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RESUMEN

Este informe por experiencia profesional describe las etapas del proyecto
“Sistema de control e instrumentacion de un horno de recalentamiento de
Tochos” esta obra se realizo en la empresa SIDERPERU donde actualmente

laboro.

Esta constituido por 5 capitulos y 9 anexos:

Capitulo I:
Una introduccidn general y el objetivo principal de este proyecto.

Capitulo 11
Datos y caracteristicas de SIDERPERU que es la principal empresa siderdrgica

del Perq, en la cual se ejecuto el proyecto.

Capitulo 111
Marco teorico donde describe la etapa de concepcion del proyecto, presupuesto,

cronograma y alcances generales

Capitulo IV

Describe el proyecto en la etapa de ingenieria y ejecucion.

Detalla la ingenieria eléctrica, demanda de cargas eléctricas y especificaciones
eléctricas.

En la parte de automatizacion e instrumentacion detalla la arquitectura de control,
sistema y lazos de control, instrumentacion y el sistema SCADA.

Detalla la etapa de ejecucion del proyecto, detalles de montaje, caracteristicas
generales de los materiales electromecéanicos, cronograma y presupuesto del

montaje eléctrico /electronico, las partidas y metrados de montaje

Capitulo V
Se nombrar las principales conclusiones y recomendacion para tomar en cuenta en

futuros proyectos



Anexos
Se adjuntan principalmente los esquemas eléctricos, control, proceso PI&D ,
detalles montaje y explicacion del proceso de produccién
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Capitulo |

INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION

El presente informe tiene como fin presentar los detalles desde la etapa conceptual
hasta la etapa final de un proyecto donde involucra la automatizacion e
instrumentacién de un horno de recalentamiento de productos siderurgicos en este

caso tochos.

Dentro de la carrera de ingenieria electrénica escogi el area de automatizacion e
instrumentacién industrial desempefidndome como ingeniero de proyectos en el
area de ingenieria, he participado directamente e indirectamente en proyectos de
gran envergadura en las industrias de manufactura, alimentarias, bebidas y

actualmente en siderdrgicas.

Con un sistema automatico se busca principalmente aumentar la eficiencia del
proceso incrementando la velocidad, la calidad y la precision y disminuyendo los
riesgos que normalmente se tendrian en la tarea si fuese realizada en forma
manual, este proyecto nacié para reemplazar un horno antiguo manual este
presentaba problemas frecuentes de produccion, precision, calidad de productos
terminados, y muchas paradas por mantenimiento, el nuevo horno automaético de

tochos con un solo operario dejo atras todos estos los problemas .

Este proyecto propone la incorporacion de un Sistema Integrado de Supervision y
Control, que estaria conformado por un conjunto de elementos eléctricos,
electronicos informaticos (Hardware y Software) destinados a cubrir los tres
niveles de automatizacion de la instalacion:

Nivel 0: Elementos de campo (sensores y actuadores).

Nivel 1: Elementos de adquisicion y control de las sefiales de campo (1/0),
Equipos de control del horno y de sus lazos de regulacion, monitorizacion,
archivo de historicos de variables etc.

Nivel 2: Generacion automatica de consignas, seguimiento de tracking, conexion

con ordenador de planta, informes de produccion, etc.



Este proyecto es completo ya que involucro varias ramas de la electronica
industrial como:

-Sensorica

-Automatizacion y control industrial

-Instrumentacion industrial

-Comunicaciones Industriales

-Controladores logicos Programables y SCADA

-Electronica de Potencia

-Sistemas mecatronicos

-Actuadores eléctricos, neumaticos e Hidraulicos

-Ingenieria de procesos

Espero que este informe sirva de referencia técnica a otros estudiantes e

ingenieros.

FIGURA 1: PRODUCTO FINAL “TOCHO A 1200 °C”
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1.2. OBJETIVOS

Ingenieria , suministro y construccién de un horno de largueros galopantes
totalmente Automatico en todos sus procesos , con calentamiento superior
mediante dos frentes de quemadores alimentados con Aire precalentado, Gas de
Alto Horno y Gas natural , con este proyecto :

» Se Aumenta la capacidad de produccion de 20 t/h a 60 t/h del horno de tochos,

logrando alcanzar la capacidad maxima de produccion

* Reducir los costos de produccién, sustituyendo el 100 % del combustible

Petroleo residual 500 por gas natural

« Con un horno totalmente Automatizado se quiere mejorar las operaciones de
produccion, calidad de los tochos y disminuir totalmente las paradas por

mantenimiento
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Capitulo 11

DATOS DE LA EMPRESA

2.1 RESENA DE LA EMPRESA

SIDERPERU es la principal empresa siderurgica del Perd. Desde hace 50 afios se
dedica a la fabricacion y comercializacion de productos de acero de alta calidad.
Nuestro Complejo Siderurgico, ubicado en la ciudad de Chimbote, esté instalado
en un extenso terreno de aproximadamente 600 hectareas y tiene una capacidad de
produccion superior a las 500 mil toneladas de productos terminados de acero.
Cuenta para ello con un Alto Horno, el tnico del pais, horno eléctrico con su
respectiva Planta de Hierro Esponja. Ademas tiene una moderna colada continua,
gue en conjunto aseguran su total operatividad.

Tiene instalaciones de reduccion, aceracion, laminacion de productos planos,
laminacion de productos no planos, productos planos revestidos, productos
tubulares, viales y numerosas instalaciones auxiliares. Para el abastecimiento de
sus principales insumos, tiene un muelle habilitado para recibir embarcaciones
hasta de 50 mil toneladas.

Nuestros productos son requeridos por clientes de los distintos sectores
econdmicos, principalmente al sector Construccion, Minero e Industrial; tanto en
el mercado local como extranjero.

Desde 1956 nuestra empresa exhibe con orgullo ser la primera y mas grande
siderurgica del pais que ofrece al mercado nacional e internacional el mejor acero
del Pert, gracias a la capacidad y esfuerzo de cada uno de sus trabajadores,
quienes miran el pasado como referencia, entendiendo que el presente es el nexo
para asegurar en el futuro la continuidad de SIDERPERU.

SIDERPERU ahora pertenece al GRUPO GERDAU que es lider en la produccion
de aceros largos en las Américas y lider mundial en aceros largos especiales para

la industria automotriz.

2.2 POLITICADE LA EMPRESA

Para Siderperu-Gerdau, el ser humano en su integridad es un valor que esta por

encima de los demas objetivos y prioridades de la empresa .Ninguna situacion de
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emergencia, produccion o resultado puede comprometer la salud o la seguridad
de las personas, la proteccion ambiental y la calidad de los productos y servicios.
Gerdau, proveedora de soluciones y productos de acero, busca la satisfaccion de
accionistas, clientes, colaboradores, proveedores y comunidades por medio de la
mejora continua de estos productos y servicios, procesos y sistema de gestion,
Para esto, actia comprometida con la calidad, con el control de los riesgos de
salud y de seguridad de los colaboradores y con la gestion de aspectos y
prevencion de impactos ambientales. Sus acciones son siempre fundamentadas en
objetivos y metas de desempefio y en el cumplimiento consistente de la
legislacion aplicable y los compromisos asumidos, buscando el desarrollo

sostenible (ambiental, social y econdomico)

2.3 ACTIVIDADES DENTRO DE LA EMPRESA

Me desempefio como Coordinador - Ingeniero de Proyectos en el area de
Ingenieria y Proyectos de inversién de Siderperu — Gerdau, las principales
funciones y proyectos son:

-Revision 'y aprobacion de la ingenieria disciplina automatizacion,
instrumentacion y control industrial de todos los Proyectos de inversion.
-Responsable de la Planificacién, Procura, Supervision de todos los Proyectos
disciplina automatizacion, instrumentacion y control industrial.

-Responsable de la disciplina de automatizacion e instrumentacion industrial y
eléctrica del proyecto "Efluente cero, Mejora del sistema de aguas”. Costo $10
Millones (Proyecto culminado)

-Responsable de la disciplina de automatizacion e instrumentacion industrial y
Eléctrica del proyecto "Horno de recalentamiento de tochos™ Costo $15Millones
(Proyecto culminado)

-Responsable de la disciplina de automatizacion e instrumentacion industrial del
proyecto "Nuevo horno eléctrico de 30 toneladas . Costo $20 Millones (Proyecto
culminado)

-Responsable de la disciplina de automatizacién e instrumentacion industrial del
proyecto “Sistema de extraccién de Humos planta aceria ". Costo $18 Millones

(Proyecto culminado)
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-Jefe de proyecto ~ Unificacion y automatizacion de los convertidores LD™. Costo

$400 Mil (Proyecto culminado)

-Jefe de proyecto ~ Sistema de circuito cerrado de television planta Aceria”. Costo

$500 Mil (Proyecto culminado)

24  ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

GERDAU PERU
10000647
D ——
||| GERENCIA GENERAL
10000646
I
|| ADMINISTRACION || INDUSTRIAL
10000603 10000657
|| AUDITORIA INTERNA ||| INGENIERTA
10000616 10000658
|| coMERcIAL | LeGAL
10000624 10000668
|| FINANZAS GENERAL || LoIsTIcA
10000643 10000672

PLANEAMIENTO OPERACIONAL
10000712

RECURSOS HUMANOS
10000726

SUMINISTROS
10000740

SUMINISTROS METALICOS
10000743

FIGURA 2: ORGANIGRAMA GENERAL DE SIDERPERU
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Capitulo 111

MARCO TEORICO

3.1. TERMINOS DE REFERENCIA
3.1.1. SITUACION ACTUAL

Actualmente esta en funcionamiento 01 horno de tochos, marca STEIN ET
ROUBAIX, procedencia francesa con una produccion de 20 t/h. Esta unidad
tiene un control mecanico y manual, actualmente esta produciendo al maximo de
su capacidad, retrasando la produccion del tren desbastador 650 y originando
muchos problemas en su operacion y mantenimiento tales como:

a) Mucha pérdida de calor en las ventanas laterales, estas no hermetizan el hogar
del horno.

b) Problemas de trabamiento en los empujadores de la carga ya que es un control
manual

c) La descarga de los tochos es deficiente, muchas veces caen en mala posicion,
provocando: deterioro del tope de recepcion, demoras en la produccién por la
intervencion humana para el acomodo del tocho en los rodillos e incremento en
los indices de enfermedad y accidentes.

d) El combustible consumido es 100% Petréleo Residual 500.

e) El control de la regulacion para la combustion es integramente en forma
manual.

f) Se tiene una baja eficiencia productiva.

3.1.2. SITUACION PROPUESTA

Instalacion de un nuevo horno de recalentamiento de 60 t/h, operando con gas
natural y gas de alto horno

Un horno totalmente Automatizado en todos los procesos mejora las operaciones
del proceso, calidad de bienes producidos y disminuye totalmente las paradas por
mantenimiento ya que brinda factibilidad para la implementacion de funciones de
analisis, optimizacion y auto diagnostico, aumento de rendimiento de los equipos
y factibilidad para incorporar nuevos equipos y sistemas de informacion como el
SAP
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3.1.2. PRESUPUESTO
El presupuesto de todo el proyecto se detalla por actividades generales en la

siguiente tabla :

DESCRIPCION US$ x 1.000

GERENCIAMIENTO 80
INGENIERIA - PROYECTO 120
EQUIPO MECANICO 8400
SEUZSEETTES-
MATERIAL MECANICO 600
MATERIAL 400
ELECTROMECANICO
OBRAS CIVILES 1200
MONTAJE MECANICO 700
MONTAJE ELECTRICO- 300

ELECTRONICO

TABLA 1: PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO

Como se visualiza en la tabla la suma total que solo involucro la disciplina
eléctrica /electrénica fue de:

$4 millones de doélares
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3.1.3. CRONOGRAMA

En la tabla se visualiza el cronograma general del proyecto, este horno entro en funcionamiento con produccion en agosto del 2011.

CRONOGRAMA (MESES) \
Actividades
(QESD) 8 9 10 11 12 13|14 15 16 17 18|19 |20 21 22

Duracioén

Aprobacion de la Inversion

Consolidacién Proyecto
bésico

Adquisicién y Suministro 6

Obras y Montaje

Inicio de Operacion

Parada de produccién O

Operacion Asistida -:

Cierre a

TABLA 2: CRONOGRAMA TOTAL DEL PROYECTO
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3.1.4. CONDICIONES AMBIENTALES

Las condiciones ambientales a considerar para el equipamiento eléctrico /
electronico , deberan ser las siguientes:

Condiciones Ambientales Exteriores

Ubicacion : Chimbote
Altura de instalacion m.s.n.m. 15 max.
Altura de disefio m.s.n.m. 100
Temperatura exterior disefio °C : + 10 minima

°C : + 40maxima
Humedad relativa % ; 100 méxima
Humedad relativa % : 80 minimas
Velocidad del viento m/s 15 méxima
Ambiente : Alta contaminacion

Radiaciéon Solar UV

Condiciones Ambientales de Instalacién

Instalacion : Interior /Exterior
Servicio ; Continuo

Trabajo : Pesado

Temperatura ambiental méxima : 40 °C

Temperatura ambiental minimo : 12 °C

Humedad relativa media ; 90 %

Ambiente : alta  contaminacion

Radiacién Solar UV
3.1.5. NORMAS DE DISENO Y CONSTRUCION

v' ANSI : American National Standard Institute

v IEEE : Institute of Electrical and Electronic
Engineers

v NEMA : National Electric Manufacturer's Association

v NEC : National Electric Code

v ICEA : Insulated Cables Engineers Asociation

v UL ; Underwriter's Laboratories Inc.

v ASTM : American Society of Testing Materials

v IEC : International Electrotechnical Commission.



v NFPA
v NTP
v' CNE
v ISA

3.2. RESPONSABILIDADES DEL PROYECTO

National Fire Protection Association.
Normas Técnicas Peruanas

Caodigo Nacional de Electricidad
Instrument Society of America

GERENTE DE
IMNGEMIERIS

JEFE DE PROVECTO

18

REZPOMNEAELE DE L&
IMEG . PAECEMICA

RESPOMELAEBLE DE L&
IMEs. ELECTRICA-
ELECTRO MICA

RESPOMNEAELE DE L&
IMEs . CIVIL

JEFE DE PO NTAJE

DO NTROL
L= SR E MTE R

SUMIMIETROE

FLAMEAMIEKTO

SEGURIDAD
INDUSTRIEL v MEDID
LMEBIENTE

FIGURA 3: ORGANIGRAMA GENERAL PROYECTO

RESPO NG LELE
PAC MITAJE MECE MICD
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PAC MTAJE CIWVIL
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E LCT RO IO

PAC MITEJE ELECTRIC-
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La responsabilidad que se tuvo en este proyecto fue:

-Revision y aprobacion de la ingenieria eléctrica, Electronica e instrumentacién
-Hacer el plan de adquisiciones de la disciplina eléctrica, electrdnica.
-Responsable de la procura de equiposy materiales eléctricos, electronicos e
instrumentos

-Responsable del montaje eléctrico, electronico

-Responsable de las pruebas y puesta en marcha

3.3. ALCANCES
Los alcances generales se nombran a continuacion:

INGENIERIA
-Proyectos basicos y detalle: mecanico, civil, eléctrico, electronico e
instrumentacion y de utilidades/auxiliares.

- Coordinacidn, planificacion, seguimiento de las obras y montajes.

SUMINISTRO

Equipos:

- Horno de 60 t/h, en dos hileras de tochos de 180x180x5500 mm 0
200x250x3200 mm, con sistema completo de enhornamiento y deshornamiento
- Camino de rodillos que une el horno con el tren.

- Compresora 619 /s / 300 HP.

- Sistema de control y automatizacion.

- Sistema de instrumentacion.

- Sistema de fuerza.

- Sistema hidraulico.

- Sistema neumatico.

- Sistema Ventilador Soplador, 700 mm ca de presion estatica para el suministro
de gas.

- Gria puente de 15 t, para cargar el horno.

- Transformador 2000 KVA , 4160/440 Vac .



Material Mecanico:
-Bridas, conectores, uniones, tuberias
-Mangueras neumaticas e hidraulicas

-Valvulas

Material electromecéanico:
-Bandejas porta cables, tuberia y soporteria conduit, cajas de paso , conectores.
-Sistema de puesta a tierra.

-Cables de fuerza, control e instrumentacion.

UTILIDADES Y SERVICIOS GENERALES
- Montaje de utilidades para los nuevos equipos (agua, aire, energia eléctrica)
-Ampliacion de la subestacion eléctrica, tableros de alimentacién y partes

eléctricas de las nuevas maquinas

OBRAS CIVILES
- Construccion de las cimentaciones del nuevo horno.

- Obras civiles generales

MONTAJE

- Fabricacion, Construccion y montaje mecéanico

- Montaje electromecénico

- Montaje eléctrico e instrumentacion

-Fabricacion y montaje de tuberias de utilidades: agua, gas, aire, hidraulico,

lubricacion

20
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Capitulo IV
DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO

4.1. SISTEMA ELECTRICO

El Suministro de Energia Eléctrica para el Horno de Tochos y anexos, es en
460V, 60 Hz. y es tomado desde el secundario del transformador de 2500 kVA
gue se encuentra ubicado en la Sala de transformadores ubicado al costado de la
Cabina de Potencia.

4.1.1. DEMANDA ELECTRICA

La demanda de energia eléctrica ha sido calculada considerando las siguientes
pautas:

a.- Las potencias de los equipos mecanicos los cuales requieren de energia
eléctrica para su funcionamiento.

b.- Alumbrado y tomacorrientes de uso general.

c.- Alumbrado exterior.

d.- Cargas normalizadas por el CNE

e.- Factores de Demanda segun el CNE.

La Demanda queda configurada de la siguiente manera:

HORNO DE TOCHOS SIDER

CUADRO DE CARGAS TABLERO QF-01

CARGA MAXIMA
DESCRIPCION cANTIDAD | POTENCIA | sTaLADA |FASTOR DE| b ANDA
UNITARIA DEMANDA

(kW) (kW)
\VVentilador Inductor Tablero QF02 1 160000 160,00 1 160,00
Bombas Fueloil Tablero QF03 1 10000 10,00 1 10,00
Grupo de Engrase Tablero QF04 1 2000 2,00 1 2,00
Panel de control 220Vv/110V 1 5500 5,50 1 5,50
[Alimentador Maniobra Inductor 1 2500 2,50 1 2,50
VVentilador Aire de Combustion M12.1 1 200000 200,00 1 200,00
'\Ventilador Dilusion M14.1 1 5500 5,50 1 5,50
Bomba de Achique N°1 M15.1 1 4000 4,00 1 4,00
Bomba de Achique N°2 M15.2 1 4000 4,00 1 4,00
Calentador Fueloil N°1 R16.1 1 170000 170,00 1 170,00
Calentador Fueloil N°2 R16.2 1 170000 170,00 1 170,00
Calentador Aire Pulverizado N°1 R17.1 1 96000 96,00 1 96,00
Calentador Aire Pulverizado N°2 R17.2 1 96000 96,00 1 96,00
Bomba Hidraulica N°1 M19.1 1 110000 110,00 1 110,00
Bomba Hidraulica N°2 M20.1 1 110000 110,00 1 110,00
Bomba Hidraulica N°3 M21.1 1 110000 110,00 1 110,00
Bomba Recirculacion N°1 M22.1 1 5500 5,50 1 5,50
Resistencia Caldeo N°1 R23.1 1 2000 2,00 1 2,00
Resistencia Caldeo N°2 R23.2 1 2000 2,00 1 2,00
Resistencia Caldeo N°3 R23.2 1 2000 2,00 1 2,00
Motoreduccion Cadena N°1 M24.1 1 5500 5,50 1 5,50
Motoreduccion Cadena N°2 M25.1 1 5500 5,50 1 5,50
Motoreduccion Cadena N°3 M26.1 1 4000 4,00 1 4,00
Rodillos 1 Enhornamiento M27.1 1 4000 4,00 1 4,00
Rodillos 2 Enhornamiento M27.2 1 4000 4,00 1 4,00
Rodillos 3 Enhornamiento M27.3 1 4000 4,00 1 4,00
Rodillos 4 Enhornamiento M27.4 1 4000 4,00 1 4,00
Rodillos 5 Enhornamiento M27.5 1 4000 4,00 1 4,00
Rodillos 6 Enhornamiento M27.6 1 4000 4,00 1 4,00
Rodillos 7 Enhornamiento M27.7 1 4000 4,00 1 4,00
Diabolo 1 Enhornamiento M29.1 1 5500 5,50 1 5,50
Diabolo 2 Enhornamiento M29.2 1 5500 5,50 1 5,50
Diabolo 3 Enhornamiento M29.3 1 5500 5,50 1 5,50
Diabolo 4 Enhornamiento M29.4 1 5500 5,50 1 5,50
Diabolo 5 Enhornamiento M29.5 1 5500 5,50 1 5,50
Diabolo 6 Enhornamiento M29.6 1 5500 5,50 1 5,50
Diabolo 7 Enhornamiento M29.7 1 5500 5,50 1 5,50
Diabolo 1 Enhornamiento M31.1 1 5500 5,50 1 5,50
Diabolo 2 Enhornamiento M31.2 1 5500 5,50 1 5,50
Diabolo 3 Enhornamiento M31.3 1 5500 5,50 1 5,50




22

HORNO DE TOCHOS SIDER

CUADRO DE CARGAS TABLERO QF-01 (Continuacion)

CARGA ALY
DESCRIPCION canTipan | POTENCIA |y erap apa [FACTOR DE| bepianpa
UNITARLA DELA MDA
(KM (KW
Srabolo & Enhomar ento M1 4 7 =500 5 50 T 5,50
isbolo 5 Enhomari enta M31. 5 1 s500 5, 50 1 5,50
Fisbolo & Enhomarmi enta MZ1. 6 1 5500 5 50 1 5.50
Nisbolo 7 Enhomar ento M31.7 1 5500 5, 50 1 5,50
Fiabolo 1 Enhomam erto M332. 1 1 s500 5. 50 1 550
Fisbolo 2 Enhomarmi ento M22 2 1 5500 5 50 1 5.50
Pisbolo 3 Enhomar ento M332 2 1 5500 5, 50 1 5,50
isbolo 4 Enhomarmi ento M33 4 1 s500 5. 50 1 550
Diabolo 5 Enhomarm ento M33. 5 1 5500 5, 50 1 5,50
isbolo 6 Enhomar ento M332 6 1 s500 5 50 1 550
Fisbolo 1 En homam erto M35, 1 1 s500 5 50 1 550
Diabolo 2 Enhomarm ento M35, 2 1 5500 5, 50 1 5,50
isbolo 3 Enhomarmi enta M35 3 1 s500 5. 50 1 550
Diabolo 4 Enhomari ento M35, 4 1 5500 5, 50 1 5,50
isbolo 5 Enhomar ento M35 5 1 5500 5. 50 1 5.50
isbolo 6 Enhomarmi ento M35 6 1 s500 5. 50 1 550
Diabolo 7 Enhomarm ento M35, 7 1 5500 5, 50 1 5,50
Fodillos 1 Enhornarriento M 271 1 4000 4,00 1 4,00
Rodillos 2 Enhornarrierto M 37.2 1 4000 4,00 1 4,00
Rodillos 2 Enhornamrierts M 273 1 4000 4 00 1 400
Fodillos 4 Enhornarrierts 374 1 4000 4 00 1 400
Rodillos 5 Enhornarriento M 37.5 1 4000 4,00 1 4,00
Fodillos 6 Enhornarrierts M 27.6 1 4000 4 00 1 400
il los 7 Enhornarrierts M27.7 1 4000 4 00 1 400
Rodillos 8 Enhornarmiento M 37.8 1 4000 4 00 1 400
ol los @ Enhornamrierts M 27.9 1 4000 4 00 1 400
Rodillos 1 Enhornamiento -40.1 1 4000 4,00 1 4,00
Rodillos 2 Enhornarriento M40_2 1 4000 4 00 1 400
Fodillos 2 Enhornarrierto M40_3 1 4000 4 00 1 4,00
Rodillos 4 Enhornamiento 140_4 1 4000 4,00 1 4,00
Fodillos 5 Enhornarrierts M40s 1 4000 4 00 1 400
Fodillos & Enhornarrients M40 6 1 4000 4 00 1 4,00
Rodillos 7 Enhornarriento M40_7 1 4000 4, 00 1 4,00
Fodillos 8 Enhornarrierts M40_8 1 4000 4 00 1 4,00
il los O Enhornarmierts 409 1 4000 4 00 1 400
TOTAL RV 530,50 |
RESERVA. 0,20
FACTOR DE SIMULTANEIDAD 0,50
MAXINA DE MANDA DIVER SIFICADA (kV/) 1460, 28
HORNO DE TOCHOS SIDER
CUADRODECARGCGAS TAELERO TGD-HT
POTENCIA | CARGA |- or 1 TIAXIMA
DESCRIPCION CANTIDAD | UMITARIA |INSTALADA DEMANDA
; ; DEMANDA :
- [V ] [NV ) (AN
[=rua 1 prd L] 2T U 1 2T U
Compresora 1 285 285,00 1 285,00
Eombas 300DF 001 1 59680 59,68 1 59,68
Tablero TGD-2Z20V (Transfomador 26042 30V) 1 50000 80,00 1 50,00
ISoplador Booster 1 258400 258 40 1 145 20
TOTAL (kW) 789,58
RESERVA 0,20
FACTOR DE SIMULTANEIDAD 0,80
MAXIMA DEMANDADIVERSIFICADA (kVI) 758,28
HORNO DE TOCHOS SIDER_
CUADRODE CARGAS RESUNEN
POTENCIA CARGA FACTOR DE MAXIMA
DESCRIPCION CANTIDAD | UNITARIA |INSTALADA| joresvo= | DEMANDA
/) K\ ) (EW)
AOIEr0 i - EErgas ar0 oI oS 1 1.530,50 1.550,50 1,00 1.530,50
[Tablera TGDHT - Cargas 220 votios 1 789,88 790,88 1,00 789,88
-
TOTAL (EW) 2,320,328
RESERVA 0,20
FACTOR DE SIMULTANEIDAD 0,75
MAXIMA DEMANDA DIVERSIFICADA (KVV) 2.088,34
FACTOR DE POTENCIA 0,86
MAXIMA DEMANDA KVA %456.3?

