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3 RESUMEN

El proyecto se realizé en una empresa San Juan Fdbrica De Vidrio S. de R.L. de
C.V. ubicada en Privada Resurreccion Poniente 7°. Fraccionamiento Industrial
Resurreccidon. CP. 72228, Puebla, Puebla. Cuyo propdsito de la empresa es el
diseno, fabricacion y venta de productos de vidrio, en el cual se dedica a proveer
productos de vidrio de alta calidad, fabricados de manera sustentable.

Este proyecto se estard llevando a cabo en un lapso de 4 meses a partir de 29 de
enero del 2024 al 29 de mayo del 2024.

Donde se estard implementando un diseno, creacion e implementacion de
gabinetes de control para el proyecto “Horno Resurreccion”. En el cual se basa
en un horno de fundicidon de vidrio junto con un canal de distribucion el mismo.
La razédn de implementar un gabinete de confrol a este horno industrial de
fundicion es que se estdn implementando medidas de seguridad para un
correcto funcionamiento de este, ya que el combustible principal del horno es
una mezcla entre gas natural y oxigeno el cual estard alcanzando una
temperatura entre los 1500 y 1600 grados centigrados para poder fundir el vidrio
y proceder a moldear el vidrio. Pero a la vez se estard realizando un gabinete de
control para una parte secundaria del horno llamado “Canal de Distribuciéon. En
el cual se tendrd que mantener una temperatura controlada en todo el canal de

distribucion donde se desplazard el material fundido.
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4 INTRODUCCION

La integracién de sistemas de control en la industria desempena un papel
importante en la automatizacion y optimizacion para los procesos y siempre tiene
como objetivo mantener la supervision del proceso, un confrol enfre los
componentes y poder automatizar el proceso que se requiera. Esto se lleva a fin
de garantizar la eficiencia y la calidad de los productos. Y poder garantizar la
seguridad tanto de la planta, el proceso y el personal humano. Al mismo tiempo
poder reducir los errores humanos al utilizar la légica cableado entre
componentes, que consiste en el diseno de circuitos entre componentes semi
automdticos o automdticos que incluyen funciones de comando de control,
senalizacion, proteccidén y potencia.

Este proyecto constara de dos partes, el horno de fundicidon y el canal de
distribucion. En el cual el horno de fundicidn es un sistema de control de nivel
bdsico de componentes de control donde se incluyen dispositivos de entrada vy
salida que infervienen de manera fisica y directa. Donde los principales
componentes serdn los médulos de contfrolador de gasy sensores que registraran
los datos de la temperatura del horno y procederd a comunicarse entre las
vdlvulas de gas y aire, enfre otras electrovdlvulas de seguridad y vdalvulas que

regulan la mezcla entre el gas y el oxigeno.
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5 DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y AREA DEL TRABAJO

La parte fundamental para el desarrollo del proyecto es conocer un poco mds
delrubro de la empresa, en este punto se mostrardn aspectos generales, asicomo

la ubicacidn, principios e informaciéon de esta.

5.1 EMPRESA

San Juan Fdbrica de Vidrio es una empresa que se enfoca en los procesos y
productos del ramo vidriero, en el cual se dedica a proveer productos de vidrio
de alta calidad, fabricados de manera sustentable.

Inicialmente sus obras eran creadas de forma artesanal, siendo sus primeras piezas
de vidrio orientadas a la fabricacion de [dmparas.

Con el tiempo, la fabrica de vidrio San Juan ha cambiado su modo de trabagjo,

pasando de la creacidén de piezas artesanales a la industrializacion.

5.1.1 Historia de la empresa
1982 Dio inicio a la construccién de la fabrica de vidrio San Juan.
1992 Hace los tfradmites necesarios para la adopcion de su personalidad juridica y

construye su primer horno.

5.1.2 Ubicacién

Privada Resurreccion Poniente 7°. Fraccionamiento Industrial Resurreccion. CP.
72228, Puebla, Puebla.

Teléfono de la empresa: 2222221295

5.2 AREA DE TRABAJO

El proyecto se estd realizando en el drea de produccion en el cual se divide en
tres zonas, casa de mezclas, drea de fundicion y drea de recocido. Pero en el
cual el drea de ejecucidon del proyecto es el drea de fundicidon donde se

encuentra el Horno de fundicién y el canal de distribucién.

Pagina | ¢



6 PROBLEMAS A RESOLVER

Los problemas mds relevantes para resolver es el reutilizo de materiales que se
encuenfran en almacenes ya que se han utilizado en anteriores proyectos y
presentan desgaste o imperfecciones

Para la identificacion de los materiales de tuberias eléctricas de tubo Conduit
metdlico semipesado tipo IMC es evaluar que no presente perforaciones o
dobleces que no sean necesarios, en caso de que los tubos presentaran roscas
evaluar que estuvieran en buen estado.

En los complementos de las tuberias como lo son condulets que se utilizan para
hacer cambios de trayectorias en las tuberias eléctricas se evaluara que estén en
buenas condiciones, no presenten imperfecciones, revisar que las cuerdas
interiores estén en buen estado y cuente con todas sus partes.

En los equipos eléctricos e indicadores se realizard una prueba para revisar que el
dispositivo cumpla su funcion y cuente con todas sus partes.

Par el caso del cable THW se va a evaluar que se encuentre en condiciones
Optimas, no presente imperfecciones en el forro y no contenga empalmes el

cable.

Un problema a resolver con el software especializado en dibujo, en este caso
SolidWorks Electrical es el conocimiento a fondo con el software, ya que no se
tiene conocimiento en ciertas funciones, como lo es en la asignacion de
componentes en los planos, puntos de conexidon de los componentes y el ruteo

de cables.
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7 OBIJETIVO

7.1 OBJETIVO GENERAL
Implementar el diseno y construccion de los tableros de control para el proyecto
“Horno Resurreccion”, a fin de crear un sistema semi automatizado para el

proceso de fundicidn de vidrio y distribucidn de este mismo.

7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Hacer uso de un software especializado en la elaboraciéon de tableros
eléctricos.

e Aplicar las normas necesarias para la construccion de los tableros de
conftrol.

e Tomar en cuenta los materiales existentes en la empresa para hacer uso de
ellos.

e A base del diseno construir el gabinete de confrol con las tuberias
necesarias.

e Hacer cableado y colocacidon de componentes en campo.
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8 JUSTIFICACION

Durante el proceso para la fabricacion de productos de vidrio uno de los primeros
pasos importantes es la fundicidon, donde al tener la mezcla de los ingredientes se
procede a colocarlos en el horno de fundicidn y se calienta a altas temperaturas
entre los entre los 1450 y 1550°C aproximadamente, a estas temperaturas los
ingredientes se funden y se convierten en vidrio liquido [1].

Esto significa que se requieren de hornos especializados para dicho proceso ya
que representa un peligro por alcanzar altas temperaturas y a la vez deben de
mantener y alcanzar dicha temperatura.

Es por eso por lo que se necesita utilizar equipos especializados para llevar a cabo
un sistema de control de dicho proceso, tanto para mantener la seguridad del
proceso, la seguridad de la fdbrica y principalmente la seguridad del capital
humano.

Al utilizar dichos equipos como lo son los sensores, nos ayudardn a medir
pardmetros para garantizar el correcto funcionamiento ya que nos permitirdn
medir la temperatura, presion y la humedad para garantizar la calidad del vidrio
a la hora de fundirlo. Al igual que utilizar elementos programados que Nnos
ayudaran a detectar anomalias, lo cual facilitara a la deteccidn temprana de
problemas.

Por lo cual se busca semi automatizar el proceso para poder controlar de manera
precisa y eficiente el proceso de fundicidn y distribucidn. No solo para aumentar
la productividad sino también para reducir los errores humanos, asi como mejorar
la seguridad monitoreando y supervisando que los pardmetros de temperatura al

igual que la acumulacion de gases dentro del horno.
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9 MARCO TEORICO

9.1 CONCEPTO DE CONTROL EN TABLEROS ELECTRICOS

Tiene como objetivo regularizar y supervisar el proceso y los componentes
vinculados con el tablero de conftrol para poder ofrecer el funcionamiento del
proceso de una manera eficiente y seguro. Lo cual conlleva a utilizar dispositivos
como sensores, softwares, relevadores que nos permitirdn analizar las variables
importantes del sistema y aqjustar las operaciones necesarias para que la
operacion se lleve a cabo de la manera mds eficiente.

Para la automatizacidon de tableros se puede clasificar en diferentes niveles de
operacion y tipos de control, los cuales van desde un control manual, un conftrol
semiautomdtico hasta un control totalmente automatizado. Las caracteristicas

mds comunes del tablero de confrol incluyen:

® Monitoreo en tiempo real: los componentes del tablero de control deben de
ser capases de monitorear en todo momento las variables del todo del sistema
tales como la temperatura, la presion, flujo enfre otros para poder detectar

cualquier anomalia del sistema.

e Retroalimentacion y ajuste: a fravés de la informacion que se recopila de las
variables que proporcionan los componentes que se monitorean en tiempo
real son capases de poder agjustar automdticamente los pardmetros
necesarios del proceso para poder mantenerlo entre los pardmetros

establecidos para poder optimizar el proceso.

e Avutomatizacién: en la construccidn de tableros eléctricos implica la
automatizaciéon en los procesos, por lo cual se pueden implementar equipos o
componentes tales como los confroladores I6gicos programables (PLC) o
sistemas de control distribuido (DCS), los cuales son los mds utilizados en la

automatizacion industrial.
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Interfaz de usuario: los tableros de conftrol suelen contener interfases que
permiten al usuario interactuar y supervisar el sistema, para poder realizar

ajustes cuando sea necesario.

9.2 CONCEPTO DEL DISENO DE UN TABLERO EN 3D

El diseno en 3D de un tablero de control implica la creacién de una

representacion tridimensional detallada y precisa del tablero y sus componentes

mediante sofftware de modelado 3D. Este tipo de diseno es fundamental en

ingenieria y manufactura para visualizar, planificar y optimizar la disposicion de los

componentes eléctricos y electronicos en el tablero antes de su fabricacion.

Al fener en diseno de un tablero de confrol nos proporcionara:

Modelado de Componentes: Cada componente del tablero de control
(interruptores, relés, contactores, PLCs, fuentes de alimentacién, terminales,
cables, etc.) se modela en 3D, teniendo en cuenta sus dimensiones fisicas y
caracteristicas técnicas.

Disposicidon y Montaje: Los componentes se organizan dentro del modelo del
gabinete o caja del tablero de control. Se asegura que los componentes estén
correctamente posicionados para optimizar el espacio, facilitar el acceso y
cumplir con las normativas de seguridad.

Conexiones y Cableado: Se modelan las rutas del cableado y las conexiones
entre componentes, asegurando que no haya interferencias y que el
cableado sea accesible para instalacion y mantenimiento.

Simulacion y Andlisis: Se realizan simulaciones para verificar aspectos como la
gestion térmica (disipacion de calor), accesibilidad para mantenimiento,
resistencia mecdnica y cumplimiento de normativas.

Generacion de Planos y Documentacion: A partir del modelo 3D, se generan
planos detallados y documentacion técnica que guiardn la fabricacion y

ensamblaje del tablero de conftrol.
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9.3 CONCEPTO DE CONTROL

El control de un sistema que se utiliza para mantener una variable de proceso
(como temperatura, presion, nivel, flujo, etc.) en un valor deseado o punto de
consigna (setpoint) a través de la retroalimentacion y la regulacion contfinua. Los
lazos de conftrol son fundamentales en la automatizacion industrial y se utilizan en
una amplia variedad de aplicaciones para mejorar la eficiencia, la calidad y la

seguridad de los procesos.

9.3.1 Lazo de control abierto

Los sistfemas en los cuales la salida no tiene efecto sobre la accidn de confrol se
denominan sistemas de control en lazo abierto. En otras palabras, en un sistema
de confrol en lazo abierto no se mide la salida ni se realimenta para compararla

con la entrada. En la cual se representa en la (imagen 1))

Ordenes de —b'— Control > Actuadores ! 5

Entrada | !

e o o o o o e e o o e o e o

AUTOMATISMO

Imagen 1 Lazo de control abierto

En cualquier sistema de control en lazo abierto, la salida no se compara con la
enfrada de referencia. Asi, a cada entrada de referencia le corresponde una
condicidon de operacion fija, como resultfado de ello, la precision del sistema
depende de la calibracién. Ante la presencia de perturbaciones, un sistema de
control en lazo abierto no realiza la tarea deseada. En la practica, el control en
lazo abierto sélo se usa si se conoce la relacion entre la entfrada vy la salida y si no

hay perturbaciones internas ni externas. [J]
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9.3.2 Lazo cerrado

El sistema de lazo cerrado tiene una realimentacion vuelve la respuesta del
sistema relativamente insensible a las perturbaciones externas y a las variaciones
internas en los pardmetros del sistema. Es asi posible usar componentes
relativamente poco precisos y baratos para obtener el control adecuado de una
planta determinada, mientras que hacer eso es imposible en el caso de un

sistema en lazo abierto. Tal como se representa en la (imagen 2)

Ordenes de ———ri

Entrada Control |—fp—t Actuadores

Sensores Proceso ]

Imagen 2 Lazo de confrol cerrado

Desde el punto de vista de estabilidad, el sistema de control en lazo abierto es
mas fdcil de desarrollar, porque la estabilidad del sistema no es un problema
importante. Por ofra parte, la estabilidad es un gran problema en el sistema de
control en lazo cerrado, que puede conducir a corregir en exceso errores que

producen oscilaciones de amplitud constante o cambiante [5].

9.3.3 Control On/off

El control On/Off es un método de regulacion en el cual el actuador se activa o
desactiva completamente dependiendo de si la variable de proceso ha
superado un valor de referencia establecido (setpoint). Este tipo de control no
modula gradualmente la salida, sino que opera de forma binaria:

e Encendido (On): Cuando la variable de proceso cae por debajo del setpoint,

el actuador se enciende completamente.
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e Apagado (Off): Cuando la variable de proceso supera el setpoint, el actuador

se apaga completamente.

Funcionamiento del Control On/Off:

De acuerdo con la (imagen 3) se describird el funcionamiento del control On/Off
Medicién de la Variable de Proceso: Un sensor mide la variable de proceso (por
ejemplo, temperatura) y envia esta informacion al controlador.

Comparacién con el Setpoint: El controlador compara la medida de la variable

de proceso con el setpoint deseado.

On On On On

Temperatura

Temperature - "
‘ | |

off | | Off

Hysteresis
Setpoint | (differentia)}
Valor de Histéresis
consigna (diferencial)

Imagen 3 Modo de control On/Off

Decision de Estado:

Si la variable de proceso estd por debajo del setpoint, el controlador activa el
actuador (estado “On").

Sila variable de proceso estd por encima del setpoint, el controlador desactiva el
actuador (estado “Off”).

