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A.- INTRODUCCIOM 

Mediante la presente memoria descriptiva quiero 

reseñar la experiencia adquirida durante los años de ejer

cicio profesional. 

Nuestra realidad nacional en el campo de la Inge -

niería Electr6nica hace ?repararnos en todas las ramas de 

esta especialidad: Telecomunicaciones, Sistemas Digitales, 

Sistemas de Control, Circuitería Electr6nica, etc. 

La inclinación teórica que tenemos hacia determina

da rama de la especialidad, al culminar nuestros estudios 

profesionales, pronto se ve truncada si es que esta rama no 

se encuentra lo suficientemente desarrollada en el país co

mo para poder desempeñar una labor profesional dentro de 

e 11 a. 

Particularmente al egresar de la Universidad me en

contré con un panorama de trabajo limitado y no había mucho 

que escoger. 

Opté primero por la rama de las Telecomunicaciones 

dentro del Srea de proyectos, adquiriendo �uí bastante ex

periencia laboral y sentido de planeamiento y organización. 

Pero no me sentí identificado con la labor técnica aquí de

sarrollada. 

En la búsqueda de un status profesional mas acorde 

con mi inclinaci6n creativa, incursioné en el área de mante

nimiento, es así como trabajé en la minería. Aquí por la 

. .  / / . .
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diversidad de operaciones, el ingeniero afronta múltiples 

dificultades y es muy importante su aporte creativo así c� 

mo los procedimientos que tiene que seguir para resolver 
del modo mis eficiente tales problemas. En esta area ad

quir1 mayor experiencia en el planeamiento programático 
del mantenimiento de los equipos de instalaciones eléctri
cas del área minerao 

Finalmente con la experiencia anterior adquirida 
logré incursionar en el mantenimiento en el área metalúrgf 
ca º Aquí por las facilidades otorgadas por la empresa em
pleadora, no sólo se logran desarrollar los procedimientos 

del mantenimiento preventivo programado, sinó que se da 
apoyo a la labor creativa en busca de mejorar los sistemas 
establecidos inicialmente. 

Espero que la descripci5n de la presente memoria 
sirva de aporte a las nuevas generaciones de futuros inge
nieros y a la Ingenerfa en generalº 

Por otra parte quiero agradecer a la Sociedad de 
Ingenieros del Perú y a la Universidad Nacional de Ingenie 
ría por haberme dado la oportunidad de poder graduarme de 
ingenieroº 

Máximo Honda Begazo 
Bachiller de Ingeniería 
Mecánica y Eléctrica 
Especialidad Electrónica 
Promoción 1973-1 

.. / / .. 
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Bº- PRESENTACION CURRICULAR 

1º- Datos Personales 

Nombre Máximo El1as Honda Begazo 

Edad 29 años 

Lugar y Fecha 

de Nacimiento: Lima 12/11/49. 

2.- Estudios 

3.-

- Secundaria Colegio Nacional "Nuestra Señora de 

Guadalupe" Lima 

Periodo 1962-1966. 

Pre-Ingenie-�: Academia de la Asociación de Centros 

r,a de Estudiantes de la Universidad Na

cional de Ingeniería "ACUNI" 1967º 

Estudios Su

periores 

Universidad Nacional de Ingeniería. 

Programa Académico de Ingeniería Me

cánica y Eléctrica. Especialidad 

Electrónicaº 

Grado Obteni-: Bachiller en Ingeniería Mecánica y 

do Eléctrica, graduado con el trabajo 

rr. o n e, g r á f i c o : " D i s e ñ o d e u n c o d i f i c a -

dor que convierte una señal de cuatro 

niveles a código binario 11

Experiencia docente Pre-Universitaria 

Academia de la Asociación de Centros de Estudiantes de 

la Universidad Nacional de Ingeniería: 1

1 ACUNI 11

Jefe de Practicas 1968 - 1969 

Profesor de Física 1970 - 1971 

•• / / o • 
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4º- Prácticas Profesionales 

Compañia Peruana de Teléfonos 

En la sección de Transmisiones del Departamento de Pla 

neamiento de la Gerencia Técnicaº Periodo 1973 º

5.- Experiencia Profesional 

5.1 Empresa Nacional de 1elecomunicaciones del Perú (ENTEL

PERU) 

Cargo: Ingeniero Asistente de Proyectos del Departamen

to de Transmisiones, Gerencia de Proyectos. 

Secciones: Radioenlaces y Multiplex 

Periodo: Octubre 1973 - Junio 1975. 

Capacitación: 

a) Curso de aspectos legales relacionados

con licitaciones, concurso de precios

compras directas.

b) Curso descriptivo impartido en el Ins

tituto de Investigación y Capacitación

en Telecomunicaciones 11INICTEL 11 por GTE

International Systems sobre el Radio

Enlace de la zona afectada por el sismo

ZAS (Chimbote-Huaraz-Caraz)

5.2 º Northern Peru Mining Corporation 

Cargo: Jefe del Departamento de Mantenimiento Eléctri-

co. 

Periodo: Setiembre 1976 - Setiembre 1977. 
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5.3º Minero Perú, Refinería de Cobre de Ilo. 

Cargo Jefe del Departamento de Mantenimiento Elec

trónico. 

Periodo Enero 1978 a la fecha. 

C.- SINTESIS DE LA MEMORIA DESCRIPTIVAº 

1.- TELECOMUNICACIONES 

1.1. RADIO-ENLACES 

a) Estudios Técnicos de los prcyectos de radio-enlaces

secundafios en telecomunicaciones de la zona Sur del

Perú.

b) Informe técnico sobre la factibilidad de incremen

tar un canal de Radiofrecuencia a la Red Troncal de

Microondas.

c) Supervisión de las instalaciones del radio-enlace

de la zona afectada por el Sismo ZAS (Chimbote-Hua

raz-Caraz).

1.2 SISTEMAS MULTIPLEX 

a) Prüebas en los Equipos Multiplex de la Central Prin-

. .  // . .
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cipal de Recepción y Transmisión de Lima, así como 

de la estacion terrena de Lurín. 

b) Desarrollo de un Programa completo para diseñar

filtros para canales telefónicos, pregrupos y gru

posº

c) Participacion en evaluaciones técnico-económicas

para la adquisición de equipos e implementaciónes

en telecomunicaciones.

2. MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES MINERAS

2.1. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA DEL MANTENIMIENTO • 

2.2. MANTENIMIENTO ELECTRICO DEL AREA DE EXTRACCION. 

2 o 3 o MANTENIMIENTO DEL SISTEMA TELEFONICO.

2 a 4. MANTENIMIENTO ELECTRICO E INSTRUMENTAL DE LA PLANTA

CHANCADORAº

2.5. MANTENIMIENTO ELECTRICO DE LA PLANTA DE PRECIPITACION. 

2.6. MANTENIMIENTO ELECTRICO E INSTRUMENTAL DE LA PLANTA 

CONCENTRADORA. 

2 º 7. SUPERVISION DE LA INSTALACION� PRUEBA, PUESTA EN MAR

CHA Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE RELLENO HIDRAULICO 

DE LOS TAJOS AGOTAJOS. 

2 a 8. MANTENIMIENTO DEL INSTRUMENTAL DEL LABORATORIO DE CON

TROL DE PRODUCCION.

• o / o o 
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3º .. MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE MEDICION Y CONTROL 

AUTOMATICA DE LAS VARIABLES INVOLUCRADAS EN LOS PRO

CESOS DE REFINACION DEL COBRE º

3.1º DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO Y ESTRUCTURA DEL 

MANTENIMIENTO. 

3.2. MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO 

Y MEDICION DE LAS VARIABLES INVOLUCRADAS EN EL PROCE 

SO :PRODUCTIVO, COMPRENDE: 

a) Proceso de Obtención de ánodos de cobre en la Plan

ta de Anodos, comprende:

I.- Proceso de fundición del cobre ampollasoº 

IIº- Proceso de pesado y moldeo automáticoº 

b) Proceso de electrodeposición de cobre en la Planta

Electrolítica, comprende:

I • - S i s temas de Me d i c i ó n y con t ról d e 1 va p o r a p 1 i c-ª

d oº 

II º- Proceso de purificación del electrolito recircu 

1 ante. 

III.- Sistema de Detección de cortocircuitos de las 

celdas electrolíticas. 

