gastos consulares, flete,seguro, impuestos por concepto
de importacidbén; entonces tenemos un monto total de

119,600 francos suizos.

Esta cantidad convertida a moneda nacional, cotiza
do el franco suizo en 1,650 soles a fines de Setiembre

de 1984, arroja un precio final de 197'340,000 soles.

Nuestro trabajo actualizado a Setiembre de 1984,cu
bre los sistemas de estructura mecdnica, medicién, trans
porte y sis temas auxiliares por un valor de 28'290,000

soles.

En cuanto a la diferencia de la comparacién entre
el presupuesto de Brown Boveri S.A,, (que inclufa mate-~
riales nuevos) por un valor total de l97'jh0,000 soles,
y la de nuestro trabajo (incluyendo materiales en desu-
so o de almaéén, mano de obra, monta je y'pintura) por -
un valor de 28'290,000 soles, lo cual refleja un impor-
tante beneficio de 169'050,000 soles computados como ya
se dijo, a Setiembre de 1984, 1o‘que equivale a 41,232

délares USA., Véase en la seccidédn Apéndice D el pre

2
supue sto en mencién.
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CAPITULO VIT

INSTRUCCIONES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

DEL__EQUIPO

Este tema es de especial importancia, pues de su co
rrecta interpretacibén y seguimiento depende mucho el gra

do de eficiencia y utilidad del presente proyecto.

1% Instrucciones de Operacidn

Las siguientes pautas son sencillas y no por esto -
dejan de ser valiosas para un eficiente y correcto fun-

cionamiento del eqgudipo.

Debemos distinguir entre dos modos de operacién per

fectamente definidos:

~ Operaciébén Automdtica

~ Operacién Manual

1.1 Operacién Automdtica

—— o s o G ot o Y s e >t e S oy —

El sistema de medicibén, de la temperatura ex-
terior del casco del horno rotativo de cemento, ha sido

concebido para operar preferentemente en forma automdti-

ca,

E1l modo de oberacién automdtica queda seleccionado

con la llave de mando Bl, en la posicién 2,
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Se dd tensibén de alimentacién al sistema indicador
de la posicién del sensor, mediante el interruptor S7,

en la posicién ON.

La alarma acistica (sobretemperatura) queda en es-
tado de lista, con la llave de mando B3, en la posicién

2%

Si el transportador se encuentra en la posicién de
reposo (frente al metro N° 20 del horno), mediante el-

pulsador S2.1 iniciamos la marcha en automdtico.

Si el transportador del sensor se encuentra ubica-
do en cualquier punto definido del riel gufa principal,
iniciar la marcha automdtica, presionando S2.1 6 S2.2
segiin se desee la traslacién hacia abajo o hacia arriba
respectivamente. Para hacer coincidir la indicacién de

posicién del sensor emplear los pulsadores S3.1 y S3.2

El sistema empieza el ciclo de trabajo conforme la
secuencia légica de traslacién indicada en el. plano F30

-KM2, pdgina 70.

De esta manera, en el panel de mando y seilalizacid

dispondremos de la siguiente informacién:

- Indicador y registro de la temperatura exterior de la

chapa del horno rotatorio.

-~ Sentido de traslacién: marcha ascendente o .descendente,

- Ubicacién del transportador del sensor.
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En caso de fallo durante la traslacién automdtica,
debemos reestablecer el servicio recurriendo al modo de

operacién manual.

1.2 Operacién Manual

Es necesario operar en forma manual para aten
der a cualquiera de las siguientes situaciones:

- Para reubicar el transportador del sensor en una posi
cién definida, despuéds de un eventual corte de sumi--

nistro eléctrico o parada de horno.

~ Para corregir perturbacione:s en el sistema de trasla-
cién automdtico (atascamiento de los carros-trolley ,

patinada de las ruedas del transportador, etc.)

- Para llevar rdpidamente al sensor de temperatura ha--

cia una zona de especial interés de medicién.
El modo de operaciém manual queda seleccionado al

colocar la llave de mando Bl en la posicién 1.