Accion Correctiva: El actuador realiza la accion correctiva (por ejemplo,
encender un calentador si la temperatura es baja o apagarlo si la temperatura

es alta).
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9.3.4 Sistema de control de temperatura

Sistema de control de temperatura es un es un conjunto de dispositivos donde se
utilizan técnicas utilizan para regular y mantener la temperatura de un espacio,
objeto o proceso dentro de un rango deseado. Estos sistemas se encuentran en
una amplia variedad de aplicaciones, en este caso lo aplicaremos en el control
de temperatura del horno de fundicién y el canal de fundicion.

La funcionabilidad de un confrolador de temperatura se representa en la
(imagen 4) en la cual se representa un lazo de control cerrado en la cual el sensor
de temperatura manda una senal de refroalimentacion al confrolador de
temperatura digital y este a la vez manda una senal de control al sistema que
regula la temperatura como lo puede ser una electrovdlvula para controlar la

temperatura dentro del objeto a controlar en este caso es un horno

‘Temperature sensor

R
*Magnet @ S
* SSR e
*Pow o

N

Controlled subject

To B | K
Temperature controller l Feed bac

Imagen 4 Funcionabilidad de un controlador de temperatura

Para la siguiente imagen tomaremos de ejemplo un diagrama esquemdtico
equivalente del horno de fundicion debido a politicas de confidencialidad no se
puede mostrar documentacion de la misma.

El sistema de confrol de temperatura del horno de funcidon es equivalente al
control de temperatura de un horno eléctrico. La temperatura del horno eléctrico

se mide mediante un termdmetro, que es un dispositivo analdgico. La
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temperatura analdégica se convierte a una temperatura digital mediante un
convertidor A/D. La temperatura digital se infroduce en un controlador mediante
una interfaz. Esta temperatura digital se compara con la temperatura de entrada
programada, y si hay una discrepancia (error) el controlador envia una senal al
calefactor, a través de una interfaz, amplificador y relé, para hacer que la

temperatura del horno adquiera el valor deseado (imagen 5) [5].

lermamelro

e
y Conversor "
- - j | Interfaz
“ - AT
ﬁ Controlador
o Horno
cléctrico ﬁ
f e
4 Entrada
P AN programada
Yo ey “
Relé e AMPIA- fod [niorfay |ea—
cador

Calefactor

Imagen 5 control de temperatura de horno eléctrico

9.3.4.1 Sistema de enclavamientos (INTERLOCK)

El sistema de enclavamientos se encarga de llevar a las Unidades de Proceso a
posicion segura, o pararlas, cuando determinadas variables sobrepasen los
valores fijados como limites de seguridad. De acuerdo con los nuevos estandares,
el conjunto de sistemas de enclavamientos equivale al sistema instrumentado de
seguridad (SIS). Los contactos iniciadores (presostatos, etc.) y los elementos finales
(electrovdlvulas, etc.) se suelen agrupar funcionalmente en enclavamientos
relacionados con equipos de proceso, o sistemas tales como: compresores,
hornos, etc. Estos sistemas deben estar identificados en los Diagramas de Tuberias
e Instrumentos (P& ID). Cada enclavamiento individual equivale a una funcion

instrumentada de seguridad (SIF).
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Cada SIF puede considerarse como un subsistema del SIS que necesita su propia
definicion con respecto a la interfase entre los elementos iniciadores y el logic
solver. asicomo entre este y los elementos finales. Las definiciones dadas en la IEC
61508 dan lugar a diferentes interpretaciones, pues su aplicacion puede diferir en
funcidon del tipo de equipo. Desde un punto de vista estricto no se deberia
manipular ningun elemento con el EUC en marcha, puesto que se anula la

seguridad. [6]

9.3.4.2 Elementos de campo

Los elementos iniciadores, o sensores, para un SIS que ha de cumplir con el SIL
correspondiente deben estar de acuerdo con la IEC 61511, en la que se define
gue cualquier componente se puede utilizar, aungue no esté certificado, siempre
que satisfaga los requerimientos de fiabilidad de forma documentada. De la
misma forma, dependiendo de la fiabilidad y del tipo de proceso o equipo que
se desea proteger, pueden utilizarse elementos primarios simples o redundantes.
Estos elementos deben ser independientes de los utilizados por ofros sistemas vy
dedicarse exclusivamente al SIS. Debe prestarse atencion al montaje para evitar
fallos debidos a taponamientos en las lineas, congelacion, etc. Asimismo, deben
estar situados en lugares donde siempre se visuadlice la medida, por lo que habrd

gue ubicarlos correctamente respecto a las valvulas de corte.[é]

9.3.4.3 Elementos indicadores
Algunos componentes indicadores para el horno que debemos tener siempre

presentes (imagen 6) para la seguridad del control, personal y empresa serdn:

e FSL Bajo caudal de alimentacién al horno.

e PSH Alta presion de fuel-gas a quemadores.
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e PSL Baja presion de fuel-gas a quemadores.

Imagen 6 indicadores de luz

Con objeto de eliminar los posibles fallos instantdneos que puedan producirse por
falsos contactos, vibraciones, etc., cada elemento iniciador dispone de un
temporizador para que el fallo permanezca como minimo este tiempo antes de
ser considerado por el controlador Honeywell que lleva a cabo el enclavamiento
y el control de los componentes.

Cuando se abre el contacto del PSL por existir baja presion de gas al horno, se
produce la accioén siguiente:

* Desenergiza la electrovdlvula Shut off haciendo que se cierre la vdalvula
automdatica de gas al horno. Pero no se lleva a cabo la parada del horno sino la
del combustible solamente. En caso de no cerrarse puede entrar fuel-gas al horno

formando bolsas con el correspondiente peligro de explosion.

9.3.4.4 Elementos finales de control

Para controlar los procesos industriales se dispone de sistemas de control
distribuido, ordenadores para control, 0 una combinacién de ambos conectados
a través de interfases apropiadas. Aungue los sistemas se disenen para obtener
los mejores resultados, bien en estabilidad del proceso o bien para optimizarlo, el

elemento final de control sigue siendo una valvula automdatica o cualquier equipo
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que accione el mecanismo necesario para controlar el flujo de un fluido

(imagen7).[6]

Imagen 7 Elementos finales de confrol

En los sistemas de control es importante que el elemento final de conftrol funcione

de forma estable y tenga un buen comportamiento, lo cual significa que:

e Tenga estabilidad a lo largo de todo el recorrido.
e No opere cerca de ninguno de los extremos.

e Sea suficientemente rdpido para corregir las perturbaciones.

Un elemento final que se estd utilizando para la proteccion y seguridad de los
usuarios es una electrovdlvula para cerrar la valvula principal de gas que estard
alimentando los quemadores del horno de fundicion y el canal de distribucion

Por cuestiones de privacidad se describird una imagen equivalente un diagrama

esquemdatico para la valvula Shut off (imagen 8).
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Imagen 8 diagrama de electrovdlvula automatica

En la (imagen 8) aparece la conexidn entre valvula automdtica y electrovdlvula.
La electrovdlvula estd intercalada entre el posicionador y el servomotor de la
valvula, y fiene la actuacion siguiente:

e Electrovdlvula energizada (E). Permite el paso del gas por la linea de aire
demando al servomotor de la vdlvula. En esta posicion, al estar blogueada
impide la liberacion del gas a la atmaodsfera.

e Electrovdlvula des energizada (D). Bloquea la entrada de gas y descarga
a la atmodsfera el que se encuentra en el servomotor de la valvula. La

vdlvula se ird a la posicion de seguridad ante el fallo.

9.4 CONCEPTO DE PLANOS EN UN PROYECTO.

En un proyecto los planos son una forma de representar graficamente la
distribucion y especificaciones de las partes y elementos importantes que
componen de una construccion o diseno del proyecto
Los planos en un proyecto nos proporcionen una informacion detallada sobre:
e Representacion grdfica: nos proporciona informacién técnica sobre el
proyecto, en el cual se hace uso de simbolos, escalas y anotaciones que
estardn dando detalles de las dimensiones del proyecto, materiales y

componentes a utilizar y ubicaciones.
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o Detalles técnicos: en esta parte se especifican o se establecen detalles
especificos sobre la construccidon del proyecto tales como los materiales o
dimensiones.

e Variedad y tipos de planos: dependiendo del proyecto se hard uso de

diferentes planos

9.4.1 Plano de diagramas de tuberias e instrumentacion P&ID

Es una herramienta muy importante tanto para las industrias y para los ingenieros

ya que estas nos proporcionan algunos puntos importantes como lo son:

El diseiio y planeaciéon: en esta etapa nos permite visualizar y analizar los
sistemas antes de su construccidn ya que nos estard proporcionando
informacion acerca de un emitente riego o problemas a la hora de la
construccion. Al mismo fiempo nos ofrecen una base mds concreta para la
construccion de esquemas de sistemas de control con el andlisis de riesgos y
operabilidad (HAZOP)

Operaciéon y mantenimiento: cuando el sistema de produccidon ya se
encuentre en operacion los planos P&ID se convierten en una herramienta
para los operadores y jefes de mantenimiento ya que nos estard
proporcionando una presentacion grafica del proceso y los componentes de
campo.

Cumplimiento normativo: nos ayuda a garantizar que el sistema cumpla con
las regulaciones y los estandares.

Seguridad: esta etapa se encarga de mantener la seguridad tanto del sistema
como del proceso ya que se pueden mantener medidas preventivas para
evitar accidentes o fallas en los componentes, tuberias o instrumentos del

proceso.

9.4.2 Normas que aplican a los P&ID

La norma ISA $5.1 Esta norma establece de manera uniforme y estdndar los medios

de representacion, la identificacion y funciones propias de los instrumentos o
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dispositivos, sistemas de instrumentacion utilizados para la medicion, seguimiento
y confrol, presentando un sistema de designacion que incluye sistemas de
identificacion y simbolos grdficos. Esta norma tiene por objeto satisfacer los
distintos procedimientos de los diversos usuarios que necesitan para identificar y
representar grdaficamente equipos de medicidon y control y sistemas. Estas
diferencias se reconocen cuando son coherentes con los objetivos de esta
norma, proporcionando simbolos de alternativas y métodos de identificacion.
Esta norma es conveniente para el uso en diferentes sectores de la industria, ya
que esta requiere el uso de esquemas de sistemas de control, diagramas
funcionales y esquemas eléctricos para describir la relacidon con el equipo de

procesamiento y la funcionalidad de equipos de medida y control.

9.4.2.1 Variables de identificacién de instrumentos
Cada instrumento o identificaciéon o funcion para identificar es designado por un
codigo alfanumérico o un niumero de etiqueta. En un lazo las partes se identifican
con una efiqueta generaimente comun a todos los insfrumentos o funciones
pertenecientes al lazo. Se puede agregar un sufijo o un prefijo para completar la
identificacion. La identificacion funcional de un instrumento o su equivalente
funcional consiste en letras fomadas de la (imagen 9), que incluye una primera
letra la cual es para designar la edicion o variable inicial, y una o mas letras
sucesivas las cuales designan las funciones ejecutadas, ejemplo:

e FCV: valvula control de flujo

e Pl:indicador de presion

* Ll indicador de nivel

e LIC: controlador indicador de nivel
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Letras de identificacion
Primera Letra Letras Sucesivas

Variable medida Modificador Funcion de lectura ~ Funcidn de salida | Modificador
A Analss Alarma
B CQuemador, combushidn =elecoion del usuano LELanND LsUano
€ Seleccion del usuario Controlador
D Seleccibn del wsuario Diferencial
E Tenmin Sensor (elemento
F Ratade fluo Relaciin primana)
G Selecciin del wsuario Dispasitive de vidrio,
H Manual mirila Ab
| Comente (elecinca) Indicacion
J Puolenca Muestreo
K Tempo Rata de tiempo Estacain de conbral
L Mivel Luz Bajo
M Humedad Momentanen Medio,
N Selecoiin del usuario Selencitn del usuario Selecciin del intermedio
0 Seleccidn del usuario Orificio, restriccin Usiiario
P Presiin vacio Punito de prueba
Q@ Canfidad Irteqrador total
R Radiacion Registrador
§ Velocidad, frecuencia Safety Imesruptor
T Temperatura Transmisar
U Mutvanabie Mukrfunciin Mukrfunicain Mukifuncian
¥ Vibracidn, andlsis Vélvula, damper
W Peso, fuerza Vaina o pazo térmico
X  Sinclastficar EeX Snclasificar Sin clasificar Snclasificar
Y Eventoo estado EeY Redé convertidor
£ Posicidn_dmenciin Eel Elements final

Imagen 9 Variables de identificacion

9.5 CONCEPTO DE SENSORES Y ACTUADORES

Los sensores y actuadores son una parte imprescindible de cualquier sistema
industrial de control automatizado. De hecho, representan el nivel de campo de
la pirdmide de la automatizaciéon. Los sensores son los sentidos del sistema de

control: le proporcionan informacion sobre lo que estd ocurriendo. Los actuadores
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son las manos del sistema de control: le permiten modificar lo que ocurre en la
planta.

Los sensores nos permiten conocer el valor de las variables fisicas adecuadas que
participan en el proceso y convertirlas en senales eléctricas. En base a estas
senales, el programa de control debe marcar las directrices de actuacion sobre
las maquinas y elementos que intervienen en el proceso. Para llevar a cabo las
acciones oportunas, los actuadores se encargan de convertir las senales
eléctricas de control en otro tipo de senales o en senales eléctricas de mayor
potencia.

Los actuadores (también llamados accionadores) constituyen la interfaz entre las
senales de control del dispositivo de control (por ejemplo, del autébmata) vy el
mismo proceso industrial. Podemos distinguir tres tipos de actuadores segun la
fuente de energia con la que trabajan: eléctricos, neumaticos (aire) e hidraulicos

(aceite).

9.5.1 Tipos de sensores

1. Sensor de temperatura
El sensor de temperatura nos proporciona informacion de la temperatura
del exterior (es decir, del medio), mediante impulsos eléctricos. Estos

sensores permiten conftrolar la temperatura de ambiente.

Los sensores de temperatura son en realidad resistencias, cuyo valor
asciende con la temperatura, o disminuye con ella. En el primer caso, lo
denominamos termistor PTC, y en el segundo, termistor NTC.

A su vez, los sensores de temperatura pueden ser de diferentes tipos: de

contacto, de no-contacto, mecdnicos y eléctricos (imagen 10).
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Imagen 10 Sensores de temperatura

2. Sensores de luz

Oftros tipos de sensores son los de la luz; en este caso, se frata de dispositivos

electréonicos que responden al cambio en la intensidad de la luz (imagen
11).

Transmisor/Receptor Obieto
Elemento emisor de luz

q R v
o Bf———

Luz reflejada
Elemento receptor |
de luz

Imagen 11 Sensor de luz

3. Sensores de proximidad

Los siguientes tipos de sensores, los de proximidad, consisten en
transductores que detectan la presencia de objetos (obstdculos,
personas...) sin necesidad de un contacto. En algunos casos también se

pueden configurar para que midan la distancia (imagen 12).
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Imagen 12 Sensores de proximidad
4. Sensores de posicion
Los sensores de posicidon nos permiten determinar qué ubicacion fiene un
determinado objeto. Como caracteristica de estos, encontramos que
generalmente disponen de un sistema electronico particular, a fin de que

puedan determinar la ubicacion con la maxima precision (imagen 13).