3.3. MANTENIMIENTO DE SISTEMAS Y EQUIPOS AUXILIARES. 

a) Proceso de producción principal y auxiliar de vapor.
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b) Proceso de desalinización de agua de mar en la Plan

ta Desal inizadora.

c) Balanzasº

d) Instrumentación del laboratorio de control de produ�

cióno

e) Sistema telefónicoº

f) Instrumentación del Hospital.

3.4. MODIFICACIONES, DISEílOS, CONSTRUCCIONES E IMPLEMENTA -

CIONES DE SISTEMAS DE MEDICION Y CONTROL. 

a ) D i s e ñ o ,. i m p l eme n tac i ó n y m o n ta j e d e u n s i s tema d e 

c o n trol a u toma t i c o d e t e m p e r a t u r a p a r a s e r u t i 1 i z a 

do en la Planta desalinizadora de agua de mar. 

b) Modificación del diseño original de un sistema de

medición de flujo de vapor.

c) Automatización de los sistemas de control de caudal

de petróleo y caudal de aire de los hornos de fundi
. ..

ClOno

d) Diseño y construcción de un circuito limitador de

temperatura para el horno de secado del laboratorio

d e C o n t rol d e C a l i d a d a 

e) Implementaciones mecánicas que posibilitaron el rei

nicio de q:Eración de la balanza de pesado de cobre

ampo 1 1 o so ( BUS TER )

a • / / • • 
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Dº- MEMORIA DESCRIPTIVA 

TELECOMUNICACIONES 

El trabajo desarrollado en la rama de tel�omunicaciones 

se orEnto hacia los proyectos de enlaces de railiofrecuen 

cia y enlaces en los equipos Multiplex. 

l o lo ENLACES DE RADIOFRECUENCIA

a) Estudios Técnicos de los proyectos de enlaces de ra

diofrecuencia, considerados como· secHndarios, de la

zona Sur del Perú. Los enlaces primarios constituyen

la actual red troncal de microondas.

Cada estudio comprende los sigu�ntes aspectos: 

I.- Generalidades 

IIº- Proyecto del enlace 

III�- Prospecci5n y pruebas 

IVº- Equipamiento 

Vº- Dibujos ilustrativosº 

!.-GENERALIDADES 

Se describen los criterios que se van a seguir para 

determinar el radio-enlaceº 

II.-PROYECTO DEL ENLACE 

Comprende: 

i ) Trazados de los perfiles de los probables enla

ces. 

•• / / • o 
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ii) Cálculos de:

Atenuación por espacio libre

Atenuación por interferencias

P€rdida total de trayecto

Selección de la frecuenciaº

IIIa-PROSPECCION Y PRUEBA: 

Una vez determinados los puntos de los probables en

laces en las cartas y perfiles y, habi€ndose deter -

minado los cálculos, se procedía a efectuar la pros

pección o reconocimiento de los puntos elegidos y

las pruebas respectivas; para tal fin se disponía de 

un equipo completo compuesto por: 

-Transmisores-Receptores portátiles de UHF con fre -

cuencia de enlace de 450 MHZ.

-Transmisores-Receptores portátiles de VHF con fre -

cuencia de enlace de 150 MHZ.

-Transmisores-Receptores portátiles de VHF con fre -

cuencia de e�ace de 150 MHZ: Walkie -Talkiesº

-Teodolitos.

-Accesorios como: altímetros, brújulas, binoculares,

espejos, máquinas fotográficas.

o • / / •• 
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Llegado al sitio se procedía a efectuar las pruebas 

de enlace, el orden de pru:bas era el siguiente: 

1
º Prueba de espejos 

2 º Prueba con Walkie-Talkies 

3 ° Prueba con los transmisores receptores º

Con la primera prueba podía certificarse la ausencia 

de obstáculos con auxilio de los binoculares. La se

gunda prueba podía o no resultar exitosa, si era exi

tosa se garantizaba un buen radio-enlace, de lo con -

trario tenía que esperarse el resultado de la tercera 

prueba. La tercera prueba era decisiva para la acep

tación del radio-enlace, ya que podía medirse la pér

dida total del trayecto. 

Definido los puntos del radio-enlace se procedía a 

trazar aproximadamente un plano de relieves de cada 

punto, donde figuraba: 

-Las co�rdenas exactas del punto.

-Altitud del punto.

--Referencias más saltantes

-Acceso al lugar

-Tiempo de acceso desde la carretera prin-

cipalº

-Red de energía eléctrica más próxima si

es que hubiera.

Finalmente se fijaba un hito en el punto escogido, 

siendo pintado y fotografiado panorámicamente. 

. . / / . .
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IV.- EQUIPAMIENTO 

Finalizada la prospetci6n y pruebas del radio-enla

ce proyectado, se efectuaban los cálculos compleme� 

tarios para determinar la implementación de equipos 

e instalaciones, para tal efecto se segúía el siguie� 

te procedimiento: 

i) Se determina el diagrama de niveles entre los

puntos enlazados.

La pérdida de trayecto comprende: 

-Pérdida de propagación de espacio libre,medido

en las pruebas de campo º

-Pérdida del alimentador,se asume aproximadamen

te.

-Pérdida del cable conector,se asume aproximada

mente.

Ganancia de antenas 

-GaB.ncia de antena transmisora,se asume aproxi -

damente de acuerdo con las antenas mas usuales

dentro de la banda de VHF o UHF según el caso,

y que generalmente eran del tipo YAGI o arre -

glo de dipolos.

. . / / . .
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-Garancia de antena receptoraº

Se asume aproximadamente de acuerdo al crite

rio anterior.

La pérdida total del trayecto queda entonces 

determinada por la diferencia entre la pérdida 

de trayecto y la ganancia de antenas en decibe

les. Con este nivel de salida del transmisor 

como el nivel de entrada del receptorº 

ii) La implementación energética es función de la

potencia requerida para las instalaciones prin

ci�les y auxiliares.

En los casos en los cuales exsitía red de ener

gía eléétrica próxima al punto de un enlace, SQ 

lo era necesario recomendar la siguiate imple -

me ntac i ón: 

- Un transformador para bajar la tensión a la

requeridaº

Baterías con voltaje de acuerdo al equipo y

número de celdas de acuerdo al consumo de car

ga. 

- Rectificadores para carga flotante.

En los casos en los cuales nos existía red de 

energía eléctrica próxima al punto del enlace, 

además de la implementación anterior, era nece

sario implementar un sistema de energía diesel 

eléctrica. 

• o// • o 
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Vº LOS DIBUJOS ILUSTRATIVOS 

Comprenden la ubicación de los puntos enlazados, 

así allí figura: 

- La distancia de trayectoria del radio-enlace.

La distancia de las carreteras principales y ca

rreteras proyectadas para el acceso. 

- Las coordenadas del punto.

- La altitud del lugar

- Clima.

- Referencias más saltantesº

Además, figuran el il'azado de perfiles de los relie

ves de los puntos enlzados en cartas corregidas con 

el factor de corrección del radio-terrestre, y las 

fotografías panorámicas del lugarª 

Los lugares considerados en estos estudiffi técnicos 

son los siguientes: 

1) Complejo fronterizo Staº Rosa (Estación terminal)

para ( Estación repetidora de la red troncal de

microondas: RTM) - Tacna (Estación terminal RTI':).

2) Tacna (Estación Terminal RTM) -Palea (Estaci5n

terminal).

o • / /. o 
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3) Ilo (Estación Terminal ) Cerro Canicora (Es

tación repetidora) - El Hueco (Estación repe

tidora RTM)

4) Toquepala (Estación terminal) - El Hueco (Es

tación repetidora RTM)

5) Locumba (Estación terminal) - el Hueco )(Esta

ción repetidora:RTM).

6) Cuajone (Estación terminal)-Moquegua (Estación

t E· r n. i na l RT M)

7) Vitor (Estación terminal) - Chachani (Estación

repetidora RTM)

8) Mollendo (Estación terminal)- Cerro Tintayane

(Estación repetidora) - Chachani (Estación re

petidora RTM)º

9) La Curva (Estación Terminal) - Cerro Tintayane

(Estación repetidora) Chachani (Estación repe

tidora RTM)º

10) La Joya (Estación Terminal) Chachani (Estación

repetidora RTM)º

11) Puerto Maldonado (Estaci5n Terminal) Cerro Pto

Maldonado (Estación repetidora) Cerro Urisuri

(Estación repetidora), Huisuroche (Estación re

petidora RTM).