TABLA3: CUADRO DE CARGAS
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4.1.2. DISTRIBUCION DE FUERZA

Para la alimentacién de energia a cada uno de los equipos de fuerza se tiene a los
tableros “TDG-HT” y el tablero “QF-01" ubicados dentro de la Cabina de
Potencia ubicada al costado del Horno, con una tension de distribucion de 460V.
Desde el Tablero “TDG-HT” se alimentaran a:

-Tablero Grua “T-GRUA”

-Tablero Compresora “T-COMP”

-Tablero Bombas “300-DP-001”

-Transformador 100kVA 460/230V (Tablero Alumbrado “TGD-220")

Desde el Tablero “QF-01" se alimentaran a:

-Tablero Ventilador Inductor “QF-02”

-Tablero Bombeo Fuel Oil “QF-03”

-Tablero Grupo de Engrase “QF-04"

-Equipos de Ventilacion, Bombeo, Calentadores, Resistencias, Rodillos, Diabolos
propios del Horno.

Se ha previsto un sistema de alimentacion a cada uno del equipos de fuerza
mediante la distribucion de los alimentadores a través de bandejas metélicas tipo
escalera de dimensiones de 300x100mm que estaran alrededor de la planta en
canaleta de concreto en la parte interior, desde estas bandejas y mediante un
sistema de tuberias se continua el recorrido hasta cada uno de los equipos
motores, bombas, Tableros de Distribucion de Fuerza y Tableros de Fuerza
Control.

Los conductores usados para los circuitos de distribucion de fuerza seran
tetrapolares (3 fases mas tierra) hasta la seccion de 150mm2 con aislamiento de
Polietileno Reticulado (XLPE) con cubierta exterior de PVC, clase 5. Para las
secciones iguales o mayores de 185 mm2 se usaran conductores unipolares de la

misma caracteristica.

Sistema General de Alumbrado

Para la alimentacién de energia a los circuitos de Alumbrado se tiene al Tablero
“TGD-220” con una tension de distribucion de 220V.

Este tablero se encuentra ubicado en la Cabina de Potencia y desde aqui se
distribuyen todos los circuitos derivados llevando la energia para cada una de las

luminarias.
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Se ha previsto un sistema de salidas de alumbrado general en cada uno de los
ambientes. Este sistema de salidas sera equipado de acuerdo a sus requerimientos
particulares de distribucion de ambientes, por lo tanto se han habilitado salidas
para interruptores de control de alumbrado simple, doble, triple distribuidas
convenientemente.

Para las zonas interiores del Horno de Tochos se ha considerado control de
alumbrado mediante contactores e interruptores horarios con el objeto de hacer un
control de consumo de energia.

Para la zona exterior del Horno y dentro de la Nave de Producciéon se ha
considerado control de alumbrado mediante contactores y celulas fotoelectricas
con el objeto de hacer un control de consumo de energia.

Para la zona interior de los la Cabina de Potencia y la Cabina de Control se ha
considerado con control de alumbrado mediante interruptores de control de

alumbrado simple, doble, triple distribuidas convenientemente.

Sistema de Alumbrado de Emergencia Interior

Los artefactos para la iluminacion de emergencia serdn para montaje interior
(wheather Proof), en pared, con dos lamparas haldgenas de 25W, 220V, con
baterias de niquel y operaran con autonomia de 90 minutos en caso de

contingencias y fallas del sistema eléctrico.

Sistema General de Tomacorrientes

Los tomacorrientes son parte de los circuitos derivados del Tablero “TGD-220"
con una tension de distribucion de 220V.

Los tomacorrientes seran dispuestos en el interior de las Cabinas de potencia,
Cabina de Control y cuarto de compresoras, conforme a la distribucién que
indiquen los planos de proyecto. Los tomacorrientes seran dobles bipolares con
toma tierra del tipo dado intercambiable, con mecanismo encerrado en cubierta
fendlica estable, fabricado se acuerdo a lo indicado en normas NTP 370.054 e IEC
884-1. Los tomacorrientes seran monofésicos de 16 A para tension de 220V y los

circuitos contaran con interruptores diferenciales de 30mA.
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Salidas para Soldadorasy Tomacorrientes de Servicios

Las Salidas de Soldadoras se instalaran alrededor del Horno en la parte exterior,
seran similares a las que se encuentran instaladas actualmente de la Marca
Palazzoli, 63A, 250V, Cod 474347.

Los Tomacorrientes de Servicios se instalaran alrededor del Horno en la parte
exterior junto a las salidas de las soldadoras, seran similares a las que se

encuentran instaladas actualmente de la Marca Meneques, 16A, 250V.

4.1.3. SISTEMA DE PUESTA ATIERRA

El sistema de puesta a tierra profunda de la planta consta de conductores de cobre
desnudo 2/0 AWG (70mm2) enterrados alrededor y debajo de la planta, todo este
sistema estara conectado a 4 pozos de puesta a tierra y cada pozo esta constituido
por una varilla de cobre lo cual hara que todo el conjunto tenga una resistencia de
puesta a tierra maxima de 5 ohmios, el cual servira para el sistema de fuerza.

Para los equipos electronicos se ha considerado una conjunto de 3 pozos de puesta
a tierra enlazados entre si, lo cual hara que todo el conjunto tenga una resistencia

de puesta a tierra maxima de 2 ohmios.
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FIGURA 4: EQUIPOS ELECTRICOS
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4.2. SISTEMA CONTROL AUTOMATICO E INSTRUMENTACION
4.2.1. ARQUITECTURA DE CONTROL

El Horno nuevo se disefio con un sistema de control automatico que esta
controlado por un PLC SIEMENS S7-300 CPU 317 2DP, con 3 unidades remotas
ET200.

La interface hombre/méquina se realiza a través de 2 computadores uno para
Operacion y otro para Ingenieria mediante el software SCADA INTOUCH.

La comunicacion entre el PLC y las Unidades Remotas se realiza mediante una
red PROFIBUS DP y la comunicacion entre el PLC y los computadores se realiza
mediante una red ETHERNET, este sistema tiene un Nivel 2 de automatizacion.

Los niveles de voltaje y corriente del sistema son:

Entradas digital : 24 VDC
Salida digital : 24 VDC, 110 VAC
Entrada y salida analdgica : 4-20 ma, 0-10 vdc

En el PLC con sus tarjetas de entrada, salida digital y entradas, salida analogias
se conectan la mayoria de instrumentacion de campo como los sensores de
posicion de los tochos, los movimientos hidraulicos, mecanicos y mesa de carga,
alarmas, sistema de bombeo y refrigeracién de agua, servomotores, sistema de
control neumatico, paneles de control remotos de servomotores, pulpito de control

de la mesa de carga.

En la primera unidad remota se conectan todas las sefiales E / S del sistema de
control de Potencia, variadores, arrancadores sélidos, arranques directos, estos
controlan los motores de todos los rodillos de enhornamiento y deshornamiento ,
bombas hidraulicas , ventiladores de combustion , dilucion e inductor , bombas
de lubricacion.

En la segunda unidad remota se conectan todas las sefiales E / S del pupitre de
mando general ubicado en la cabina principal de mando.

En la tercera unidad remota se conectan todas las sefiales E / S analdgicas de la

instrumentacién de campo principalmente el sistema de combustion de gas
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natural, aire y gas de alto horno, como los medidores de flujo, presion,

temperatura, presostatos .

4.2.2. DESCRIPCION DE NIVELES DE AUTOMATIZACION

A continuacion se describen las funciones de los niveles 1y 2.

NIVEL 1

- Monitorizacién de las variables de combustion y control en general del horno.
Vistas del sindptico del horno y, en general, la interfaz del operador con el horno.

- Historizacion de variables.

Almacenamiento de las principales variables del horno para su consulta en forma
grafica, durante un periodo aproximado de un afio.

- Adquisicién de sefiales analdgicas de campo

Escalado, correccién por presion y temperatura (en caudales de gases), etc.

- Gestion de alarmas (adquisicion, y reaccion) relacionadas con niveles analégicos
(exceso de T?, etc), combinaciones de las mismas (desviaciones de relacion , etc.)
y de sefiales digitales de campo (presostatos, flujostatos , etc).

- Regulacion de la presion del aire de combustion:

Mediante la utilizacion de un lazo PID y la actuacion sobre la valvula radial
instalada en la aspiracion del ventilador, es controlada la presion del aire de
combustion.

- Regulacion de la presion de horno:

Mediante un doble algoritmo que controla la velocidad del inductor para tiro
forzado y el damper del canal de humos.

- Regulacion de Temperatura:

Regulacion de la T2 de cada una de las 5 zonas de control mediante un algoritmo
PID.

Ldgica de seleccion de la T2 de regulacion para cada zona.

- Regulacion de combustion:

Control de caudales de aire en cada zona, mediante algoritmo PID, debidamente
corregidos por temperatura y presion.

Control de caudales de GAH en cada zona mediante algoritmo PID.

Control de caudales de GN en cada zona mediante algoritmo PID.
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Control de caudales de Aire de atomizacion en cada zona mediante algoritmo PID.
Control de la relacion Aire/Combustible mediante algoritmo de doble limite
cruzado para cada combinacion combustible / Aire de combustion y cada zona (5
zonas x 3 combinaciones).

Tablas de ajuste de linelizacion del aire de combustion experimentales para cada
zona y combustible (5 zonas, 2 combustibles, 15 tablas).

Ratio de combinacién de GAH y GN en funcién de la presion de GAH vy la
Consigna de Temperatura por zona

Ratio de combinacion de aire de atomizacion y combustible GN, tabulado por
zona y combustible

Control de T2 del Aire de Atomizacion en dos pasos, uno en cada calentador.
Algoritmo de autoajuste de ratio Aire de combustion /Combustible en funcion de
la T2 de llama en cada zona

- Regulacion de las protecciones del recuperador:

-Aire de dilucion

En modalidad on—off se aporta aire frio al conducto de humos para rebajar la
temperatura de entrada de los humos al recuperador hasta valores admisibles por
el mismo.

-Escape de aire caliente

En modalidad modulante se controla un caudal de fuga de aire caliente a la salida
del recuperador de calor para controlar:

- Caudal minimo de aire de recirculacion por el recuperador para su refrigeracion.
- Temperatura de aire caliente a la salida del recuperador

-Funciones del sistema de movimientos

- Control de Movimientos de largueros.

- Control de las méaquinas de deshornamiento.

- Otros movimientos, secuencias y sus alarmas relacionadas.

NIVEL 2

- Estara contenido en el Ordenador.

- Seguimiento del tracking de las palanquillas por el interior del horno.
- Los datos se adquieren de una tabla de 6rdenes de fabricacién pre

programada.
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- Esta tabla podria ser generada manualmente o por algun tipo de
comunicacion con ordenadores de planta desde sus bases de datos.
- Generacion de consignas de T2 para las 5 zonas del horno.
- Basado en hasta 99 recetas (tablas) diferentes que ligan 10 ritmos de
produccion con las consignas para las 5 zonas.
- Cada producto (hasta 600 tipos) tiene una de las 99 fichas asignada.
- Interpolacion entre las consignas solicitadas por cada palanquilla, para
determinar el setpoint de la(s) zona.
- Generacion de consignas de ritmo de deshornamiento para el nivel 1.
- Por Gap, por piezas/hora 6 manual).
- Soft Start (rampa de incremento del ritmo de deshornamiento) tras una
parada de produccion hasta el valor standard
- Gestidn de consignas de T@ para paradas (Delays).
- Parada Programada.
- Parada no programada.
- Parada Manual.
- Gestidn de consignas de T@ para calentamiento de horno desde baja T2
- 9 Curvas de calentamiento (Tiempo — Temperatura), definidas
por hasta 10 segmentos.
- Informes de produccion.
- Diario, por turno y por partidas (ordenes de fabricacion).
- Tracking de cada pieza con los siguientes datos:
- Hora de entrada en cada zona del horno y dedeshornamiento.
-T? media de las zonas durante el tiempo de permanencia de la
pieza en cada zona.

- Tiempo total de permanencia.



FIGURA 5: SALA DE CONTROL-
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4.2.3. SISTEMA DE CONTROL E INSTRUMENTACION

4.2.3.1. CONTROL DE TEMPEATURAS:

Dispone de un control PID EN CASCADA para la regulaciéon de temperatura de
cada una de las zonas del horno.

Este algoritmo permite un control mas preciso sobre todo de las relaciones entre
los fluidos de combustion, con la consiguiente mejora del rendimiento de la
combustion.

La temperatura de cada zona es tomada por dos termopares tipo “S” situados en la
boveda, uno para regulacién y otro para seguridad, entre ambos se complementan
para determinar la temperatura de la zona.

En regulacion el sistema controla siempre por la temperatura de regulacion pero
tendra en cuenta la medida del termopar de seguridad.

Una anomalia en alguno de los termopares de seguridad provoca el apagado del
horno.

El sistema calcula la potencia en cada instante en funcién de la temperatura
medida en la camara y la temperatura deseada, actuando sobre el algoritmo que a
su vez actuara sobre las valvulas de regulacion de AIRE DE COMBUSTION,
GAH y GN.

Un complejo algoritmo previamente definido asigna los porcentajes que aportara
el sistema de cada combustible para conseguir la temperatura deseada.

En la cascada de regulacion de temperatura de zona intervienen varios PID’s y
varios controladores de relacion que se encargan de mantener la relacion entre los
caudales en el valor de RATIOS consignados.

Solo en el caso de falta de GAH el horno funcionara solamente con GN.

Los PID’s que intervienen en la cascada de regulacion de temperatura son:
Temperatura.

Caudal de Aire de combustion.

Caudal de GAH.

Caudal de GN.

Cada variable es medida en campo y convertida en una sefial eléctrica que es leida
por el PLC.
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El PLC realiza las operaciones de corregir y escalar cada una de las variables en
funcién de los datos de los calculos de referencia y las condiciones en que son
medidos.

Todas las variables seran registradas y mostradas en gréaficos de tendencia en
tiempo real, los historicos serdn mostrados segun el tiempo de muestreo en

periodos seleccionables.

4.2.3.2. CONTROL DE PRESION DENTRO DEL HORNO

La evacuacion de los gases de combustidn se realiza mediante un tiro inducido, un
ventilador inductor ayuda a evacuar los gases de combustion a través del los
conductos de humos y la chimenea hasta el exterior.

El sistema de control dispone de dos controles que aseguran el mantenimiento de
la presion interna del horno en el valor que nos garantice una presion positiva
durante todo el proceso de calentamiento.

Estos lazos PID’s simples actfian a partir de la misma medida de presion interna
actuando sobre la vélvula de tiro y sobre la capacidad del inductor
complementandose para conseguir el objetivo final.

Mientras la capacidad de evacuacidn sea controlable con la valvula de tiro el
inductor permanecera a minima capacidad de induccion, en cuanto la valvula de
tiro no sea capaz de mantener la presion interna comenzaré el inductor a aumentar
su capacidad de induccion.Cuando la demanda de evacuacion disminuya sera el
inductor el recortado hasta quedar a su minima capacidad y la valvula la que

controle la presion.

4.2.3.3. CONTROL DE PRESION AIRE COMBUSTION

Un control PID simple controla que la presion de Aire de Combustion se
mantenga en los valores deseados actuando sobre la valvula de Admisién
instalada en la boca del Ventilador de aire de combustion.

La objetivo de este control es doble, por un lado la de mantener estable la presién
del aire de combustion para que la medida sea lo mas precisa posible y por otro
evitar el bombeo del ventilador cuando el régimen es muy bajo.

Este control se mantendra en automatico siempre que el ventilador esté en marcha.
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FIGURA 7: EQUIPOS DEL SISTEMAS DE COMBUSTION
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4.2.3.4. CONTROL SEGURIDAD RECUPERADOR

Al ser el recuperador un elemento de alto coste econémico y con el fin de
protegerlo y mantenerlo trabajando dentro de los parametros definidos por el
fabricante se ha dotado a la instalacion de un sistema de tres controles que acttan

cada uno de ellos controlando una variable que afecta la vida util del recuperador.

A.- Control temperatura Aire de Combustion (TAC):

Mediante un control PID el sistema actia sobre la valvula de ESCAPE para
mantener la temperatura del aire de combustidn en el valor deseado, con el objeto
de no sobrepasar los limites indicados por el fabricante.

B.- Control caudal minimo de Aire de combustion (Qma):

Mediante un control TODO/NADA el sistema actGa sobre la misma valvula de
ESCAPE para conseguir que el caudal de aire que circula en cada instante por el
recuperador superior al valor indicado como caudal minimo por el fabricante.

C.- Control temperatura Humos Entrada Recuperador (TER):

Mediante un control PID el sistema actla sobre la valvula de DILUCION
inyectando aire frio, procedente del VENTILADOR DE AIRE DE DILUCION,
mediante esta aportacion de aire se consigue que los humos a la entrada del

recuperador no superen la temperatura indicada por el fabricante.

4.2.2.5. EQUIPOS DE SEGURIDAD DE COMBUSTION

El sistema de control de las seguridades de este horno es totalmente eléctrico, es
decir dependen Unicamente del estado de los sensores instalados, no hay logica
alguna en el PLC que pueda alterar el estado de los elementos de seguridad.

ElI PLC recibe instantaneamente la informacién de cada sensor para su
visualizacion y registro.

Este horno usa dos combustibles y cada uno de ellos dispone de sus propias
seguridades, ademas de otras que son comunes a los dos.

Las valvulas autométicas de ingreso a la instalacion de cada uno de los
combustibles usados se cerraran automaticamente en el caso de que se produzcan

alguna de las siguientes anomalias.

Gas de Alto Horno:
Exceso presion de GAH.
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Defecto presion de GAH.

Falta presion de aire de combustion.
Falta de energia eléctrica.

Falta agua de refrigeracion.

Gas natural:

Falta presion de Gas Natural.
Exceso presion de Gas natural.
Falta presion aire de combustion.
Falta de energia eléctrica.

Falta agua de refrigeracion.

Las seguridades criticas y su control se nombran a continuacion:

A.-PARADA DE EMERGENCIA

La activacion del pulsador PARADA DE EMERGENCIA GAH (S15.1) situada
en el Panel de control, (S15.2) situada en la caja “G”, actuara directamente sobre
el circuito eléctrico de alimentacion de la valvula general de GAH (EV15.2) y de
las generales de Gas Natural (EV16.1 y EV16.2).

B.-BAJA DE PRESION DE AIRE DE COMBUSTION (PSL01)

En el circuito de aire de combustion se encuentra instalado un presostato de
minima presion que actuard en caso de que la presion de suministro de aire se
sitle por debajo del valor ajustado, actuando a través del circuito eléctrico sobre
la electrovalvula general de GAH vy petrdleo y enviara una sefial de la anomalia al
PLC.

Como complemento y para dar mas seguridad, el sistema recibe ademas de la
sefial del presostato detectando presion de aire, la sefial de ventilador en marcha.
Solo cuando la alarma haya desaparecido permitira anularla pulsando el RESET
DE ALARMAS.

Alarma: FALTA AIRE DE COMBUSTION.

Alarma: VENTILADOR PARADO.

C.-ALTA PRESION DE GAH (PSHO01)
En la linea de GAH se encuentra ubicado un presostato que detecta la presion en

la linea general de GAH, si ésta fuera superior a la ajustada, actuara a traves del
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circuito eléctrico sobre las electrovalvulas de seguridad y enviara una sefial de la
anomalia al PLC.

Esta alarma es general por lo que su actuacion corta el suministro de GAH al
horno.

Solo cuando la alarma haya desaparecido permitira anularla pulsando el RESET
DE ALARMAS.

Alarma: ALTA PRESION DE GAH.

D.-BAJA DE PRESION DE GAH (PSL02)

En la misma posicion del presostato de alta presion se encuentra el de minima
presion de GAH, que actuara en caso de que la presion de la linea general se sitGe
por debajo del valor ajustado de éste, actuando a través del circuito eléctrico sobre
la electrovalvula general de GAH y enviara una sefial de la anomalia al PLC.

Esta alarma es general por lo que su actuacion corta el suministro de GAH al
horno.