Imagen 13 Sensores de posicidon

5. Sensores de la humedad
Estos tipos de sensores lo que hacen es medir la humedad relativa, asi como la
temperatura del ambiente. Concretamente, actian emitiendo una senal

acondicionada, gracias a una serie de circuitos integrados de que disponen.
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Los sensores de humedad captan las senales del ambiente para detectar estos

paradmetros (humedad y temperatura). Ademds, el margen de error que tienen

suele ser muy pequeno (imagen 14).

Imagen 14 Sensores de la humedad

6. Sensores de contacto

Los sensores de contacto tienen la finalidad de detectar el final del recorrido

de componentes mecdnicos o, en ofras palabras, su posicidon limite (imagen
15).

Imagen 15 Sensores de contacto

7. Sensores magnéticos

Los sensores magnéticos actuan detectando los campos magnéticos que

provocan las corrientes eléctricas o los imanes (imagen 16).
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Imagen 16 Sensores magnéticos

9.6 CONCEPTO DE RELEVADOR

Los relevadores tienen una bobina conectada a una corriente, cuando esta se
activa produce un campo electromagnético, el cual provoca que el contacto
del relé que se encuentra normalmente abierto se cierre y de esta forma, permite
el paso de la corriente por un circuito para ejercer cierta acciéon, como arrancar
un motor.

Cuando se deja de proveer corriente a la bobina, el campo electromagnético se
retira y el contacto del relé se vuelve a abrir, dejando sin corriente al circuito
eléctrico que iba al motor o al objeto en cuestion.

Como vemos, los relevadores son Utiles para activar un circuito que tiene un
consumo considerable de electricidad mediante un circuito de pequena

potencia de volfios que imanta la bobina

9.6.1 Relevadores electromecdanicos

Son los mas tradicionales y comunes (imagen 17). Ufilizan un electroimdn para
mover uno o0 mdas contactos y abrir o cerrar el circuito de salida. Normalmente se
dividen en dos tipos:

Relevadores de armadura: Son aqguellos en los que el electroimdn mueve una

armadura para hacer el cambio de estado en los contactos.
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Relevadores de solenoide: En estos, el electroimdn actla sobre un solenoide vy el
movimiento del mismo provoca la apertura o cierre de los contactos.

NC NA

— [
& ""/‘_F —>) !
T 18%

comun
B1 B2

Imagen 17 Relevadore electromecdnico

9.6.2 Relevadores de estado solido
Los relevadores de estado sdélido (SSR, por sus siglas en inglés) no tienen partes
moviles y utilizan semiconductores para abrir o cerrar el circuito. Tienen la ventaja

de ser mds répidos y duraderos que los electromecdnicos, pero suelen ser mas

caros(imagen 18).

Area de control  Area de potencia
>«

— D1 — Fusible
o}
D ¥ 3 110 VCA
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Imagen 18 Relevadore de estado sdlido

9.7 CONTROLADOR DE FLAMA

Un controlador de flama es un dispositivo uftilizado para supervisar y conftrolar la
presencia y calidad de la llama en sistemas de combustion, como calderas,
hornos y calentadores. Su principal funcidon es detectar si la llama estd presente y

es adecuada para el proceso de combustion, y en caso contrario, fomar medidas
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correctivas, como cerrar las vdlvulas de combustible para evitar situaciones

peligrosas.

9.7.1 Componentes y Funcionamiento de un Controlador de Flama

e Sensores de Flama: Detectan la presencia de la llama y envian una senal
al controlador.

e Controlador: Procesa las senales de los sensores y determina si la llama es
adecuada. Si detecta una falla, el controlador puede apagar el suministro
de combustible y activar alarmas.

e Actuadores: Dispositivos que actian en respuesta a las senales del

controlador, como vdalvulas de cierre de combustible y alarmas.

9.7.2 Tipos de Sensores de Flama
Los sensores de flama son componentes criticos en los sistemas de control de
flama. Hay varios tipos de sensores que se utilizan comUnmente, cada uno con

sus propias caracteristicas y aplicaciones especificas:

Fotoceldas (Sensores de Luz Visible)

Funcionamiento: Detectan la luz visible emitida por la llama.

Aplicaciones: Utilizados en sistemas donde la llama emite luz visible significativa,
como quemadores de gas natural y aceites ligeros.

Ventajas: Simples y econdmicos.

Desventajas: Pueden ser menos precisos en ambientes con luz ambiental alta.

Sensores de Luz Uliravioleta (UV)

Funcionamiento: Detectan la radiaciéon ultravioleta emitida por la llama.
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Aplicaciones: ComUnmente usados en sistemas de combustion industriales, como
calderas y hornos, donde la llama produce radiacion UV.

Ventajas: Muy sensibles y rapidos en la deteccion de la llama.

Desventajas: Pueden necesitar filtros UV para evitar interferencias de otras fuentes
de UV, y son menos efectivos en la deteccion de llamas de combustibles sélidos

que no emiten UV de manera significativa.

Sensores de Infrarrojo (IR)

Funcionamiento: Detectan la radiacion infrarroja emitida por la llama.
Aplicaciones: Utilizados en una variedad de sistemas de combustion, incluyendo
aqguellos con combustibles solidos, liquidos y gaseosos.

Ventajas: Pueden detectar llamas en un rango mdas amplio de combustibles.
Desventajas: Pueden ser susceptibles a interferencias de fuentes de calor no

relacionadas con la llama.

Termopares

Funcionamiento: Miden la temperatura generada por la llama a fravés de la
generacion de una corriente eléctrica.

Aplicaciones: Usados en sistemas de combustion donde se requiere una medida
directa de la temperatura de la llama.

Ventajas: Muy precisos en la medicion de temperatura.

Desventajas: Respuesta mds lenta comparada con sensores UV e IR, y pueden

degradarse con el tiempo debido a la exposicion a altas temperaturas.

Sensores de lonizacion
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Funcionamiento: Detectan la corriente de ionizacidon que se produce cuando la
llama estd presente entre dos electrodos.

Aplicaciones: Utilizados en sistemas de combustion domésticos e industriales,
como calderas de gas y hornos.

Ventajas: Muy confiables y duraderos.

Desventajas: Requieren un contacto directo con la llama, lo que puede llevar a

desgaste de los electrodos.

9.8 ELEMENTOS PARA MEDICION DE TEMPERATURA DE TEMPERATURA
La medida de temperatura es una medida indirecta; existen diferentes métodos
para llevarla a cabo, como son:

e Expansion volumétrica.

e Variacion en la fuerza electromotriz.

e Variacion de resistencia.

e Radiacion
Los métodos utilizados en la industria de forma mds habitual son los termopares,
termdmetros de resistencia y termdmetros bimetdlicos; con menos frecuencia se

utilizan los sistemas de bulbo y los pirdmetros de radiacion (imagen 19).

Sensor o medidor Tipo o0 método de medida
Termdmetro local Bimetilico. De vidrio. Bulbos rellenos de gas, elc.
Termopar Par termoeléctrico que penera fuerza eleciromolnz.
Termorresisiencia La resistencia de un hilo metilico se modifica al cambiar

la termnperatura a la gue estd sometido.

Termistor Sensor formado por material compuesto de dxidos metilicos
comprimidos. Su resistencia se modifica al cambiar
la temperatura a la que estd sometido.

Imagen 19 Medidores de femperatura
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9.8.1 Termopares

De forma simple, un termopar es un conjunto de dos hilos de diferente material
unidos en un extremo denominado junta o unidn caliente. En el otro extremo se
encuentra la junta o union frig, la cual estd conectada al instrumento de medida.
El termopar produce una fuerza electromotriz que depende del tipo de material
de los hilos del termopar y de la diferencia de temperatura entre las uniones fria y
caliente, asi como del coeficiente Seebeck de los materiales.

La (imagen) muestra las partes mds importantes asociadas a un sistema de
medida de temperatura con termopar, como son el propio termopar, conectado
a las bornas situadas en la cabeza, y el cable de extension o prolongacion hasta
el instrumento de medida, donde se encuentra la unién fria, la cual suele estar a
temperatura ambiente. En este caso el termopar se encuentra introducido en una
camisa o fubo metdlico para proteccion mecdnica, con los hilos aislados por

medio de polvo cerdmico (imagen 20).

Palvo Camisa de
proteccion

CEeramico

- & Conexidn a
. instumento
ol de medida
. junta fria
LInian Cable de extensian ( )
caliente 0 coOmpensacion

Imagen 20 Termopar

9.8.2 Termorresistencias

Las termorresistencias, o termometros de resistencia, se basan en el aumento de
resistencia de un material conductor cuando aumenta la temperatura. Cada tipo
de material tiene una composicion diferente que hace variar su resistencia
cuando pasa una corriente eléctrica a su través. Generalmente el cambio de

resistencia es directamente proporcional al cambio de temperatura; ademdads
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tiene un comportamiento practicamente lineal en un cierfo rango de
temperatura. El factor que relaciona resistencia con temperatura es constante
para cada metal, siendo el mds utilizado el platino, cuyo coeficiente segin la
norma DIN es de 0,00385 ohmios por grado centigrado.

Aunqgue el comportamiento no es totalmente lineal, a continuacion, se muestra
la expresion lineal aproximada que relaciona resistencia final y temperatura en

una termorresistencia de platino (imagen 21).

Polvo Camisa de
ceramico proteccién
/ \

LIy L A\ | -~ ', . T
Hilo de Conexiones Soporte Conexiones
platino internas ceramico externas

Imagen 21 Termorresistencias

9.8.3 Termodmetros por expansion de fluido

Cuando cambia la energia térmica de un objeto también lo hace su
temperatura. Asu vez, cuando cambia la temperatura también cambia su
volumen, vy, si se frata de un liquido o gas encerrado en un recipiente, cambia la
presion ejercida sobre las paredes del mismo. Precisamente estos cambios en Ias
propiedades de los materiales son el principio de operacion de termdmetros y
termostatos. Los materiales se expanden o contraen de forma diferente

dependiendo de su composicion cuando cambia la temperatura.

Un elemento para medir la temperatura basado en la expansion de un fluido

constade tres partes fundamentales, como son: el bulbo con un fluido sensible a
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los cambios de temperatura, un elemento receptor sensible a los cambios de

presion o volumen del fluido y un tubo capilar para unir los dos elementos

anteriores. Este concepto es utilizado también por algunos tipos de fransmisores

de temperatura (imagen 22).

Imagen 22 Termdémetros por expansion de fluido

10 PROCEDIMIENTO DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Las actividades para readlizar se hardn de acuerdo con el cronograma de

actividades del ante proyecto de residencias profesionales (imagen 23).

ACTIVIDAD

10

11

12

13

14 |15 [16 (17

AMALISIS Y COMPRENSION DE LOS
DOCUMENTOS EXISTENTES

DISEMO DE TABLERO DE CONTROL DE
HORMO DE FUNDICION ¥ CANAL DE
DISTRIEUCION

RECONOCIMIENTO DE MATERIALES
EXISTENTES

RECONOCIMIENTO DE MATERIALES
FALTANTES

INSTALACION ¥ COMEXIOM DE TABLERO DE
CONTROL DEL HORNO DE FUNDICION

INSTALACION ¥ CONEXION DE TABLERO DE
CONTROL DEL CAMAL DE DISTRIBUCION

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

ENTREGA DE PROYECTO

AlTol oo o ea oo olmalm

OBSERVACIONES

Imagen 23 Cronograma de actividades
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10.1ETAPA 1 ANALISIS Y COMPRENSION DE LOS DOCUMENTOS EXISTENTES

La primera actividad que se readliza en el proyecto es poder estudiar los
documentos del proyecto existente ya que se estdn incluyendo todas las partes y
componentes importantes del proyecto, tales como las tuberias, instrumentos,
vdlvulas y equipos, cableado eléctrico entre otros, que forman parte del sistema
del proyecto, ya que nos estardn proporcionando una vision clara del proceso y
conexiones de la instrumentacion. Todo esto es necesario para el éxito del
proyecto, ya que nos estardn brindando una orientacién sobre la informacién y

los pasos a seguir.

10.1.1 Diagramas de tuberias e instrumentacién(P&ID)

Los diagramas de tuberias e instrumentacion (P&ID) son herramientas para la
ingenieria y para las industrias ya que proporcionan un diseno y planificacion,
operacion y mantenimiento, cumplimiento de normas y seguridad de operacion.
Por lo cual es el primer plano que se estard estudiando, ya que se estdn
incluyendo todas las partes y componentes importantes del proyecto, tales como
las tuberias, instrumentos, vdlvulas y equipos que forman parte del sistema del
proyecto, y nos estardn proporcionando una visidon clara del proceso y las
conexiones enfre los instrumentos. Todo esto es necesario para el éxito del

proyecto.

10.1.2 Diagrama P&ID del canal de distribucion

A continuacion, se mostrard uno de los dos diagramas P&ID (imagen 24) ya que
por temas de confidencialidad de la empresa no se podrd mostrar y describir de
una forma detallada para no revelar informacion importante.

Este plano nos ayudard a saber donde se colocard o se va a instalar cada uno

de los componentes de campo.
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Diagramas de conexién para los tableros eléctricos
Para la conexion de los equipos y los componentes de los tableros de confrol nos
basaremos en los diagramas de conexidon que se realizd para el control de los

tableros de control del horno de fundicidn y el canal de distribucion.
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10.1.3 Diagrama de conexion del Canal de distribucion

El diagrama de a continuacion (imagen 26) es uno de fodos los planos para la
conexidon de los componentes que se utilizaran para el cableado del canal de
distribucion, en el cual se contiene la asignacidon de etiquetas de todos los

componentes y cables de todo el tablero de control.

10.2ESTUDIO DE HOJA DE FICHAS TECNICAS DE CONTROLADORES DE FLAMA A UTILIZAR

(DATASHEET)
Al estudiar las fichas técnicas de los componentes a utilizar nos estard
proporcionando
Conocimiento o informacion relevante del componente a utilizar, tales como el
voltaje de operacion el equipo, temperaturas de operacion, ciclo de tfrabajo
entre otras.
Caracteristicas eléctricas al tener la hoja detalla las caracteristicas eléctricas
como los tiempos de respuesta, curvas de transferencia, todo esto para garantizar
la comprension del dispositivo de una manera mads detallada
Requisitos de conexidon y uso correcto donde datasheet incluye informacion sobre
los pines de conexidon, cdmo deben conectarse, y qué conexiones deben evitarse
para prevenir danos. Esto es crucial para evitar errores de conexion que podrian

resultar en fallos del componente o del sistema completo.

Condiciones de operacion segura en el cual hojas de datos especifican las
condiciones mdximas y minimas de operacién segura del componente (como
mAaximos voltajes y corrientes). Para asi operar fuera de estos limites puede danar

el componente y afectar la fiabilidad del sistema.
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Datos de rendimiento en el cual incluye curvas de rendimiento y eficiencia,
informacidn sobre tolerancias y variaciones, y como el componente se comporta
bajo diferentes condiciones. Esto es vital para prever como el componente

actuard en distintas situaciones del mundo real.