•• / / 00 
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12) Cuzco (Estación terminal RTM) Sacsayhuamán (Es-

tacion repetidora) - Ollantaytambo (Estación ter

minal y repetidora)-Machu Picchu (Estacion ter

minal y repetidora) Quill�amba (Estación termi

na 1 ) •

13) Sicuani (Estación terminal) - J.ajal lacta ( Esta

ción repetidora RTM)º

Los croquis de los radio-enlaces se adjuntan al fi

nal de la presente memoria. 

b) INFORME TECNICO SOBRE LA FACTIBILIDAD DE INCREMENTAR

UN CANAL DE RADIOFRECUENCIA A LA RED TRONCAL DE MI

CROONDASº

Comprende: 

I .- Introud..cciónº 

II º- Análisis sobre-las formas posibles de aumentar 

el canal de RF. 

III.- Fundamentaci6n t�cnica de la reducción del 

equipamiento cuando se transmite en forma un4 

direc'cional º 

IV. - Recomendacionesº

V º Cuadros de equipa�iento y precios.

I.- INTRODUCCION 

Se fundamenta la necesidad inmediata para incremen

tar un radio canal a los dos ya existentes en la 

0 0 //O O 
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red troncal de microondas, donde un caral transmi

te exclusivamete telefonía y el otro exclusivamen

te televisión con prioridad de transmitir telefo -

nía en caso de saturarse el primer canal. 

Para tal efecto el proveedor e instalador de la ac

tual red de microondas, remitió una lista de pre -

cios a solicitud nuestraº 

IIaANALISIS SOBRE LAS FORMAS POSIBLES DE AUMENTAR EL 

CANAL DE RF. 

El posible proveedor remitió una lista de precios 

de los equipos para aumentar un canal de RF, cante� 

plando solo la posibilidad del enlace bidireccionalº 

(1) Canal Bidireccional:

Forma propuesta por el posible proveedor desde el

punto de vista técnico resulta el mas recomendable,

puesto que permite transmitir televisión desde o

hacia cualquier estación terminal. El equipamiento

ofertado incluye paneles treminales para la trans

misión de televisión, que est� ·demás, pues dichos 

paneles ya están implementados en la actual red de 

microondasº 

(2) Canal Unidireccional

Desde el punto de vist� técnico es factible canali

zar la transmisión de televisión en un solo sentido

teniendo a Lima como único punto de transmisión 1ec�

nómicamente significa un ahorro de un 30% y no de

un 50% como aparentemente se supone, esto debido a

que algunos equipos no pueden ser reducidos · a la

mitad.

. . / / . .
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IIIº- .FUNDAMENTACION TECNICA DE LA REDUCCION DE LOS EQU! 

p os C u A N Do s E lR A N s M I T E E N Fo R4\ u N I D I R E C C I o NA L 

Aquí se analiza cada equipo, la mayoría de los cua

les estañ compuestos por módulos interconectables, 

siendo así que casi todos los euqipos pueden ser re 

ducidos a la mitad. 

IV.- RECOMENDACIONES 

Se deduce que la implementación para el caso de en
lace unidreccional llega a ser casi la mitad del e� 
lace bidireccional; en canbio enconómicamete tan só
lo llega ha ser inferior •en un 30%. 
Aquí se recomienda efectuar un estudio económico fi 
nal que contemple ademas los costos de instalaciones 

para de�idir la solución final. 

V.- LOS CUADROS DE QUIPAMIE!HO Y PRECICE FIGURAN AL FINAL 
DEL I N FORME º 

C) SUPERVISION DE LAS INSTALACIONES DEL RADIO-ENLACE

De la zona afectada por el sjsmo ZAS que une las ciu
dades de Ch i m bote , Hu ar á z y ra r á z • Par a super v i s ar

las instalacimes de ese radio-enlace se tuvo que con
currir al curso descriptivo sobre el funcionanmiento
del siste�a, ya que ,�tecnología empleada era Norte

americana y las instalaciones de la red troncal de

microoonéas era tecnología Japonesa.
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La supervisión comprendió: 

- Verificación de la ruta.

Verificación de construcción de carreteras y edi

ficios y disponibilidad de energía eléctrica.

Verificación técnica del sistema de radio instala

doa

- Pruebas finales de aceptaciónª

Algunos detalles delradio-enlace se adjuntan a la 

presente memoria. 

lo2o SISTEMAS MULTIPLEt 

a) PRUEBAS EN LOS EQUIPOS MULTIPLEX

Estas pruebas consisten en medir los niveles de re

cepción y transnisión de las frecuencias pilotos de

los canales, pregrupos (3 canales), grupos (4 pre -

grupos), supergrupos (5 grupos) y de la banda base

( 16 supergrupos) para el caso de un radiocanal de

960 canales telefónicos de capacidad. Si estos ni

veles no eran los adecuados, se le daba ganancia o

se le atenuaba según el caso al amplificador respec

tivo, puesto que el nivel del piloto es el fiel re

fiejo del nivel de cada familia de canales.

También, se verificaba la exactitud de las frecuen

cias de los pilotos y portadorasº 

Por otra parte, se actualizaba constantemente la 

distribución de canales telefónicos asignados a ca

da estación terminal enfunción del tráfico crecien

te. 

. . / / . .
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b) DESARROLLO DE UN PROGRAMA PARA DISEílAR FILTROS DE

NECESIDAD EN LA SELECTIVIDAD DE FAMILIAS DE CANA -

LES TELEFONICOS: CANALES SIMPLES, PREGRUPOS, GRUPOS

O SUPERGRUPOS.

Este programa se desarrolla en lenguaje BASIC y 

comprende: 

- Programa de diseño de filtros normalizados estructu

rado en base a la teoría de Chebysrev. A la salida

se obtiene el numero de elementos con sus respecti -

-vos valoresª Tanto las inductancias como las capa-

citancias se encuentran enumeradas desde 1 a N y 

las resistencias unitarias con los números O y N+l. 

Datos de entrada 

Rizado en dB 

Atenuación en dB 

Frecuencia fundamental 

Frecuencia de corte 

-Los elementos ordena&os obtenidos a la salida de este

programa, sirven como datos de entrada para el pro -

grama de diseño del filtro desnormalizado sea pasab� 

bajo, pasabanda, pasaalto o eliminador de banda equi 

val ente, segun sea la necesidad, adicion!ndose · para 

ella como datos de entrada: 

Impedancias de entrada y salida del filtro 

Ancho de banda para los céfils pasabanda y eliminador 

de banda. 

..//oo 



-21-

· Se completa el programa con los programas adicioni

les para obtener la respuesta en frecuencia de la

amplitud y-fase de la función de tranferencia del

filtro y el gráfico de la amplitud e�función de la

frecuencia de la función de transferencia.

Se adiciona a la presente memoria algunas ejecuci� 

nes e interpretaciones del programa� 

c) PARTICIPACION EN EVALUACIONES TECNICO-ECONOMICAS

PARA LA ADQUISICION DE EQUIPOS E IMPLEMENTACIONES

EN TELECOMUNICACIONES.

Se participó en diversas evaluaciones técnico-eco

nómicas en la adquisición de eqiipos de prueba ta -

les como los trazadores de nivel de las familias 

de canales, en banda ancha y en banda selectiva. 

MANTENIMIENTO ELECTRICO EN INSTALACIONES MINERAS. 

Los minerales extraídos pasaban por una serie de proc� 

sos hasta obtener el producto final constituído por el 

concentrado. 

Los minerales extraídos básicamente eran: 

mo, Zinc y Plata. 

Los procesos involucrados eran: 

-Proceso de extracción del mineral.

-Proceso de chancado.

-Proceso de Concentrado.

Cobre, Plo-

Los excedentes del mineral, llamado relave, en parte 

servían para rellenar los tajos o vetas agotadas y el 

- o// o • 



resto era desechado. 