Solo cuando la alarma haya desaparecido permitira anularla pulsando el RESET
DE ALARMAS.

Alarma: FALTA PRESION DE GAH.

E.-BAJA DE PRESION DE N2 (PSLO03)

En el circuito de entrada de Nitrogeno al horno se encuentra un presostato que
detecta la presion del N2, si ésta se sitla por debajo del limite ajustado actuara
sobre el circuito eléctrico y enviara una sefial de la anomalia al PLC.

Esta alarma solo es relevante para el encendido del horno, que no permitira la
apertura de la electrovalvula de N2. Durante el resto del proceso no afectara la
funcionamiento aunque figurara como alarma EN CASO de producirse.

Solo cuando la alarma haya desaparecido permitira anularla pulsando el RESET
DE ALARMAS.

Alarma: FALTA PRESION DE N2.

F.-ALTA PRESION DE GN (PSHO02)
En la linea de GN se encuentra ubicado un presostato (PSL6.2) que detecta la

presion en la linea general de GN, si ésta fuera superior a la ajustada, actuara a
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través del circuito eléctrico sobre las electrovalvulas de seguridad y enviara una
sefial de la anomalia al PLC.

Esta alarma es general por lo que su actuacion corta el suministro de GN al horno.
Solo cuando la alarma haya desaparecido permitira anularla pulsando el RESET
DE ALARMAS.

Alarma: ALTA PRESION DE GN.

G.-BAJA DE PRESION DE GN (PSL04)

En la misma posicion del presostato de alta presion se encuentra el presostato
(PSL6.2) de minima presion de GN, que actuara en caso de que la presion de la
linea general se sitte por debajo del valor ajustado, actuando a traves del circuito
eléctrico sobre la electrovalvula general de GN y enviara una sefial de la anomalia
al PLC.

Esta alarma es general por lo que su actuacién corta el suministro de GN al horno.
Solo cuando la alarma haya desaparecido permitira anularla pulsando el RESET
DE ALARMAS.

Alarma: FALTA PRESION DE GN.

H.-ALTA TEMPERATURA DE ZONA

La temperatura real de cada una de las zonas es vigilada por el sistema de control,
si la temperatura es superior a la ajustada como alarma originara una alarma.

Esta alarma actuara sobre la regulacion de la zona afectada mandandola a
minimos.

Solo cuando haya desaparecido permitira anularla pulsando RESET DE
ALARMAS.
Alarma: ALTA TEMPERATURA ZONA X.

.- BAJA TEMPERATURA DE ZONA

A partir de las mismas sefiales de temperatura el sistema de control vigila que las
temperaturas de las zonas sean superiores a 750°C, punto de inflamacion del GAH
y del GN, si la temperatura es inferior originara una alarma.

La consecuencia de esta alarma es que una lampara estarad iluminada en un lugar

muy visible.
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Ante esta anomalia es el operador quien debe extremar la vigilancia del horno
hasta que la temperatura supere dicho punto.

Esta alarma estard activa l6gicamente durante las subidas y bajadas de
temperatura durante el encendido y apagado del horno.

Alarma: BAJA TEMPERATURA HORNO <750°C.

J.-ALTA TEMPERATURA HUMOS ENTRADA RECUPERADOR (TEO.2)
La temperatura humos a la entrada al recuperador es vigilada por el sistema de
control, si la temperatura es superior a la ajustada como alarma originarad una
alarma.

Esta alarma actuara sobre la regulacion del aire de DILUCION forzandole hasta
su maxima capacidad.

Si al cabo de 5 minutos la alarma persiste el sistema actta sobre la regulacion
zona de calentamiento mandandola a minimos.

Para resetear esta alarma debera ser subsanada y pulsar RESET DE ALARMAS.
Alarma: ALTA TEMPERATURA HUMOS.

K.-ALTA TEMPERATURA AIRE DE COMBUSTION (TEO.5)

La temperatura de aire de combustion es vigilada por el sistema de control, si la
temperatura es superior a la ajustada como alarma originara una alarma.

Esta alarma actuara sobre la regulacion del aire de ESCAPE forzandole hasta su
maxima capacidad.

Para resetear esta alarma debera ser subsanada y pulsar RESET DE ALARMAS.
Alarma: ALTA TEMPERATURA AIRE COMBUSTION.

L.-ROTURA DE TERMOPAR

En caso de rotura de alguno de los termopares que se encuentran instalados en el
horno la visualizacion en cada uno de los controladores sera la siguiente:

Para termopares tipo “S”: 1600 °C.

Para termopares tipo “K”: 1300 °C.

La actuacion del sistema ante esta alarma sera igual a la actuacion por ALTA
TEMPERATURA.

Alarma: ROTURA TERMOPAR X.
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M.-FALTA DE ENERGIA ELECTRICA
Todos los elementos de seguridad, electrovalvulas sobre todo, son normalmente
cerradas por lo que ante un fallo de energia se cerraran automaticamente

impidiendo el paso de los combustibles al horno.

N.-FALTA AGUA DE REFRIGERACION

Todos los equipos metalicos que estdn en contacto con alta temperatura estan
refrigerados con agua.

Unos sensores vigilan la presencia de agua en cada uno de los circuitos:

Circuito refrigeracion diabolos deshornamiento.

Circuito refrigeracion diabolos enhornamiento.

Circuito refrigeracion extremos de largueros y soleras.

Circuito de refrigeracién cubas de estanquidad.

Circuito de refrigeracion maquina kick off.

Circuito de refrigeracion Grupo hidraulico.

Circuito de refrigeracion camaras de TV.

Al producirse cualquiera de estas alarmas avisara al sistema y si permanece activa
durante mas de 5 minutos actuara sobre la regulacion de temperatura mandandola

a minimos.

O.-DIABOLOS PARADOS

Si alguno de los diabolos enhornamiento 6 deshornamiento estdn parados durante
mas de 3 minutos una alarma lo indicara.

Estos equipos deben estar girando permanentemente cuando la temperatura del
horno sea superior a 450 °C., salvo cuando la secuencia de funcionamiento lo

demande.

P.-ALTO % DE MONOXIDO DE CARBONO

Debido a que el combustible utilizado tiene un alto contenido de CO y con fin de
proteger la integridad fisica de las personas, se han instalado un total de 10
sensores para la deteccién de Mondxido de Carbono, 6 se han instalado en el foso
del horno y otros 4 en los puntos de mayor circulacion del personal encargado del
horno

Cuando alguno de los sensores detecte CO generara una alarma.
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Indicaciones luminosas apoyadas por carteles indicadores impediran el paso de
cualquier persona al area afectada.

Solamente cuando la alarma haya desaparecido se permitira el acceso siempre y
cuando el operador lleve consigo un detector portéatil de CO

T

FIGURA 9: SENSOR DE CO

4.2.3.6. CONTROL DE MOVIMIENTOS

Todos los movimientos que intervienen en el transporte del material hasta el
horno y su posterior traslado al tren laminador son controlados por el PLC.

El control de movimientos esta dividido en tres partes y cada parte tiene su control
AUTOMATICO/MANUAL.:

-Zona de ENHORNAMIENTO:

-HORNO.

-Zona de DESHORNAMIENTO.

Todos los movimientos de material a partir de su depositacion en la mesa de carga
estan indicados en la pantalla del ordenador en el sindptico general, como dato de
tracking. Todos los movimientos se pueden ejecutar de forma manual.

Hay un grupo hidraulico para todos los movimientos hidraulicos del horno.

Hay varios accionamientos neumaticos: Puertas de enhornamiento y
deshornamiento.

Los estados de funcionamiento mas relevantes estan indicados mediante

dispositivos luminosos en los pupitres de mando.
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A.- ZONA DE ENHORNAMIENTO:

Estad compuesta por:

-Mesa de carga.

-Camino de rodillos entrada horno.

Funcionamiento AUTOMATICO/MANUAL desde el pupitre de mando P01
mediante el selector (S7.1) 6 desde el pupitre de carga P02 mediante el selector
(S4.1), con una pulsada desde cualquiera de las posiciones pasa al estado contrario
y viceversa.

Una parada de emergencia situada en el pupitre de mando POl bloguea los
movimientos de la zona de carga cuando se pulsa (S8.5).

Mesa de carga:

Esta mesa es denominada como mesa de cadenas por el sistema de
desplazamiento de las palanquillas.

- Esta compuesta de tres partes:

- Ascensor.

- Mesa cadenas.

- Brazos.

Rodillos enhornamiento:

Este camino de rodillos lo forman 7 rodillos automotrices de forma cénica para
facilitar el posicionamiento de la palanquilla, son accionados cada uno por un
motorreductor.

Estos motorreductores estan controlados por un variador de frecuencia que
permite modificar la velocidad de los rodillos, asi como realizar las paradas y
arrancadas de forma més suave para facilitar el posicionamiento del material.
Cuando una palanquilla es depositada en el camino de rodillos es detectada por un
sensor (D93.47.10)

Estando el control en Automatico es trasladada la posicion de espera entrada
horno, donde volverd a ser medida por un sensor laser de largo alcance. Este
mismo sensor laser acompafiard a la palanquilla hasta su posicionamiento dentro
del horno para ayudar en la confirmacion del posicionamiento.

Este camino de rodillos se puede comandar manualmente tanto desde el pupitre
principal PO1 mediante el selector (S7.7) y desde el pupitre de carga P02 mediante
el selector (S4.7).
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B.- CICLO DE HORNO:

Los accionamientos que intervienen en el ciclo de horno son:
Puerta enhornamiento.

Diabolos de enhornamiento.

Largueros.

Cuando el ciclo del horno estd en automatico estos elementos son los que
interactan para conseguir llevar la palanquilla hasta la posicion de
deshornamiento.

Mediante el selector situado en el pupitre POl (S8.1) se activa 0 desactiva el
AUTOMATICO DE CICLO DE HORNO.

Una parada de emergencia situada en el pupitre de mando P01 blogquea los
movimientos del ciclo de horno cuando se pulsa (S8.6) a excepcion de los

diabolos que siempre deben estar funcionando.

Puerta de enhornamiento:

Una puerta de fundicion en acero refractario accionada por un cilindro neumatico
permite el paso de las palanquillas al horno.

La apertura de la puerta siempre puede realizarse de forma manual desde el
pupitre PO1 mediante el selector (S7.8) y desde el pupitre P02 mediante el
selector (S4.8).

El cierre solo estda permitido si el comando esta en MANUAL. En

AUTOMATICO se cerrara cuando la secuencia programada lo permita.

Diabolos enhornamiento:

Son los rodillos automotrices cuya cabeza estd en el interior del horno para
permitir el desplazamiento de las palanquillas dentro del mismo, estan fabricados
en Acero refractario resistente a las altas temperaturas.

Esta formado por dos grupos de rodillos automotrices, cada grupo formado por 7
motorreductores, para permitir el enhornamiento de 2 filas de palanquillas 6
tochos.

Cada grupo de 7 motorreductores esta controlado por un variador de frecuencia
que permite modificar la velocidad de los diabolos, asi como realizar las paradas y

arrancadas de forma més suave para facilitar el posicionamiento del material.
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Cada grupo de diabolos atiende durante la secuencia de enhornamiento por lo que
funcionan uno 6 dos tramos en funcion de la posicion que va a ocupar la barra que
se esta introduciendo en el horno.

Estos diabolos a pesar de estar refrigerados, siempre que el horno esté por encima
de 500 °C deben estar en marcha y con la refrigeracion abierta. Cuando el horno
esté en AUTOMATICO siempre estaran girando. Si el horno esta en MANUAL
seré el operador quien mediante el selector los ponga en marcha.

Una alarma indicara si éstos estan parados por un tiempo superior a 3 minutos.

El posicionamiento de las palanquillas es confirmado por una serie de sensores,
cuando el posicionamiento sea correcto los diabolos se pararan hasta que los

largueros hayan recogido las palanquillas y las hayan depositado en la solera fija.

Largueros:

El horno que nos ocupa es del tipo denominado GALOPANTE por la forma de
desplazarse las palanquillas dentro del horno.

La solera del horno est4 formada por dos tipos una solera fija y otra movil.

Las partes fijas son tres mientras que las moviles son dos.

Las partes moviles denominadas LARGUEROS realizan dos movimientos: uno de
Traslacion y otro de elevacion.

Los movimientos de traslacion son dos: Retroceso y Avance.

Los movimientos de elevacién son dos: Elevacion y Descenso.

El movimiento de elevacién es producido por dos cilindros hidraulicos que
funcionan en paralelo haciendo desplazarse a la estructura inferior del horno
mediante una rampa.

El movimiento de traslacién lo realiza un solo cilindro hidraulico, desplazando la
estructura de traslacion por unas ruedas ubicadas en el bastidor de elevacion.

La posicion de reposo del es Adelante/Abajo, habitualmente.

Si el horno esté lleno, las dos primeras palanquillas que entraron al horno estaran
en posicion de ser deshornadas.

El avance y retroceso esta definido por la seccion de la palanquilla, pudiendo ser
facilmente configurable por el operador manualmente 6 por el NIVEL Il si se
programa con antelacion.

El movimiento de los largueros se puede realizar de forma manual desde el

pupitre PO1 mediante los siguientes selectores:
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Movimiento elevacion largueros: (S9.3).

Movimiento traslacion largueros: (S9.4).

Mediante el selector (S8.4) nos permite realizar un ciclo completo de larguero
(Retroceder, elevar, avanzar y descender).

C.- CICLO DE DESHORNAMIENTO:

Los accionamientos que intervienen en el ciclo de salida son:
Maquina Kick off.

Diabolos deshornamiento.

Puerta deshornamiento.

Rodillos de deshornamiento.

Cuando el ciclo de deshornamiento estid en automaético estos elementos son los
que interactuan para conseguir llevar las palanquillas desde el interior del horno

hasta el laminador.

Maquina Kick off:

Es una méaquina disefiada para recoger las palanquillas de la solera en el interior
del horno y depositarlas en los Diabolos de deshornamiento, también dentro de
horno.

Esta formada por dos maquinas cada una con dos brazos.

También dispone de un detector de palanquillas formado por un eje que mediante
un muelle se mantiene en posicion adelantada hasta que el extremo del eje hace
tope con la palanquilla detectada, desplazandose éste hacia atrds perdiendo el
sensor a tal efecto la posicién , hecho que indicard que ha detectado una
palanquilla.

Cada brazo kick off dispone de dos circuitos de refrigeracion uno que refrigera
con agua el interior del brazo y otro que refrigera la camisa por donde se desplaza
el eje del detector de palanquillas.

Los dos brazos deben detectar palanquilla para continuar con el ciclo de
deshornamiento.

Cada maquina es independiente de la otra permitiendo el deshornamiento de las
dos filas de palanquillas, para cual realiza cuatro movimientos dos de traslacion y

dos de elevacion.
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En el movimiento de elevacion los dos brazos de cada maquina son accionados al
mismo tiempo.

Ambos movimientos son accionados por cilindros hidraulicos.

Las maquinas Kick off al estar integradas en la zona de deshornamiento funcionan
con el ciclo el mismo ciclo AUTOMATICO/MANUAL, éste es independiente del
horno, es decir, el horno puede estar en automatico y las maquinas kick off en

manual 6 viceversa.

Diabolos Deshornamiento:

Son los rodillos automotrices cuya cabeza estd en el interior del horno para
permitir el desplazamiento de las palanquillas de dentro horno hasta los rodillos
exteriores de deshornamiento.

Cada diabolo es accionado por un motorreductor.

Cada diabolo tiene un sistema de refrigeracion por agua para refrigerar
especialmente su cabeza por estar ésta sometida a temperaturas superiores a 1os
1200 °C.

Cada grupo de motorreductores esta controlado por un variador de frecuencia que
permite modificar la velocidad de los diabolos, asi como realizar las paradas y
arrancadas de forma mas suave para facilitar el posicionamiento del material.
Estos diabolos a pesar de estar refrigerados, siempre que el horno esté por encima
de 500 °C deben estar en marcha y con la refrigeracion abierta. Cuando el horno
esté en AUTOMATICO siempre estaran en marcha. Si el horno esta en
MANUAL sera el operador quien mediante un selector los ponga en marcha. Una
alarma se activara si detecta que los diabolos llevan mas de 3 minutos parados

indicandolo mediante una lampara.

Rodillos deshornamiento:

Este camino de rodillos lo forman dos grupos de 9 rodillos automotrices cada
grupo, tienen forma cilindrica con pestafas laterales para facilitar el guiado de las
palanquillas hasta el laminador.

Cada grupo de 9 motorreductores es accionado por un inversor para permitir el

funcionamiento en sentido contrario.
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En automatico comenzaran a funcionar cuando una palanquilla sea posicionada en
los diabolos de deshornamiento hasta que un sensor indique que la palanquilla

lleg6 al laminador.

4.2.3.7. CIRCUITO ACCTO. PUERTAS ENHORN/DESHORN:

Las puertas de enhornamiento y deshornamiento son accionadas neumaticamente,
para ello dispone cada una de un cilindro neumaético que transmite el movimiento
a través de una cadena y un juego de poleas.

Unos sensores indican la posicion de cada una de las puertas.

Circuito neumatico de puertas:
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FIGURA 10: ESQUEMA NEUMATICO DE PUERTAS DE HORNO

4.2.3.8. CIRCUITO FOTOCELULAS:

El horno dispone en su frente de enhornamiento de 8 sensores fotoeléctricos cuya
funcién es detectar la palanquilla que esta siendo enhornada para verificar su
posicionamiento en el interior del horno.

La entrada de aire en el tubo de vision de cada una de las fotocélulas genera una
contrapresiéon que impide que la temperatura del interior pueda dafar al sensor
fotoeléctrico.

Una valvula manual de corte de 4" y un flexible son los elementos en la linea de

llegada de aire de refrigeracion de las fotocélulas.



FIGURA 11: SISTEMAS DE MOVIMIENTO CON SENSORES LASER E INDUCTIVOS



51

INDUCTIVOS
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4.2.3.9. SISTEMA SCADA

La interface hombre/maquina se realiza a través de 2 computadores uno para
Operacion y otro para Ingenieria mediante el software SCADA INTOUCH
version 10.1, se tiene 2 llaves de licencia una runtime y la otra de programacion

El Intouch se comunica a través de Ethernet con el PLC siemens S7300 , el driver

gue hace posible esta comunicacion es el Direct 1/0 Server

SCADA tiene una pantalla principal y 10 subpantallas
-Pantalla principal de proceso
-Pantalla de encendido
-Pantalla de consumos
-Pantalla hidraulica

-Pantalla de Alarmas
-Pantalla de Gréficos
-Pantalla de Reportes
-Pantalla de Produccion
-Pantalla de Tracking
-Pantalla de nivel 11

-Pantalla de configuracion

Se detalla las mas importantes:

Pantalla Principal

-Visualiza todas las variables de la instrumentacion campo
-Visualiza el estado de los sensores de campo y movimiento
-Animacion y visualizacion del movimiento del tocho
-Visualiza alarmas

-Visualiza y controla los pardmetros SV, PV de proceso
-Control manual de todos los ventiladores

-Control manual de todos los motores

-Control manual de todas las valvulas y actuadores neumaticos e hidraulicos

Pantalla de encendido

-En esta pantalla se controla el encendido del horno



-Activacion y visualizacién de permisivos

-Alarmas de permisivos criticos

Pantalla de consumos
Visualiza los consumos por zonas Y total de:
-Gas natural

-Gas de alto horno

Pantalla hidraulica

-Visualiza y anima el movimiento de los pistones hidraulicos
-Visualiza el estado de electrovalvulas

-Visualiza el estado de los sensores de la parte hidraulica
-Visualiza el estado y control manual de bombas

Pantalla de alarmas

-Visualiza todas las alarmas ocurridas en el horno

Pantalla de gréaficos

-Grafica las curvas de las variables programas durante el tiempo de produccién.

Pantalla de reportes
-Muestra un reporte general de datos de produccién, consumo , tiempo de
produccién .

-Se puede exportar a tablas de Excel

Pantalla de Tracking
-Muestra el estado de las barras de tochos a lo largo de todo el recorrido de
horno

-Los datos ingresados son en forma manual por el operador de produccion

Pantalla de Produccion

En esta pantalla se ingresan los datos de produccion, recetas de los productos
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TRACKING DEL HORNO

PRODUCTO
Tiempo N°PIEZA | Posicién | Long. [ Lado [ Peso CALENTAMIENTO
Para | IDO LOTE CODIGO Receta [ Min. | Max. | Total | Izd. | Der. mim. Kg Entré Tp Hora TZ1

041 3549 | 2000608701 | Producto004 | 001 | 60 | 120 | 21 9 | 03630 [ 3559 | 224 | 14018 0 [00:44:00 | 0
042 3549 | 2000698701 | Producto004 oo1 60 120 21 10 08240 3576 | 224 | 14085 0 | 09:48:55 | 1148
043 3549 | 2000608701 | Producto004 | 001 | 60 | 120 | 21 11 | 08240 | 3565 | 224 | 1404.2 0 [00:48:55 | 0 |1
044 3549 | 2000698701 | Producto004 oo1 60 120 21 12 07840 3559 | 224 | 14018 0 | 09:53:21 | 1148
045 3549 | 2000608701 | Producto004 | 001 | 60 | 120 | 21 13 | 07840 | 3503 | 224 | 14152 0 (095321 o |1 CALCULOS DESDE RECETAS
046 3549 | 2000698701 | Producto004 oo1 60 120 21 14 07450 3548 | 224 | 13975 0 | 09:58:29 | 1149 CALENTAMIENTO IGUALACION
047 3549 | 2000608701 | Producto004 | 001 | 60 | 120 | 21 15 | 07450 | 3593 | 224 | 14152 0 [oo58:20 | 0 |1 Z1 2 ZA
048 3549 | 2000698701 | Producto004 oo1 60 120 21 16 07060 3536 | 224 | 13928 0 | 10:04:20 | 1149 o
049 3549 | 2000608701 | Producto004 | 001 | 60 | 120 | 21 17 | 07060 | 3565 | 224 | 1404.2 0 [10:04:20 0 |1 f::r::i
050 3549 | 2000698701 | Producto004 | 001 60 | 120 | 21 | 18 06670 | 3576 | 224 | 14085 0 | 10:00:00 | 1148 e
051 3549 | 2000608701 | Producto004 | 001 | 60 | 120 | 21 19 | 06670 | 3598 | 224 | 1417.2 0 [10:0000 0 |1
052 3549 | 2000698701 | Producto004 oo1 60 120 21 20 06280 3570 | 224 | 14062 0 | 11:17:55 | 1138
053 3549 | 2000608701 | Producto004 | 001 | 60 | 120 | 21 21 | 06280 | 3627 | 224 | 14286 0 [11:47:55 | 0 |1
054 3550 1 oo1 60 120 20 1 05890 3576 | 224 | 14085 0 | 11:27:15 | 1152
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4.3. EQUIPOS
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A continuacion se detallan las caracteristicas técnicas de los equipos eléctricos e

electronicos mas importantes

4.3.1 Circuito de Aire de Combustioén:

Ventilador aire de combustion:
Tipo: Centrifugo.

Marca: GRUBER.

Modelo: H2-1.14D.

Tamafo: 188.

Posicion: GD 360.

Caudal: 550 Nm3/min.