10.2.1 Controlador de flama HONEYWELL RM7840 L 1018

La SERIE 7800 es una plataforma de control de quemadores integrada basada en
microprocesador para aplicaciones de un solo quemador. Esta plataforma
incluye una familia de mddulos de relé que proporcionan secuenciaciéon de
quemadores para una amplia variedad de quemadores [4].

De acuerdo con la secuencia de encendido del Honeywell RM7840 L 1018
(imagen 27), nos describe que su primer tiempo de operaciéon en los quemadores,
el primer paso es encender quemador o motor de ventilacion del borne (5), el
segundo paso es la ignicion con el frasformador del piloto durante 5 segundos, el
tercer paso de operacidon se mantendrd la ignicién/piloto (8) y se mantendrd

infermitente la vdalvula piloto (20) junto con la valvula principal (9).

El segundo tiempo de operacidon hard el control de funcionamiento vy
enclavamientos del sistema en el cual el primer paso es controlar el guemador
cerrado del borne de la linea al borne (6) en el cual el segundo paso del
controlador es verificar los enclavamientos de funcionamientos cerrados de los
bornes (6) y (7) y cerrar el bloqueo de preignicion del borne (4) a (20) para activar
el switch de fuego bajo del borne (5) a (18).

Para el segundo tiempo de operaciéon monitorear la senal de flama vy verificar el

arranque seguro de los switches del borne (13) al (15).
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Imagen 24 Tiempos de operacion de Honeywell

Espacio en blanco con intencién

Pagina | 36



10.2.1.1 Diagramas de conexién
Se mostrardn el diagrama de conexion en SolidWorks Electrical (imagen 28), el
diagrama de conexion de controlador de flama Honeywell (imagen 99) con la

(tabla 1) de conexiones correspondientes de cada borne de conexion.

Honeywell RM7840 L 1018
BC3.1 ST
Zona 3

e Firing Rate Modulate -
) Low Fire Switch Input
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o
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W
to z Firing Rate Low Fire
* = high
igh Fire Switch Input
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Imagen 25 Diagrama de conexidn en SolidWorks Electrical

Numero de pin de conexiéon

1(G) Tierra del sensor de flama

2(EG) Tierra fisica

3(N) Linea de voltaje comun

4 Alarma

5 Suministro de voltaje de linea (L1)

6 Motor de quemador

7 Bloqueo/interbloqueo de
funcionamiento
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Vdalvula piloto/ encendido

9 Vdalvula de combustible principal
10 Encendido / igniciéon

11 Sensor de flama

12 Velocidad de disparo de fuego alto
13 Modular de velocidad comun

14 Velocidad de disparo de fuego bajo
15 Modular de velocidad de disparo
16 No usado

17 No usado

18 Entrada de interruptor de fuego bajo
19 Entrada de interruptor de fuego alto
20 Entrada de blogueo de preignicion
21 Vdalvula piloto interrumpida
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22 Obturador

Tabla 1 Bornes de conexion de controlador de flama Honeywell
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Imagen 26 Diagrama de conexién de controlador de flama Honeywell

10.3 CONTROLADOR DE FLAMA KROMSCHRODER IFS 258

Para el controlador de flama tiene diferentes configuraciones, para este caso se
utilizard la configuracion de quemadores de firo forzado la cual es un conftrol
On/off. En la cual la vdlvula de gas y la vdlvula de aire se activan

simultdneamente. El quemador se enciende y controla mediante un Unico
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electrodo. En caso de un fallo de llama, se produce un bloqueo inmediato por

fallo (imagen 30).

Single-eleqtroqezpe?aﬁon:
see operating instructions
——L1{1)

@2 N @@-—/-rgso.z) e

Imagen 27 Diagrama de conexidn de controlador de flama KROMSCHRODER IFS258

De acuerdo con el diagrama de conexion (imagen 31) el borne(1) fiene que ir a
la linea el borne (2) va conectado a neutro de la fuente de alimentacién, el borne
(3) estd ligado a dos switches de presion y alalinea de la fuente de alimentacion,
el borne (4) se conectara un botén con la funcidn de resetear el equipo, el borne
estard conectado ala tierra fisica, los bornes (8 y ?)es un switch interno del equipo
y estard conectado un indicador de falla, el borne (10) estard conectado el
transformador de igniciéon del piloto. El borne (11) estard conectada la
electrovdlvula del suministro de gas, los bornes (13 y 14) estard conectado el

indicador de operacion del control de flama.
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Imagen 28 Diagrama de conexion de controlador de flama KROMSCHRODER IFS$258

10.4 ESTUDIO DE HOJA DE FICHAS TECNICAS DE SENSORES A UTILIZAR (DATASHEET)

10.4.1 Sensor de Luz Ultravioleta (UV)

El C7061A de Honeywell es un sensor de llama ultravioleta con auto chequeo
dindmico fabricado por Honeywell. Este dispositivo detecta la radiacion
ultravioleta generada por la combustion de gas, aceite u otros combustibles. Aqui

estdn algunas de sus caracteristicas clave:

e Obturador oscilante: Interrumpe la radiacion ultravioleta que alcanza al
sensor U.V. 12 veces por minuto para proporcionar una funciéon de chequeo
al fubo del sensor U.V.

e Revision de componentes: El circuito del amplificador se verifica desde el

microprocesador del Control Serie 7800.
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e Instalacion flexible: Los detectores pueden ser instalados horizontalmente o
en cualquier ofro dngulo.

e Rango de temperatura: El bulbo del sensor ultravioleta tiene un rango de -
40°F (-40°C).

e Mirilla de cuarzo resistente: Soporta hasta 50 psi (345 kPa) y las lentes de
cuarzo son reemplazables en campo.

e Cumple con estdndares NEMA 4: La carcasa del sensor es resistente a

condiciones ambientales adversas].

La (imagen 32) describe la conexion para el sensor de luz ultravioleta

) ~ 7300 SEAIES
CTDE1AF FLAME SAFEGLIARD

COMTROL
TERMIRAL STRIE/N,

1|

[ TERMINAL 1- WOT USED CToE
i r BLLUIE
TERMINAL 2 — FLAME OUTPUT - §- G
& : :5.{ TERMINAL 3 — FLANE OUTPUT - - - - @ Lt
I o .
T WHITE [S
& # TERMMNAL 4 — SHUTTER DRIVE - - - @ (=]
E 3
WHITE L2}
B TERMINAL § - SHUTTER DANE - - -f - L2 '
S

WIRIME MLIST BE NEC CLASS 1

Imagen 29 Diagrama de conexion de sensor ultravioleta

Espacio en blanco con intencion
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10.5ETAPA 2 DISENO DE TABLERO DE CONTROL DEL HORNO DE FUNDICION Y CANAL DE

DISTRIBUCION
Se procederd al diseno de los tableros de control a través del software
especializado de SolidWorks version 2022 Tablero de control del Horno de
fundicion y el canal de distribucion.
Al tener el diseno del tablero en 2D nos brindara cientos beneficios como lo son:

* Visudlizacién y planificacion: ya que nos estar proporcionando una
visualizacion mads clara al tener los componentes organizados y colocados
en su posicion asignada y el gabinete de metal con las dimensiones
establecidas.

* Identificacion de problemas: Al disenar el tablero en 2D, se puede
identificar posibles problemas de diseno antes de la fabricacion, como la
falta de espacio para componentes adicionales o problemas de
accesibilidad para el mantenimiento.

» Eficiencia en la fabricacion: al tener un disefio 2D detallado facilita el
proceso de fabricacién al proporcionar planos claros y precisos que nos
facilitara la construccion el tablero eléctrico segun las especificaciones.

* Cumplimiento normativo y de seguridad: Al disenar el tablero en 2D nos
aseguramos de que cumpla con todas las normativas y estédndares de
seguridad aplicables. Esto para garantizar la seguridad de las instalaciones

eléctricas.

10.5.1 Diseio de tablero de control en 2D del horno de fundicion
Se mostrard el diseno que se llevd a cabo en el software especializado de

SolidWorks Electrical.

10.5.1.1 Puertas del gabinete
En lailustracion de a continuacion (imagen 33) se muestra el diseno de la puerta

del gabinete de control donde los componentes principales son los controladores
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de temperatura, indicador Buzeer, indicadores de luz, boton de emergencia y

switch de dos posiciones.

m
[==]

Imagen 30 Puertas de gabinete de horno de fundicion

10.5.1.2 Placa de montaje

La placa de montaje es un componente principal para el tablero, ya que este
concentra la mayoria de los componentes y serdn los encargados de realizar las
operaciones necesarias del lazo de control y tendrd la facilidad de montar y

desmontar la placa del gabinete.

A continuacion, se mostrard en la (imagen 34) el diseno que se realizd y se disend
para almacenar los componentes de control, tales como lo son los controladores
de flama, canaletas dentadas, termomagnéticos, relevadores, rieles Din y

borneras de conexion.
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Imagen 31 placa de montaje de horno de fundicidn

10.5.2 Diseno de tablero de control en 2D del canal de distribucion

10.5.2.1 Puerta del gabinete izquierda
En la (imagen 35) de a continuacion se mostrard el diseno planteado a los
ingenieros de para la colocacion de los componentes de las puertas del gabinete

del canal de distribucion. La cual la mayoria de los componentes del tablero son
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indicadores de luz de color verde, botones normalmente abiertos los cuales hardn

la funcidn de reiniciar el controlador de flama IFS 258.

i ' @

@ @ @ 6 @
® ©® & @ ©
® 60 00

o .

Imagen 32 Puerta izquierda de gabinete de horno de fundicidn

10.5.2.2 Puerta del gabinete derecha

Para la puerta derecha serd exclusivamente para el control de arranque y paro
de motores por lo cual se colocard indicadores de sobrecarga y botones de
arrangue y paro para el arranque de motores que se encuentran a lo largo de

todo el campo con su respectivo botén de paro de emergencia (imagen 36).

B @
BE

Imagen 33 Puerta derecha de gabinete de horno de fundicién

Pagina | 46



10.5.2.3 Placa de montaje de canal de distribucion

En la placa de controles encuentran los componentes de control para
automatizar el proceso en el canal de distribucion, en el cual los componentes
principales de la placa son los controladores de flama IFS 258, los relevadore que
se encargaran de establecer limites de temperatura con la ayuda de sensores y
electrovdlvulas, contactores y relevadores térmicos para la activacion de
motores y borneras de paso para facilitar la conexion de los componentes en
campo.

En la siguiente (imagen 37) se muestra la estructura que se decidid para el diseno

de la placa de montaje de los componentes.

Imagen 34 Placa de montaje de gabinete de horno de fundicion
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10.6 TABLEROS DE CONTROL EN 3D

El modelado 3D proporciona una representacion visual mucho mas realista del
tablero de control, permitiendo visualizar el producto final desde diferentes
dngulos y perspectivas.

Al disenar el tablero de control con las especificaciones y requisitos del proyecto,
asegurdndose de que todos los componentes encajen correctamente y cumplan

con las normativas de seguridad y funcionalidad.

10.6.1 Tablero de control del horno de fundicién en 3D

Al tener previamente los disenos en 2D se procede descargar o a disenar cada
componente del tablero de control, con el fin de que el tablero se pueda
visualizar de una manera mas real al momento de realizar la construccion del

tablero de conftrol.

10.6.1.1 Gabinete de metal

Para el gabinete de metal se procede a tomar las medidas establecidas del
gabinete existente para disenarlo y plasmarlo en 3D, tomando en cuenta la
altura, ancho y fondo del gabinete

Para la siguiente (imagen 38) se muestra el diseno del gabinete de metal para el
horno de fundicion, en el cual es la parte mds importante del tablero de control
ya que es el que almacenara y se colocaran los componentes indicadores vy los

elementos de conftrol.
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Imagen 35 Gabinete 3D de horno de fundicidn

10.6.1.2 Placa de montaje
El diseno de la placa se establecerd de acuerdo con las dimensiones interiores

del gabinete y a la vez debe de tener las dimensiones necesarias para colocar y

almacenar todos los componentes que se colocaran en dicha placa (imagen 39).

Imagen 36 Placa de montaje 3D de horno de fundicidon
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10.6.1.3 Puerta de gabinete izquierda

Para este caso esta Unica puerta contendrd todos los componentes indicadores
de todo el tablero ya que las puertas tienen las dimensiones necesarias para el
trabajo a realizar.

Para el diseno de las puertas se tomard medidas para realizar y hacer que la
puerta sea de las mimas dimensiones tanto en el diseno 3D y la puerta existente.
En la siguiente (imagen 20) se muestra el terminado final de la puerta en el diseno

en SolidWorks.

Imagen 37 Puerta izquierda 3D de horno de fundicién

10.6.1.4 Puerta de gabinete derecha
Para la puerta del gabinete de lado derecho solo se fomard medidas y no tendrda

ninguna perforacion ya que no se colocard ningun componente (imagen 41).
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Imagen 38 Puerta derecha 3D de horno de fundicién
10.6.1.5 Ensamble de gabinete de metal
Al tener todos los componentes que conforman del tablero de control se
procederd a ensamblar cada componente ya que se encuentra separado por

partes y asi formar un solo componente como se muestra en la (imagen 42).

Imagen 39 Ensamble 3D de gabinete del horno de fundicién
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10.6.1.6 Colocacién de componentes

Al tener el tablero de control con sus respectivas puertas y placa de montaje en
un solo componente se procede a colocar todos los elementos que conforman
el tablero de contfrol como lo son los interruptores termomagnéticos, canaletas,
rieles DIN, controladore, indicadores, etc.

La puerta de lado izquierdo serd el primer componente donde se colocardn todos
los componentes, con el orden respectivo acuerdo al diseno 2D del tablero de

conftrol del horno de fundicién (imagen 43).

Rp— R —

Imagen 40 Puerta izquierda con componentes 3D

La placa de montaje serd el segundo elemento al que se le agregaran los
componentes que conforman dicha placa, tomando en cuenta el orden en el

diseno 2D de la placa de montaje (imagen 44).
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Imagen 41 Placa de montaje con componentes 3D

10.6.1.7 Ruta de cableado

Al tener los componentes de control ya en sus posiciones correspondientes en el
tablero de confrol se procederd a simular la ruta de cableado entre los
componentes de control, indicadores y relevadores. Esto nos ayudara a tener un
estimado de metros de cable que se ocupara al momento de armar el tablero

en fisico.

Al hacer los preparativos correspondientes tanto en SolidWorks Electrical y
SolidWorks se tfrazard una ruta por la cual debe de pasar el cable.

A contfinuacion, se muestra la (imagen 45) de la puerta derecha del horno de
fundicion, en la cual se muestra la ruta que sigue el cable a fravés del gabinete y

las puertas para la conexion de los componentes.
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Imagen 42 Ruta de cableado de la puerta del horno de fundicién

La simulacién de la ruta de cableado que seguird dentro de la placa de montaje
se muestra en la (imagen 46) donde se aprecia que los cables se desplazan a lo

largo de las canaletas dentadas, llegando a su punto de conexidon establecido.