2.1. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA DEL MANTENIMIENTO ELECTRI 

CDº 

El mantenimiento de las instalaciones mineras se en

contraba a cargo de dos departamentos: Mecánico y Elé� 

trico, pertenecientes a la Superintendencia de Manteni 

mientoº 

El departamento eléctrico contaba con-la siguiente im

plementación temica: 

l.- CAMPAMENTO DE QUIRUVILCA 

- Taller Elécttico con aproximadamente 20 técnicos

equipos de prueba como multipro�adores, amperím�

tras, vatímetros, tacómetros,etc., instalaciones

de prueba y un almacén de herramientas y repues

tos.

Taller de Rebobinado con 2 técnicos, encargados 

del rebobinado de los motores y transformadores, 

contando con las instalaciones necesarias y un 

almacén de conductores esmaltados de los calibres 

más usados. 

11.- CAMPAMENTO DE SHOREY 

- Taller Eléctrico con aproximadamente 10 técnicos

instalaciones de prueba, equipos de prueba y un

almacén de repuestos y herramientas.
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- Taller de Rebobinado con 2 técnicos, instalacio

nes necesarias para el rebobinado de motores y

transformadores y un almacén de conductores eléc

tricos esmaltados de los calibres de mayor uso º

El desarrollo del mantenimiento era a grandes rasgos 

el siguiente: 

- Se efectuaba un mantenimiento preventivo en base

a los programas elaborados por la jefatura del de

partamento.

- Se efectuaba un mantenimiento correctivo o modifi

catorio de acuerdo a un sistema de órdenes de tra

bajo remitido por el area productiva. 

- La supervisión de las instalaciones y del personal

era constante.

- Se recopil�ba datos t�cnicos de los repuestos de

mayor uso a fin de solicitarlos.

Además, se contaba con un almacén general de repues 

tos para cada campamento. 

2o2o MANTENIMIENTO ELECTRICO DEL AERA DE EXTRACCION 

El mantenimiento de las instalaciones eléctricas de e� 

ta área se desarrollaba con bastante frecuencia debido 

a las condiciones my adversas del lugar como: Humedad 

elevada, cáídas de rocas, etc. 

. o// o o 
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El mantenimiento entre otras cosas comprendía la revi 

sión parcial o completa� calibraciones, ajustes, lim

pieza, lubricación si fuese necesario, cambio de repue� 

tos si fuese necesario, pruebas etc. 

Las instalaciones eléctricas mas importantes se encon

traban en los siguientes equipos: 

- Winches de izaje principalº

- Compresorasº

- Locomotoras eléctricas.

Baterías para locomotoras mineras

- Cargadores de Baterías

- Winches de arrastre

- Motores de diversa aplicación

- S i s tema te 1 e f ó ni c o de 1 i n ter i o r d e-1 a mi na •

- Palas extractorasº

- Sistemas eléctricos de seguridad.

2.3 MANTENIMIENTO DEL SISTEMA TELEFONICOº 

El sistema telefónico comprende: 

- Una centralita de conmutación automática de barras

cruzadas con capacidad para 30 abonados. Ubicada en

el Campamento de Quiruvilca.

Accesorios:

- Banco de baterías de 24 voltios

Cargador de baterías

- E�uipo de pruebas.

- Red de extensiones a los abonados mediante líneas aé

reas desnudas.
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- Aparatos telefónicos.

De acuerdo al programa de manteni�iento preventivo, 

periódicamente se efectuaba las siguientes pruebas: 

- Prueba de aislamiento' entre cada línea y tierra º 

- Prueba de aislamiento entre líneas de cada extensión.

- Pruebas telefónicas entre abonados y central local.

Además se efectuaba una revisión y limpieza completa 

de los contactos de mayor trabajo por lo menos dos ve

ces al año. 

2o4o MANTENIMIENTO ELECTRICO E INSTRUMENTAL DE LA PLANTA 

CHANCADORA. 

Se efectuaba un mantenimiento mensual debidamente pro

gramado de las instalaciones eléctricas de los siguie� 

tes equipos o máquinas: 

- Chancadora de quijadas º 

- Chancadora de cono

- Zaranda vibratoria

- Fajas transportadoras

- Alimentadores

- Motores diversos

Ademas se efectuaba un �antenimiento frecuente én los 

instrumentos; que mayormente requerían limpieza y cali-

. .  / / . .
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braciónº El ambiente de la planta se encontraba lle

no del polvo esparcido por el proceso de chancado • .

Los instrumentos eran: 

- Balanza de peso continuo y acumulativo, insertado en

la faja transportadora principal.

- Voltímetros, amperímetros, vatímetros, tacómetros,

etc.

2º5. MANTENIMIENTO ELECTRICO E INSTRUMENTAL DE LA PLANTA 

e ON e E fHRADO RA 

En esta planta ingresaba el mineral pulverizado y que 

luego de pasar por una serie de etapas salía como con

centradoº Los productos finales estaban constituidos 

por concentrados de cobre, plomo y zinc. 

Para tal efecto se contaba con las siguientes instala

ciones de funcionamiento electromecánico: 

Molinos de bolas (3) 

Fajas transportadoras 

Motobombas principales de bombeo de pulpa (5) 

Motobombas verticales, empleadas en los circuitos 

de bombeo de pulpa (2) 

Bancos de celdas de flotación (3) 

Espesadores para cobre, plomo y zinc. 

Motobombas instaladas en los espesadores (3) 

Sistemas de bombeo de relaves (4) 

Suministro de agua dulce y de agua de recuperación 

de Tos espesadores y su circuito de motobombasº 

Paneles, señalización y alarmas 0 

o o// •• 
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Insirumentos como: 

Sistema de medición PH de los concentrados 

Sistemas de control de nivel. 

2º6 MANTENIMIENTO ELECTRICO DE LA PLANTA DE PRECIPITACION º

En esta planta se obtenían concentrados de cobre.fun

damentalmente, por acción del agua ácida recirculante, 

proveniente de la mina, sobre desechos o chatarra ad

quirida por la empresa. 

2a7 

Básicamente se efectuaba el mantenimiento de: 

La grúa puente con izaje de carga (chatarra) por me

dio de un electroimán. Comprendía los sistemas de 

control de velocidad de las tres direcciones de movi

miento, lo$ motoreduttores� tableros de fuerza y el 

sistema de contrd y energización del electroimán. 

- El circuito de motobombas para el bombeo del agua

ácida de recirculación, con-sus sistemas de control y

fuerzaª

SUPERVISION DE LA INSTALACION,"PRUEBA Y PUESTA EN MAR-

CH A , AS I C O M O DE L t1 A N T E N I M I E N TO D E L S I S T Er1 A D E RELLENO 

HIDRAULICO HACIA LOS TAJOS O VETAS AGOTADAS. 

El sistema de relleno hidráulico de los tajos agotados 

consiste en lograr llevar hacia estos tajos una mezcla 

conssitente en a9ua con sólidos de cierta concentración 

que, al depositarse y secarse completamente sellaban 

estos· tajos. 

. . / / . .
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La mezcla de baja concentración de sólidos era bomeea

da desde la Planta concentradora, hasta la Planta Ma

triz de este sistema. En la planta matriz, la mezcla 

era recepcionada en tanques de almacenamiento, luego 

era procesada mediante ciclones, agitadores, y mezcla

dores con agua, hasta lograrse la concentración adecua

da para ser bombeada por la Bomba Principal hacia los 

tanques de desecado de la mina, desde donde por acción 

de la gravedad penetra hacia los tajos elegidos para 

ser sellados. 

Las principales instalaciones eléctricas de este siste 
ma pueden destacarse a continuación: 

En la Planta Matriz: 

Motobomba con bomba de pistón de 200 HP y 2300 V, 

bomb€a .la mezcla hacia la mina. 
Agitador de 100 HP y 440 V, ubicado en la par te su 

perior del tanque de mezcla, logra reducir la con -

centración de sólidos. 

Mqtobomba de toma de agua de 30HP y ·440 V' 
Motobomba de alta presión de 30 HP y 440 V, bombéa 

la mezcla desde el tanque de agitación hasta la bom 

ba de pistón. 

Motobomba de agua de 10 HP y 440 V bombéa agua en 

alta . ..  todo el circuito. pres1on a 
Motobomba de agua de 5HP y 440 V bombea agua en al 

ta presión al tanque de agitación. 
Motobomba de aceite de 3HP para lubricación del pi! 
ton de la bomba principal. 