Presion de impulsion: 1100 mm.c.a.
Velocidad de giro: 1785 r.p.m.
Motor: Siemens 1LG43174AA60. IM B 3.
Potencia motor: 200 kw.

Montaje sobre tacos antivibratorios VIBRACHOC.

Servomotor admision (PCV0.2):
Tipo: Eléctrico.

Marca: SIEMENS.

Modelo: Sipos Flash.

Par: 1000 + 1500 Nm.

Giro: 90°.

Proteccion: IP67.

Tension eléctrica: 230 VAC. 60 Hz.

Indicacion de posicion.

Mandmetro:

Tipo: Céapsula.

Marca: Kromschoroeder.
Modelo: KFM400.



Presostato de minima presién aire Combustion:

Tipo: Diferencial.
Marca: Kromschoroeder.
Modelo: DG 50U-3.

Rango: 3+500 mm.c.a.

Transmisor de presion Aire combustion:
Tipo: Presion absoluta.

Rango: .0 + 2,1 BAR.

Salida: 4 — 20 mA. 2 Hilos.

Marca: EMERSON.

Modelo: 3051TA1A2B21AB4M5Q4S5.

Temperatura aire combustion (2 Uds.):
Tipo termopar: “K” NICR/NI. Simple.
Funda acero inox: AlISI 316: @ 8 mm.
Longitud: 500 mm.

Racor deslizante R1/2”.

Cabeza DIN B.

Placas orificio Aire de combustion:
Datos placa Aire zonas 1y 2:
Caudal: 9.460 Nmd/h.

Presion diferencial: 150 mm.c.a.
Temperatura de célculo: 425 °C.
Diametro tuberia: 603,7 mm.
Diametro placa: 397,42 mm.
Datos placa Aire zonas 3,4y 5:
Caudal: 3.636 Nm3/h.

Presion diferencial: 150 mm.c.a.
Temperatura de calculo: 425 °C.
Didmetro tuberia: 400,4 mm.

Diametro placa: 248,85 mm.
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Transmisores caudal aire (FT1.1, FT2.1,FT3.1, FT4.1y FT5.1):
Tipo: Presion diferencial.

Rango: . —/+ 622 mm.c.a..

Salida: 4 — 20 mA. 2 Hilos.

Marca: EMERSON.

Modelo: 3051CD1A02A1AMS5S5Q4.

Vélvulas regulacion aire zonas calentamiento (FCV1.1y FCV2.1):
Tipo valvula: Mariposa.

Diametro: 18”

Marca: North American.

Modelo: NA-1146-18-H.

Temperatura trabajo: 450 °C.

Accionamiento: Mediante servomotor eléctrico.

Vélvulas regulacion aire zonas igualacion (FCV3.1, FCV4.1y FCV5.1):
Tipo valvula: Mariposa.

Didmetro: 14”

Marca: North American.

Modelo: NA-1146-14-H.

Temperatura trabajo: 450 °C.

Accionamiento: Mediante servomotor eléctrico.

Servomotores accionamiento. Valvulas Reguladores aire:
Tipo: Eléctrico.

Marca: SIEMENS.

Modelo: SQM56.687A1.

Par: 40 Nm.

Tiempo de carrera: 60 seg.

Micros: 2 + 6 auxiliares.

Eje de salida: Redondo 914 mm.

Tension: 110 VAC.

Potenciometro 1000 ohm /90°. ASZ12.803.



4.3.2 Circuito de Gas Alto Horno:

Presotatos de seguridad:
Minima Presion:

Tipo: Diferencial.
Marca: Kromschoroeder.
Modelo: DG 50U-3.
Rango: 3+50 mm.c.a.
Maxima Presion:

Tipo: Diferencial.
Marca: Kromschoroeder.
Modelo: DG 150U-3.
Rango: 30+1500 mm.c.a.

Vélvula seguridad de GAH:

Tipo valvula: Mariposa Wafer.

Diametro: 900 mm.

Marca: TTV.

Modelo: 20B92-N. BRIDAS. PN10.

Cuerpo y mariposa: Fundicion Nodular con elastomero de Nitrilo.
Temperatura trabajo: 30 °C.

Accionamiento: Actuador neumatico doble efecto.

Electrovalvula piloto 5/2 ¥1/4”. Bobina de 24 VCC.

Indicacion de posicion: 2 Finales de carrera.

Transmisor de presion de GAH:
Tipo: Presion absoluta.

Rango: .0 + 2,1 BAR.

Salida: 4 — 20 mA. 2 Hilos.

Marca: EMERSON.

Modelo: 3051TA1A2B21AB4M5Q4S5.
Manifold de 2 vias.



Temperatura del GAH:

Tipo termopar: “K” NICR/NI. Simple.
Funda acero inox: AISI 316: @ 8 mm.
Longitud: 500 mm.

Racor deslizante R1/2”.

Cabeza DIN B.

Placas orificio GAH:

Datos placa GAH zonas 1y 2:
Caudal: 11.072 Nméd/h.

Presion diferencial: 150 mm.c.a.
Temperatura de calculo: 20 °C.
Didmetro tuberia: 502 mm.
Diametro placa: 350,49 mm.
Datos placa GAH zonas 3,4y 5:
Caudal: 4.255 Nm3/h.

Presion diferencial: 150 mm.c.a.
Temperatura de célculo: 20 °C.
Diametro tuberia: 317,9 mm.

Diametro placa: 217,99 mm.

Transmisores caudal GAH (FT1.2, FT2.2,FT3.2, FT4.2y FT5.2):
Tipo: Presion diferencial.

Rango: . —/+ 622 mm.c.a..

Salida: 4 — 20 mA. 2 Hilos.

Marca: EMERSON.

Modelo: 3051CD1A02A1AMS5S5Q4.

Manifold de 5 vias.

Valvulas regulacion GAH zonas calentamiento (FCV1.2 y FCV2.2):
Tipo valvula: Mariposa.

Diametro: 16”

Marca: North American.

Modelo: NA-1156-16.
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Temperatura trabajo: 20 °C.

Accionamiento: Mediante servomotor eléctrico.

Valvulas regulacion aire zonas igualacion (FCV3.2, FCV4.2 y FCV5.2):
Tipo valvula: Mariposa.

Diametro: 10”

Marca: North American.

Modelo: NA-1156-10.

Temperatura trabajo: 20 °C.

Accionamiento: Mediante servomotor eléctrico.

Servomotores accto. Valvulas Reg. GAH:
Tipo: Eléctrico.

Marca: SIEMENS.

Modelo: SQM56.687A1.

Par: 40 Nm.

Tiempo de carrera: 60 seg.

Micros: 2 + 6 auxiliares.

Eje de salida: Redondo 914 mm.

Tension: 110 VAC.

Potenciometro 1000 ohm /90°. ASZ12.803.

Electrovéalvula seguridad nitrogeno:
Tipo : 2/2 vias, N.C. de 2”.

Ref.: SCE210.100.

Marca: ASCO.

Tension: 24 VCC.

Presotato minima presion nitrégeno:
Tipo: Diferencial.

Marca: TEE.

Modelo: XMLAQ10A2S11.

Rango: 0,7+10 bar.
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Mandmetro:

Tipo: Capsula.

Marca: Kromschoroeder.
Rango: 0-10 kg/cm?2.

4.3.3. Circuito de Gas Natural:

Reguladora de presion: (2 uds.)
Tipo: Membrana. DN65. PN16.
Marca: FIORENTINI.

Modelo: NORVAL.

Presion de entrada: 4 Kg/cmz.

Presion de salida: 1 Kg/cm2.

Presotatos de seguridad:

Tipo: Diferencial.

Marca: Kromschoroeder.

Modelo: DWR6.

Rangos:

-1 Méaxima presion: 0 — 6 bar. Ajustado: 1,8 bar. (PSHO1)
-1 Minima presion : 0 — 6 bar. Ajustado: 0,5 bar. (PSL0O1).

Presostato Estanquidad:
Tipo: Diferencial.

Marca: Kromschoroeder.
Modelo: DG 150U-3.
Rango: 300+5000 mm.c.a.

Electrovalvula seguridad de Gas natural :
Tipo: Valvula motorizada.

Apertura lenta, cierre rapido. NC.

Clase: A

Montaje: Bridas. DN80.

Marca: SAK. VK80F60T5HG93D



Electrovalvula de venteo:
Tipo: Electrovalvula. NA.
Montaje: Rosca ¥4”.

Marca: ASCO SCE210C035.

Electrovélvula By-pass :
Tipo: Electrovalvula. NC.
Montaje: Rosca '2”.

Marca: ASCO SCE215C020.

Transmisor de presion de Gas natural:

Tipo: Presion absoluta.

Rango: .0 + 2,1 bar.

Salida: 4 — 20 mA. 2 Hilos.

Marca: EMERSON.

Modelo: 3051TA1A2B21ABAM5Q4S5.

Manifold de 2 vias.

Temperatura del Gas natural:

Tipo sonda: “PT100 3H”.

Funda acero inox: AISI 316: @ 6 mm.
Longitud: 200 mm.

Racor deslizante R1/2”.

Transmisor PT100/4-20 mA en cabeza.

Termopozo.

ZONA 1, ZONA 2, ZONA3

Placa orificio. (FE1.2 , FE2.2 , FE3.2).
Material: AISI 304

Diametro tuberia. 62,7 mm.

Diametro placa: 33,43 mm.

Ap: 500 mm.c.a.

Caudal gas calculado: 367 Nm3/h.
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Transmisor de caudal de gas (FT1.2,FT2.2, FT3.2)
Tipo: Presion diferencial.

Rango calibracion: 0-500 mm.c.a.

Salida: 4 — 20 mA. 2 Hilos.

Marca: EMERSON.

Modelo: 3051CD1A02A1AMS5S5Q5.

Display: digital.

Protocolo: HART.

Valvula de regulacion de gas: (FCV1.2, FCV2.2, FCV3.2)
Tipo: Compuerta ajustable.

Montaje: Rosca NPT 1 '4”.

Marca: NORTH AMERICAN.

Modelo: NA-1008-1 v4”.

Servomotor: (FCV1.2,FCV2.2, FCV3.2)
Tipo: Eléctrico.

Tension alimentacion: 220 VAC.

Sefial de mando: impulsos eléctricos.

Par motor: 40 Nm.

Giro: 90°.

Potenciometro: 1000 Q.

Marca: SIEMENS.

Modelo: SQM56.

4.3.4 Circuito de humos:

Valvula regulacion de tiro (PCV0.1):
Tipo valvula: Mariposa.

Didmetro: 1.987 mm.

Temperatura trabajo: 700 °C.

Accionamiento: Mediante servomotor eléctrico
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Transmisores presion (PT0.1):
Tipo: Presion diferencial.

Rango: . —/+ 20 mm.c.a..

Salida: 4 — 20 mA. 2 Hilos.

Marca: EMERSON.

Modelo: 3051CD1A02A1AMS5S5Q4.

Servomotor accto. V.R. Tiro (PCV0.1):
Tipo: Eléctrico.

Marca: SIEMENS.

Modelo: Sipos Flash.

Par: 1000 + 1500 Nm.

Giro: 90°.

Proteccion: IP67.

Tension eléctrica: 230 VAC. 60 Hz.

Ventilador inductor:

Marca: GRUBER.

Tipo: H5-P.C.300-12P-1.08D.
Tamaiio: 113.

Posicion: GD270.

Fluido a vehicular: Aire ambiente.
Altitud de la instalacion: Nivel del mar.
Temperatura gases: 20 °C.

Caudal aspirado: 1.080 Nm3/min.
Presion en la impulsién: 580 mm.c.a.
Velocidad de giro: 1780 r.p.m.

Motor: Siemens 1LG43164AA60.IM B 3.

Potencia motor: 160 kw.

4.3.5. Circuito proteccion recuperador:

Ventilador Dilucién:
Marca: LAZAGU.
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Tipo: LBX-400.

Posicion: I11.

Fluido a vehicular: Aire ambiente.
Altitud de la instalacion: Nivel del mar.
Temperatura del aire aspirado: 20 °C.
Caudal aspirado: 150 Nm3/min.
Presion en la impulsion: 150 mm.c.a.
Velocidad de giro: 1750 r.p.m.

Motor: Siemens 1LE1002-1CB03-4AA0. B3.
Potencia motor: 5,5 kw.

Montaje: Ataque directo.

Tacos antivibratorios.

Valvula mariposa DN400. (PCV0.4)

Servomotor accto. V.R. aire Dilucion (PCV0.3):

Tipo: Elétrico.

Marca: SIEMENS.

Modelo: SQM56.687A1.

ar: 40 Nm.

Tiempo de carrera: 60 seg.

Micros: 2 + 6 auxiliares.

Eje de salida: Redondo @14 mm.

Tension: 110 VAC.

Potenciometro 1000 ohm /90°. ASZ12.803.

Valvulas regulacion aire ESCAPE (PCV0.4):
Tipo valvula: Mariposa.

Diametro: 14”

Marca: North American.

Modelo: NA-1146-14-H.

Temperatura trabajo: 450 °C.

Accionamiento: Mediante servomotor eléctrico.
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Servomotores accto. Valvulas Reg. Aire Escape (PCV0.4):
Tipo: Eléctrico.

Marca: SIEMENS.

Modelo: SQM56.687A1.

Par: 40 Nm.

Tiempo de carrera: 60 seg.

Micros: 2 + 6 auxiliares.

Eje de salida: Redondo g14 mm.

Tension: 110 VAC.

Potenciometro 1000 ohm /90°. ASZ12.803.

Temperatura de humos (TE0.2 y TE0.3)
Tipo: NiCr/Ni - “K”.

Funda: AISI 446.

Diametro: 21.3 mm.

Longitud: 750 mm.

Cabeza: DIN A.

Temperatura aire combustion (TE0.4 y TEO.5)
Tipo termopar: NiCr/Ni “K”.

Funda: AISI 316.

Didmetro: 8 mm.

Longitud: 500 mm.

Conexion: Racor deslizante '2”.

Cabeza: DIN B.

4.3.6. Camara de horno:

Temperatura regulacion zonas (TEL1.1,TE2.1, TE3.1, TE4.1y TE5.1)
Tipo termopar: “S” PTRH10%/PT. Simple.

Funda cerdmica exterior: @ 26 mm. Long: 550mm. Calidad: Dimulit D-610.

Funda ceramica interior: 15x11 y varilla de 4,5mm. Calidad: Dimulit D-610.

Casquillo metalico: @ 30 mm. Long: 300 mm.

Longitud total: 850 mm.
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Hilo: 0.45 mm.
Brida deslizante de fundicion.
Cabeza DIN A.

Temperatura seguridad zonas (TE1.2, TE2.2, TE3.2, TE4.2y TE5S.2)
Tipo termopar: “S” PTRH10%/PT. Simple.

Funda ceramica exterior: @ 26 mm. Long: 550mm. Calidad: Dimulit D-610.
Funda cerdmica interior: 15x11 y varilla de 4,5mm. Calidad: Dimulit D-610.
Casquillo metalico: @ 30 mm. Long: 300 mm.

Longitud total: 850 mm.

Hilo: 0.45 mm.

Brida deslizante de fundicion.

Cabeza DIN A.

Temperatura Fondo de horno (TEO.1)
Tipo: NiCr/Ni - “K”.

Funda: AISI 446.

Didmetro: 21.3 mm.

Longitud: 750 mm.

Cabeza: DIN A.

Céamaras TV vision interior de horno (4 Uds):
Marca: BOSCH.

Modelo: LTC-0455/51.

Optica: Auto iris varifocal.

Modelo: : LTC-3374/50.

4.3.7. Equipos de control:

PLC SIEMENS S7-300:

Fuente de alimentacién:

Marca: SIEMENS.
Potencia: 5 A.
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Ref.: 6ES7307-1EA00-0AA.
CPU:

Marca: SIEMENS.

Modelo: CPU-317-2 PN/DP
Ref.: 6ES7317-2EK13-0ABO.
Tarjeta de memoria:

Marca: SIEMENS.

Modelo: Micro memory card 2 MB.
Ref.: 6ES7953-81120-0AA0.
Interfaces entre bastidores:
Marca: SIEMENS.

Interface salida: IM360.

Ref.: 6ES7360-3AA01-0AAO0.
Interface de salida: IM361.
Ref.: 6ES7361-3CA01-0AAOQ.
Cable entre bastidores:

Ref.: 6ES7368-3BB01-0AA0.
Tarjetas entradas digitales:
Marca: SIEMENS.

Tarjeta 32 ED 24 VCC.

Ref.: 6ES7321-1BL00-0AAO.
Tarjetas salidas digitales:
Marca: SIEMENS.

Tarjeta 32 SD 24 VDC.

Ref.: 6ES7322-1BL00-0AAO.
Tarjetas entradas analdgicas 4-20 mA:
Marca: SIEMENS.

Tarjeta 8 EA (4-20 mA).
Ref.: 6ES7331-7KF02-0ABO.
Tarjetas salidas analogicas 4-20 mA:
Marca: SIEMENS.

Tarjeta 4 EA (4-20 mA).

Ref.: 6ES7322-5HD00-0ABO.



Periferia descentralizada:
Marca: SIEMENS.

Madulo remoto: ET200M.
Ref.: 6ES7153-1AA03-0XBO0.

4.3.8. COMPUTADORES DE SUPERVISION:

Supervisores operacion (2 Uds):

Marca: DELL.

Modulo T7400 - Intel Xeon E5410 (2.33 GHz, 1333FSB, 2x6MB, Quad Core).
Monitor: TFT 15”.

Supervisores Ingenieria:

Marca: DELL.

Modelo: WO3T70xp - T7400 BASE March.
Monitor: TFT 15”.

Laptop mantenimiento:
Marca: DELL.
Modelo: L03535xp - D530 ADVANCED March.

4.3.9. EQUIPOS ELECTRICOS DE POTENCIA

Interruptor general QF01:
Marca: SIEMENS.
Modelo: SENTRON.

Analizador red eléctrica QFO01:
Marca: CIRCUITOR.
Modelo: CMV14.

Arrancador Estatico (Ventilador aire combustion):
Marca: SIEMENS.
Modelo: SIRIUS.
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Potencia: 200 kW.
Tension: de red: 440 VAC./ 60 Hz.
Ref.: SRW4453-6BC44.

Variador de frecuencia (Ventilador inductor):

Marca: SIEMENS.

Modelo: MICROMASTER 430.
Potencia: Par cuadatico 160 kW.
Tension: de red: 440 VAC./ 60 Hz.
Ref.: 6SE6430-2UD41-6GAO.

Arrancador estatico (Bombas hidraulicas):
Marca: SIEMENS.

Modelo: SIRIUS.

Potencia: 110 kW.

Tension: de red: 440 VAC./ 60 Hz.

Ref.: 3RW4443-6BC44.

Variador de frecuencia (Motorreductores):
Marca: SIEMENS.

Modelo: MICROMASTER 440.

Potencia: Par constante 45 kW.

Tension: de red: 440 VAC./ 60 Hz.

Ref.: 6SE6430-2UD34-5FAL.

4.3.10. SENSORES DE CAMPO

Sensores de deteccion y medida
Medida de Palanquillas:

Marca: DATASENSOR.

Modelo: S80-MH-5-YL09-PPIZ+CS.
Rango de deteccidn: 300 — 7000 mm.
Resolucion: £2 mm.

Alimentacion eléctrica: 15 — 30 VDC.
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Salidas: 4 — 20 mA ,y 2 sal PNP.
Indicacion: Leds.

Salida conector: M12 orientable.
Conector: CS-M12 8 polos con 5 m. cable.

Posicionamiento de palanquillas en horno:
Marca: LEUZE.

Modelo: ODSL30/V-30M-S12+KB.

Rango deteccién: 0,2 — 30 m.

Resolucion: £1 mm.

Alimentacion eléctrica: 15 — 30 VDC.
Salidas: 4 — 20 mA, 10 VDC y 1 salida PNP.
Indicacion: Leds.

Salida conector:M12.

Conector: KB con 5 m. cable.

Sensores seguridad posicionamiento de Palanquillas (Galibo):

Marca: DATASENSOR.

Modelo: S80-MH-5-YL09-PP1Z+CS.
Rango de deteccion: 300 — 7000 mm.
Resolucion: £2 mm.

Alimentacion eléctrica: 15 - 30 VDC.
Salidas: 4 — 20 mA y 2 sal PNP.
Indicacion: Leds.

Salida conector: M12 orientable.
Conector: CS-M12 8 polos con 5 m. cable.

Sensores desplazamientos largueros:
Marca: BALLUF.

Modelo: BTL5-E10-M0750-P-S32.
Carrera: 750 mm.

Salida: 4 — 20 mA.
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Sensores de Flujo refrigeracion:
Marca: TURK.
Modelo: FCS-G1/2 A4/AP8X-H1141.

Sensores de Flujo refrigeracion Kick off:
Marca: IFM ELECTRONIC.

Modelo: SI15000.

Conexion a proceso: 4”.

Conexion eléctrica: Conector.

4.3.11. DETECCION MONOXIDO DE CARBONO:

Centralita:

Marca: BEINAT.

Modelo: BX116.

Capacidad: 10 sensores.

Salida: Averia, prealarma y alarma.
Sensores de CO:

Marca: BEINAT.

Modelo: CO100.

Alimentacion: 12-24 VCC.

Distancia maxima a central: 100 m.

4.3.12. ANALIZADOR DE GASES DE COMBUSTION:

Analizador:

Marca: Siemens.

Modelo: Ultramar 23.

Células: 02y CO.

Equipo preparacion de muestras.
Sonda:

Linea calefacetada de 25 m.
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FIGURA 17: TABLEROS DE CONTROL Y FUERZA A
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4.4, MONTAJE ELECTRICO /ELECTRONICO

Comprendio la ejecucion integral del servicio de montaje de los equipamientos e
instalaciones eléctricas y electronicas , incluyo el suministro de toda la mano de
obra, la administracion, direccidn, supervision técnica, supervision de seguridad
para las labores de pre-montaje, montaje, calibracién, pruebas, pre-
comisionamiento y comisionamiento; asi como las herramientas, equipamientos,
ferreteria, materiales , consumibles y de aplicacion necesarios, materiales y/o
implementos de proteccion y seguridad individual ; necesarios para implementar

el proyecto “Nuevo Horno Tochos ”

4.4.1. ALCANCES
En general el alcance comprende los siguientes equipos y sistemas:

-Montaje e instalacion de tableros en Media tension.

-Montaje e instalacion de tableros en Baja tension.

-Montaje e instalacién de tableros de Instrumentacion.

-Montaje e instalacion de transformador de potencia.

-Montaje e instalacion de transformador de alumbrado.

-Montaje e instalacion de motores de Baja Tension.

-Montaje e instalacion de un sistema de circuito cerrado TV
-Tendido y conexion de cables a Sistemas Hidraulicos.

-Tendido y conexidn de cables a Sistemas Neumaticos.

-Tendido y conexién de cables a Compresoras.

-Tendido y conexion de cables a Sistemas Gas Natural.

-Montaje e instalacion de cabinas de control y mando.

-Tendido y conexion de conductores en Media Tensién

-Tendido y conexién de conductores en Baja Tension.

-Tendido y conexién de redes Profibus y Ethernet.