Espacio en blanco con intencion
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Imagen 43 Ruta de cableado de placa de montaje del horno de fundicién

10.6.2 Tablero de control de canal de distribucion en 3D
A base del diseno en 2D que se realizd se tomaran referencias para el diseno en

3D en la colocacion y distribucion de los componentes a lo largo del tablero de

conftrol.
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10.6.2.1 Gabinete de metal
El primer paso es tomar medidas de las dimensiones del gabinete de metal para

asi simularlo en SolidWorks con las dimensiones exactas como se muestra en la

siguiente (imagen 47).

Imagen 44 Gabinete de metal 3D del canal de distribucion

10.6.2.2 Puerta de gabinete izquierda

El segundo paso es similar al primer paso con el gabinete, pero en este caso se
aplicard en las puertas del gabinete, tomando sus medidas correspondientes y
haciendo las perforaciones para los componentes segun el diseno de la puerta

izquierda y puerta derecha ya que cada puerta es un componente separado del

gabinete
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Para la puerta de lado izquierdo se mostrard en la (imagen 48) en la cual que se

aprecia los barrenados con las dimensiones de los componentes a utilizar.

Imagen 45 Puerta izquierda en 3D del canal de distribucién
10.6.2.3 Puerta de gabinete derecha
El tercer paso es igual la puerta del gabinete izquierda. Por lo tanto, se tomard
medidas de la puerta y se trazaran las perforaciones para los componentes

indicadores como se muestra en la siguiente (imagen 49).

Imagen 46 Puerta derecha en 3D del canal de distribucion
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10.6.2.4 Placa de montaje

La placa del gabinete se disenard acorde de las medidas interiores del gabinete
de metal ya que tendrd que satisfacer las necesidades para colocar todos los
componentes que se establecieron en el diseno en 2D. la placa de montaje debe
de contar con cuatro perforaciones para sujetar la placa al gabinete de metal

como se muestra en la (imagen 50).

Imagen 47 Placa de montaje en 3D del canal de distribucion

10.6.2.5 Ensamble del tablero de metal

Al tener todos los componentes individuales del gabinete de metal se ensamblard
en todos los componentes para formar un solo componente, asi para poder
visualizar de mejor manera el gabinete de control del canal de distribucion tal

como se mostrard a contfinuacion en la siguiente (imagen 51).
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Imagen 48 Ensamble de gabinete de canal de distribucion.

10.6.2.6 Colocacién de componentes

Al tener el gabinete de metal armado con la placa y las puertas del gabinete se
le colocardn todos los componentes establecidos en las puertas del tablero de
control, en el cual se estardn colocando los indicadores, los botones y

controladores de temperatura. Tal como se mostrard en la siguiente (imagen 52).

Imagen 49 puertas de tablero de canal de control
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El segundo componente al que se le agregaran los componentes es la placa de
montaje donde se agregaron los relevadores, controladores de flama, borneras,

canaletas, etc. Como se muestra en la (imagen 53)

Imagen 50 Placa con componentes del canal de distribucion

10.6.2.7 Ruta de cableado

El software de SolidWorks cuenta con una herramienta que nos ayuda a trazar
una ruta de cableado para simular de una manera mds redlista el tablero de
control, en el cual se deben de seguir algunos pasos para ufilizar dicha
herramienta.

El uso de la herramienta de ruteo de cables en el tablero del canal de distribucion
se mostrard en la (imagen 54) donde se visualiza como se distribuyen los cables a
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través de las canaletas y las puertas del gabinete hasta llegar a su punto de

conexion de cada componente.

Imagen 51 Ruta de cableado del canal de distribucion
Por razones desconocidas de la herramienta de ruteo de cables no logro seguir
la tfrayectoria de cables establecida en un par de cables que se utilizan para la
conexion de dos botones de arranque y paro que estdn ligados a los contactores

de los motores (imagen 55).
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Imagen 52 Ruta de cableado de la placa del canal de distribucion

El diseno final para el tablero de control del horno de fundicidn queda
representado en la siguiente imagen. En la cual se puede visualizar un tablero con
las dimensiones reales de todos los componentes para asi tener una guia mas

clara a la hora de realizar el tablero de control en fisico (imagen 56).

Imagen 53 Cableado de canal de distribucion
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10.7 ETAPA 3 RECONOCIMIENTO DE MATERIALES EXISTENTES EN LA EMPRESA

En esta etapa se tomard en cuenta los materiales que se encuentran en

almacenes de la empresa, ya que puede ser una prdctica beneficiosa tales

comao:

Reducir costos: al poder reutilizar componentes que se encuentran en
buen estado puede ser una prdctica econdmica para reducir gastos por
lo que no se necesita comprar componentes NUevos.

Disponibilidad inmediata: ya que los componentes se encuentran en la
bodega o almacén de la empresa van a estar disponibles de manera
inmediata por lo cual estard minimizando el tiempo de inactividad en
las actividades a realizar.

Sostenibilidad: al reutilizar componentes estamos contribuyendo a con
el medio ambiente porque estamos reduciendo el desperdicio
electrénico y alargando la vida Util de los componentes o materiales a
reutilizar.

Confiabilidad: al haber utilizado previamente dichos componentes se
concluyd de un funcionamiento correcto de los estndares establecidos

por los ingenieros y seguirdn siendo confiables de dicho proceso.

Espacio en blanco con intencion
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10.7.1 Lista de componentes existentes en almacén para el tablero de control del

horno de fundicidn

Numero | Nombre Imagen Descripcion

1 Gabinete de metal Estructura que protege
los equipos eléctricos de
los factores ambientales

2 Tuberia Conduit de
pared gruesa de
distintos didmeftros

Tuberia para proteccion
fisica y el
direccionamiento de los
conductores y cables

3 Riel din Dispositivo para el
montaje de
componentes de

proteccion y mando

4 Honeywell Es un componente
utilizado en sistemas de

confrol de llama.
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Placa de montaje
de componentes

Brinda soporte vy fijacién
de los componentes
eléctricos dentro del
gabinete

Interruptor
termomagnético
2x20

Dispositivo que
protégete contra
sobrecargas y

cortocircuito

Indicador de luz
piloto

Indicador led de color
verde que indicara el
funcionamiento de
algun componente en
especifico.

Indicador buzzer led
rojo

Indicador de sonido que
indicara alguna falla en
el sistema.

Borneras de
conexion modelo
1023700000
WEIDMULLER CLEMA
DE PASO

Es utilizado para
conectar o}
desconectar un circuito
o] componente
eléctrico de manera
segura y controlada.

Pagina | 65



Es un componente de
control de temperatura
de ajuste y controlador
SSR.

Botdn que se utiliza de
manera inmediata ante
situaciones de peligro o
emergencia.

10 Controlador de
temperatura XMTD-
7000

11 Botén de paro de
emergencia

12 Cable THW de

distintos calibres

Cable destinado para

las conexiones
eléctricas de los
dispositivos

Tabla 2 Lista de componentes existentes de horno de fundicién

Espacio en blanco con intencion
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10.7.2 Lista de componentes existentes en almacén para el tablero de control del canal

de distribucion

Numero

Nombre

Imagen

Descripcidn

1

Gabinete de metal

Estructura que protege los
equipos eléctricos de los
factores ambientales

Riel din

Dispositivo para el montaje
de componentes de
proteccioén y mando

Tuneriac Conduit de
pared gruesa de
distintfos didmeftros

Tuberia para proteccion
fisicay el direccionamiento
de los conductores vy
cables

Placa de montaje de
componentes

Brinda soporte vy fijacion de
los componentes eléctricos
denfro del gabinete
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5 Interruptores Dispositivo que protégete
termomagnéticos contra  sobrecargas vy
cortocircuito
6 Indicador de luz piloto Indicador led de distintos
distintos colores colores que indicara
alguna operacion o)
funcionamiento de algun
componente en
especifico.
10 Contactores Es un dispositivo

electronico que puede
establecer o interrumpir la
corriente eléctrica

11

Relevadores térmicos

Son dispositivos
electromecdnicos de
proteccion en caso de que
ocurra una sobretension o
un fallo de fase
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12 Botones de arranque y Es un dispositivo utilizado
paro. Marca segetek para controlar el arranque
modelo XB2-BW8465 y paro de maquinarias vy

motores

13 Borneras de conexién dispositivo para conectar o
modelo 1023700000 desconectar un circuito
WEIDMULLER CLEMA eléctrico de manera
DE PASO segura y controlada.

14 Controlador de Es un componente de
temperatura  XMTD- control de temperatura de
7000 EE B B ajuste y controlador SSR.

'll @ d ¥ A

15 Botébn de paro de Botdn que se Utiliza de

emergencia manera inmediata ante
sifuaciones de peligro o
emergencia

16 Cable THW de distintos Cable destinado para las
calibres conexiones eléctricas de

los dispositivos

Tabla 3 Lista de componentes existentes del canal de fundicion
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10.8 LISTA DE MATERIALES FALTANTES PARA LA CONSTRUCCION DE TABLEROS DE CONTROL

10.8.1 Lista de componentes faltantes para el tablero de control del horno de fundicion

Numero Nombre Imagen Descripcién
1 Canaleta ranurada Destinada a la
de40mm x 40mm conduccidn de
cables de tableros
eléctricos.
2 Relevadores Dispositivo
Schneider electric electromagnético
RUMC21F7 que funciona como
un interruptor
confrolado.
3 Clemas porta fusible Clema que cuenta
1011300000 con un fusible para
Weidmuller la proteccion de
una sobre carga.
4 Selector de dos Interruptor que tiene

posiciones
Schneider electric

dos opciones ©
posiciones distintas

que puede
funcionar Ccomo
encendido y
apagado
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Cinta de tela de Hard la funcion para

fibra de vidrio 3M et [ efiquetar las puntas
= de cable y
% componentes.
pa—
Terminales tipo Elementos que se

colocan al extremo
del cable para
realizar una
correcta instalacion
en los componentes

punta aislado
calibre 12 y 14,
Argos

Elemento para
| realizar conexiones
4 de cables en
- comun

Borneras de
conexion de 6, 5y 4
bornes

Tabla 4 Lista de material Faltante del horno de fundicion
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10.8.2 Lista de componentes faltantes para el tablero de control del canal de distribucion

Numero

Nombre

1

Canaleta
ranurada
de40mm X
40mm

Descripcidn

Destinada a la conduccion
de cables de tableros
eléctricos.

posiciones
Schneider
electric

2 Clemas porta Dispositivo electromagnético
fusible que funciona como un
1011300000 interruptor controlado.
Weidmuller

Scgeider

3 Clemas porta Clema que cuenta con un
fusible fusible para la proteccién de
1011300000 una sobre carga.

Weidmuller
4 Selector de dos Interruptor que fiene dos

opciones o} posiciones
distintas que puede funcionar
como encendido y
apagado.
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Cinta de tela de
fibora de vidrio
3M

Hard la  funcién  para
etiquetar las puntas de cable
y componentes.

Terminales tipo
punta  aislado
calibre 12 y 14,
Argos

Elementos que se colocan al
extremo del cable para

realizar una correcta
instalacion en los
componentes

Soporte parariel
DIN 45° IBT02190
ARGOS °

Soporte de 45 grados para riel
DIN para facilitar la
colocaciéon y conexion de las
clemas de conexién.

Botén pulsador
reset.

Marca
Schneider
electric modelo
XB4BA21

Botdn que hard la funciéon de
resetear el dispositivo de
control de flama.

Borneras de
conexidon de 6, 5
y 4 bornes

Elemento para realizar
conexiones de cables en
comun

Tabla 5 Lista de material Faltante del canal de distribucidn
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10.9 CONSTRUCCION DE GABINETES DE CONTROL
En esta etapa se estard hablando de los pasos que se estdn llevando a cabo para

la construccion de los gabinetes de control. A base del diseno que se realizd en
SolidWorks

10.9.1 Construccion del tablero de control del horno de fundicion

En este paso se describird los pasos que se utilizd para la construccion del tablero
de conftrol del horno de fundicién segun el diseno establecido, procediendo al
montaje de los componentes eléctricos en su interior. Esto implica fijar los
dispositivos de conftrol, los equipos de proteccion, los tableros de distribucion
eléctrica, los sistemas de cableado y conexidn, y cualquier otro elemento

necesario para el funcionamiento del sistema de confrol.
10.9.1.1 Paso 1 ajustes y reconstruccion del tablero de control
El primer paso que se realizo fue la reconstruccion del gabinete ya que este

presentaba perforaciones en las caras laterales, caras superiores e inferiores y en

una de las puertas (imagen 57).

Imagen 54 reconstruccion de gabinete
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Porlo tanto, se tomo la decision de desmontar las puertas para colocar pequenas
placas en los huecos existentes de las caras laterales, superiores e inferiores del

gabinete (imagen 58).

Imagen 55 colocacién de Idminas a Gabinete

Al haber demostrado las puertas también se aprovechd para poder colocar
pequenas en las perforaciones de ofros componentes existentes. Y se procedid a

colocarlas nuevamente en su posicion original (imagen 59).

Espacio en blanco con intencion
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Imagen 56 reconstruccidon de puertas de gabinete

10.9.1.2 Paso 2 perforaciéon en puertas de gabinete para componentes

indicadores

Al haber tapado las perforaciones existentes con placas de metal se procedid a
tomar medidas para la distribucion de los componentes previamente
establecidos en el diseno del tablero del horno de funcion.

En el cual se utilizé un taladro magnético con una broca guia de 4 para proceder
con un sacabocados de 2 para hacer dicha perforaciéon de los indicadores de

luz (imagen 60).
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Imagen 57 perforacién de componentes

Al tener todas las perforaciones de los indicadores de luz se procede a marcar las
dimensiones del Controlador de temperatura XMTD-7000 para realizar los cortes

(imagen 61)

Imagen 58 Corte para controladores de temperatura
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10.9.1.3 Paso 3 placa de montaje

Al tener el gabinete nuevamente reconstruido se procede a cortar una ldmina de
acero de calibre 12 con las dimensiones interiores del gabinete con holguras de
2 centimetros por cada lado para un montaje de esta sin tanto esfuerzo. En esta
placa de montaje es donde se estardn colocando la mayoria de los

componentes establecidos en los planos de control.

Al tener la placa el siguiente paso es cortar el riel DIN (tabla 6) y la canaleta

ranurada (tabla 7) con las medidas correspondientes al diseno de SolidWorks

Dimensiones de riel DIN

Nivell 10cm
Nivel 2 72 cm
Nivel 3 72cm
Nivel 4 72 cm

Tabla 6 Dimensiones de riel DIN del horno de fundicién

Dimensiones de canaleta dentada
75 cm
75cm
75 cm
75Ccm
75cm
80 cm

80 cm
Tabla 7 Dimensiones de canaleta ranurada del horno de fundicién

QMmO In|® >

Al tener todas las canaletas dentadas y el riel DIN cortados se procederd a su
colocacion en el lugar establecido para la sujecidon de estas a la placa de
montaje con tornillos galvanizados de V4 x 2 pulgada (imagen).