Paneles de control, luces de indicación, regletas 
de distribución, sistema de control del tiempo de 

. .  / / . .
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agitación y del tiempo de bombéo principal, contra-

les de nivel del�anque de agitación, del tanque de 

agua. 

Paneles de fuerza y mando º 

En la mina: 

Motobomba de agua de 25 HP y 440 V, bomb�a agua a 

los tanques de desecado y eventualmente al dep�6�i

to de la mezcla final. 

Sistemas de control de nivel de los tanques de dese

cado y de aguaº 

Paneles de fuerza y mando. 

Se adjunta un dibujo esquemático de este sistema al fi 

nal de la memoriaº 

2º8 MANTENIMIENTO DEL INSTRUMENTAL DEL LABORATORIO DE CON -

TROL DE PRODUCCION. 

El laboratorio de contré! de producción se encarga de 

determinar las características químicas del mineral ex 

traído, chancado y finalmente concentradoº 

Para completar los análisis químicos el laboratorio con 

taba con el auxilio de ·algunos instrumenteos como: 

Analizadores del grado de PH 

Densómetros 

Balanzas de alta precisión. 

El trabajo de mantenimiento fundamental 

trumentos era la calibración periódica. 

o • / / o • 
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3º MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE MEDICION Y CONTROL AU 

TOMATICO DE LAS VARIABLES INVOLUCRADAS EN LOS PROCESOS 

DE REFINACION DEL COBRE. 

3olo DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO Y ESTRUCTURA DEL MAN 

TENIMIENTOº 

Iº- PROCESO PRODUCTIVO. 

(1) El proceso productivo comienza con la fusión del

cobre ampolloso (BLISTER) proveniente de la fundi -

ción de Southern Peru Copper Ca. 
1
la fundición se e

fectúa en dos hornos de 330 toneladas de capacidad.

El cobre ampolloso con una pureza de 99 º2% al fundir

se logra liberar ciertas impurezas en forma gaseosa

y en forma de escoria, obteniéndose una pureza final

de 99º6%. El cobre fundido es depositado dentro de

un sistema autoraltico de pesado y luego depositado

automat,camente dentro de moldes ubicados en una rue
da de moldéo de funcionamiento automático, obtenién

dose así los moldes anódicos de cobre.

(2) El ánodo con 99.6% de cobre es desplazado desde
la Planta de Anodos hacia la Planta Electrolítica p�
ra seguir la segunda etapa de su proceso de refina -
miento º Mediante el auxilio de maquinarias, los án�

dos de cobre son depositados en las celdas electrolf

ticas 9 donde previamente se han iIBtalado los cátodos

constituídos por laminas de cobre. El cobre del ano

do se deposita por electrolisis en el cátodo;por ac

ción de un flujo de corriente continua elevadaº Des

• o// • o 
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pués de un periodo de mas o menos dos semanas se ha 

depositado en el cátodo la cantidad de cobre sufi 

ciente para constituír el cátodo de cobre de peso 

standard! El cobre obtenido tiene una pureza de 

99099%. 

Para cumplir con todo el proceso productivo antes 

descrito, es necesario, contar con una serie de in� 

talaciones auxiliares tales como: La Planta desali

nizadora de agua de mar, productora de agua dulce 

muy necesaria para el proceso de producción; el cal 

dero principal y tres calderos auxiliares, product� 

res de vapor, también muy necesario; balanzas elec

tromecánicas y electrónico-mecánicas; etc. 

F i n a 1 me n te e x i s t e u n 1 a b o r a to r i o d e c o n t rol d e p ro -

duccion, donde se analizan muestras del cobre desde 

que ingresa a la Refinería hasta el producto acaba-

doº 

IIº ESTRUCTURA DEL MANTENIMIENTOº 

Para garantizar un eficiente proceso productivo es 

necesario contar con un buen sistema de mantenimien

to º La Superintendencia de Mantenimiento ha estru� 

turado para ello cuatro departamentos de mantenimien 

to: Mecánico, De Servicios, Eléctrico y Electróni

co. 

El Departamento Electrónico tiene a su cargo el ma� 

tenimiento de todos los sistemQs de control y medi

ción y de equipos especiaíes, para lo cual está or

ganizado del �oda siguiente: 

•• / / o o 
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a) CONSTITUCION

Jefatura del Departamentoº 

- Sección taller de instrumentación

- Sección mantenimiento instrumentalº

b) IMPLEMENTACION

- Instalaciones eléctricas de prueba

- Instalaciones neumáticas de prueba.

- Instrumentos de prueba:

Generadores de funciones

Generadores de voltaje y corriente continua

Osciloscopios

Multiprobadores digitales

Multiprobadores analógicos

Multiregistradores

Calibrador de instrumentos electrónicos

Calibrador de instrumenteos neumáticos

Transistometros

Manómetros patrón

Termómetros patrón.

- Almacén de repuestos y herramientas.

c) LABOR

- La jefatura del departamento en coordinación

con los jefes de sección elaboró un programa

de mantenimiento preventivo de todos los siste

mas de medición y de control y de todos los

equipos y siste�as especiales.

- El mantenimiento correctivo es canalizado me

diante un sjste�a de órdenes de trabajoº

0 0  
/ / 
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- Se ha elaborado cuadros de análisis de fallas

más frecuentes que pueden ocurrir en los sis

temas y equipos especiales.

- Se ha elaborado y se viene elaborando listas

de repuestos, estadísticamente de mayor uso,

tratándose de poder standarizar los repuestos

y hacerlos compatibles a todos los sistemas.

- Además, de la labor de mantenimiento propia -

mente dicha, se ha -logrado efectuar trabajos

de modificaciones, nuevos diseños e implemen

taciones nuevas tendientes a mejorar el fun -

cionamiento de los sistemas de control y medi

ción.

3a2. MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO Y 

MEDICION DE LA VARIABLES INVOLUCRADAS EN EL PROCESO 

PRODUCTIVO. 

a) PROCESO DE OBTENCION DE ANODOS DE COBRE EN LA PLAN

TA DE ANODOS.

I,- PROCESO DE FUNDICION DEL COBRE AMPOLLOSO. 

El proceso de fundición se realiza en dos hornos. 

La variables a ser medidas y controladas son: 

Caudal de Petroleo, Caudal de aire, Temperatura 

y Presión interna del horno. Para tal fin se 

han implementado los siguientes sistemas: 

- Cuatro sistemas de control automático de cau

dal de petroleo, cada sistema comprende: 2

contometros geheradóres d� frecuencias, 2 con

vertidores de frecuencia a corriente, un suma

dor-restador, un controlador, un registrador,

un integrador de caudal, un relé de �uilibrio

y una servoválvula.

• a / / o • 
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- Cuatro sistemas de control automático de cau

dal de aire., �ada sistema comprende: Un tras

misar de diferencia�- presi6n, un radicalizador

un controlador, un reqistrador, un relé de m,ui

librio y un servomotor º

- Un instrumento relacionador que transmite la

señal de control de caudal de aire para servir

de fEf e re n c i a a 1 c o n trol d e fl u j o d e p e t r ó 1 e o •

- Dos sistemas de medición de temperatura de los

gases de los hornos, un sistema por cada horno

comprende: Una termocupla, un convertidor de

milivoltios a corriente, un registrador.

Dos sistemas de medición de la presión interna 

de los hornos, un sistema por horno, comprende: 

Un transmisor de presión, un registrador. 

- Fuente regulada de voltaje OC, señalizaciones

y alarmas, man6metros y termómetros.

II.PROCESO DE PESADO Y MOLDEO AUTOMATICO •.

Este proceso está a cargo de dos sistemas especi�

les cada uno constituído a su vez por tres siste

mas relacionados entre si:

- Sistema de control, electrónico.

- Sistema de fuerza, hidráulico.

- Sistema de energía principal y mando, eléctrico.

El sistema electrónico de control que es de inte

rés principal, está constituído por las si�ientes 

unidades: 

O O// D O 
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Una celda detectora de carga, que es un puente -

de resistencias balanceados en reposo, una de 

las resistencias, por acción del peso del cobre

depositado en la cuchara de moldéo, desequilibra 

el puente y la celda de carga envía una señal a 

la unidad amplificadora. 