-Montaje e instalacién de PLC’s y computadoras

-Conexion de los equipos eléctricos y electronicos a una red de tierra.
-Montaje e instalacion de sistemas de tomacorriente e iluminacion internay
externa.

-Montaje de electro vias (tubos conduit, bandejas) en general.



78

-Pruebas, comisionamiento y puesta en marcha.

FIGURA 18: TRABAJOS DE MONTAJE
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4.4.2. MATERIALES ELECTROMECANICOS UTILIZADOS

Los materiales de Montaje que se utilizaron fueron los siguientes:

Tuberias de PVC

Seran a base de Cloruro de Polivinilo (PVC) y cumpliran con las normas NEMA y
ASTM para tuberia plastica Schedule 40.

Deberan ser resistentes a la humedad y a los ambientes quimicos, retardantes a la
Ilama, resistentes al impacto, al aplastamiento y a las deformaciones provocadas
por el calor en las condiciones normales de servicio. Ademas deberan ser
resistentes a las bajas temperaturas.

Se utilizaran principalmente en los bancos de ductos y en aquellas instalaciones
que quedan empotradas en losas de concreto (S.1.C)

Las longitudes de fabricacion para todos los diametros referidos serdn en tramos

de 3.00 mts 6 su equivalente en pies, con un extremo liso y el otro tipo campana.

Tuberias Conduit Metalicas

Las tuberias Conduit seran metalicas de A°G®°, del tipo RGS (Ridgid Galvanizad
Steel) con ambos extremos roscados y cumpliran con las normas ANSI C80.1 y
WWC-581. o IMC (Intermediate Metal Conduit) con ambos extremos roscados y
cumpliran con las normas ANSI C80.6 y WWC-592.

Deberan ser resistentes a la corrosién por humedad o quimicos. No deberan
presentar venas o protuberancias interiores que puedan dafar el aislamiento de los
cables y conductores. Las roscas de fabrica deberan venir debidamente protegidas
para evitar abolladuras de las mismas durante el transporte y manipuleo de las
mismas.

Se utilizaran principalmente para la distribucion de circuitos de fuerza, control e
instrumentacion en las areas de proceso de la planta (salvo indicacion contraria).
Eventualmente se podran instalar empotradas en losas o bajo ellas (con dado de
concreto para proteccion).

Para las zonas con presencia de fluidos con concentraciones de acido se utilizaran
tuberias conduit con forro de PVC aplicado segiin Normas ASTM y NEMA AR.1
Las longitudes de fabricacion para todos los didmetros referidos seran en tramos
de 3m.
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Curvas, Uniones y Accesorios PVC

Todas las curvas, uniones y terminales seran fabricados del mismo material que
las tuberias de PVC.

Las curvas seran a 45° 6 90°, seran de fabrica, con un radio interior minimo de 6
veces el diametro nominal de la tuberia. Tendran campana terminal en ambos
extremos. La longitud de la campana no deberad formar parte del desarrollo de la
curva.

Las uniones serdn rectas con ambos extremos tipo campana. Los terminales de
tuberia seran tipo campana, alabeadas para que el punto de ingreso de los cables y
conductores a la caja o buzon no presente borde cortante. Para el ingreso a cajas
permitiran ademas la fijacion de la tuberia a la caja mientras que para el caso de
buzones permitiran que los cables no se vean afectados durante el tendido de los

mismos.

Curvas, Uniones y Contratuercas Metalicas

Todas las curvas, uniones, tuercas y contratuercas seran fabricadas del mismo
material que los tramos rectos de tuberia conduit .

Las curvas seran de fabrica o preparadas en obra en tramos de tuberia de 45° ¢ 90°
para las de fabrica y segin requerimientos especificos para las preparadas en obra.
Tendran un radio interior minimo de curvatura de 6 veces el didmetro nominal de
la tuberia y sus extremos seran roscados con una conicidad de 1:16 utilizando
tarraja apropiada. La longitud de los extremos roscados no debera formar parte
del desarrollo de la curva. Las curvas preparadas en obra tendran el desarrollo
que la instalacion requiera y siempre deberan tener sus extremos roscados.

Las uniones seran rectas en ambos extremos con rosca interior. Sus dimensiones
y espesores seran coherentes con las de los tramos rectos 6 curvas a unir. Para el
caso de conexién de tuberia a gabinete 6 caja, se deberan usar uniones especiales
que aseguren mantener la clasificacion NEMA del gabinete 0 caja.

Las tuercas tendran rosca interior en uno de sus lados y borde alabeado en el otro
lado. Este Gltimo tendra comunicacion directa con la caja y permitira un seguro
ingreso de los cables a la caja. Permitiran, conjuntamente con las contratuercas, la
fijacion de la tuberia a la caja. Se utilizaran principalmente en cajas de

clasificacion inferior al NEMA 4.
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Tuberia Conduit Flexible y Accesorios

La tuberia conduit flexible sera fabricada a base de fleje de acero galvanizado con
un desarrollo helicoidal con engrampe flexible entre cada hélice a fin de permitir
la flexibilidad de la misma. Exteriormente tendra una cobertura de PVC flexible
a todo su largo. Los extremos se cortaran de acuerdo a los requerimientos y se
conectaran a los equipos o cajas de pase mediante la utilizacion de conectores
adecuados. Después de cada corte, no se debera permitir bordes cortantes que
puedan dafiar las partes blandas de los conectores o de los cables.

Vendran en tramos enrollados, con una longitud tipica de 100 pies (30mts). Para
la conexidn se utilizardn conectores AD-HOC al tipo de tuberia flexible que se
utiliza.

Los conectores seran rectos o curvos a 90° y estaran conformados por una parte
metalica roscada que se fijara al equipo 6 caja y una parte blanda 6 plastica que
sera la que sujetara el extremo de la tuberia al conector formando una superficie

suave para el ingreso de los cables.

Cajas de Paso

Todas las cajas de paso seran de una grado de hermeticidad NEMA 4 del tipo
Conduit de variadas formas: “L”, “T”, “X”, 0 del tipo convencional de
dimensiones indicadas en los planos.

Todas las cajas estaran provistas de empaquetaduras debidamente fijadas a las
puertas 6 por medio de las tapas removibles.

Donde se indique, las cajas para tuberias con forro de PVC también deberan tener
el mismo acabado y cumplir las referidas normas para las tuberias.

Las cajas estardn provistas de orejas para adosar y serdn fabricadas plancha de
acero galvanizado de 1.5mm espesor minimo o de hierro maleable. No se
aceptaran cajas de aluminio. Todas las cajas de paso que no sean del tipo
condulet seran identificadas segun el circuito que sirven mediante placas de

identificacién empernadas sin afectar el grado de hermeticidad de la caja.

Soportes y Accesorios
Todos los soportes para las instalaciones eléctricas serdn metalicos galvanizados

preparadas a base de perfiles angularesy accesorios del tipo STRUT (S.I.C)
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conformando estructuras robustas y debidamente ancladas ¢ fijadas sobre el
terreno, estructuras de concreto 0 estructuras metalicas.

Las pernos y tuercas que se requieran para el sistema de soportes seran metalicos
de F°G°. Para las zonas con presencia de fluidos con concentraciones de acidos,
se deberd aplicar a los soportes dos capas de proteccion adicional con pintura
esmaltada mate resistente a los acidos.

Las abrazaderas para fijacién de tuberias seran de una 6 dos orejas 6 del tipo

perno ”U”. En todos los casos seran de F°G°

Bandejas Portacables

Las bandejas porta cables seran del tipo escalera de los anchos que se indican en
los planos. Estaran fabricadas con plancha galvanizada en caliente doblada y
travesafios espaciados 10” preparados con angulos omega también galvanizados
en caliente. Vendran en tramos de longitud normalizada en 2.40m. El espesor
minimo a utilizar sera de 2.5 mm. La seccion del perfil a utilizar serd de 110 mm
de alto por 40 mm de ala superior e inferior.

Los accesorios como curvas Yy tees seran de fabrica. En todos los casos el radio
interior de cualquier accesorio de bandeja ser& como minimo 600mm. Cuando
sea necesario un tramo de longitud diferente a la indicada, se podra preparar en
obra cuidando de no tener bordes cortantes y de que la union entre piezas quede
perfectamente alineada.

Los tramos de recorrido horizontal llevaran tapas en todo su recorrido exterior.
Las tapas seran a dos aguas para desplazar el agua de lluvia ..

Todas las planchas, perfiles y accesorios deberan tener un espesor minimo de 2.5
mm.

Deberan incluir planchas de union entre tramos de bandeja recta o con accesorios

de bandejas (Curvas, Tees,etc)

Cables eléctricos, control e instrumentacion

Tipo TC (XLPE-0.6kV)

Se utilizaran para el sistema de alimentadores principales y/o circuitos de fuerza
de la planta.

Seran multiconductores, hasta el calibre 150mm2 (300 MCM), con conductores
de cobre electrolitico recocido clase 5 segun IEC 60228, con cableado concéntrico
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segun ASTM B-8, aislamiento concéntrico extruido de XLPE (polietileno
reticulado) tipo DIX 3 para 90°C de temperatura de operacion. Todos los
conductores seran cubiertos con cinta de relleno y cubierta exterior de PVC
flexible color negro. El color del aislamiento de los conductores sera segun el
Método 3 o Método 4 segun ICEA.

El conductor de tierra de cada cable podra ser desnudo o aislado y conformara un
unico nucleo dentro de la cubierta exterior del conjunto. El aislamiento del
conductor de tierra sera color amarillo o verde.

Para secciones mayores al calibre 185mm2 (400 MCM), los cables seran
unipolares. Su construccion sera la misma indicada para los conductores del cable
multiconductor.

El aislamiento cumplird con los requerimientos fisicos y eléctricos establecidos
por la Norma ICEA Pub. N° S-66-524 o equivalentes. La cubierta exterior serd a
prueba de radiacion solar segin Norma UL-62 y aprobada para instalacion en
bandejas segun Norma UL-1277.

El aislamiento cumplird con la Norma ICEA Pub. No S-68-516, UL 44 ¢
equivalentes. La chaqueta exterior cumplird los requerimientos de UL 1277
(prueba de 70,000 BTU/hr)

El aislamiento deberd poder operar en condiciones de emergencia con una
temperatura de 130°C en el conductor y en condiciones de cortocircuito con una
temperatura de 250°C.

El aislamiento y cubiertas deberan tener espesores normalizados adecuados para
poder operar con una tension de servicio de 460V en un sistema con neutro

solidamente puesto a tierra.

Tipo THW - 600 V

Se utilizaran para la distribucion de alumbrado y tomacorrientes y siempre se
instalaran en tuberias de PVC ¢ conduit de F°G° y cajas de paso.

Seran unipolares, con conductor de cobre electrolitico blando de 99.9 % de
conductibilidad, sélido para secciones hasta 4 mmz2 y cableados para secciones
mayores a 4 mmz2 ; cubiertos con aislamiento de PVC extruido directamente sobre
el conductor de colores segiin normas.

Cumplira con lo prescrito por las normas:

ASTM B-3y B-8 para los conductores.
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CEI 0250 para el aislamiento.
Seran embalados en rollos de 100 mts debidamente protegidos en cajas de cartén

corrugado apropiadas para ser apiladas en el almacén.

Tipo TC de control (XLPE)

Se utilizara para efectuar las interconexiones de control entre dispositivos como
botoneras, switches de nivel, de seguridad, etc., y los Centros de Control de
Motores u otros equipos de control de la planta.

Sera multiconductores, con los conductores de cobre electrolitico blando de
99.9% de conductibilidad, de polos cableados concéntricamente segin ASTM B-
8, con aislamiento extruido de XLPE (polietileno reticulado); los polos aislados y
reunidos serdn encintados con una banda de material no higroscépico y el
conjunto sera protegido con una chaqueta exterior de PVC color negro retardante
al fuego, resistente al aceite, agentes quimicos y a la radiacion solar. El color del
aislamiento de los conductores sera segun el Método 1 Tabla K-2 segun ICEA.

El aislamiento cumplira con los requerimientos fisicos y eléctricos establecidos
por la Norma ICEA Pub. N° S-73-532 o0 equivalentes. La cubierta exterior sera a
prueba de radiacion solar segin Norma UL-62 y aprobada para instalacion en

bandejas.

Tipo apantallado

Los cables seran del tipo Blindex apantallado, con conductores de Cobre
electrolitico recocido, formacion flexible Clase 5 segiun IEC 60228, con
aislamiento de polietileno reticulado XLPE y aislamiento exterior de Policloruro
de Vinilo PVC retardante al fuego para operar con una temperatura nominal de
100°C adecuado para 600V. El conjunto de conductores que conforma sera
envuelto por una cinta de apantallamiento de trenza de hilos de cobre pulido con
una cobertura de 70% y cinta de poliester 23 micras (bajo trenza), traslapada para
proveer 100% de cobertura y provista de conductor de cobre para drenaje de
corrientes parasitas.

Sobre la pantalla comun, se aplicara una chaqueta interior de PVC de las mismas
caracteristicas del aislamiento sobre la que se colocara una malla de proteccion a
base de hilos de acero galvanizado. Finalmente se aplicara una chaqueta exterior
de PVC color negro, retardante al fuego, adecuada para instalacion en tuberia
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conduit de acero galvanizado y en bandejas, y resistente al aceite, agentes quimico

y a la radiacion solar.

Cables de comunicacion

Ethernet

Los cables de comunicacion entre los PLC vy la red existente seran del tipo SCTP
(Shielded Twisted Pair), Cat 6E, solidos, color gris, para sefiales de hasta
350Mhz. Estardn provistos de malla comun de cobre para blindaje y chaqueta
exterior de PVC resistente al fuego, al aceite, agentes quimicos y a la radiacion

solar. Seran adecuados para soportar transferencia de datos en 10/100/1000Mbps.

Profibus DP

- No propagacion de incendio.

- Temperatura maxima de servicio: 105 °C.

- Resistencia del Conductor: 110 Q/km.

- Capacitancia: 28.5 nF/Km.

- Impedancia: 3 — 20 MHz: 150 + 15Q.

- Radio minino de Curvatura: 65mm.

- Voltaje de trabajo Pico: 100V Max.

-Cubierta Externa: Cubierta externa de PVC color violeta, no propagante de
incendio segin norma IEC60332-1 resistente los rayos UV.

- Didmetro del Conductor: 0.64mm.

- Blindaje del Cable: Blindado con cinta aluminio mas malla trenzada de cobre
estafiado.

-Codigo de Colores:

Par: Rojo / Verde.

Proteccion exterior: DP Color Violeta, Ral 4001.

-Capacitancia mutua entre conductores nanoFaradio por Kilometro: nF/Km

Materiales para la puesta a tierra

Todos los cables del sistema de puesta a tierra seran de cobre electrolitico,
cableado conceéntrico, desnudo, temple blando.Para la puesta a tierra de los
circuitos de alumbrado y tomacorrientes se utilizardn conductores de cobre

electrolitico con aislamiento de PVC, bajo TW o THW de color verde.
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Para el caso de alimentadores el cable de puesta a tierra también seran
conductores de cobre electrolitico desnudo.

Los cables desnudos deberén ser fabricados con cobre electrolitico de 99.9% de
conductividad, cableados de acuerdo a ASTM B-8, de temple blando de acuerdo a
ASTM B-3.

Los cables con aislamiento cumplirdn las especificaciones técnicas especificas
para dichos tipos de cables involucrados en los alimentadores y circuitos.

Los electrodos de puesta a tierra seran varillas de copperweld de %4 de didmetro
por 2.50m (8 pies) de longitud. Tendran el extremo superior liso y el extremo
inferior ahusado conformando una punta.

Todas las conexiones inaccesibles luego de su instalacion seran del tipo de
soldadura mediante proceso Exotérmico similares al CADWELD, mientras que
todas las conexiones accesibles serdn mecanicas del tipo a presion a menos que se
indigue lo contrario.

Los elementos de conexién como terminales y conectores para conexiones
mecanicas seran de cobre, cobre plateado o bronce de las secciones adecuadas al

calibre a conectar.

4.4.3. PRINCIPALES PRUEBAS Y VERIFICACIONES

En la etapa de montaje y término de obra se verifico y se hiso las siguientes

pruebas:

-Se Verifico la Nivelacion y Alineamiento de los Equipamientos Eléctricos

-Se Verifico el montaje de las bandejas y tuberias, incluyendo todos los accesorios
necesarios para la completa fijacién de los mismos; que estén posicionados
firmemente.

-Se Verifico que todos los cableados de fuerza, control e instrumentacion estén
tendidos y ejecutadas todas las conexiones; se incluye prueba de continuidad,
secuencia de fases y medida de aislamiento.

-Se Verifico que estén montados los tubos de conexionado a los instrumentos

-Se Verifico que estén instalados los sistemas de barras, pintadas adecuadamente
segun la fase y protegidas por mallas si estan al alcance de las personas.

-Se Verifico la continuidad eléctrica de los circuitos.
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-Se Verifico la resistencia de aislamiento de las barras en los paneles.

Realizar pruebas de presion de los sistemas neumaticos, suministrados e impulso
de control.

-Se Verifico la sefializacion l6gica de los cables y multicables de control

-Se Verifico todos los comandos de todos los componentes por medio de
supervision, por mando local y por mando automatico remoto,

- Se Verifico el funcionamiento electromecanico de los equipos de fuerza, control
y mando.

- Se Verifico el funcionamiento normal de todas las conmutaciones actuadas por
los mandos.

-Mediciones de comprobacion en las Mallas de Tierra.

-Se realizo calibraciones y pruebas de instrumentos

-Las inspecciones, verificaciones y pruebas fueron seguidas por las
recomendaciones del fabricante de los equipamientos y componentes montados
y/o instalados.

-Registro de todas las verificaciones y pruebas de acuerdo con las orientaciones de
ingenieria

-Se comprobd todos los lazos de control, tanto del panel como de los montados en
campo, estas se comprobd bajo condiciones de funcionamiento simulados,
imponiendo una sefial ante el 1azo en las conexiones del transmisor.

-Todas las valvulas de control, cilindros, manejadores y enlaces que conectan,
seran removidos del panel o del dispositivo de control local, y ajustados a
satisfaccion del propietario o su representante autorizado. Los ajustes del
accionamiento y del posicionador de la valvula de control seran comprobados con
la valvula en el lugar para asegurar que no haya ocurrido cambio desde la
calibracion del banco.

-Todos los cambios de calibracién hechos durante las pruebas se registro en los
diagramas de lazo, y entregados a la Supervision. Esto sera parte de la
informacion “AS-BUILT” que debe ser registrada, actualizada y entregada a

ingenieria.
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4.4.4. CRONOGRAMA
El siguiente cronograma es del montaje eléctrico /electronico y tuvo una duracion de 85 dias

9

0

id Nombre de tarea ‘ Duracién Comienzo Fin 1121 feb 11 14 mar 1204 abr 125 abr 1216 may 1406 jun 1227 jun *1
L] DiLImIxJTuolvIisIDlLImIx[alvIisIolLImIxTy

1 Instalaciones Electricas y Electronicas Horno Tochos 85 dias vie 04/03/11 jue 30/06/11 . y g

2 Otorgamiento de la buena pro Orden de compra 1 dia vie 04/03/11 vie 04/03/11 ' :

3 Movilizacion de ingenieros y administrativos a Sider 1 dia lun O7/03/11 lun O7/03/11 ! )

4 Movilizacion de Herramientas y conteiners 4 dias mar 05/04/11 vie 08/04/11 ' '

= Compra y movilizacion de consumibles 4 dias mar 08/03/11 vie 11/03/11 ! )

=] Movilizacion de personal operario, tecnicos oficiales y ayudantes 1 dia lun 11/04/11 lun 11/04/11 : :

7 Coordinaciones con personal de Sider Entrega Materiales 2 dias mar 12/04/11 mié 13/04/11 } }

8 Fabricacion de soportes para bandejas , tablero, celdasy trafo 15 dias mar 19/04/11 lun 09/05/11 ' :

=] Montaje de soportes de bandejas para fuerza control e instrumentacion 15 dias jue 14/04/11 mie 04/05/11 } 1

10 Montaje de bandeja de fuerza , control e instrumentacion 15 dias jue 14/04/11 mie 04/05/11 . 3

11 Montaje de tuberias conduit de fuerza , control e instrumentacion 18 dias| jue 05/05/11|  lun 30/05/11| '

12 Montaje de tableros, celdas y transformador 10 dias mar 10/05/11 lun 23/05/11 3

13 Cableado cable de M.T. desde S.E. hasta Celda y transformador 4 dias mar 24/05/11 vie 27/05/11 '

14 Cableado de fuerza desde tableros hacia bombas, ventiladores , 8 dias mar 31/05/11 jue 09/06/11 3
Resistencias , Diabolo, rodillos y motoreductores 0

15 Cableado de control desde tableros hacia equipos, sensores, valvulas 8 dias| mar 31/05/11, ]L‘Jé‘OQ/OSM 1 |

16 Cableado de instrumentacion desde Tablero hacia Instrumentos de flujo, 5 dias| mar 31/05/11,  lun 06/06/11 !
presion y temperatura )

17 Cableado Ethernet y Profibus entre tableros y paneles 6 dias vie 10/06/11 vie 17/06/11 !

18 Conexionados en ventiladores, bombas , diabolo, rodillos, resistencias y 6 dias vie 10/06/11 vie 17/06/11 !
motoreductores. Inc. Instalacion de flexibles i

19 Conexionado de valvulas, sensores, solenocide, etc. Inc. Instalacion de 6 dias vie 10/06/11 vie 17/06/11 !
flexible '

20 Calibracion y conexionado de instrumentos 4 dias ie 10/06/11 i

21 Conexionado de red ethternet y profibus 3 dias .

22 Pruebas y protocolos 6 dias jue 23/06/11 jue 30/06/11

Proyecto: Proyecto Horno tocho.mpp
Fecha: mar 11/09/12
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FIGURA 21: CRONOGRAMA DE MONTAIJE
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4.45. PARTIDAS Y METRADOS
Se detalla las partidas y metrados de las actividades de montaje eléctrico /

electrénico

PARTIDAS Y METRADO MONTAJE ELECTRICO

PARTIDA DESCRIPCION UNID. CANT.