25 Instrucciones de Mantanimiento

Es necesario tomar medidas preventivas para mante-
ner un altp/grado de operatividad y eficiencia, ademds,

de prolongar la vida Gtil del equipo.

Que no paresca extrafio, pero en una fdbrica de ce-
mento]la polucién ambiental es la causa mds frecuente -
de fallos y pqrturbaoiones'en los equipos de fuerza,man
do e instrumentacién. Por este motivo, debemos tener

cuidado de mantener limpio los equipos y zonas aledahas

En el diseno de todos los sistemas que conforman el



126

presente proyecto se fijé como requisito la condicién -
de contar con equipos con minimos cuidados y mantenimden

to.

lLas siguientes instrucciones se limitan esencial--
mente a operaciones de rutina en el mantenimiento de los
equipos y las citaremos por capitulos para facilitar su

comprensién.

2.1 De la Estructura Mecdnica

—— - — — — —— - — — - - —— e — — — — =

No requiere mayores cuidados, salvo el riel -
guia principal y riel gufa de carros trolley, los cua-~
les deberdn ser limpiados una vez al mes con aire a pre

sién.

En caso de encostramiento excesivo de polvo sobre
las pistas, rasquetear con un cuerpo metdlico para man-

tenerlas siempre lisas,

2.2 Del Sistema de Medicién

- — -y D O ) - - —————

2,241 Del Sensor

Por obligacién se limpiard la ventana

una vez al dia o cuantas veces sea necesario de acuerdo

1

al nivel de polucibén ambiental.

2.2.2 Del Registrador

La plumilla serd limpiada una vez al
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mes con alcohol,

Cuidar el nivel del tintero, no dejar que baje me-
nos de la cuarta parte de llenado, rellenar segiin el -

desgaste.

El papel registrador avisa por medio de una linea

roja para un cambio oportuno.

Las partes de mayor movilidad (ejes,etc) serdn lu-
bricadas seguin las instrucciones precisas del manual de

mantenimiento del equipo.
2,2.3 De la Calibracibn

El sistema de medicibén deberd ser reca
librado cada tres meses o menos, si la situacién lo re-

quiere. Ver capditulo concerniente a este punto.

2.3 Del Sistema de Traslacién

2.3.1 Del Transportador

El motor requiere una limpieza por so
pleteo de aire una vez a la semana. Cada 8000 horas de

servicio rellenar 0,2 Kgr. de grasa EP-ADDITIV.

Los engranajes serdn igualmente limpiados junto con
el riel gufa principal una vez al mes, no es necesario

lubricarlos.

Ias llantas cénicas tienen un tiempo de vida “til
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de 5 ailos aproximadamente, no requieren mayores cuida--—

dos.,

2.3.2 Tablero de Fuerza y de Mando

Para evitar una peligrosa acumulacién
de polvo en los contactos eléctricos, es conveniente rea
lizar una limpieza con aire seco y a presién moderada u

na vez al mes,.

Es preferible realizar esta limpieza con los ele--

mentos desenergizados.
2.4 De los Sistemas Auxiliares

Por ser en su mayoria componentes eléctricos
de estados s6lidos, no se requiere ningin tipo de cuida

do especial, salvo las minimas exigencias de limpieza.

N o ta: Si el equipo va a ser puesto en_operacién des
pues de un tiempo prolongado de parada, es -
conveniente revisar la lista de mantenimiento
a tériormente setlalada y procedor con rigor;
cuidando preferentemente en lo que se refiere
a limpieza, lubricacién y calibracién del sis

tema de mediciébn.
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EONEBLUBIONRS

E1 conjunto de conclusiones que siguen a continua-
cibén estan avaladas por los 5 anos, aproximadamen-
te, de funcionamiento continuo del presente siste-
ma; habiendo sido puesto en operaciém en Febrero -
de 1980 y contin‘a en servicio a la fecha en que se

redacta el presente documento, Noviembre de 1984,

En cuanto al sistema de medicidén podemos senalar -

lo siguiente:

- El modo de generar, procesar e indicar la se
flial de medicién constituye un método corifia -
ble y preciso, porque a pesar de ser un siste
ma no lineal, las fuentes de error quedan mi

nimizadas mediante la escala construida sobre

el registrador en el proceso de calibracién.