Una unidad amplificadora de la-señal pr.oveniente 
de la celda detectora de carga, además contiene 

parte de la circuitería del convertidor análogo/ 

digital, contiene al convertidor digital/análogo 

a los comparadores para determinar la dirección 

de cuenta, así como a los aisladores optoelectr� 

nicos entre las señales análogas de salida y las 

señales digitales. 

- Una unidad de interfase.

El propósito de esta unidad es:
(1) Controlar al contador arriba/abajo de la uni
dad de registro aritmético de acuerdo a los datos

provenientes de la unidad amplificadora.
(2) Controlar los cambios de estado de la unidad

de secuencia al comienzo y al término del moldéo.

(3) Dividir la frecuencia del pulso de reloj de
secuencia para la sincronización de uno de los
estados de moldéo crítico ..
(4) Bloquear al sistema automático de control y

dar paso al control manual.
(5) Condicionar un comando de avance de la rueda
de moldéo en-funcionamiento automático.



-36-

Una unidad de registro aritmético. 

Esta unidad es completamente digital. Contiene al 

contador digital arriba/abajo, a la unidad de con

trol del convertidor análogo/digital, también incl� 

ye a los registradores para registrar las cantida

des de cobre a ser moldeadas y restantes a ser 

moldeadas, y a los comparadores de estas cantidades 

con los valores de los pesos seleccionados en las 

unidades selectivas. 

Una unidad de secuencia. 

Esta unidad completamente digital, si�e como unidad 

de sincronización y control del sistema durante los 

diez estados de moldéo. 

Unidad de aislamiento galvánico. 

Completamente digital, aisla las señales lógicas de 

las digitales. Dentro delas señales no deseadas se 

encuentra el ruido, especialmente de la indicación 

luminosa (NIXIE DISPLAY). Su constitución es a base 

de aisladores optoelectrónicos. 

Unidades de nivel de moldéo. 

Existen tres tipos de unidades de mbldeo: 

- Una unidad cuyo propósito 'es definir los tres

primeros puntos esquina de la curva de moldéo (e�

tados 4, 5 y 6) mediante los correspondientes aju�

tes de las razones de �oldéo.

- Una ·unidad cuyo propósito es definir los últimos

dos límites de la curva de moldéo (estados 7 y 8 )

mediante los correspondientes ajustes de las razo

n es de m o l d é o • E s t a u n i d a d ta m b i é n c o n t i81 e e 1 a -

• • / / o • 
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juste de la inclinación de retorno de la cucha

ra de moldéo. 

Una unidad donde se fija el peso del anodo a 

ser moldeado encontrol automgtico, dicho valor 

es cargado,durante la operación,a la unidad de 

registro aritmético. También contiene al ajus

te para fijar la razón de moldéo en operación 

manual. 

Una unidad detectadora de nivel 

Comprende dos detectores de nivel y dos circuitos 

monoestables. 

L o s d e t e c t o r e s d e n i v e 1 d e t e c t a n l o s n i e 'A:l e s f i j a .. 

dos en la unidad de nivel (donde se fija el peso). 

Los circuitos de entrada están directamente conec

tados a la salida de la celda detectora de carga. 

Los circuitos monoestables temporizan la lectura 

de la indicación luminosa del peso. 

Una unidad servointegradora. 

Es un servoamplificador que controla a la servovál 

vula de la cuchara de moldéo. Su operación es con 

trolada medbnte relés que conectan la entrada del 

amplificador al voltaje requerido en cada fase de 

moldéo y que se determinan por las posiciones fij� 

das en las unidades de nivel. El amplificador 

cuenta con dos ajustes de ganancia. 

Tres unidades de relés de entrada y tres unidades 

de relés de salida. 

C a n a l i z a n 1 a s s e ñ a 1 e s d i g i t a l e s d e c o n t rol e n t r e 1 a s 

unidades de control y el sistema de fuerza eléctri
ca. 

. . _/ . .
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Unidades de alimentación de energía eléctrica al 

sistema de control: 

- 1 fuente regulada de 24 VDC

2 fuentes reguladas de 15 VDC

- 1 fuente regulada de 5 VDC.

El mantenimiento de mas�frecuencia se efectúa en las 

unid ad es de nivel , unid ad detector a de ni ve 1 , u n1d. a m 

plificadóra de las señal proveniente de la celda de 

carga y en la propia celda detectora de carga. Tam

üién se efectúa el mantenimiento de 17 relés instala 

dos en el mismo gabinete de control, cuya función es 

conectar 220 VAC al recibir una señal proveniente de 

las unidades de relés. 

AsimismQ, se hace el mantenimiento y con mayor fre -

cuencia (una vez por mes) de algunas unidades del 

sistema hidráulico y del sistema electrónico instfín 

sicamente ligados al control: 

- Servoválvulas

- Válvulas solenoides

- Tableros de control operativo.

b) PROCESO DE ELECTRODEPOSICION DE COBRE EN LA PLANTA

ELECTROLITICA.

I.- SISTEMAS DE MEDICION Y CONTROL DEL VAPOR APLI -

DO. 

Para que el electrolito no se solidifique, es 

necesario aplicarle vapor de agua, para mante -

nerlo además a la temperatura necesaria para el 

. .  / / . .
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proceso de electrodeposición, es necesario con 

trolar el flujo del vapor aplicado. Además, 

el vapor dentro de la propia planta electrolí

tica es aplicado para lavar los ánodos corroí

dos y los cátodos, y una vez condensado tiene 

multiples aplicaciones dentro del mismo proce

so de electrodeposición. 

Consecuentemente es necesario medir y contra -

lar las variables de estos procesos, así se 

tiene: 

- Tres sistemas de control automático de temp�

ratura del electrolito en los tanques de cabe

za, cada sistema comprende: una resistencia

de bulbo detectora de temperatura, un converti

dor resistencia/corriente, un registrador, un

controlador, un relé de equilibrio y una servo

válvula en la línea de vapor.

- Cinco sistemas de medición de flujo' de va -

por, cada sistema comprende: un diafragma de

orificio diferenciador de presión, un transmi

sor de diferencia de presión, un transmisor de

diferencia de presión, un radicalizador, un re

gistrador y un integrador de flujo.

- Dos sistemas de medición del grado de PH del

condensado caliente y del compensado frío, ca

da sistema comprende; un sistema detector de

PH y un amplificador indicador del PH •

. . / / . .
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- Paneles de energía, control, señalización y

alarmas, etc.

II.PROCESO DE PURIFICACION DEL ELECTROLITO RECIRCU

LAMTEº

El electrolito proveniente de las celdas de ele�

trodeposición contiene una serie de impurezas,

que constituyen lo que se denomina lodos anódi -

cos, formado por los metales y sus combinaciones

eliminados del ánodo de cobre de 99.6% de pureza

al obtenerse el cátodo de 99.99% de cobre º Para

poder seguir usando este electrolito es necesario

purificarlo, extrayéndole los lodds anódicosº

El proceso de purificación del electrolito invo

lucra una serie de variables, las cuales requie

ren ser controladas o medidas, asi tenemos: 

- Dos siste�as de control automático de flujo de

electrol ita, uno hacia las centrífugas y el o

tro hacia los tanques de cabeza, cada sistema

comprende: Un diafragma de orificio diferen -

ciador de presión, un transmisór de diferencia

de presión, un controlador indicador y una vál

vula neumáticaº

- Seis sistemas de medición de temperatura en

las diferentes etapas de purificación del ele�

trolito, cada sistema comprende una resisten -

cia de bulbo detectora de temperatura y todos

un solo multiregistrador.

• • / / o • 
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- Cuatro sistemas d medición del �radode PH en

las diferentes etapas de purif1�ación, cada

sistema comprende: Un sistema de deteccion

del grado PH y un amplificador indicador del

grado de PH.

Un sistema de medición de presión absoluta del 

tanque de vacío, comprende: Un transmisor de 

presión y un instrumento indicador. 

- Paneles de energía eléctrica, señalización y

alarmas. Compresora, secador de aire.

- Termómetros de distancia y manometros.

III�SISTEMA DE DETECCION DE CORTOCIRCUITOS DE LOS E

LECTRODOS DE LAS CELDAS ELECTROLITICAS. 