1.000 NUEVO HORNO DE TOCHO
BANDEJAS PORTACABLE
Instalaciéon y Montaje de Bandejas de 6000x150mm y accesorios , incluido

1.001 suministro de consumibles ml 54
Instalaciéon y Montaje de Bandejas de 300x150mm y accesorios , incluido

1.002 suministro de consumibles ml 495
Instalacion y Montaje de Bandejas de 200x150mm y accesorios , incluido

1.003 suministro de consumibles ml 135
TUBERIAS
Instalacion y Montaje de tuberia conduit rigida de 3/4" y accesorios incluido

1.004 suministro de consumibles nll 939
Instalacion y Montaje de tuberia conduit rigida de 1 1/2" y accesorios incluido

1.005 suministro de consumibles ml 180
Instalaciéon y Montaje de tuberia conduit rigida de 2 1/2" y accesorios incluido

1.006 suministro de consumibles nll 24
Instalacion y montaje de tuberia conduit rigida de 3 " y accesorios incluido

1.007 suministro de consumibles ml 6
Instalaciéon y montaje de tuberia conduit flexible de 3/4" y accesorios

1.008 incluido suministro de consumibles ml 152
Instalacién y montaje de tuberia conduit flexible de 11/2 " y accesorios

1.009 incluido suministro de consumibles ml 2
Instalacién y montaje de tuberia conduit flexible de 21/2" y accesorios

1.010 incluido suministro de consumibles ml 5
Instalacion y montaje de tuberia conduit flexible de 3" y accesorios incluido

1.011 suministro de consumibles ml 3
Instalaciéon y montaje de tuberia conduit flexible de 4" y accesorios incluido

1.012 suministro de consumibles ml 3
CABLES DE FUERZA EN BAJA TENSION

1.013 Cableado de cable multiconductor 4x2.5mm2 Blindado BLINDEX ml 1582

1.014 Cableado de cable multiconductor 4x2.5mm2 XLPE 0.6/1kV clase 5 ml 1451

1.015 Cableado de Cable multiconductor 5x10mm2 XLPE 0.6/1kV clase 5 ml 10

1.016 Cableado de Cable multiconductor 3x1.5mm2 XLPE 0.6/1kV clase 5 ml 78

1.017 Cableado de Cable multiconductor 4xémm2 XLPE 0.6/1kV clase 5 ml 20

1.018 Cableado de Cable multiconductor 3x70/35mm2 XLPE 0.6/1kVclase 5 ml 181

1.019 Cableado de Cable multiconductor 3x95/50mm2 XLPE 0.6/1kV clase 5 ml 54

1.020 Cableado de Cable multiconductor 3x120/70mm2 XLPE 0.6/1kV clase 5 ml 132

1.021 Cableado de Cable multiconductor 3x150/70mm2 XLPE 0.6/1kV clase 5 ml 207
Cableado de Cable unipolar en conformacién triplex 3(1x185mm2)XLPE +

1.022 1x95mm2(T)XLPE 0.6/1kV clase 5 ml 85
Cableado de Cable unipolar en conformacion triplex 3(1x240mm2)XLPE +

1.023 1x95mm2(T)XLPE 0.6/1kV clase 5 ml 285

1.024 Cableado de Cable 6mm2 THW 0.6 kV ml 2530

1.025 Cableado de Cable 4mm2 THW 0.6 kV ml 4755

1.026 Cableado de Cable 2.5mm2 THW 0.6 kV ml 72

1.027 Cableado de Cable vulcanizado NLT 2x2.5mm2 THW ml 36

1.028 Cableado de Cable 4x4mm2 XLPE 0.6/1kV clase 5 ml 23

1.029 Cableado de Cable 3X25/16mm2 XLPE 0.6/1kV clase 5 ml 107
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CABLES DE FUERZA EN MEDIA TENSION

1.030 Cableado de conductor tipo N2XSY 3 x 70 mm2 en 13200 V, ml 300
1.031
MONTAJE E INSTALACION ELECTROMECANICA DE EQUIPOS DE
POTENCIA
1.032 Transformador de 2500 KVA en lados de media y baja tension U 1
1.033 Celda en Media Tension (13200 V) en la Subestacion 9.1 U 1
1.034 Transformador de 80 KW (460/220 VAC) U 1
INSTALACION ELECTRICA DE EQUIPOS
1.035 COMPRESORA 285 KW U
1.036 BOMBAS AGUA 59KW U 2
1.037
MONTAJE E INSTALACION ELECTRICA DE TABLEROS DE
DISTRIBUCION ELECTRICA Y FUERZA
TABLERO QFO01 12 CUERPIOS DE
1.038 2000x600x600 GLOB. 1
TABLERO TGD-HT 2 CUERPOS DE
1.039 2000x600x600 GLOB. 1
1.040 TABLERO DE GRUAS 1800X500X300 U 1
1.041 TABLERO DE BOMBAS 1800X500X300 U 1
1.042 TABLERO TGD-220V 1800X500X300 U 1
1.043 TABLERO DEL BOOSTER 1800X500X300 U 1
1.044 TABLERO QF02 2000x800x800 U 1
1.045 TABLERO QF03 2000x800x800 U 1
1.046 TABLERO QF04 2000x800x600 U 1
MONTAJE E INSTALACION ELECTRICA DE CAJAS DE UNION INCLUYE
SUMINISTRO CONSUMIBLES
1.047 Caja F°G° 100x100x50mm U 35
1.048 Caja F°G° 150x150x100mm U 24
1.049 Caja F°G° 250x250x100mm U
1.050 Caja F°G° 300x300x100mm U
1.051 Caja F°G° 600x600x250mm U
INSTALACION ELECTRICA DE EQUIPOS DE FUERZA
1.052 Ventilador Inductor U 1
1.053
1.054 Grupo de Engrase U 1
1.055 Alimentador Maniobra Inductor U 1
1.054 Ventilador Aire de Combustién M12.1 U 1
1.055 Ventilador Dilusion M14.1 U 1
1.056 Bomba de Achique N°1 M15.1 U 1
1.055 Bomba de Achique N°2 M15.2 U 1
1.056
1.057
1.056 Calentador Aire Pulverizado N°1 R17.1 u 1
1.057 Calentador Aire Pulverizado N°2 R17.2 U 1
1.058 Bomba Hidraulica N°1 M19.1 U 1
1.057 Bomba Hidraulica N°2 M20.1 U 1
1.058 Bomba Hidraulica N°3 M21.1 U 1
1.059 Bomba Recirculacién N°1 M22.1 U 1
1.058 Resistencia Caldeo N°1 R23.1 U 1




1.059 Resistencia Caldeo N°2 R23.2 U 1
1.060 Resistencia Caldeo N°3 R23.2 U 1
1.059 Moto reducciéon Cadena N°1 M24.1 U 1
1.060 Moto reducciéon Cadena N°2 M25.1 U 1
1.061 Moto reducciéon Cadena N°3 M26.1 U 1
1.060 Rodillos 1 Enhornamiento M27.1 U 1
1.061 Rodillos 2 Enhornamiento M27.2 U 1
1.062 Rodillos 3 Enhornamiento M27.3 U 1
1.061 Rodillos 4 Enhornamiento M27.4 U 1
1.062 Rodillos 5 Enhornamiento M27.5 U 1
1.063 Rodillos 6 Enhornamiento M27.6 U 1
1.062 Rodillos 7 Enhornamiento M27.7 U 1
1.063 Diabolo 1 Enhornamiento M29.1 U 1
1.064 Diabolo 2 Enhornamiento M29.2 U 1
1.063 Diabolo 3 Enhornamiento M29.3 U 1
1.064 Diabolo 4 Enhornamiento M29.4 u 1
1.065 Diabolo 5 Enhornamiento M29.5 U 1
1.064 Diabolo 6 Enhornamiento M29.6 U 1
1.065 Diabolo 7 Enhornamiento M29.7 U 1
1.066 Diabolo 1 Enhornamiento M31.1 U 1
1.065 Diabolo 2 Enhornamiento M31.2 U 1
1.066 Diabolo 3 Enhornamiento M31.3 U 1
1.067 Diabolo 4 Enhornamiento M31.4 u 1
1.066 Diabolo 5 Enhornamiento M31.5 U 1
1.067 Diabolo 6 Enhornamiento M31.6 U 1
1.068 Diabolo 7 Enhornamiento M31.7 u 1
1.067 Diabolo 1 Enhornamiento M33.1 U 1
1.068 Diabolo 2 Enhornamiento M33.2 U 1
1.069 Diabolo 3 Enhornamiento M33.3 U 1
1.068 Diabolo 4 Enhornamiento M33.4 u 1
1.069 Diabolo 5 Enhornamiento M33.5 U 1
1.070 Diabolo 6 Enhornamiento M33.6 u 1
1.069 Diabolo 1 Enhornamiento M35.1 u 1
1.070 Diabolo 2 Enhornamiento M35.2 U 1
1.071 Diabolo 3 Enhornamiento M35.3 u 1
1.070 Diabolo 4 Enhornamiento M35.4 U 1
1.071 Diabolo 5 Enhornamiento M35.5 u 1
1.072 Diabolo 6 Enhornamiento M35.6 u 1
1.071 Diabolo 7 Enhornamiento M35.7 u 1
1.072 Rodillos 1 Enhornamiento M37.1 u 1
1.073 Rodillos 2 Enhornamiento M37.2 U 1
1.072 Rodillos 3 Enhornamiento M37.3 u 1
1.073 Rodillos 4 Enhornamiento M37.4 U 1
1.074 Rodillos 5 Enhornamiento M37.5 u 1
1.073 Rodillos 6 Enhornamiento M37.6 u 1
1.074 Rodillos 7 Enhornamiento M37.7 u 1
1.075 Rodillos 8 Enhornamiento M37.8 u 1
1.074 Rodillos 9 Enhornamiento M37.9 U 1
1.075 Rodillos 1 Enhornamiento M40.1 U] 1
1.076 Rodillos 2 Enhornamiento M40.2 u 1
1.075 Rodillos 3 Enhornamiento M40.3 U 1
1.076 Rodillos 4 Enhornamiento M40.4 u 1
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1.077 Rodillos 5 Enhornamiento M40.5 U 1
1.076 Rodillos 6 Enhornamiento M40.6 U 1
1.077 Rodillos 7 Enhornamiento M40.7 u 1
1.078 Rodillos 8 Enhornamiento M40.8 U 1
1.077 Rodillos 9 Enhornamiento M40.9 U 1
2.000 MONTAJE E INSTALACION ELECTRICA DE EQUIPOS DE ILUMINACION
2.001 Luminaria para alumbrado exterior 150W Vapor de sodio U 36
2.002 Luminaria Hermética fluorescente 2x36W u 41
Equipo de Luz de emergencia con 2 lamparas halégenas de
2.003 25W u 8
2.004 Interruptor de control simple de alumbrado con dado y placa U 1
2.005 Interruptor de control doble de alumbrado con dado y placa U 3
2.006 Tomacorriente tipo industrial 2 polos con toma a tierra 250V, U 4
2.007 Tomacorriente tipo industrial 3 polos con toma a tierra 250V, U 4
2.008 Tomacorriente bipolar doble con toma a tierra con dado y placa U 13
Tomacorriente bipolar simple con toma a tierra con dado y
2.009 placa U 10
2.010 Toma doble equipado con dado RJ 45 y placa U 3
2.011 Pastoral de tubo conduit 1 1/2°@ (40mmyd) U 36
Poste de tubo Fierro de 3"@ (80mm2) x 2metros con tapa para
2.012 registro u 12
3.000 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
CONEXION DE UN SISTEMA DE PUESTA A TIERRA ELECTRICA E
3.001 INSTRUMENATCION Glob. 1
TABLA 4: PARTIDAY METRADOS ELECTRICOS
PARTIDAS Y METRADO MONTAJE ELECTRONICO
PARTIDA DESCRIPCION UNID. CANT.
1.000 NUEVO HORNO DE TOCHO
BANDEJAS PORTACABLE
Instalaciéon y Montaje de Bandejas de 450x150mm y accesorios , incluido
1.001 suministro de consumibles ml 33
Instalaciéon y Montaje de Bandejas de 300x150mm y accesorios , incluido
1.002 suministro de consumibles ml 180
Instalaciéon y Montaje de Bandejas de 200x150mm y accesorios , incluido
1.003 suministro de consumibles ml 270
Instalaciéon y Montaje de Bandejas de 150x150mm y accesorios , incluido
1.004 suministro de consumibles ml 33
TUBERIAS
Instalacion y Montaje de tuberia conduit rigida de 3/4" y accesorios incluido
1.005 suministro de consumibles ml 2955
Instalaciéon y Montaje de tuberia conduit rigida de 11/2" y accesorios
1.006 incluido suministro de consumibles ml 72
Instalaciéon y montaje de tuberia conduit rigida de 2 " y accesorios incluido
1.007 suministro de consumibles ml 54
1.008 Instalacion y montaje de tuberia conduit rigida de 3 " y accesorios incluido ml 30




suministro de consumibles
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Instalacién y montaje de tuberia conduit rigida de 4" y accesorios incluido

1.009 suministro de consumibles ml 15
Instalacién y montaje de tuberia conduit flexible de 1/2" y accesorios
1.010 incluido suministro de consumibles ml 10
Instalacién y montaje de tuberia conduit flexible de 3/4" y accesorios
1.011 incluido suministro de consumibles ml 168
Instalacién y montaje de tuberia conduit flexible de 2" y accesorios incluido
1.012 suministro de consumibles ml 24
Instalacién y montaje de tuberia conduit flexible de 3" y accesorios incluido
1.013 suministro de consumibles ml 18
CABLES DE CONTROL , INSTRUMENTACION y COMUNICACIONES
Cableado de cable compensado 2x1.5 mm2 incluye suministro de
1.014 consumibles nll 737
1.015 Cableado de cable apantallado 3x1 mmz2 incluye suministro de consumibles ml 3322
1.016 Cableado de cable apantallado 4x1 mmz2 incluye suministro de consumibles ml 275
1.017 Cableado de cable apantallado 6x1 mm2 incluye suministro de consumibles ml 627
1.018 Cableado de cable de control 3x1.5 mm2 incluye suministro de consumibles ml 5709
1.019 Cableado de cable de control 4x1.5 mm2 incluye suministro de consumibles ml 1309
1.020 Cableado de cable de control 6x1.5 mm2 incluye suministro de consumibles nll 405
1.021 Cableado de cable de control 8x1.5 mm2 incluye suministro de consumibles ml 341
1.022 Cableado de cable de control 10x1.5 mmz2 incluye suministro de consumibles ml 1647
1.023 Cableado de cable de control 12x1.5 mmz2 incluye suministro de consumibles ml 990
1.024 Cableado de cable de control 18x1.5 mmz2 incluye suministro de consumibles nll 550
1.025 Cableado de cable de control 21x1.5 mm2 incluye suministro de consumibles ml 198
1.026 Cableado de cable Profibus DP incluye suministro de consumibles ml 120
1.027 Cableado de cable ethernet apantallado incluye suministro de consumibles ml 50
MONTAJE E INSTALACION ELECTRICA DE TABLEROS ELECTRICOS
INCLUYE SUMINISTRO CONSUMIBLES
1.028 TABLERO QCO01 2000x600x300 U 3
1.029 TABLERO DETECCION DE CO 2000X600X300 U 1
1.030 TABLERO GASES PAG 2000x900x700 U 1
1.031 TABLERO DE REGULACION 2000x800x800 U 1
1.032
MONTAJE E INSTALACION ELECTRICA DE PANELES REMOTOS Y
INCLUYE SUMINISTRO CONSUMIBLES
1.033 PANEL REMOTO ZONA'1 400x400x150 U 1
1.034 PANEL REMOTO ZONA 2 400x400x150 U 1
1.035 PANEL REMOTO ZONA 3 400x400x150 U 1
1.036 PANEL REMOTO ZONA 4 400x400x150 U 1
1.037 PANEL REMOTO ZONA 5 400x400x150 U 1
1.038 PANEL REMOTO CHIMENEA 400x400x150 U 1
1.039 PANEL REMOTO RECUPERADOR 400x400x150 U 1
1.040 CAJA G 400x400x150 U 1
1.041
MONTAJE E INSTALACION ELECTRICA DE CAJAS DE UNION
INCLUYE SUMINISTRO CONSUMIBLES
1.042 CAJA DE UNION H 400x200x120 U 1
1.043 CAJA DE UNION H1 400x200x120 U 1
1.044 CAJA DE UNION H2 400x200x120 U 1
1.045 CAJA DE UNION H3 400x200x120 U 1
1.046 CAJA DE UNION H4 400x200x120 U 1
1.047 CAJA DE UNION H5 400x200x120 U 1
1.048 CAJA DE PASO 300X300X150 U 15
1.049 CAJA DE PASO 150X150X100 U 15

MONTAJE E INSTALACION ELECTRICA DE PUPITRES DE MANDO
INCLUYE SUMINISTRO CONSUMIBLES
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1.050 PUPITRE PO1 980x600x1500 U
1.051 PUPITRE P02 600x366x1120 U 2
PUPITRES DE COMPUTADORA 980x600x1500
1.052 (INCLUYE 2 COMPUTADORAS)
MONTAJE E INSTALACION ELECTRICA DE INSTRUMENTOS INCLUYE
CALIBRACION Y SUMINISTRO CONSUMIBLES
REGULACION
1.053 Sensor/Transmisor de Flujo U 20
1.054 Sensor/Transmisor de Presién U
1.055 Sensor PT100/Transmisor de temperatura U
1.056 Sensor termopar k /Transmisor de temperatura U
1.057 Sensor termopar s/Transmisor de temperatura U 10
TABLERO DE CONTROL
1.058 Electrovélvulas U 8
1.059 Sensores de posicion tipo laser U 5
1.060 Lampara Giratoria U 2
1.061 sirena/claxon U 1
1.062 Interruptor de Temperatura U 1
1.063 Sensor/Transmisor de Presién U 1
1.064 servo valvula U 1
PANELES REMOTOS
1.065 Servomotores + sensores de posicién + transmisor de posicién U 24
PUPITRE P02
1.066 Sensores de posicion tipo laser U 15
1.067 Sensores de posicidn tipo inductivos U 10
1.068
DETECCION DE CO
1.069 Sensor de CO U 10
1.070 Lampara Giratoria U 1
1.071 Sirena U 1
CAJAG
1.072 Interruptor de Presion U 6
1.073 Interruptor de Temperatura U 4
1.074 Electrovéalvulas U 9
1.075 Interruptor de Posicion U 2
1.076
H
1.077 Interruptor de Temperatura U 4
1.078 Interruptor de nivel U 3
1.079 Sensor/Transmisor nivel U 1
1.080 Electrovéalvulas U 3
1.081 Filtros U 5
1.082 FC U 3
H1
1.083 Electrovalvulas U 1
1.084 Filtros U 1
1.085 FC U 1
H2
1.086 Electrovélvulas U 2
H3
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1.087 Valvulas Proporcionales + interruptor de posicion U 2
H4

1.088 Valvulas Proporcionales + interruptor de posicion U 2

1.089 Electrovélvulas U 1

1.090 Sensores de posicién tipo inductivos U 10
H5

1.091 Valvulas Proporcionales + interruptor de posicion U 2

1.092 Electrovélvulas U 1

1.093 Sensores de posicidn tipo inductivos U 10

1.094 Parada de emergencia U 1
MONTAJE E INSTALACION ELECTRICA DE EQUIPOS

1.095 SISTEMA UPS 6KW 0] 1

1.096 SECADOR U 2

2.000 SISTEMA DE CCTV

2.001 Montaje , instalacién y puesta en marcha de equipos de CCTV Glob. 1

TABLAS5: PARTIDAY METRADOS ELECTRONICOS
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Capitulo V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

1.-La Participacion desde el inicio del proyecto de todas las areas de proceso y
asesoria técnica de empresas especialistas en este tipo de proyectos, hizo posible

el cumplimiento de objetivos con un desempefio 6ptimo.

2.-Con un horno Automatizado mejora las operaciones de produccion, aumenta la
calidad del producto terminado ya que el sistema de combustion estd controlado

por un algoritmo de control que controla exactamente la temperatura requerida

3.-Con un horno Automatizado disminuye totalmente las paradas por
mantenimiento ya que brinda factibilidad para la implementacion de funciones de

analisis, optimizacion y auto diagnostico, aumento de rendimiento de los equipos

4.-Con la implementacion del nivel 2 de automatizacion estamos en la posibilidad
de enviar los datos de produccion en tiempo real a los servidores del sistema

informético SAP el cual controla todos los procesos de la empresa

5.-Los sensores que se utilizaron en la medicion de temperatura fueron
termocuplas tipo “S “las cuales brindan gran exactitud a altas temperaturas, son
apropiadas para mediciones de este tipo de hornos, se decidié protegerlas con

ceramica ya que el platino se corroe facilmente por encima de los 1000 °C.

6.-La medicién de caudales de flujo de los gases es de tipo presion diferencial,
utilizando placa orificio el cual tiene las siguientes ventajas:

-Bajo costo

-Se fabrica con facilidad

-Es facil de instalar

-No requiere un mantenimiento excesivo
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7.-En la red industrial Profibus DP el punto mas alejado fue 240 metros el cual

transmitio a una velocidad minima de 1.5Mbps sin problemas

8.-Una buena calibracién a los instrumentos atiende a los siguientes objetivos:
-Mantiene y verifica el buen funcionamiento de los equipos
-Responde a los requisitos minimos de calidad

-Garantiza la fiabilidad y trazabilidad de las medidas

5.2. RECOMEDACIONES

1.-La alimentacion eléctrica de todos los elementos de control e instrumentacion
tiene que ser estabilizado, se recomienda un equipo dedicado formado

principalmente por transformador de aislamiento + UPS estabilizado.

2.-Se recomienda el bus de campo PROFIBUS el cual es un sistema de bus
potente, abierto y robusto que brinda una comunicacion sin perturbaciones con

bajo costo.

3.-Cada cierto tiempo verificar aleatoriamente a ciertos instrumentos o equipos

criticos para comprobar si siguen calibrados.

4.- En estos tipos de Proyectos el desarrollo tanto en la etapa de ingenieria como
montaje debe ser por empresas que cuenten con Know How muy cercano al

objetivo que se requiere.

5.-Estos equipos eléctricos e electronico no estan en STOCK y demoran de 2-5

meses para su llegada, planificar bien el tiempo de procura.

6.-Comprar set de repuesto de instrumentos, sensores y equipos criticos antes de

la puesta en servicio, ya que siempre hay ocurrencia de falla durante esta etapa.

7.-Los stake holders (Usuarios finales — Planta) deben estar con una

participacion activa en cada etapa del desarrollo del proyecto.
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8.-En la etapa de Pruebas de sefial y proceso no deben ejecutarse trabajos de
soldadura mecanica o dejar de soldar en las zonas cercanas a los instrumentos a
probar ya que esto causa ruido eléctrico, perturbacion, voltajes y corrientes

inducidos que pueden ocasionar fallas en los transmisores y sensores.