- La importancia fundamental del sistema de me
dicién, radica en el hecho de que por razones
de orden prdctico el registro de temperatura
obtenido, permite un andlisis fdcil del com--

portamieénto térmico del casco del horno.
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- Los componentes principales, sensor y regis-
trador, a pesar de ser tinicos en planta; pue
den ser reemplazados por un juego completo -
y diferente; igual al resto del equipo en fd

brica.

Respecto al Sistema de Control del Transportador

del Sensor, debemos anotar lo siguiente:

- El sistema eléctrico elegido no ha dado nin-

glin tipo de problemas o perturbaciones.

= La operatividad estd garantizada por la fdcil

adquisicién de repuestos, en caso necesario.

- Es posible realizar una medicién de temperatu
ra a una o m&s revoluciones del horno, tan sé
lo con programar -convenientemente el tiempo -~

del relé temporizado K7.

- En la actualidad resulta viable la implementa
cibén de la l6gica de traslacibén mediante el em

pleo de microprocesadores,

Referente al sistema auxiliar de la indicacién del
lugar de medicién, debemos sehalar que se ha emple
ado l6gica digital TTL por su fdcil adquisicién en
el mercado y por no estar afectados por los peli -
gros de carga estdtica que se presentan en la ciu-

dad de Arequipa.
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El presente proyecto no tiene precedentes en la in
dustria cementera nacional y es igualmente aplica-
ble a todo tipo de horno rotatorio o maquinaria si

milar.

Los ingenieros de turno tenian a su cargo la incé-
moda tarea de tomar personalmente la temperatura a

la dmapa del horno, labor que demandaba aproximada-

mente 30 minutos y algunas veces llegaba a traer -

les complicaciones en su salud por los cambios -

bruscos de temperatura durante la medicién.

Desde la puesta en marcha del presente proyecto,di
chos ingenieros dedican esos 30 minutos a otros -
trabajos y no se ven expuestos a sufrir menoscabo

en su salud.

De lo manifestado en el capitulo Costo Aproximado

del Proyecto, debemos resaltar lo siguiente:

- Hemos logrado un ahorro directo por concepto
de~inversién, del orden de los 41,230 délares
USA. Ahorro muy significativo ahora mds que
antes en donde es tan escaso el recurso de di

visas.

— El sistema nada tiene que extrafiar a otros si
milares de origen extranjero, tanto en acaba-

dos como en grado de eficiencia.
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- También es importante sefialar que se ha emple
ado mano de obra fintegramente nacional, mds -
avn, Gnicamente traba jadores de la empresa Ce

mento Yura S.A,.

El presente trabajo no es el dnico, pero si uno de
los principales agentes que han permitido en lo que

a la operacibén del horno se refiere:

- Menos cantidad de interrupciones en el proce-
so de produccién, con la consiguiente prolon-

gacién de la vida Gtil de los equipos.
- Moco de operacibén mds constante y uniforme,

= Por concepto de cambio de mamposteria, se ha
pasado de un promedio de 2.5 a 1.5 paradas al

afo.

Siendo 450 TM/dfa la capacidad nominal de produc -
cién de clinker y eétimando en aproximadamente, sgsx
délare%/USA la TM de clinker, y teniendo como pro-
medio que una parada de horno para cambio de mampos
teria, dura 15 dfas, debemos anotar que hemos cola
borado sigﬂificativamente en el ahorro de 450 x 15

x 55 = 371,250 délares USA cada aflo.

Considerando material, pues la mano de obra es po-
co significativa, cada cambio de refractarios sig-

nifica un gasto del orden de los 100,000 délares,
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Por lo tanto, el presente proyecto comparte el mé-
rito de lograr un beneficio anual del orden de los
471,250 délares USA, para la fdbrica de Cemento YU

RA S.A.

El fiel seguimiento de las instrucciones de opera-
cién y mantenimiento del equipo, permitirdn asegu-
rarle un tiempo de vida @til no menor a los 15 a-

fios.
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