Es muy importante detectar el voltaje existente 
entre los electodos de cobre durante el tiempo 

que dura el proceso de electrodeposición. De o

currir un cortocircuito en algún punto del cir -

cuita, lo más probable es que el ánodo se encue� 
tre muy próximo al cátodo, lo cual implica un a� 
mento considerable de la corriente circulanteº 
Si no se corrige la posición del ánodo, el éáto
do formado no tendrá 99.99% de pureza de cobre y

será rechazado. 

El sistema de deteccion de cortocircuitos compre� 
de: 

- Un bastidor de tarjetas electrónicas de circui-

. .  / / . .
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tos impresos, cada una de las cuales detecta y 

amplifica voltaje. 

- Dos fuentes reguladas de voltaje.

Señalizaciones y alarmas y accesorios diversos º

- Un equipo impresor de los voltajes muestreados.

El mantenimiento principal se centra en la limpieza de 

los circuitos impresos y limpieza y revisión completa 

de las fuentes reguladas de voltaje y delequipo impre

sor con una frecuencia mensualº 

3.3. MANTENIMIENTO DE SISTEMAS Y EQUIPOS AUXILIARES. 

a) PROCESO DE PRODUCCION DE VAPOR:

El vapor como se ha descrito anteriormente es de vi

tal importancia para el proceso de electrodeposición

también es importante para el proceso de producción

de aqua desalinizada de mar.

La producción de vapor se lleva a cabo en un calde

ro principal y tres calderos auxiliares. 

La implementación de-control y medición del caldero 

principal es mucho más compleja que la de los calde 

ros auxil iaréso. 

l o -CALDERO PRINCIPAL

Se efectúa el mantenimiento de los sistemas de
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medición y control de las variables involucradas 

en el proceso de producción de vapor: 

- Sistema de control automático del flujo de pe

tróleo al quemador del caldero, comprende: dos

contómetros generadores de frecuencias, 2 con

vertidores de frecuencia / corriente, un suma

dor-restador, un registrador, un controlador,

un relé de equilibrio y una servoválvula.

- Sistema de-control automático de fluJo de aire

al quemador del caldero, comprende: un transmj_

sor de diferencia de presión, un radicalizador

u n r e g i s t r a d o r , u n c o n t ro 1 a d o r , u n rel e d e e:¡ u i -

librio y un servomotor.

- Un instrumento relacionador que transmite la

señal de control de flujo de aire para servir

de referencia al control de flujo de petr6leo.

- Sistema de control automátto de presión de va

por, comprende: un transmisor de presión, un

convertidor electroneumático, un indicador, un

registrador y una válvula neumática. La señal

de sal idad cel indicador de presión de vapor si!:_

ve como referencia para el controlador de flu

jo de aire.

- Sistema decontrol automático de nivel de agua

d� caldero, comprende: Un transmisor de dife

rencia de presión, un radicalizador, un contr�

lador , un registrador, un 'indicador. La se

ñal de salida del controlador va hacia el cir

cuito regulador de valor.

..// . .
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- Sistema de control automático de flujo de agua

de alimentación al�caldero; comprende: un dia

fragma de orificio diferenciador de presión, un 

radicalizador, un registrador, un indicador, 

un regulador de valor, un relé de equilibrio y 

una servoválvulaº La detección se hace en la 

línea de vapor y por tantó también se indica 

el flujo del vapor, la servoválvula controla 

el flujo de agua. 

- Sistema de medición de flujo de agua de alime�

tación al caldero, comprende: Un diafragma de

orificio diferenciador de pre;ión, un transmi -

sor de diferencia de presión, un radicalizador

un registrador y un integrador de flujo.

- Tres sistemas de medición de temperatura: De

agua de alimentacion1 de los gases proveniéot�s

de uno de los hornos y del vapor producido, ca

da uno comprende: Una resistencia de bulbo (�

gua y vapor) o una termocupla (gases), un con

vertidor milivoltios/corriente �ase� o un con

vertidor resistencia/corriente (agua y vapor)

y un multiregistrador.

- Sistema de encendido automático del quemador

del caldero, comprende: Un programador, una

válvula neumática, válvulas solenoide de petr�

leo y vapor, swit .. ches de presión de petróleo,

gas de encendido y vapor, celda fotoeléctrica

y contactores eléctricos.

. o// •• 



-45-

- Paneles de energía eléctrica, alimentación de

aire, señalización y alarmas, accesorios di -

versosº

II. CALDEROS AUXILIARES

Uno de los calderos proporciona vapor a la pla� 

ta desalinizadora y los otros dos son de reser

va. 

Su implementación de control y medición es en 

gran parte electromecánicaº 

Se efectúa el mantenimiento de los siguientes 

sistemas: 

- Sistema de encendido del quemador comprende:

Un programador, detector de agua, detector de

aire, válvulas solenoides de petróleo, gas de

encendido y vapor, switrhes de presión de vapor

mínimo y máximo, detector de llama, etcº

- Sistema de control de nivel de agua, comprende

Electrodos de detección de nivel, controlador

del arranque automático de 1a-motobomba de agua.

- Sistema de medición de flujo de vapor producido

comprende: Un diafragma de orificio diferencia

dar de presión, un transmisor de diferencia de

presión, un radicalizador, un registrador y un

integrador de flujoº

•• / / o • 
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Señalizacion y alarmas, termómetros y manóme

tros, accesorios diversos. 

b) PROCESO DEO:SALINIZACION DE AGUA DE MAR EN LA PLANTA

DESALINIZADORA.

Dada la escacéz de agua dulce en la zona y la gran

necesidad de este elemento líquido en el proceso

productivo de cobre refinado es que ha dado origen

a esta planta.

La planta desalinizadora cuenta básicamente con tres 

sistemas de procesamiento: Una cámara de circulación 

de salmuera y evaporación instantánea con-25 etapas, 

un calentador a vapor y un decarbonatador º Alrededor 

de estos sistemas juegan papel fundamental los siste

mas-de control automático. 

Se éfectúa el mantenimiento de los siguientes siste

mas de medición y control: 

- Un sistema de control de temperatura de la salmue

ra que sale del calentador. Este sistema inicial

mente estuvo implementado por un circuito neumáti

co que comprendía: Una resistencia de bulbo detec

tora de temperatura, un convertidor electroneumáti

ca, un controladoFregistrador y una válvula nemáti

cao

Actualmente, está implementada del modo siguiente:

una resistencia de bulbo detectora de temperatura,

un convertidor resistencia/corriente, un registra

dor, un relé de �uilibrio y una servoválvula.
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Un sistema de control de temperatura del vapor de 

ingreso al calentador, comprende: una resistencia 

de bulbo detectora de temperatura, un controlador 

indicador y una válvula neumática. 

- Cuatro sistemas de medición de temperatura: de a

gua de mar, agua de la Qltima etapa de rechazo de

calor de la cámara de evaporación, agua de la pri

mera etapa de recuperación de calor y de la sal -

muera de ingreso al calentador, cada sistema com

prende: Una resistencia de bulbo detectora de

temperatura y un registrador múltiple para los

cuatro sistemas.

- Cuatro sistemas de control de nivel: de condensa

do del calentador, de decarbonatado, de la primera

etapa de recuperación de calor y del destilado

(Agua deslinizada); cada sistema comprende: Un

recipiente con su tubo-torque flotante detector

de nivel, un controlador indicador de nivel y una

válvula neumática.

- Sistema de control de ingreso de agua en proceso

de producción al decarbonatador, comprende: Un

diafragma de orificio diferenciador de presión,

un trasmisor de diferencia de presión, un controla

dar-indicador y una válvula nemática.

- Tres sistemas de medición de flujo: de condensa

do, de salmuera recirculante y de agua desaliniza
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da, cada sistema comprende: Un diafragma de ori

ficio diferenciador de presión, un transmisor de 

diferencia de presión y un registrador múltiple 

para los tres sistemas. 

- Sistema de control del grado de PH del aqua de sa

lida del decarbonatador, comprende: Un detector

indicador de PH, un reqistrador-cantrolador, un

relé de doble contacto, un servomotor y una válvu

la que controla el paso de inyección de ácido al

decarbonatador.

- Sistema de medición del grado de PH de la salmue

ra recirculante, comprende: Un detector de PH y

un registrador.