9.-Buscar, reconocer, mitigar y eliminar los riesgos en cada etapa del proyecto ya
que estos pueden causar retrasos de tiempo, aumento de los costos iniciales del

presupuesto y por ultimo el fracaso del proyecto
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ANEXO A.
ESQUEMAS UNIFILARES
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ANEXO B.
PUESTA A TIERRA



Loc g T T L e LLLCL I E ]

SE[} GENERAL DE FUESIA & TIERRA R

LU O S tae = e W TR -

FLAMI A B T TTE: TR L PATER
(T I.-. " e T T TR

F'E JFIF <1 RALIWA VT T T

i ™ - , B e LA el IR R A T
] K PRSI o | W oL Y O v s e S R ey
) T ) { 1 .. i LSO BT AN R R s SR RLIR L LR
I —t ) |

- S o
. A A ;
.. LA i
P - . ]
L F i
it | 3 '.
- FH A b 1
:!:}' o 4 .
- S .
rrallr 7a A B F OETALLE <&
I.-’ - P P f_hfl i"f Il i = i -
UEIALLE 737 - . e i = 4
/ N | = JE DAl E Sl T 7 q R E
/ LETALLE (2N | - SE /s : i
& o I | w5 N o | i s Lk -
B CU DESHLD 22 AN (R X | £ RS 240 v [Fenl] ! T s e L I Zi o i
; | : TN -
T = e . - =4 i 1 - i
T S 3 WBLIALL T flt DETALLE /3™, 5 & - . ' _E LUETALLE ¢ 2\":
i hod 3 § " CT : et
o o £ 1/ 5 3 L 2
] £ i (S uFlauy 1 F z -
o 1 f , n =
:'-\\'-I E E ~ !\\_ i I.l. 1 5 ’l h -LT
2 § & T - 3 I| ¥ 1 Il' ]
z g ;. FA | = -
: L ; : ST ?
L] i ¥ -. i A r
'y o 1 ;! 1 1 i - T 2 s '.'-"..rn.!-' oy [ | l. :
U DERMD 30 e lmmd U CESMRG 2 4 ammd B T e e T i
- f‘.i;}:...,. rraea—
T = s . ——1 ] = .
(5 UELALLE [ : repes - I . A EI : S—
L [ I ':_'."-'-,"‘- o LI:T- [ I'_"l_-"'- i )
— - = ' = S — — —— — — -~ =4 IR HOHIS HOHI H ==
— S n i
— UETALLE I'xll ) e 2 . o= "
/ - AT 3 oo g
s — [ - - { LA P2 14 . c N .
= .- ] : - i L3 2
E & wi i [ i EWTEFFADN EM LK. LA 11 !‘ = Pty 0] ; .y 3
% b T ET e L 1 ' N a2 2 - :
E ; ’ = 1 'IM& I_ : o ‘ _I’ - B
- ' ] T H I :
E 5 .ﬁ_____.ul"r iia s & - .|I -
i i gy T = | A i
2 = H vl Al I I I . |' _‘..—l”-:l".ﬂ ot i : -:r
| MAnE: o & il f e
s | Ml UEIALLE (27
DLALLL (3 (4 w1 e A
I'\"‘-- —-"l |—r— ! o J.: & r "
i, ‘ ;" oo [ 4
I | wmIl u -FE' ! F.
- p—— — =i T L | I ;
| R C 1= =
* - 4 1o ; L v
T D0 IEUD BT M el i : ) £ x
A S LETALLE Z10 ST UEIALLE S B
Itlallk 73 x 1 A i L \ it -
‘IIL | L : . L y “ fz :
S .' "l.l. ""i g 5 b
: "y -
- q g f AL ii_.'.!'r"n! ! e Do 2 o e e 5
R A LIRS v T Lo
o -.:_ | .--'I 5
LR e Cac 1 B3
- o
¥,
e ) s
it " o 4 Tl - | .
Ak = T ﬁ;_;—'JE._.-_f}_.- - ..'_-EI.ER 4,_.-"]' . S @
T s ___.:"!\. --T-:" '\-\..::E?- s r..ll.l:u:: - [
I e N 1{@ -
L-H'!I" - Lhe o I .-DI j \ L-E-E":T:i;w
- bl - .'\"-\. T L i S | .
PLCSTA A TIEREA DD CCLLWMNAL WITALCAZ s e f.' - i ey i | —
. m = i L = | |
e I ¢ g : — a
g"ﬂ?".u ""# T —— . L . T | Fre Ko | DR (o e R e
. = .E:E?’l— : :I.l ::1_ Aml-mr kT — ‘ol - T - [l rC - . . -'.; H—W-ﬂ I:i :hl.:mmﬁ %W 1 !m_ ‘-l. TL- ﬁ % :?- E‘I‘.—r‘l H- ﬁ- M. ﬁ_ﬁ-ﬁz:rn‘:!r"'f;‘ it T :.I.' - ‘l- : I
= La, Hak e e e CONERICK EXCTERNMICA TIPC T [WZTALACION TIPICA DE CaBLE . - e M e e e L b L taa Tl b b L T e k. d k[ e [
: i E-Eﬁ-m 'I‘:I"cl:ﬂﬁlﬁ-l'I iul:!L LE IJL’:—:-':' I AL Tl:_l.::.”'\' - - - Il, F' A - 'ﬁ . A I:-'\:T . m "'"'-u" i "" a-g..' e ::.-I R J'JF\.-\I'\-C .'\.ﬂr\- [ l\.-l-'\;m-' l:'\.:-.
T L — — e — LUZU UF PUESIE A TIERKA PLESTA A TIERRA LE EBARLCJA [T I SO = N I e TR W
I 3, 'L A v STE T et SR ML GEMEMAL LE FUESI A DIEHRA = ELELIRNGA :
UETALLE ~17 LETALLE 72y DETALLE /-1 ULTALLE ~4™ DETALLE {1 VESIA LE PLANIA - DETALLES / FLANC 1 LE 2 ¥ 0

—y- - e aA . EE ST A T A PR 55T S

— e —

1

|m- o -] I e A




WLE COMIMUGLIUN L PLENO C AHHE-PT-2007

|- I -

0L PO G # lpe. arre-r e 120 o
Rl R e NiGR TR
LI P E T o ] IC ol KA MR Tp o
B T TTE TR L PR TE
R Triva:

PSS | Rt S R A e S e SRR e | e o il
kT

cU R AL e SN

L - 2

i

Ialii o
F'E JFIF <1 RALIWA VT T T
B e LS L I R AT

- S B T S R L L)

&
U DTMGT T A (v

=

——
b=
-
|| &
=
T
X
D PR

e H
.\_E E - e Lwr .I- i .
§ £ | wand s UEzR | . by .
: : AN ! TSN | %
ol = & N UETALLE 2 T | s = | |8
& . : = o Rl
5 : : s 3B i~
£ DETALLE 778 === g ot T | =
3 o i & / = F— 7l e
| _ R = 1 | A= Tl 5
- ] | F  I— |3 * A =
. = : 4f E 12 3 = _
_ _ T okt e cras = o= 2 : | WETALLE 7B
- C5DLTALLL, ; T | P |k CONALITA SLETR 20 I el - s el e e
y g Y - | _ o ! f ! ] B wakalt £ LHER -
SEIaLl - ! R e B e L, g 25 g TR S e A 1 Y |~r 1 : -
£ e B W P = i LI" A v 3 T ] — ] E -
| - g : 1 i T B T xS
,"H —] . - '- 7 | T 1 . — 4 = I T 1 1 3 = T
= t | . X T T 7 L 1 -
FREEES TR -,:qa" o B R L LR AEE I -, R R T TR LA AT ol F- ) i B aman e ETT e Bl R i J |
_ ' T t - - Fugd NI i 5 :
SF l.;lhl.l!-LLh' ] L R TAYALETG I o R 2 02 <
‘_!_im.l I ? ‘-:- B L T O Sy “ur Al L PR e L T i el D it L o Y — L) = H| T"r'l _LI:" | ﬁ 11"
a8 —~
L < % : - S - r] UHRAILE 8
e ) o B 2 - T 4 '! -t
W S 1 " = "_F . - : 3 i et A e
\ 3 | E'_ I-I.' a i .E — | :I II L& _'E r lI,:i_:l L
. o J BT & L L B N e
! : Foa £ St Y = JelALLE By - &
: s i : | VIETALLE JB 20 (8 ulaLL |
Eow & 1 _ b —| | N ¥ UETALLE /E
oy = L ¥ & 2l & B a 1o
e '.-:.' E i I AT E-'h TN LA E 1 L =
I = ioA 2 T yo-orian 0| = | £R & T 3
| = - . Lo e ; \
= = i H = i A5 COMPRESCRA | |2 . &7 'w:fj’ g o1 g
§ g AL | | o | & 3 g 2 ||
iy . - BoF 1 le & ) .
e e T P Tt e T e LT LA gt — e — .h. ;1,".-__,.- e G I s
E E CANAl ST FLE 3108 i e ’3‘:’3 R [ .
i = 1 b =1 K | J : -
= e e 2 e T e S e e AT T e Tt M R T g T B 5 < 1 B " 1 ﬁ o
-ﬁ E-‘ __.-'- .__.-"- .__.-"-- = .:-':l - = "":I - Hl] - bl - - ", E
. / y y g ||z P T |l P i | T |\ T e R EF:F"T!-.-'
. A A i ] H - I
A S =N WIETELLE 747 A,
Lo S R - .,
X s [FsHOm o F . awts rimmd, | s [ESHODG 20 aeds o mimrmy), X B — _. .
. | ¥ ' LU DFSMLOS 270 AMG | AUTime, o
i’ ] ! ] ! ’ B T U LALLE O | |
JEIALLE /5 WLIALLE /2 / =
-2l CE UElALLE T —
LEIALLE /8™ g ;
Fr-2opt .
.  EED GEMERAL DE PLESTA A TIERRA . '
. i L " a
| . A ' . -
N ) -
l'-.
11T ],
o o o ' k.
=, . .
4 b b b4
...__J.-.I..Eu.li. _.-". -5 e
GETALLE <1 == 1 BETALLE L™
S o ez ' =y i
' ——— ey
P RE 4 -t
. Formla A TIE=HSA EL LLW O
[AELERD: HsIMUIFALES
| P [t e | [ AN AL | B T A
: E ||| o B e e
LLIALL. (BN o3 Y It | B N N2 LA T B
F5: =\.l'lF IL'\-. _,.-".I [N A [¢ ' R% 8T 5K 5 - "l"'- 13T D mDE | W P o 1

SLOCION A

P R

T2

© MERMIENDA Ut Uk |ALLE — HUWNU Uk 1DUH
ey ) 'L GEMEMAL L FUESIA A NIEMHA = ELEUIRNA
YESIA LE PLANTA — DETALLES / FLANC 2 [ 2

|m- o




ANEXO C.

FSQUEMAS ELECTRICOS
TABLERO QFOT




1 1 2 3] [ 5 [ 6 | 7 [ 8 [ 95 [ 10 M| 12 [ 13 | 14 [ 15 16 | 17 | 18 19 20
DISERO ARCHIVO CAD. TITULO REV. DISENO ARCHIVO CAD. TITULO REV. DISERO ARCHIVO CAD. TITULO REV.
PS-0709-90-00 PS07099000.DWG PORTADA PS—-0709-90—40 PS07099040.0WG | RODILLOS DESHORN. Gr.2

PS—-0709-90-01

PS07099001.DWG

LISTADO DE PLANOS

P5—0708-80—-41

PS07099041.DWG

RODILLOS DESHORN. Gr.2

PS-0709-90-02

PS07099002.DWG

LISTADO DE APARATOS

PS—0709-90—42

PS07092042.DWG

ACC. RODILLOS DESHORN. Gr.2

PS-0709-80-03

PS07099003.DWG

LISTADO DE APARATOS

PS-0709-90-43

PS07099043.0WG

ALUMBRADO ARMARIQO POTENCIA|

PS—-0708—90-04

PS07089004.DWG

ARMARIO DE POTENCIA QF01

PS—0708-80—44

PS07092044.DWG

UNIDAD PLC REMOTA QFO1

PS-0709-90-05

PS07099005.0WG

ARMARIC DE POTENCIA QF01

PS—-0709-80-45

PS07099045.DWG

ENTRADAS DIGITALES

PS—0709-90-06 | PSO7099006.DWG [ LAY OUT APARATOS QFO1 PS—0709-30—46 | PS07092046.DWG | ENTRADAS DIGITA -S
PS—0709-80-07 | PS07099007.DWG | LAY OUT APARATOS QFO1 PS—0709-90—47 | PS07092047.DWG | ENTRADAS DIGITA -S
PS—0709-90-08 | PS07099008.0WG | ALIMENTACION GENERAL 440 V. PS—0709-90-48 | PS07099048.DWG | ENTRADAS DIGITA -S
PS—0709-90-09 [ PS07099009.DWG | AL. 440 V. EMERGENCIA PS—0709-90-49 | PS07099049.DWG | ENTRADAS DIGITA -S

PS-0709-90-10

PS07089010.DWG

ALIMENTACIONES 110 Vac.

PS—0709-30-50

PS07099050.DWG

ENTRADAS DIGITA -S

PS—0709-90-11

PS07089011.DWG

A IM=NIACION=S 110 Voc.

P5—-0709-80-51

PS07099051.DWG

=NIRADAS DIGIIA -S

PS-0709-80-12

PS07099012.DWG

VENTIALDOR AIRE_COMBUSTION

PS—0709-30-52

PS07093052.DWG

=NTRADAS DIGITA -S

PS-0709-80-13

PSQ7099013.DWG

LIBRE

PS—-0709-90-53

PS07093053.0WG

ENTRADAS DIGITA -S

N | ) NN DI BN N N f ) [P I IR [N () Y

PS—0708—90—14 | PS07099014.DWG | VENTILADOR DILUCION
PS—0709—-90—15 | PS07099015.0WG | BOMBA DE ACHIQUE
PS-0709-90-16 PS07099016.0WG LIBRE
PS—-0709-90-17 | PS07099017.DWG | LIBRE
PS—-0709-90—18 | PS07099018.0WG | LIBRE
PS—0709—-90-19 | PS07099019.DWG | BOMBA HIDRAULICA 1

PS-0709-80-20

PS07099020.0WG

BOMBA HIDRAULICA 2

PS—0709-90-21

PS07099021.DWG

BOMBA HIDRAULICA 3

PS-0709-80-22

PS07099022.DWG

BOMEA HIDRAULICA 4

PS-0709-90-23

PS07099023.0WG

RESISTENCIAS DE CALDEO

PS—0709-90-24

PS07099024.DWG

MESA CARGA TRAMO 1

PS—-0709-80—-25

PS07099025.DWG

MESA CARGA TRAMO 2

PS-0709-90-26

PS07099026.DWG

MESA CARGA VOLTEADCR

PS—-0709-90-27

PS07099027.0WG

RODILLOS ENHORNAMIENTO

PS-0709-90-28

PS07099028.0DWG

ACC. RODILLOS ENHORNAMIENT(]

PS—-0709-90-29

PS07099029.0WG

DIABOLOS ENHORNAMIENTO Gr.1

PS-0709-80-30

PS07099030.DWG

ACC. DIABOLOS ENHORN. Gr.1

PS—0709-90-31

PS07099031.0WG

DIABOLOS ENHORNAMIENTO Gr.2)

PS—0709—-90—-32

PS07099032.0WG

ACC. DIABOLOS ENHORN. Gr.2

PS—-0709-90-33

PS07099033.0WG

DIABOLOS DESHORN. Gr.1

PS—0709-90-34 | PS07099034.0WG | ACC. DIABOLOS DESHORN. Gr.1
PS—0709-90-35 | PS07099035.0WG | DIABOLOS DESHORN. Gr.2
PS—-0709-90-36 | PS07099036.DWG | ACC. DIABOLOS DESHORN. Gr.2
PS—0709-80-37 | PS07099037.0WG | RODILLOS DESHORN. Gr.1
PS—-0709-90-38 | PS07099038.0WG | RODILLOS DESHORN. Gr.1

PS-0709-90-33

PS070989039.0WG

ACC. RODILLOS DESHORN. Gr.1

R RN N (NS (R PRI [N (RN [N [N [N SR SR I RN JEENS BN NS PN N Y ER LS B LS Y PN Ny G D [ IR N NS (NS (NG [ IS B § U} QY




| 2 3 ] 4 ] 5 ] 6 | 7 ] 8 9 | 10 K | 12 13 [ 14 1 15 1 & | 17 1 18 | 19 | 20
ELEMENTO DESCRIPCION FABRICANTE ELEMENTOQ DESCRIPCION FABRICANTE
QFO1 Armario potencia.  Ref.:OLN 188/80+CE 8060N Himel Mo10.1 Interruptor gutomético. Ref.: 5SJ6210 10A SIEMENS
Q8.1 Interrupter General Ref,:3WL1232—-3CB32 (3200A) SIEMENS 17101 Transformador. Ref.: 4AM6542—8MD40 2,5 KVA SIEMENS
M08.0 Interruptor automatico. Ref.: 5SJ6204 4A SIEMENS Me10.2 Interruptor automatico. Ref.: 5SJ6202 2A 2P SIEMENS
T78.0 Transformador 440/220. 2W Mo10.3 Interruptor aqutomaético. Ref.: 55J6206 BA 2P SIEMENS
MO8B.1 Interruptor automatico. Ref.: 5SJ6102 2A SIEMENS Mo10.4 Interruptor automatice. Ref.: 5SJ6210 10A 2P SIEMENS
h8.0 Lampara sefializicidn. Ref.: XB4BYM1 TELEMECANICA Mo10.5 Interruptor automatico. Ref.: 55J6206 6A 2P SIEMENS
Q8.2 Interruptor gutomatico Ref.:3VL4731.315A SIEMENS M¢10.6 Interruptor qutomatico. Ref.: 55J6206 6A 2P SIEMENS
Q8.3 Interruptor automatico Ref.:5S5J6316.16A SIEMENS Me10.7 Interruptor automatico. Ref.: 5SJ6206 BA 2P SIEMENS
Q8.4 Interruptor automatico. Ref.:55J6306.6A SIEMENS
Q8.5 Interruptor qutomético, Ref.;:5S5J6206.6A SIEMENS Mo11.1-Mo11.8 Interruptor automéatico. Ref.: 55J6206 B6A 2P SIEMENS
Q8.6 Interruptor gutomatico. Ref.:5SJ6306.6A SIEMENS
AR, Analizador de redes., Ref.: CYM=K144 CIRCUITOR Mo12. Interruptor automatico. Ref.: 5SJ6206 6A 2P SIEMENS
T1=3 Transformeader de intensidad. Ref.: TA=600 M70588| CIRCUITOR Q1241 Interruptor magnetotérmico Ref.: 3VL6340.400A SIEMENS
KM12.1 Contactor. Ref.;3RT1276—6AF36 SIEMENS
Mo9.1 Interruptor automatico. Ref.: 5SJ6303 3A SIEMENS K12.1 Relé. Ref.: 3RV1021-1KA10 SIEMENS
VG.9.1 Vigilante de tension. Ref.: RMATG20 TELEMFCANICA G121 Arrancador estatico. Ref.;3RW4453—-6BC44,310KW SIEMENS
Mo9.2 Interruptor qutomético. Ref.: 5SJ6203 3A SIEMENS S12.1 Pulsadeor. Ref.: XBA4BAZ1 TELEMECANICA
Mo09.3 Interruptor automaético. Ref.: 5SJ6103 3A SIEMENS
Mo9.4 Interruptor automético. Ref.: 55J6203 3A SIEMENS Q141 Guardamotor. Ref.: 3RV1021—-1KA1Q, 9-12,5A SIEMENS
M09.5 Interruptor automatico. Ref.: 5SJ6103 3A SIEMENS KM14.1 Contactor. Ref.:3RT1017—-1AF01. 12A SIEMENS
T79.2-TT19.4 Transformador. Ref.: 4AM3842—-8MD40 SIEMENS
KMR Contactor. Ref.:3RT1066—-6AF36 110 V. SIEMENS Q15.1-Q15.2 Guardamotor. Ref:3RV1021-1JA10, 7—-10 A SIEMENS
KME Contactor. Ref.:.3RT1066—-6AF36 110 V. SIEMENS KM15.1—-KM15.,2 Contactor. Ref . 3RT1016—1AFQ1, QA SIEMENS
Q9.1 Interruptor general. Ref.: 3VL3725-10C36 SIEMENS
Mo9.6 Interruptor automatico. Ref.: 55J6206—7 6A—2P SIEMENS Q161 Disyuntor magnetotérmico. Ref.:3VL.3725. 3p—250A | SIEMENS
Mo9.7 Interruptor gutoméatico. Ref.: 5SJ6203-7 3A-2P SIEMENS G16,1 Equipo de Tiristores. Ref.:TC2001/300A/420 URO|H=RM
7191 Transformader, Ref.: 4AM3242-8MD40 SIEMENS KM16.1=KM16.2 Contactor con enclv. mec. Ref.i3RT1066—6AF36 SIEMENS
Mo9.8 Interruptor automético. Ref.: 55J6203-7 3A-2P SIEMENS Q17.0 Disyuntor magnetotérmico. Ref.:3VL4731. 3p—315A | SIEMENS
Rg.1 Lampara sefializicién. Ref.: XB4BYM1 TELEMECANICA G171 Equipe de Tiristores. Ref..TC2001/300A/420 EUROTERK
Q9.2 Interruptor automatico. Ref.; 5SJ6332—-7 32A—3P SIEMENS KM17,1=KM17.2 Contactor Ref,:3RT1056—6AF 36 SIEMENS
7791 Transformador. Ref.: ll-460/110 5,5 KVA POLILUX Q18,1 Disyuntor magnetotérmice. Ref.:3VL.3725. 3p—250A | SIEMENS
Q9.3 Interrupter gutomético. Ref.: 5SJ6432—7 40A—4P SIEMENS KM19.1 Contactor. Ref.;:3RT1064—-6AF36 SIEMENS
G19.1 Arrancador estético. Ref.:3RW4443—-6BC44, 110KW SIEMENS




1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 11 | 12 [ 13 [ 14 B | 16 [ 17 | 18 [ 19 [ 20
ELEMENTO DESCRIPCION FABRICANTE ELEMENTO DESCRIPCION FABRICANTE
Mo19.1 Interruptor qutomatico.Ref.: S5J6210—7 10A 2P. SIEMENS Q31.0 Int. magnetotér. Ref.: 3vL2710-1DC33, 100A SIEMENS
K19.1 Relé de mando. ZX—PT570615+LZX-PT8740 SIEMENS KM31.0 Contactor. Ref.: 3RT1346—-95 A SIEMENS
G31.0 V.F. Micromaster 440 SIEMENS
Q201 Interruptor automdtico. Ref.: 3VL3725. 250A SIEMENS Q31.1-Q31.7 Guardamotor. Ref.:3RV1021-1JA10, 9-12,5 A SIEMENS
G20.1 Arrancador estatico. ref.: 3RW44443-6BC44, 110KW SIEMENS SIEMENS
KMZ20.1 Contactor. Ref.: 3RT1064—6AF36 SIEMENS Q33.0 Int. magnetotér. Ref,: 3VL2710—1DC33, 100A SIEMENS
K20.1 Relé de mando SIEMENS KM33.0 Contactor. Ref.: 3RT1346-95 A SIEMENS
G33.0 V.F. Micromaster 440 SIEMENS
Q211 Interruptor outomatico. Ref.: 3VL3725. 250A SIEMENS Q33.1-Q31.7 Guardamotor. Ref.;3RV1021—1JA10. 9-12,5 A SIEMENS
G21.1 Arrancador estatico. ref.: 3RW44443—-6BC44, 110KW SIEMENS SIEMENS
KMZ21.1 Contactor. Ref.: 3RT1064—6AF36 SIEMENS Q35.0 Int. magnetotér. Ref.: 3VL2710-1DC33. 100A SIEMENS
K21.1 Relé de mando SIEMENS KM35.0 Contactor. Ref.; 3RT1346-95 A SIEMENS
G35.0 V.F. Micromaster 440 SIEMENS
Q221 Guardamotor. Ref.: 3RV10Z21 9-12,5 A SIEMENS Q35.1-Q35.7 Guardamotor. Ref.;3RV1021-1JA10, 9-12,6 A SIEMENS
KM22.1 Contactor. Ref.: SRT1017—1AFQ1 SIEMENS SIEMENS
Q23.1-Q23.3 Int. magnetotér. Ref.: 3RV1021-1GA10, 4—-6,3 A SIEMENS Q37.0 Int. magnetotér. Ref.: 3VL2710-1DC33, 100 A SIEMENS
KM23,1—-KM23.3 Contactor. Ref.: 3RT1016—1AFQ1 SIEMENS KM37.1—-KM37.2 Contactor enclav. mec. Ref.: 3RA1346-BXB30 SIEMENS
SIEMENS Q37.1-Q37.7 Guardamotor. Ref:3RV10Z21-1JA1Q0, 7-10 A SIEMENS
Q24.1-Q25 Guardamotor. Ref.: 3RV1021 9-12,5 A SIEMENS Q38.1-Q38.2 Guardamotor. Ref,:3RV1021-1JA1Q, 7—10 A SIEMENS
KM24.1-KM24.2 Contactor enclav. mec. Ref.: 3RT1017-1AF01 SIEMENS SIEMENS
KM25,1-KM25.2 Contactor enclav. mec. Ref.: 3RT1016—1AF01 SIEMENS Q40.0 Int. magnetotér. Ref.: 3VL2710-1DC33, 100 A SIEMENS
Q26.1 Int. magnetotér. Ref.: 3RV1021-1GA10. 7—-10 A SIEMENS KM40,1-KM40.2 Contactor enclav. mec. Ref.: 3RA1346—BXB30 SIEMENS
KM26.1 Contactor. Ref.: 3RT1016—1AFO1 SIEMENS Q40.1-Q40.7 Guardamotor. Ref,:3RV1021-1JA1Q, 7—10 A SIEMENS
Q41.1-Q41.2 Guardamotor. Ref.:3RV1021—1JA10. 7—-10 A SIEMENS
Q27.0 Int. magnetotér. Ref.: 3VL2710—1DC33. 100A SIEMENS
KM27.0 Contactor. Ref.: 3RT1346-95 A SIEMENS Mo43,1-Mo43,12 Int. automatico. Ref.: S5J6210-7 6A 2P, SIEMENS
G27.0 V.F. Micromaster 440 SIEMENS Fc43.1—-43.12 Final carrera puerta abierta. Ref.: INL HIMEL
Q27.1- Q27.7 Guardamotor. Ref:3RV1021-1JA10, 7—-10 A SIEMENS h43,1-h43.12 Luminaria Armario 1 SYLVANIA
Q29.0 Int. magnetotér. Ref.: 3VL2710—1DC33, 100A SIEMENS XC1 Bornos fusibles. Ref.: MA1B.SFT 115.66.222 ENTRELEC
KM29.0 Contactor. Ref.: 3RT1346—-8% A SIEMENS XC1 Bornas normales. Ref.: MA16.5nb 115.686.13 ENTRELEC
G29.0 V.F. Micromaster 440 SIEMENS
Q29.1-Q29.7 Guardamotor. Ref.:3RV1021—-1JA10, 9—-12,5 A SIEMENS
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ARMARIC DE POTENCIA

ELEMENTOS DE CAMPQ
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ARMARIO DE POTENCIA
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ARMARIC DE POTENCIA

ELEMENTOS DE CAMPQ
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ARMARIC DE POTENCIA

ELEMENTOS DE CAMPQ
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ANEXO D.