Las canaletas dentadas serdn las primeras en colocarse en la placa de montaje

(imagen 62) y después se procederd a colocarse el riel DIN (imagen 63).
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Imagen 60 Niveles de los rieles DIN
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Al tener las canaletas dentadas y el riel DIN se procederd a colocar los
relevadores, bases del Honeywell, interruptores termomagnéticos y las borneras

en el lugar establecido (imagen 64).
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Imagen 61 colocacién de componentes de la placa del horno de fundicidn
En el primer nivel de la placa de montaje de color amarillo (imagen 65) tendremos
las bases del dispositivo de control de la marca Honeywell junto con un

termomagnético de 20x2

Pagina | 80



eI

umv"nmmuuum

: ans \l!ﬁ;:;! --sl’u‘&bih;bu‘aai;‘i ";‘;birrrv- -pzr' J
=) B o — d08- R

I T : :
PRI 4534 + 43 55 SR SRRRERRFE TR

Imagen 62 Nivel 1 de la placa de montaje
Para en segundo vy el tercer nivel de color amairillo (imagen 66) de la placa de

montaje tendremos un total de 17 relevadores de la marca Schneider electric

montados sobre el riel DIN y divididos por una canaleta dentada.

(0

Imagen 63 Nivel 2 y 3 de la placa de montaje

En el curto nivel se estard colocando un riel din para colocar 60 borneras para

facilitar la conexidon entre los componentes internos con los componentes de
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campo. Se estard colocando 50 borneras sencillas de paso y 10 borneras con

fusible (imagen 67).
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Imagen 64 Nivel 4 de la placa de montaje

Al haber colocado todos los componentes en la placa de montaje se procederd
a montar la placa en el gabinete de confrol. Para poder continuar con el

siguiente paso.

Espacio en blanco con intencion
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10.9.1.4 Paso 4 cableado entre componentes de la placa de montaje
En el paso 3 se colocaron todos los componentes internos en la placa de montagje,
por lo cual se procedid a poner etiquitas con los nombres establecidos en el plano

a los componentes para poder tener una mejor organizacion e identificacion

dentro del tablero (imagen 68- 69).

“".ﬂ‘..'.'.

wmw‘m\“*m"""’

- T ) sl e e £

s s sttt ssssrsrsLd

!""“'?‘“

it g 1 g

Imagen 65 Etiquetado de los componentes

P&gina | 83



Imagen 66 Efiquetado de los relevadores

Al tener el etiquetado de los componentes se procede a cablear controlador por
controlador para poder tener una mejor organizacion.

Para el cableado se estard usando cable THW calibre 16 el cual se estard
reutilizando de otros proyectos que se desmantelaron. En los planos se estard
indicando las conexiones que se estardn realizando enfre los relevadores,
conftroladores Honeywell y las borneras

Al momento de realizar el cableado también se procede a etiquetar las puntas
del cable (imagen 70) para asi llevar una mejor organizacion y en caso de alguna

falla poder identificar mds facil el inicio y el final del cable.
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Imagen 67 Etiquetado de cables

El cableado entre todos los componentes se realizd alrededor de 5 dias, en el cual
se incluyd todo el efiquetado y colocacion de terminales de punta en cada
extremo de los cables. El proceso de este paso es lento ya que no se cuenta con
un equipo especializado para hacer etiquetas por lo tanto se tiene que hacer
etiquetas de forma manual con cinta de tela y marcador permanente.

El proceso del cableado de toda la placa de montaje se muestra en la siguiente

imagen (imagen 71)
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Imagen 68 Cableado de componentes de la placa de montaje

Al tener la mayoria del cableado se procederd a montar la placa de los

componentes al gabinete para proceder al siguiente paso.

10.9.1.5 Paso 5 puertas del tablero de control

Cuando la placa de montaje este dentro del gabinete de control se procederd
a colocar los componentes indicadores de luz y hacer modificaciones con el
controlador de temperatura XMTD-7000 para visualizar el proceso de produccion
cuando el proyecto este cuiminado.

En el paso 2 se aprovechd para hacer las perforaciones correspondientes en las
puertas del gabinete y como se menciond anteriormente se desmontaron las
puertas para hacer las perforaciones.

Por lo cual se vuelven a montar las puertas para colocar los componentes

(imagen 72).
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Imagen 69 Montaje de puertas al gabinete

Al tener las puertas montadas se colocan todos los componentes indicadores

(imagen 73).

Imagen 70 colocacién de componentes del tablero del horno de fundicién

Para describir los componentes que se encuentran en la puerta se clasificara en

6 niveles los cuales se mostrara en la (imagen 74), esto nos ayudara a identificar
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de una mejor manera cada componente con una breve descripcion de acuerdo

con la (tabla 8).

Imagen 71 Niveles de componentes para descripcion
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Componentes

1 2 3 4 5 6
nivel | Indicador
1 de luz verde
para indicar
que el
tablero esta
energizado
nivel | Controlador | Indicador | Indicador | Indicador Indicador Indicador
2 de buzzer led verde naranja | amarillo para | verde para el
temperatura | rojo para para de el sensor
indicar indicar el | apertura | tfransformador | ultravioleta
falla piloto de de de ignicién
encendido | vdlvula
nivel | Controlador | Indicador | Indicador | Indicador Indicador Indicador
3 de buzzer led verde naranja | amarillo para | amarillo para
temperatura | rojo para para de el el
indicar indicar el | apertura | tfransformador | fransformador
falla piloto de de de ignicién de ignicién
encendido | vdalvula
nivel | Controlador | Indicador | Indicador | Indicador Indicador Indicador
4 de buzzer led verde naranja | amarillo para | amarillo para
temperatura | rojo para para de el el
indicar indicar el | apertura | tfransformador | transformador
falla piloto de de de ignicién de ignicién
encendido | vdlvula
nivel | Controlador
5 de
temperatura
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nivel Botdn de

6 emergencia

Switch de
dos
posiciones
para
prender o
apagar el
sistema

de control

Tabla 8 descripcion de componentes de la puerta del tablero del Horno de fundicidn

El orden de los colores se tomd en cuenta por que eran los indicadores que se

enconfraban en almacén en mayor cantidad para lograr una secuencia mads

organizada.

Al tener los componentes en el orden establecido se procederd a cablear los

componentes con la légica cableada del plano de conftrol.

Para el cableado de los componentes indicadores se procederd a cablear de la

misma manera como se hizo con la placa de montaje, a etiquetar las puntas de

los cables y colocar terminales de punta.

Se medirdn y se cortardn los cables a una medida considerable para que se

puedan acomodar los cables de una forma organizada. En la siguiente imagen

(imagen 75) es el comienzo para ir peinando y organizando los cables.
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Imagen 72 Peinado del cableado de puertas
Se intenta de ir peinando los cables para organizarlos y para no perder la
organizacion se van sujetando con cinturones de pldstico. La imagen de a

continuacion es una parte intermedia en la organizacion del cableado a fravés

de la puerta (76 imagen).

Imagen 73 Conexién de componentes y peinado de cables
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La culminacién del cableado de los componentes de la puerta se representard
en la siguiente imagen (imagen 77). Donde se logré darle acomodar y distribuir

de la me mejor manera el cableado de los componentes indicadores.

Imagen 74 Culminacidon de conexién de puerta izquierda del tablero

10.9.1.6 Paso é colocacion de clemas de interconexion

Se fijaran clemas eléctricas en el cual nos ayudan a unir varios puntos en comun
de conexiones entre los cables que se distribuyen a lo largo de todo el tablero de
control. Ya que estas nos permitirdn o ayudardn a no realizar empalmes entre los
cables.

La primera clema se utilizard para hacer interconexiones entre los cables positivos
o fases de color blanco (imagen 78) de todo el sistema de control de tablero del

horno de fundicion.
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Imagen 75 Clema de interconexién de fases
En la segunda y tercera clema serdn las interconexiones entre los puntos en
comun con los neutros de color negro vy las tierras fisicas de color verde de los

componentes de control (imagen 79).

Imagen 76 Clema de interconexién de neutros y tierras
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10.9.1.7 Paso 7 colocacion de tuberias y cableado de componentes de campo

De acuerdo con la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2012,
INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION). El ARTICULO 342 TUBO CONDUIT
METALICO SEMIPESADO TIPO IMC, apartado B. INSTALACION, seccion 342-20.
Tamano [3] nos dice que el minimo a ufilizar de tubo Conduit (IMC) con
designacion métrica menor al 16 (tamano comercial de %2). b) y un mdximo a usar
tubo Conduit (IMC) con designacion métrica superior al 103 (tamano comercial
de 4).

Por lo tanto, para la alimentacion del tablero de conftrol se estard usando fubo
metdlico semipesado de 2 pulgada con la capacidad de 6 cables con calibre
12 (imagen 80). En dicha tuberia de 2 pulgada (imagen 81) estardn pasando 3

cables de calibre 12, 1 fase, 1 neutro, 1 tierra fisica.

CANTIDAD DE CONDUCTORES ADMISIELE EN TUBERIAS CONDUIT METALICA

CABLES TW Y THW
DIAMETRO NOMINAL DE L TUBO
CALIBRE 12 3id 1 1114 1152 z 2112 3 312 4 pulg
13 19 25 a2 38 51 (=] TG Ba 102 mm
14 8 15 25 43 58 96 168 254 33z 424
12 [ 11 19 33 45 T4 129 185 255 326
10 5 B 14 24 33 55 06 145 190 243
8 2 ] 8 13 18 30 53 B1 106 135
[ 1 3 4 8 1 18 3z 43 B3 81
4 1 1 3 -] B 13 24 36 a7 B0
2 1 1 2 '] -] 10 17 26 e 44
1 i 1 1 3 4 7 12 18 24 31
1/0 1 i 2 3 5 10 18 20 26
20 1 1 1 3 5 ] 13 17 22
30 1 1 1 2 4 7 11 15 19
A0 1 1 1 3 B ] 12 16
250 1 1 1 3 5 T 10 13
300 1 1 1 2 & ] a 11
350 1 1 1 & ] T 10
400 1 1 1 3 5 T =]
500 1 1 1 3 4 & T
i} 1 1 1 2 3 4 5]
750 1 1 1 E] 4 B
80O 1 1 1 3 3 ]
200 1 1 2 3 4
1000 1 1 2 3 4

Imagen 77 Cantidad de cables permisibles en tuberia Conduit
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Imagen 78 Tuberia de alimentacién
A fravés de las dos tuberias de 1 pulgadas (imagen 82) se estard pasando la
canfidad de 42 cables, las cuales abarcan desde electrovdlvulas, switch de

presion, tfransformadores de ignicion, sensores y pilotos de encendido.

Imagen 79 Cableado de componentes de campo
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Se colocaron los dos tubos de 1 pulgada ya que son los fubos que tienen mayor
presencia en el almacén. En el cual por cada tuvo de una pulgada se pueden

introducir 25 cables de calibre 14 (imagen 82).

Esta tuberia de una pulgada se estard desplazando a fravés de todo el horno de
fundicion para poder hacer las conexiones de todos los componentes de campo
Un framo de fuberia que se puede mostrar es para hacer las conexiones

correspondientes de las electrovdlvulas de presion (imagen 84).

3l

_ e (111
i o
i {10

:
111113
|11
:

Imagen 80 conexién de electrovdlvulas de horno de fundicién

Donde también se pude apreciar un tframo de tuberia a fravés del horno de

fundicion para la conexion de los transformadores de ignicion (imagen 85).
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Imagen 81 conexién de transformadores de ignicidn

Esta fue la Ultima etapa para la construccion y cableado del tablero de control
del horno de fundicidon. En el cual no se pudo mostrar toda la tuberia a través de
todos los componentes por politicas de privacidad de la empresa. Las pruebas
de funcionamiento se hardn al final de junto a al tablero de control del canal de

distribucion.

10.9.2 Construccion del tablero de control del Canal de Distribucion

La mayoria de los pasos en esta etapa serdn los mismos que se utilizaron en la
construccion del tablero del horno de distribucion. En el cual abarcara la
construccién o reconstruccidén del gabinete de metal y la instalaciéon de los

componentes de proteccion y los componentes de control.
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10.9.2.1 Paso 1 ajustes y reconstruccion del tablero de control del canal de
distribucion.

En este paso se reconstruird el gabinete de metal del tablero de control del canal
de distribucion en el cual el gabinete presenta perforaciones de ofros
componentes ya que se utilizd en otros proyectos. Por lo tanto, lo primero que se
tiene que hacer es cubrir todas las perforaciones.

Al igual se colocardn cuatro bases elevadoras dentfro del gabinete para colocar
la placa de montaje. La cual nos ayudara a despegar la I[dmina frasera del
gabinete con la placa de montaje de los componentes con el fin de montar y
desmontar de manera fdcil y sencilla la placa en caso de colocar o quitar mas

componentes (imagen 86).

;

Imagen 82 Bases para placa de montaje de canal de distribucion
Por lo cual desmontaron las puertas y se soldd una Idmina calibre 18 de acero
sobre la misma puerta para cubrir las imperfecciones. Al tener las puertas en
mejores condiciones se procede hacer las perforaciones (imagen 87) de los
componentes indicadores y botones segun establecido en el diseno. El resultado

final se visualizard en la (imagen 88).
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Imagen 84 Perforaciones de puertas del tablero del canal de fundicidn
Al tener todos los tener las perforaciones de todos los componentes se procede
anadir un par de cerrojos con llave en la puerta izquierda para la seguridad de

los componentes internos del gabinete (imagen 89) e (imagen 90).

Pagina | 99



Imagen 85 Colocacidén de cerraduras 1 de 2

Imagen 86 Colocacion de cerraduras 2 de 2
Luego se prosigue con colocar nuevamente las puertas del gabinete de metal
soldando en los marcos bisagras nuevas para una mejor apertura del gabinete

(imagen 91).
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Imagen 87 Colocacidn de bisagras
10.9.2.2 Paso 2 placa de montaje
Al tener el gabinete de metal nuevamente armado y con las reconstrucciones
requeridas se procede a tomar medidas para la placa de montaje y se procede
a cortarla. Al tener la placa con el tamano establecido se procederd a tomar
medidas de acuerdo con el plano para empezar la distribucién y montaje de los

componentes de control y potencia (imagen 92).

Imagen 88 Preparacién para colocacién de componentes
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Las canaletas ranuradas tendrdn las siguientes caracteristicas de acuerdo con
(tabla 9) y de acuerdo con el diseno de SolidWorks y fu colocacion de las

canaletas se mostrard en la (imagen 93).