FSQUEMAS ELECTRICOS
TABLERO QCOT




PS—0709—-93-32

PS07099332.DWG

ENTRADAS ANALOGICAS 4-20

PS—0709—-93-33

PS07099333.DWG

ENTRADAS ANALOGICAS 0—10V

PS—0709—-93—-34

PS07099334.DWG

ENTRADAS ANALOGICAS 0-—-10V

PS—-0709-93-35

PS07089335.DWG

ENTRADAS ANALOGICAS 0—-10V

PS—0709—93—-36

PSQ7099336.DWG

LIBRE

PS=0769=93=37

PE07688337.6W6

SALIDAS ANALOGICAS 4-20

PS=0768=83=38

PE67098338.0W6

SALIDAS ANALOGICAS 4-20

1 | 2 3 | 4 | 5 | 6 | 7 8 | | 710 11 12 13 | 14 | 15 16 [ 17 18 19 20
DISENO ARCHIVO CAD. TITULO REV. DISERO ARCHIVO CAD. TITULO REV. DISERNOQ ARCHIVO CAD. TITULO REV.

PS—0709-93-00 | PS07099300.DWG | PORTADA 3 PS-0709-93-39| PS07099339.DWG | SA IDAS ANA OGICAS 4-20 3
PS—0709-93-01 | PS07099301.0WG | LISTADO DE PLANOS 3 PS—0709—93-40 | PS07099340.0WG | SA IDAS ANA OGICAS 4-20 3
PS—0709-93-02 | PS07099302.DWG | LISTADO DE MATERIALES 3 PS—0709-93—41| PS07099341.DWG | ENTRADAS DIGITA -5 3
PS—0709-93-03 | PS07099303.0WG | LISTADO DE MATERIALES 3 PS—0709—93—42 | PS07099342.DWG | ENTRADAS DIGITA -S 3
PS—0709-93-04 | PS07099304.DWG | FRONTAL PANEL QCO1 3 PS—0709—93—43 [ PS07099343.DWG | ENTRADAS DIGITA -S 3
PS—0709-93-05 | PS07099305.0WG | FRONTAL INTERIOR QCO1 3 PS—0709-93—44 | PS07099344.DWG | ENTRADAS DIGITA -S 3
PS—0709-93-06 | PS07099306.0WG | TRASERA INTERIOR QCO1 3 PS—0709-93-45 | PS07099345.0WG | ENTRADAS DIGITA -8 3
PS—0709-93-07 | PS07099307.DWG | ALIMENTACION GENERAL 220 v.| 3 PS—0709—-93—46 | PS07099346.0WG | ENTRADAS DIGITA -S 3
PS—0709-93-08 | PS07099308.DWG | AL. AUXILIARES 110 V. 3 PS—0709-93-47 | PS07099347.DWG | ENTRADAS DIGITA -S 3
PS—0709-93-09 | PS07099309.0WG | AL. AUXILIARES 110 V. 3 PS—0709-93—48 | PS07099348.0WG | ENTRADAS DIGITA -8 3
PS—0709-93—10 | PS07099310.DWG | AL. AUXILARES 24 VCC. 3 PS—0709-93-49 | PS07099349.DWG | ENTRADAS DIGITA -8 3
PS—0709-93—-11 | PS07099311.DWG | A . AUXI IAR=S 24 VCC, 3 PS—0709-93-50 | PS07099350.0WG | =NIRADAS DIGIIA -§ 3
PS—0709-93-12 | PS07099312.0WG | SEGURIDADES DE COMBUSTION | 3 PS—0709-93-51| PS07099351.DWG | ENTRADAS DIGITA -8 3
PS—0709-93-13 | PS07099313.0WG | SEGURIDADES DE COMBUSTION | 3 PS—0709—93-52 | PS07099352.DWG | ENTRADAS DIGITA -S 3
PS—0709-93—14 | PS07099314.0WG | SEGURIDADES DE COMBUSTION [ 3 PS—0709-93-53 | PS07099353.0WG | |BRE 3
PS—0709-93-15 | PS07099315.0WG | SEGURIDADES DE COMBUSTION | 3 PS—0709-93-54 | PS07099354.DWG | IBRE 3
PS—0709-93-16 | PS07099316.0WG | SEGURIDADES DE COMBUSTION | 3 PS—0709-93-55| PS07099355.0WG | SA IDAS DIGIIA =8 3
PS—0709-93—17 | PS07099317.0WG | SEGURIDADES DE COMBUSTION | 3 PS—0709-93-56 | PS07099356.0WG | SA IDAS DIGIIA =8 3
PS—0709-93—-18 | PS07099318.DWG | SEGURIDADES DE COMBUSTION | 3 PS—0709-93-57 | PS07099357.0WG | SA IDAS DIGIIA =S 3
PS—0709-93—19 | PS07099319.0WG | ACCTOS. DE COMBUSTION 3 PS—0709-93-58 | PS07099358.0WG | SA IDAS DIBIIA =§ 3
PS—0709-93-20 | PS07099320.DWG | EV's HIDRAULICAS G.H. 3 PS-0709-93-59 | PS07099359.0WG | SA IBAS DIGIIA =§ 3
PS—0709-93-21 | PS07099321.DWG | EV's HIDRAULICAS MESA CARGA| 3 PS—0709-83—-60 | PS07099360.0WG | SA IDAS DIGIIA =§ 3
PS—0709-93-22 | PS07099322.DWG | EV's HIDRAULICAS HORNO 3 PS—0709-93-61| PS07099361.0WG | SA IDAS BIBIIA -8 3
PS—0709-93-23 | PS07099323.DWG | EV's HIDRAULICAS KICK OFF 1| 3 PS—0709-93—-62 | PS07099362.0WG | SA IBAS BIGIIA =8 3
PS—0709-93-24 | PS07099324.DWG | EV's HIDRAULICAS KICK OFF 2| 3 PS—0709-93-63 | PS07099363.0WG | SA IDAS BIGIIA -8 3
PS—0709-93-25 | PS07099325.0WC | LIBRE 3 PS—0709-93-64| PS07099364.0WG | SA IDAS BIGIIA =§ 3
PS—0709-93-26 | PS07099326.0WG | EV's NEUMATICAS PUERTAS 3 PS—0709-93-65 | PS07099365.0WG | SA IDAS BIGIIA =§ 3
PS—0709-93-27 | PS07099327.DWG | LIBRE 3 PS—0709-93-66 | PS07099366.0WG | SA IDAS BIGIIA -8 E]
PS—0709-93-28 | PS07099328.0WG | SISTEMA COMUNICACION PLC 3 PS—0709-93-67 | PS07099367.0WG | SA IDAS BIGIIA =8 3
PS—0709-93-29 | PS07099329.0WG | PLC S7-300 RACK's 3 PS—0709-93-68 | PS07099368.0WG | SA IBAS BIGIIA =8 3
PS—0709-93-30 | PS07099330.DWG | DISPOSICION TARJETAS PLC 3 PS—0709-93-69 | PS07099369.0WG | IBRE 3
PS—0709-93-31 | PS07099331.DWG | ENTRADAS AMALOGICAS 4-20 3 PS—0709-93-70 | PS07093370.0WG | IBRE 3

3

3

3

3

3

3

3




1T ] 2 1 3 1 4 1 5 1 & | 7 1 8 1 9 | 1w [ mm 1 12 17 13 1 14 [ 15 1 16 [ 17 1 8 [ 19 [ 20
ELEMENTO DESCRIPCION FABRICANTE ELEMENTOQ DESCRIPCION FABRICANTE
QCO1 Armario control. Ref.: OLN 208/50 HIMEL h7.1 Pilotos de sefializacidn. Ref.: XB4BVM1 TELEMECANICA
Q7.1 Interruptor General. Ref.: S5J6325—7 4p. 25A SIEMENS h7.2 Pilotos de sefializacién. Ref.: XB4BVG1 TELEMECANICA
Mo7,1—-Mo7/.2 Interruptor Automatico. Ref.: S5J6102—-7 2A 1P SIEMENS h11.1 Pilotos de sefializacién. Ref.: XB4BVB1 TELEMECANICA
Me7.3 Interruptor Automatico. Ref.: $8J68215=7 15A 2P SIEMENS 51441 Selecter. Ref.: XB4BA21 TELEMECANICA
FA7.1 F.A. 220/24 Vcc. 40A. Ref, 8EP1336 3JBAQO SIEMENS $19.1=516.1 Parada emergencia NC. Ref.. XB4BT42 TELEMECANICA
Me7.31 Interruptor Automatico. Ref.: S5J6230—-7 30A 2P SIEMENS $15.3,516.3-317.1| Selector 2 pos. NC. Ref.: XB4BA42Z TELEMECANICA
Me7.32 Interruptor Automatico. Ref.: S5J6210—7 10A 2P SIEMENS 516.4=516.4 Selector 2 pos. NA. Ref.: XB4BW3325 TELEMECANICA
Mo7.4 Interruptor Automatico. Ref.: $5J8210-7 10A 2P SIEMENS S1741 Selector 2 pos. NA. Ref.: XB4BA31 TELEMECANICA
FA7.2 F.A. 220/24 Vcc. 20A. Ref,:BEP1.336 3BAOO SIEMENS $1841 Selector 2 pos. NA. Ref.: XB4BA42 TELEMECANICA
Me7.41 Interruptor Automético. Ref.: S5J6220-7 20A 2P SIEMENS $19.2+h74.1 Selector/Lamp. Ref.: XB4BW33B5 TELEMECANICA
Me7.5 Interruptor Automatico. Ref.: S5J6202=7 2A 2P SIEMENS $19.3 Selector 2 pos. NA. Ref.: XB4BA42 TELEMECANICA
FA7.3 F.A. 220/24 Vee, 20A, Ref BEP1311 15H12 SIEMENS $19.4+h74.2 Selector/Ldmp. Ref.: XB4BW33B5 TELEMECANICA
Me7.51 Interruptor Automdtico. Ref.: S5J6205-7 5A 2P SIEMENS $19.5 Selector 2 pos. NA. Ref.: XB4BA42 TELEMECANICA
Me7.6 Interruptor Automatico. Ref.: S5J6210—-7 10A 2P SIEMENS $19.6+h74.3 Selector/Lamp. Ref.: XB4BW33B5 TELEMECANICA
Fe MTcrointerrubtor puerta. Ref.: XCK-P2110G11 TELEMECANICA $19.7 Selector 2 pos. NA. Ref.: XB4BA42 TELEMECANICA
IL7.1 lluminaaeién armarie. Ref.; SSE=118 SYLVANIA $19.8+h74.8 Selector/Lamp. Ref.: XB4BW33B5 TELEMECANICA
MeB,1=Mo8,12 Interruptor Automatico. Ref.: S5J6206—-7 6A 2P SIEMENS §19.9/h74,8=818,12/n74,13| Selector/Ladmp. Ref.: XB4BW33B5 TELEMECANICA
Me9.1 Interruptor Automaético. Ref.: S5J6220-7 20A 2P SIEMENS K1=48 Relé estdtico. Ref.: ABS7—-SC3BA TELEMECANICA
Mo9.2—-M09.8 Interruptor Automatico. Ref.: S5J6206—7 6A 2P SIEMENS K49—-96 Relé electromecanico. Ref.: ABR—7S33 TELEMECANICA
Mo10.1/Mo11.1 Interruptor Automatico. Ref.: S5J6102—-7 2A 1P SIEMENS K97-128 Relé estatico. Ref.. ABS7—SC3BA TELEMECANICA
Mo10.2-M010,11 Interruptor Automético. Ref.: S5J6210—-7 10A 2P SIEMENS K128-160 Relé electromecanico. Ref.: ABR—7S33 TELEMECANICA
K12.1a—-K12.1¢ Reles maniobra. Ref.: ZSPT8740 4Na—Nc SIEMENS X11(1 y 8) Borna fusible 2A. Ref.: M4/8 SFT ENTRELEC
KT12.1 Reles Ternborizcdor. Ref.: IRP1511=1AP30Q SIEMENS X11(1 y 64) Borna normal 2A. Ref.: M4/6 SNB ENTRELEC
K12.2-K12.10 Reles maniobra. Ref.: ZSPT8740 4Na—Nc SIEMENS h66,1-h66.16 Panel alarmas. Ref.: 10.4613 EAO
K13.1-K13.10 Reles maniobra. Ref.: ZSPT8740 4Ng—Nc¢ SIEMENS h&7.1-h&67.16 Panel alarmas. Ref.: 10,4613 EAOQ
K14,1-K14,2 Reles maniobra. Ref.: LZSPT8740 4Na—Nc¢ SIEMENS h65,1-hh65.4 Pilotos sefializacién. Ref.: XB4BW33B5 TELEMECANICA
K15,1-K15.6 Reles maniobra. Ref.: LZSPT8740 4Na—Nc¢ SIEMENS h65.5-hh65.6 Pilotos sefializacién. Ref.: XB4BVB3 TELEMECANICA
KT15.1 Reles Tem|oorizc:dor. Ref.: 3RP1511-1AP30 SIEMENS h&5,7-h65.9 Pilotos sefializacidn. Ref.: XB4BW3385 TELEMECANICA
K16,1-K16.4 Reles maniobra. Ref.: LZSPTB740 4Na—Nc¢ SIEMENS h65,10,,.,h65,13 Pilotos sefializacion. Ref.: XB4BK123B% TELEMECANICA
KT16.1 Reles Ternloorizudor. Ref.: 3RP1511—-1AP30 SIEMENS 5421 Selector 2 Pos. Ref.: XB4BA51 TELEMECANICA
K17.1a-K17.1¢c Reles maniobra. Ref.: ZSPT8740 4Na—Nc SIEMENS CLX Claxon, Sirena. Ref.: S—67C-RS6711 RODMAN
K17.2-K17.11 Reles maniobra. Ref.: ZSPT8740 4Ng—Nc¢ SIEMENS hG18.1 Ldmpara giratoria. Ref.: 5509870 GIROLAMP
K18.1 Reles maniobra. Ref.: ZSPT8740 4Na—Nc¢ SIEMENS hG18.2 Ldmpara giratoria. Ref.: 5509871 GIROLAMP
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PANEL DE CONTROL

ACCIONAMIENTOS
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PA—PANEL DE ALARMAS

S$12.1-BORRADO DE ALARMAS.

S517.1—PARADA DE CLAXON.
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@-h
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S$49.1-PRUEBA DE_LAMPARAS.

h220—PRESENCIA TENSION 220 V.

h110-PRESENCIA TENSION 110 V.

@ [~ | [0 & e ho =

h24.1—PRESENCIA TENSIGN 24 VCC GH..

h24.2—PRESENCIA TENSION 24 VCC. Control

S§15.1—PARADA EMERGENCIA GAH.

S164=PARADA CMERCENCIA FULQL,

S519.1—PARADA VENT. AIRE COMBUSTION

$19.2 /h65.1-MARCHA VENT. AIRE COMBUSTION

5$19.3—PARADA INDUCTOR

$19.4/h65.2—MARCHA INDUCTOR

519.5—PARADA VENTILADOR AIRE DILUCION

$19.6,/h65.3—MARCHA VENT. AIRE DILUCION

S RARG—BOMBADEFOELOHE—+—

StEB/BSB=MARCHA BOWMBA—BF U t-Oi—+

$15.3—CERRAR GAH.

515.4/h65.4—ABRIR GAH.

S16.1-CERRAR _GN.

516.2/h65.7—-ABRIR GN.

S-SR S —MARSHA—EALENT—HDEFUEGIL.

‘.S:'."‘ ’hS.‘B.—I—]—mGHA—GM:EH—T,—Z—B[—FHEQlL.
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h65.5-VALVULA NITROGENQ ABIERTA
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HE56=VALYOLAAIREPULVERIZACIONABIERTA

TRASERA (BORNEROS)

DELANTERA (APARELLAJE)
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X8—Salidos analégicas.
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X11-Salidas a l6mparos.
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X1-220 VAC.
X2=120 VAC.
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PANEL DE CONTROL

ELEMENTOS DE CAMPQ
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1602 1611 —FETEA K16.6 o)\ KT16.3 g K16.2
60" 5
K13.4 K13.7 2
° 1620
6‘ ° 1603 1612 3 ‘ K16.6
o K15.1 W K14.1 1616 1617 1618 < N -
= 2 =
zl T 1604 613 o 1621 1622
o o s72 rrES & K16.4
Ol a +1101 K14.2 .
wl 1608 614 0913
(]
_ 57.3 H—*F%F-S K16.2 K14.3
o 623
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ANEXO H.
INFORME FOTOGRAFICO DE
ACTIVIDADES DE MONTAJE

Del 23/05/11 al 30/05/11



@\ ACOIELSAC

ENERGIA & AUTOMATIZACION

JTACOIELSACIX

INFORME FOTOGRAFICO DE ACTIVIDADES
Del 23/05/11 al 30/05/11

PROYECTO: MONTAJE ELECTRICO — ELECTRONICO DEL NUEVO HORNO DE TOCHOS
FECHA EMISION: LUNES - 30/05/2011

ACTIVIDAD 1:
1. Montaje Canalizaciones Eléctricas Metalicas 90%
1.1. Montaje de soportes para bandejas portacables (F,C & I) 100%
1.2. Montaje de bandejas portacables (F, C & I) 100%
1.3. Montaje de tuberias Conduit (F, C & I) 80%

Descripcion:

Se logré concluir las actividades de Montaje de soportes y bandejas en el recorrido de
canaletas Horno de tochos, quedando pendiente como canalizacion eléctrica, sélo el
montaje de tuberias conduit de F, C & | en algunas areas como se refleja en el cuadro
anterior. Se tienen las siguientes fotografias de las actividades descritas.

Fig. 1.1: Bandejas salida sala de potencia







Fig. 1.3: Soportes y bandejas bajo canaletas

Fig. 1.4: Soportes, bandejas y tuberias conduit area Sé6tano del horno




ACTIVIDAD 2:

2. Montaje de Paneles de Potencia 95%
2.1. Montaje del transformador MT y BT 100%
2.2. Montaje de Celdas de MT 93%
2.3. Montaje de Tableros de BT 97%

Concluido el montaje del transformador de MT se logré el montaje del transformador de BT,
en un 100% siendo el avance total como actividad un 95%, el montaje de celdas y tableros,
hasta el dia viernes 26/05 (Tablero UPS) se ha completado conforme al porcentaje consignado
en el cuadro anterior. Se presenta las siguientes inagenes las siguientes imagenes:

Fig. 2.1: Montaje transformador MT y BT S.E Horno de tochos




Fig.2.3: Izaje Tablero UPS

Fig.2.4: Montaje Tablero UPS




Fig.2.5: Montaje Transformador BT
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ACTIVIDAD 3:

3.2. Montaje de tableros

3. Montaje Paneles Remotos 100%
3.1. Montaje de soportes para tableros 100%
100%

Se presentan las siguientes imdagenes:

Fig. 3.1: Montaje Paneles remotos




ACTIVIDAD 4:

4. Cableado y Conexionado de Baja Tension 45%
4.1. Cableado y Conexionado Sala de compresoras 0%
4.3. Cableado (F,C & I) y Conexionado de la Sala de Control 10%
4.4. Cableado (F,C & 1) y Conexionado de la Sala de Potencia 94%

62%

4.5. Cableado (F,C & I) y Conexionado en la Sub Estacién 10/0.48 KV

Fig. 4.1: Cableado de F, C bajo Canaletas salida sala de potencia




Fig. 4.3: Cableado techo del horno




ACTIVIDAD 5:

5. Cableado y Conexionado en Media Tension 50%
5.1. Cableado de Media Tensién S.E. 9.1. 78%
5.2. Conexionado de Media Tension 40%

Fig. 5.1: Cableado Sub Estacién 9.1







ACTIVIDAD 6:

6. Cableado y Conexionado de Control & Instrumentacion 10%
6.1. Cableado de Instrumentacion 10%
6.2. Conexionado de Instrumentacion 0%

Fig. 6.1: Cableado de instrumentacion
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Fig. 6.2: Calibracion de instrumentos