Dimensiones de canaleta dentada
24 cm
87.5cm
52 cm
30 cm
60 cm
15.5cm
34 cm

30 cm
Tabla 9 Dimensiones de canaleta ranurada por niveles

IT|QMmMOon|®|>

B e

Imagen 89 Niveles de canaleta ranurada

Para las dimensiones del riel DIN establecidas en el diseno estardn establecidas

en la (tabla) pudiendo identificarlas en la (imagen 94)

Dimensiones del riel DIN

15cm
75cm
50 cm
26 cm
50cm
26 cm

55cm
Tabla 10 dimensiones de rieles Din

NN A WIN|—
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Imagen 90 Colocacidn de riel Din

Al tener todas las canaletas y los rieles DIN se procera a colocar todos los

componentes establecidos tanto en los planos de contfrol como en el diseno 2D
de la placa de montaje como se muestra en la (imagen 95).
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Imagen 91 colocacion de componentes en placa del tablero de canal de distribucion
Al tener todos los componentes en su lugar establecido se procederd a cablear
los componentes de control, cada componente se le asigno un nombre segin en

el plano de confrol que se encuentra senalado con los recuadros de color
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amarillo (imagen 96) esto para tener un mejor orden e identificacion entre todos

los componentes internos del tablero de control.

Imagen 92 Etiquetado de componentes

10.9.2.3 Paso 3 cableado entre componentes de la placa de montaje

El cableado de los componentes se va a dividir en dos secciones, la primera
seccion serd la parte del cableado para el encendido del canal de distribucion
y para la segunda parte serd denominada control y potencia de motores de

campo, asi que se describird el proceso para el cableado de los componentes.

10.9.2.3.1 Cableado para el encendido del canal de distribucion

El proceso del cableado de esta seccidn se realizard etiquetando con cinta de
tela los extremos de cada cable con el numero asignado de acuerdo con el
diagrama de conexion. Al igual se le colocaran terminales de tipo punta para
garantizar una buena conexion de los componentes de control como se mostrard

en la (imagen 97).
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Imagen 93Cableado para el encendido del canal de distribucidn
Se estd realizando un cableado entre los controladores Kromschroder IFS 258 vy los
relevadores RUMC21F7 de acuerdo con la légica cableada del diagrama de

conexion y colocando borneras de para las conexiones de los componentes de

campo.

10.9.2.3.2 Cableado de potencia de motores de campo
Para la otra secciéon de la placa de montaje se muestra en el recuadro amarillo

en el cual el componente principal serdn los contactores y relevadores térmicos,
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estos se encargardn ha de dar arranque a tres motores que se encuentran a

través del horno y el canal de distribucion (imagen 98).
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Imagen 94 Cableado de potencia

A continuacion, se describird la funcidén que se le asignard a los contactores y

relevadores térmicos y los relevadores de acuerdo con la (imagen 99) para saber

el funcionamiento de este:
La funcién del primer contactor K32 con el primer relevador RT1 se encargard de

dar arranque en un solo sentido a un motor de 5HP conectado a un fren de

engranes.
Para el segundo contactor K34 con relevador térmico RT2 se encargard de dar

arrangque en un solo sentido a un motor con una caja de engranajes para reducir

la velocidad de motor y hacer girar un pindbn con un engrane.
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Para el contactor K36 y K37 vy los relevadores K38 y K39 serdn los encargados de
hacer girar un motor con caja de reductor de velocidad para una compuerta

dentro del horno y este podrd girar en ambos sentidos, para abrir o cerrar dicha
compuerta.
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Imagen 95 Cableado y etiquetado del circuito de potencia
10.9.2.4 Paso 4 puertas del tablero de control del canal de distribucién

Al tener toda la placa de montaje colocada dentro del gabinete y cableado
todos los componentes de control y potencia se procederd a colocar los
componentes establecidos en el diseno de las puertas del gabinete para el

tablero de control del canal de distribucion.

10.9.2.4.1 Puerta 1 lado izquierdo

De acuerdo con la puerta de lado izquierdo estard ligada al apartado 9.6.2.3.1

Cableado para el encendido del canal de distribucion ya que solo en esa puerta

se colocardn los componentes establecidos para esa seccidn del encendido del
canal de distribucion (imagen 100).
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Imagen 96 Colocaciéon de componentes en puerta izquierda

A continuacion, se describirdn los componentes que se encuentran establecidos
en la puerta, por lo cual se divide en 5 niveles para organizar de mejor manera los
componentes indicadores de acuerdo con la (imagen 101). Y se procederd a

describir los componentes en la (tabla 11).
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Imagen 97 asignacidon de niveles para descripcion
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Componentes

] 2 3 4
Nivel | Controlador de | Indicador buzzer | Indicador  verde | botdn reset para
1 temperatura XMTD- | led rojo  para | para indicar el | reiniciar el
7000 indicar falla para | piloto de | controlador  del
Para el qguemador | el guemador 1 vy | encendido del | guemador 1 vy
ly2 guemador 2 quemador 1 vy | quemador 2
qguemador 2
Nivel | Controlador de | Indicador buzzer | Indicador  verde | botdn reset para
2 temperatura XMTD- | led rojo  para | para indicar el | reiniciar el
7000 para el | indicar falla para | piloto de | controlador  del
quemador 3y 4 el quemador 3 y | encendido del | quemador 3 vy
quemador 4 quemador 3 vy | quemador 4
qguemador 4
Nivel | Controlador de | Indicador buzzer | Indicador  verde | botdn reset para
3 temperatura XMTD- | led rojo  para | para indicar el | reiniciar el
7000 para el | indicar falla para | piloto de | controlador  del
qguemador 5 el guemador 5 encendido del | guemador 5
gquemador 5
Nivel | switch  de  dos | switch de dos|switch de dos
4 posiciones para el | posiciones para el | posiciones para el
encendido o | encendido o | encendido o
apagado del | apagado del | apagado del
qguemador 1y 2 quemador 3y 4 qguemador 5
Nivel | botdon de paro de
5 emergencia

Tabla 11 Descripcion de componentes puerta izquierda

10.9.2.5 Puerta 2 lado derecho

De acuerdo con la puerta de lado derecho estard ligada al apartado 9.6.2.3.2

Cableado de potencia de motores de campo ya que en esta seccidon de esta

puerta se colocaron los botones de arranque y paro para dar arranque a 1os

motores que se encuentran en el campo (imagen 102).
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Imagen 98 Colocacion de componentes puerta derecha

En este caso se dividird en 4 niveles para describir las partes que se conforman en
la puerta derecha del tablero de control del canal de distribucion (imagen 103).

Y se procederd a describir los componentes en la (tabla 12).

Imagen 99 Asignacidn de niveles para descripcion de componentes
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Componentes

1 2 3 4
Nivel | Boton de
1 emergencia
Nivel | Indicador rojo para | Indicador rojo para
2 indicar sobre carga | indicar sobre carga
térmica del | térmica del
relevador RT1 relevador RT2
Nivel | botdn de paro y | botdn de paro y | botdn de | botdn de
3 arranque para | arrangque para | arranque y | arranque y
motor de 5HP motor con pindn | paro de turbo | paro de turbo
ventilador 1 ventilador 2
Nivel | botdén pulsador | botdn  pulsador
4 verde para | verde para
descender elevacion de
compuerta compuerta

Tabla 12 Descripcién de componentes de puerta derecha

Al tener todos los componentes colocados en las puertas del gabinete se

procederd a cablear todos los componentes a utilizar

10.9.2.6

Cuando los componentes indicadores, switch, botones y controladores de

Paso 5 Cableado de los componentes de las puertas del gabinete

temperatura XMTD-7000 estdn colocados se procede a cablear cada
componente.
10.9.2.6.1 Cableado de puerta 1 lado izquierdo

En este paso se conectardn los cables de acuerdo con el diagrama de conexion,
se dard forma al cable para dar un mejor aspecto al cableado, sujetdndolos con
cinturones de pldstico, cada punta de cable necesita tener su etiqueta con el
numero asignado para identificar de mejor manera cada cable en caso de
sustituirlo o por alguna falla en el sistema, al igual cada extremo de cable debe

tener una terminal de cable tipo punta, como se muestra en la (imagen 104).
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Imagen 100 Conexién y peinado de cables de puerta izquierda del tablero

Al darle forma cable por cable y conectarlos a su terminal correspondiente
quedard de la siguiente manera como se muestra en la siguiente (imagen 105).
Donde cada cable cuenta con su correspondiente etiqueta y su terminal de

punta.
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Imagen 101 Conexién de componentes con etiquetado

10.9.2.6.2 Cableado de puerta 2 lado derecho

En esta parte se procederd a cablear de la misma manera como se realizd en la
puerta 1 de lado izquierdo. Se dard forma por donde pasaran los cables y se
cortara con la medida exacta para su conexidon a la terminal del componente se
efiguetard en cada extiremo con el numero correspondiente en el diagrama de

conexion y se le colocara la terminal de punta para una mejor conexion.

Al hacer los pasos correspondientes el cableado para la puerta 2 de lado

derecho quedo de la siguiente manera como se muestra en la (imagen 106).
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Imagen 102 conexidon de componentes y etiquetado de puerta izquierda

10.9.2.7 Paso é colocacion de clemas de interconexion

El uso de las clemas nos da muchos beneficios, uno de ellos es que nos da un
mejor aislamiento con los cables ya que al tener varios puntos en comuin de
inferconexion en un solo cable no utilizamos cinta de aislar, otro beneficio de usar
clemas es de tener una mejor organizaciéon al poder agrupar varios cables de un
mismo polo en una sola terminal, asi podemos identificarlos y etiquetarlos para un
mejor conftrol.

Se hard uso de clemas de tornillo ya que son ideales para hacer conexiones
permanentes utilizando terminales tipo espada y faciles de hacer modificaciones
en tal caso.

Para la primera conexidén con el uso de clemas se conectard los cables positivos
o fases donde se utilizardn dos terminales de cuatro terminales y una clema de

seis terminales. A todos los cables que se conectardn en las clemas tendrdn que
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ser etiquetadas para una mejor organizacion. Esto se mostrard en la siguiente

(imagen 107).

Imagen 103 conexidn de fases en clemas

Para las interconexiones entre las tierras se utilizard una clema con cinco
terminales ya que es una parte fundamental para la proteccién de sobre cargas

de los componentes del tablero de control de canal de distribucion (imagen 108).

Imagen 104 Colocacién de clema para tierras fisicas
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Para la terminal que se utilizara para la interconexion de neutros se utilizara una

clema de 6 terminales se mostrara en la (imagen 109) dentro del recuadro

amairillo y se colocara a un costado de la clema de tierra fisica.

LA EAARRRRE
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Imagen 105 Colocacion de clema para neutros

Al final de colocar las cinco clemas y conectar todos los cables en las clemas
correspondientes y sus respectivas etiquetas queda de la siguiente manera, como

se muestra en la siguiente (imagen 110).

Espacio en blanco con intencion
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Imagen 106 conexidon de cables en clemas
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10.9.2.8 Paso 7 colocacion de tuberias y cableado de componentes de campo

Para este caso también aplica la norma la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-
SEDE-2012, INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION). EI ARTICULO 342 TUBO
CONDUIT METALICO SEMIPESADO TIPO IMC, apartado B. INSTALACION, seccion
342-20. Tamano [3] nos dice que el minimo a utilizar de tubo Conduit (IMC) con
designacion métrica menor al 16 (tamano comercial de 2"). b) y un mdximo a
usar tubo Conduit (IMC) con designacion métrica superior al 103 (tamano
comercial de 47).

Por lo tanto, se hard uso de dos tuberias de 1 pulgada, ya que de acuerdo con la
con la cantidad de conductores admisibles en tuberia Conduit cada tubo tiene
la capacidad de 25 cables de calibre 14, pero solo se estard pasando la cantidad
de 42 cables que se estardn repartiendo entre las dos tuberias para no saturar
ambas tuberias, el cableado hacia campo estard abarcan desde
electrovdlvulas, switch de presidn, transformadores de ignicion, sensores y pilotos
de encendido.

Al saber la cantidad de cables que pasaran a fravés del tubo Conduit metdlico
semipesado fipo IMC se procederd a hacer los barrenados en el gabinete de
metal para el fubo de una pulgada.

Dicha tuberia se conectard a un ducto cuadrado de cuatro por cuatro pulgadas

que pasa por debajo del gabinete de control (imagen 111).
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Imagen 107 conexidn de tuberia a ducto cuadrado

Teniendo la tuberia en su posicion se procederd a tomar medidas desde el tablero
de control del canal hasta el componente de campo, siguiendo la ruta por donde
pasa la tuberia y asi sacar un estimado en la distancia para el cable, dejando un
tframo de cable considerable para las conexiones correspondientes tanto para la
clema dentro del gabinete y para las conexiones del componente de campo, en
la siguiente (imagen 112) pondrd de ejemplo en el recuadro de color amarillo
para visualizar el cable con la holgura estimada para realizar las conexiones

correspondientes a una electrovalvula.
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Imagen 108 Holgura de cables para la conexiéon

Cuando se realiza el cableado se procederd a etfiquetar las puntas en ambos
extremos del cable para tener identificado que cable corresponde a cada
componente y a la terminal de conexion que le corresponde tal como se muestra

enla (imagen 113).
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Imagen 109 Etiquetado de cables

Al haber distribuido los cables a través de toda la fuberia establecida para las
conexiones de los componentes de campo pertinentes se procederd a hacer las
conexiones a su clema o bornera asignada dentro del tablero de conftrol.
Peinando o dando forma al cable para darle una mejor apariencia y

organizacion al cable dentro del tablero (imagen 114) e (imagen 115).
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Imagen 110 conexidn de borneras de componentes de campo

Imagen 111 conexidn de borneras de motores en campo

Pagina | 123



A continuacién, se mostrard una parte importante de los componentes de
campo, en el cual se estan haciendo los preparativos correspondientes para la

conexion de dichos componentes (imagen 116).

Imagen 112 conexidn de electrovdlvulas

Cada componte cuenta con su respectiva etiqueta para su facil identificacion y
sus respectivas puntas de cable con sus etiquetas de senal, neutro y tierra para su
conexidon correspondiente.

La conexidn de los componentes en campo del canal de distribucion fue la Ultima

etapa del proceso para la construccidon y cableado del tablero de control. Por lo
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cual se ha terminado la construccion de ambos tableros de control del proyecto

asignado.

10.10PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO EN LOS TABLEROS DE CONTROL

Las pruebas de funcionamiento se realizarian al final de haber concluido la
construccidén de los dos tableros de control y los componentes de campo. Pero al
estar tfrabajando a la par con los integrantes del drea de combustion surgid
inconvenientes al no presentar un gran avance en la colocacion de los
componentes que le corresponden a esa drea, por lo cual no se logré conectar
los dispositivos en el tiempo estimado para realizar las pruebas de funcionamiento
tanto de los componentes y la instalacion eléctrica para los tableros de conftrol
del horno de fundicién y el canal de distribucién. Ya que al estar en las fechas de
culminacién de las residencias profesionales estdn terminando de colocar los
componentes de campo. Pero el tiempo no serd tiempo suficiente para realizar
todas las pruebas suficientes y corregir alguna falla en tal caso que se presenten.
Las pruebas se realizardn en los Ultimos tres dias de las residencias profesionales.
Por lo cual se tomard evidencias de las pruebas que se logren ejecutar en ese

tiempo.

Sin embargo, se realizaron pruebas de funcionamiento del tablero en la cual se
basd en la energizacion del tablero para verificaciéon de no presentar un corto
circuito, al tener energizado de los tableros se hizo la comprobacion de
funcionamiento de los componentes indicadores, activacion de relevadores,
encendido de los controladores de flama y contfroladores de temperatura en los
circuitos de control. Para el caso de los circuitos de potencia de los motores se
verifico el enclavamiento de los contactores con sus botones de arranque y paro
con su indicador de operacién. Se realizaron pruebas de algunos componentes
de campo que ya se encontraban conectados como lo son motores y algunas

electrovdlvulas y algunos switches de presion en las tuberias de aire.
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10.11ACTIVIDADES EXTRAS

Se encomendd la fabricacién y construcciéon de un tercer tablero de control y
fuerza en la cual serdn los encargados de conftrolar el encendido y el apagado
de bombas para el sistema de enfriamiento en el cual se describird el proceso de

la siguiente actividad

10.11.1 Construccion de gabinete
El gabinete se realizard desde cero, por lo cual se cortard los perfiles cuadrados
de media pulgada para el armado de la estructura del gabinete, se soldard los

marcos para darle forma a la estructura del gabinete (imagen 117).

Imagen 113 Construccién del marco de gabinete
Al tener el marco del gabinete se procederd a cortar las Idminas de calibre 17

para las caras laterales y trasera del gabinete y se procede a sujetar las Idminas

con remaches (imagen 118).
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Imagen 114 Perforacion para el remachado de laminas

Al armar los laterales del gabinete se procede hacer el marco de la puerta para

colocarle su bisagra y su lamina (imagen 119).

Imagen 115 Colocacién de puerta al gabinete

Al tener el gabinete armado con su puerta se procede a pintar el gabinete para

darle un mejor aspecto al terminado final del gabinete (imagen 120).
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Imagen 116 Aplicacién de pintura al tablero de control
Al tener todo el gabinete se procederd a figar el gabinete a su lugar asignado en

el drea de compresores y armar la tuberia para realizar las conexiones

correspondientes (imagen 121).

Imagen 117 Fijacién de tablero y armado de tuberia correspondiente
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10.11.2 Cableado de componentes

Al estar colocado el gabinete en la posicion asignada se procede a colocar la

placa de montaje con sus componentes respectivos, en este caso canaletas

ranuradas, contactores y relevadores térmicos y timers. Luego se procede a hacer

el cableado de potencia y control de los contactores con sus respectivas

efiquetas asignadas en el diagrama de conexiéon (imagen122).
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Imagen 118 cableado de componentes

El siguiente paso es el cableado de los componentes de control con sus

indicadores de luz de sobre carga (imagen 123).
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Imagen 119 cableado de indicadores de control
Cuando el gabinete de control se encuentra armado y cableado se procede a

la instalacidon de la tuberia para hacer las conexiones correspondientes a las

bombas para el sistema de enfriaomiento del horno (imagen 124).

Imagen 120 instalacion de tuberias para conexién de bombas
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11 RESULTADOS

11.1 RESULTADOS EN DISENO DE TABLEROS

El resultado del diseno de ambos tableros fue lo esperado, al realizar el diseno en 2D y 3D
con éxito, anadiendo un extra a la parte del diseno de 3D la ruta por donde se
transportardn los cables a trabes de todo el tablero y puertas. Sin embargo, por tiempos
programados en la empresa y por no contar con mas equipos don el software
especializado de dibujo ya no se pudo realizar planos detallados de ensamble donde se
describe la canfidad de componentes, nombre de los componentes, dimensiones,

escalas, relaciones de posicion, etc.

11.2 RESULTADOS EN CONSTRUCCION DE TABLEROS ELECTRICOS

La construccion de los tableros de control del horno de fundicidn y canal de distribucién
se realizaron en el tiempo establecido al cronograma de actividades, fomando en
cuenta el mantenimiento que se dio a los gabinetes de metal y a la colocaciéon de los
componentes electrénicos y componentes indicadores ya que se contaba con la
mayoria de los componentes de control, por lo cual no se tuvo retrasos de dichas

actividades.

11.3 RESULTADO EN COLOCACION DE TUBERIA Y CABLEADO EN CAMPO

Al momento de realizar la tuberia eléctrica se realizdé un noventa por ciento de la tuberia
por presentarse detalles por la falta de materiales pero el factor que influyo mas fue la
ruta por donde pasaria dicha tuberia ya que en campo no se contaba con todos los
componentes en su lugar establecido, por lo cual se no se completd la tuberia al cien
por ciento, sin embargo todo el cableado para conectar dichos componentes se dejo
dentro de cajas de registro, para cuando se tenga definido el lugar que le corresponde
a los componentes de campo poder realizar el armado de tuberia correspondiente y

hacer las conexiones de los componentes o equipos eléctricos
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11.4 RESULTADO EN PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Las pruebas de funcionamiento del proceso no se pudieron realizar en ambos tableros
de confrol debido a diversas circunstancias, ya que no se ha terminado con todos los
preparativos de combustion y falta de colocacion de componentes de control para
encender el horno y canal de distribucidn.

Sin embargo, solo se hicieron pruebas en los tableros de control, dichas pruebas fue la
energizacion de los tableros y después se procedid en la revision de los componentes
eléctricos de conftrol estuvieran funcionado junto a los componentes indicadores y los
componentes de control, a la revision de botones y switches de control, revision de
circuitos de control y potencia, revision de enclavamiento en los contactores de motores.
Solo se hicieron algunas pruebas de funcionamiento de componentes de campo como
lo son electrovdlvulas y motores que ya se encontraban conectadas y colocadas en

campo.

11.5NORMAS APLICADAS

11.5.1 ANSI/ISA 5.1-2022 Estandar para idenfificacion y simbolos de
instrumentacién
ANSI/ISA 5.1-2022 establece medios uniformes para representar e identificar
instrumentos o dispositivos. La norma especifica las funciones, sistemas vy
aplicaciones inherentes de los instrumentos utilizados para medicion, monitoreo y
conftrol. El objetivo de ANSI/ISA 5.1-2022 es cumplir con los procedimientos de
varios usuarios que necesitan identificar y representar graficamente equipos y
sistemnas de medicidon y control. Los simbolos y métodos de identificacion
establecidos en esta norma estdn destinados a servir como ayudas para la
conceptualizacion, herramientas de diseno, dispositivos de ensenanza y medios
de comunicacién concisos y especificos en todo tipo de documentos técnicos,
de ingenieria, de adquisiciones, de construccion y de mantenimiento. Esto incluye

en gran medida diagramas de tuberias e instrumentaciéon (P&ID).
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Diagramas de tuberias e instrumentacion

Los diagramas de tuberias e instrumentacion (P&ID) utilizan simbolos de
instrumentacion especificos para mostrar la conectividad de equipos, tuberias,
sensores y valvulas dentro de un sistema de control, y se usan mds comunmente
en ingenieria. Estos simbolos de instrumentacion pueden representar actuadores,
sensores y controladores. No todos los elementos de P&ID estdn estandarizados,
pero los simbolos de instrumentacion siguen un estandar establecido por ANSI/ISA
5.1-2022.

11.5.2 NORMAS DE SEGURIDAD FUNCIONAL DE PROCESOS: IEC 61508 & IEC 61511

Las normas IEC 61508 e IEC 61511 establecen los requisitos para la seguridad
funcional de los sistemas electrénicos, instrumentados y de seguridad utilizados en
procesos industriales. La implementacion de estas normas ayuda a garantizar la
seguridad de los trabajadores, la proteccion del medio ambiente y aumenta la

fiabilidad de los sistemas, reduciendo el riesgo de accidentes y danos materiales.

11.5.3 NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2012

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) son regulaciones técnicas de observancia
obligatoria expedidas por las dependencias competentes, que tienen como
finalidad establecer las caracteristicas que deben cumplir los procesos o servicios
que podrian representar un riesgo para la seguridad de las personas o la salud
humana; asi como aquellas relativas a terminologia y las que se refieran a su

cumplimiento y aplicacion.

En México, existen diferentes tipos de dependencias con la capacidad de

expedir o actualizar las Normas Oficiales Mexicanas. Segun la organizacion que
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supervise el cumplimiento de la Norma en cuestion, serd uno de los atributos que
formardn el nombre o nomenclatura correspondiente a cada NOM.

La NOM-001-SEDE desempena un papel fundamental en la garantia de la
seguridad y eficiencia de las instalaciones eléctricas en México. Esta norma
establece las condiciones y lineamientos técnicos que deben cumplir dichas
instalaciones, con el objetivo de asegurar un aprovechamiento correcto vy
responsable de la energia eléctrica, al mismo tiempo que salvaguarda la
integridad fisica de las personas y la preservacidon de las propiedades e

infraestructura.

Gracias a la NOM-001-SEDE, se establecen directrices especificas para proteger
contra problemas como choques eléctricos, efectos térmicos, sobre corrientes,
corrientes de falla y sobretensiones. Su aplicacion es crucial en diversos dmbitos,
abarcando desde propiedades industriales y comerciales hasta viviendas, y su

cumplimiento es obligatorio en todos los niveles de operacion.

En resumen, la NOM-001-SEDE desempena un rol vital en la seguridad vy
funcionamiento adecuado de las instalaciones eléctricas en México,
garantizando la proteccidén de las personas y las propiedades contra riesgos

eléctricos potenciales.
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11.6 MANUALES

11.6.1 Portada de datasheet de sensor luz ultravioleta

enlace de busqueda de referencia:

C7061A F.indd (nexinstrument.com)
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11.6.2 Portada de datasheet de HONEYWELL RM7840 L 1018
enlace de busqueda de referencia:
RM7800L1012 Data Sheet (honeyvell.energy)
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11.6.3 Portada de datasheet de KROMSCHRODER IFS 258
enlace de busqueda de referencia:
IFD 258 (add-furnace.com)
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https://www.add-furnace.com/product-catalog/kromschroder-ifd-258-ifs258-manual.pdf

11.6.4 Portada de datasheet de relevador RUMC21F7
enlace de buUsqueda de referencia:

Schneider Electric_Relevadores-Electromecdnicos-Harmony RUMC21F7 (1).pdf
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12 CONCLUSION

Los tableros eléctricos actian como el cerebro de sistemas complejos,
permitiendo la gestidon, monitoreo y control de diversos procesos y dispositivos por
lo cual se tendrdn que complementar con un buen diseno y construccidén. Por lo
cual el diseno de un tablero eléctrico se realiza en un software especializado ya
que es un proceso fundamental para la construccidon y creacion de cualquier
tablero, ya que al disenar el tablero en tres dimensiones nos proporcionara
grandes beneficios al poder dimensionar de forma detallada el tablero de
control, visualizar los componentes con las escalas reales y asi usar al méximo el
espacio del gabinete y no cometer errores por saturaciéon. El diseno estard
proporcionando una mejor planeacion y organizacion a la hora de colocar los
componentes dependiendo de su funcidn y buscar la ruta para el cableado mas
eficiente para la conexion de los componentes, esto para garantizar la
funcionabilidad y la accesibilidad del tablero. Ya que al tener una planificacion
meticulosa reduce la probabilidad de errores durante la construccién y mejorar
la confiabilidad y durabilidad del tablero. Al adoptar un enfoque detallado vy
riguroso en cada etapa del diseno y construccion que nos estard garantizando la
funcionalidad vy eficiencia del tablero eléctrico, asi mismo nos proporcionard un
nuevo enfoque hacia la seguridad para tener presente las normativas para la
seguridad hacia los operadores y los equipos, asi minimizando riesgos de
accidentes y fallos. Al tener un diseno bien estructurado y organizado facilita
futuras ampliaciones de mejora o modificaciones, adaptdndose a nuevas
necesidades del proyecto.

Todo para asegurar que el producto final cumpla con las expectativas y requisitos

de cualquier empresa o cliente de manera efectiva y confiable.
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12.1 COMPETENCIAS DESARROLLADAS Y/O APLICADAS

El diseno y construccion de tableros de confrol no solo requiere habilidades
técnicas avanzadas en electricidad, electronica y diseno asistido por
computadora, sino también competencias en gestion de proyectos, resolucion
de problemas y habilidades blandas como la atencidn al detalle y la
comunicacion efectiva. Ademds, es crucial tener un profundo conocimiento del
sector especifico y las normativas aplicables para asegurar que el producto final
sea seguro, eficiente y cumpla con los estndares requeridos. Desarrollar estas
competencias asegura la capacidad de enfrentar los desafios asociados con la

creacion de sistemas de control complejos y de alta calidad.
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14NEXOS

14.1 CARTA DE ACEPTACION

SAN
JUAN

FABRICA
DE VIDRIO

S geRL geCV

Fecha: 9 de Febrero de 2024

HAYDEE PATRICIA MARTINEZ HERNANDEZ OFICINA DE RESIDENCIA PROFESIONAL
JEFA DEL DEPTO. DE GESTION INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO
TECNOLOGICA Y VINCULACION PRESENTE

Asunto: Carta de Aceptacion de Residencia Profesional

Por medio de la presente hacemos de su conocimiento que el siguiente alumno:

DATOS DEL RESIDENTE
Nombre del Adrian Jair Roldan Benitez
estudiante:
No. de control del 19370812
estudiante:
Carrera: Mecatrénica
Semestre: Decimo
Correo del estudiante: | 11937081 2@apizaco.tecnm.mx
adrian.07ing@hotmail.com

Ha sido aceptado para realizar su Residencia Profesional en la empresa, teniendo en cuenta los siguientes datos:
DATOS DE LA EMPRESA

Nombre de la empresa: | SAN JUAN FABRICA DE VIDRIO S. DER.L. DE CV.
Priv. Resurreccion Pte. No. 7-A Fracc. Industrial Resurreccion Puebla, Pue.72228

Direccién
Analisis de planos para el disefio y elaboracion de tableros de control para el proyecto

Proyecto que se

asignara: "Horno Resurreccion”

rea: Automatizacién
Nombre del asesor Ing. Pedro Daniel Gonzalez Mendoza
Correo del asesor: p.gonzalez@yvidriosanjuan.com.mx

Horario del estudiante: | 8:00 - 16:00 hrs
Fecha de inicio: 29 de Enero de 2024
Fecha de término: 29 de Mayo de 2024 -

De igual forma, me comprometo a realizar la i jeti ; i
i . evaluacién de forma objetiva al estudiante en tiempo ¥ forma.
é\oz?;%%:&aor :Lesgqglante ensu periodo de Residencia Profesional, y a velar que la impleme"tadén desu
quirido previamente en la Universidad se esté llevando a cabo de forma idonea.

Atentamente, ! MMW@ %n‘
S deRl de€v

/ MAI-820416-528
AUREA SAVAZAR HERNANDEZ_ PTiv. Resuioeeién Ple. N’;?'fg?{-
Responsable de Proyectos | Resumecaios, Fushis. Bie . -
Tels; 222:12:60 ' ¢
e SEe——————a
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