Sistema de control de dos posiciones de la presión 

de vapor de la línea de vacíó, comprende un dete� 

tor-transmisor de presión de agua de mar de ingrf 

so a la planta y una válvula neumática on-off en 

la línea de vacíoo 

- Dos sistemas de control de conductividad de agua

desalinizada y de condensado, comprende cada sis

tema: Un detector de conductividad, un converti

dor corriente/voltaje, un registrador, una válvu

la solenoide y una válvula neumática.

Sistemas de energía: eléctrica, solo transforma

ción de voltaje AC; neumática compresoras de pis

tón.

• • / / o • 



-49-

Paneles de señalización y alarmas y acéesorios di

versosº 

Se adjunta un dibujo de la distribución de-instru

mentos en la Planta. 

c) BALANZAS

Existen dos balanzas de precisión electrónica-mecá

nica y dos balanzas electromecánicas. 

I.- De las primeras, una pesa el cobre ampolloso -

que ingresa como materia prima y la otra pesa 

el cátodo de cobre refinado. El funcionamiento 

de ambas es idéntico, variando só1b la capaci -

dad: 100 y 5 toneladas respectivamente de peso 

máximo. 

Por el tipo de carga que pesan, la balanza que 

pesa el cobre ampolloso necesita un mantenimien 

to de mayor frecuencia, a diario se le regula 

el peso y semanalmente se revisa el gabinete de 

pesado; mientras que a la balanza de catados se 

le regula el peso quincenalmente y se le revisa 

el gabinete de pesado mensualmente. Las plata

formas de pesado son revisadas trimestralmente 

la primera y semestralmente la segunda. 

Cada balanza comprende: 

- Una plataforma de pesado.

- Mecanismos de transmisión lineal de des�aza -

miento con contrapesos regula�es.

o • / /. 
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Sistema de detección y amplificación electró
nica. 

- Sistema de balancéo y medición electromecánica º 

Sistema de impresión electromecánica.

IIº De las segundas, una pesa los ánodos corroídos 
(ánodos residuales después de la electrodeposi -
ción) y la otra pesa muestras de ánodos. Ambas 
son similares variando solo en capacidad de pe
so. 

El mantenimiento que tiene una frecuencia sema
nal, consiste fundamental�ente en limpieza y C! 
libración de los mecanismos de balancéo� pesado 

Cada balanza comprende: 
- Una plataforma de pesado.
- Un sistema de mecanismos de balanc�o y medi -

ción.
- Contrapesos y ajustes regulables para la cali

bracióno
Sistema de impresión electromecánica é indica
ción luminosaº

d) LABORATORIO DE CONTROL DE PRODUCCION

El laboratorio de control de producción está imple
mentando con una serie de instrumentos, instalacio
nes y equipos especiales para cumplir con su labor
de análisis de las muestras tomadas en todo el pr�
ceso productivo.

E1 mantenimiento de estos equipos se efectúa de acuer 

. . / / . . 
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do al programa de mantenimiento respectivo. 

Se efectúa 21 mantenimiento de: 

(1) Espectrofotómetrodemisi6n; comprende:

- Una unidad de alta tensión, que quema la muestra

de cobre y forma la fuente luminosa de emisión.

- Un sistema óptico que canaliza un solo color del

espectro emitido.

- Un banco de fotomultiplicadores, uno por metal

analizado, recibe el haz espectral monocromatico

y lo convierte en 'señal eléctrica.

- Un gabinete de amplificación, control y registro.

- Un sistema de control de temperatura del aire cir

cundante alrededor del sistema optico y de fotomul

tiplicadores.

- Un sistema de refrigeración de la unidad de alta

tensión.

(2) Destilador, comprende:

- Un sistema de control de temperatura del calenta-

do r.

- Un conductímetro

- Un medidor de flujo.

- Un analizador de dureza.
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(3) Analizadores de PH º

(4) Analizadores de conductividad

(5) Hornos eléctricos, comprende cada uno:

- Un sistema de control de temperatura compues

to por: una termocupla, un controlador genera

dor de impulsos de disparo, y un circuito recti

ficador controladoº

-Señalización y alarmas.

(6) Electroanalizadores, agitadores, incubadoras,

entre otros equipos.

e) SISTEMA TELEFONICO.

El sistema telefónico de la refinería esta�constituí 

do por: 2 centralitas automáticas, una red subterrá

nea de extensiones y los aparatos telefónicos. 

I.- Una centralita de capacidad de 50 líneas telef� 

nicas. El sistema de contactos de los diferen

tes órganos es de autolimpieza, por lo que re -

quieren mínimo �antenimiento. El voltaje de lf 

nea es de 48 VDC proporcionado por una fuente 

estabilizadora) no existen ba�rías y por ende 

cargador de baterías. 

La otra centralita tiene una capacidad de 2a lf 

neas y reune las mismas características que la 

primerao 

o o / / o o 
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Existe un equipo de operadora, que hace posible el 

enlace entre ambas central1tas y con líneas exter

nasº 

Además, del mantenimiento mayormente de inspecci6n 

y limpieza con frecuencia mensual, se ha distribuí 

do la categor1a de abonados, m�diante conexi·ón de 

puentes y resistencias, de tal manera que existen 

tres tipos de comunicación: completamente restrin 

gida, semirestringida y sin restricción. 

II. La antigua red, era en gran parte aérea lo cual

ocasionaba muchos problemas de comunicación, puesto 

que ademas de la humedad del medio existen vient·os 

fuertes en la zona º Posteriormente se ha ido cam -

biando la red por un sistema de extensiones subte -

rraneas implentadas por cables multipares y regle -

tas de distribución, con acceso por buzones. 

Por tanto el mantenimiento se ha reducido considera 

blemente, pero simpre de acuerdo a nuestros progra

mas de mantenimiento preventivo, se efectúan las 

pruebas fundamentales como: 

- Pruebas de aislameinto entre líneas y entre líne

as y tierrao

- Inspección de buzones y limpieza de contactos de

las regletas de distribución.

III.- PARATOS TELEFONICOS 

Además de los aparatos de modelo standard, existen 

los teléfmos denominados gerenciales, constituídos 

por dos -aparatos, cada uno con posibilidad de co

nectarse a dos líneas y una fuente de 48 VDC 

• o / / o • 
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El mantenimiento de estos aparatos es solo correcti

vo. 

f) INSTRUMENTACION DEL HOSPITAL

El hospital de la refinería cuenta conequipos e ins

trumentos muy modernos, muchos de los cuales requi� 

ren ajustes y calibraciones periódicas para un nor

mal funcionamiento. Por tanto se ha contemplado 

también un programa de mantenimiento preventivo de 

los siguientes equipos e instrumentos: 

- Termocunas de incubación.

- Audiómetros

- Control del basculado del aparato de Rayos X

- Equipo de ultrasonido terapéutico

- Generador de luz ultravioleta e infrarroja.

Centrifugadoras de análisis sanguíneo.

- Esterilizadores, microscopios,etcº

3.4 º MODIFICACIONES, DISEÑOS, CONSTRUCCIONES E IMPLEMENTACIO 

NES DE CONTROL Y MEDICION. 

a) DISEÑO, IMPLEMENTACION Y MONTAJE DE UN SISTEMA DE

CONTROL AUTOMATICO DE TEMPERATURA.

El sistema controla automáticamente la temperatura

de la salmuera que sale del calentador de la Planta

desalinizadora.

Dificultades en el mantenimiento del sistema origi

nal como: falta de repuestos de accionamiento neumá 

tico, infiltración de aceite en la línea de alimen

tación de aire, etc., motivaron una solución inme -

diata, puesto que si este sistema falla se descon -
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trola toda la planta y se paraliza la producción de 

agua. La solución inmediata fue la de recurrir a 

ciertos instrumentos de reserva de otros sistemas; 

adaptar la válvula neumática para que funcione eléc 

tricamente y diseñar el sistema completamente. 

La explicaci6n mas detallada de este trabajo consta 

en la copia del memorandum remitido a la suprinten

cia de mantenimiento,también se adjunta la copia del 

memorandum de felicitación cursado por la Sub-Geren 

c i a d e-1 a r e f i n e r í a • 

b) MODIFICACION DEL DISEílO ORIGINAL DE UN SISTEMA DE

MEDICION DE FLUJO DE VAPOR�

El sistema de �edición de flujo de vapor de la línea 

principal hacia la Planta electrolítica, estuvo mal 

diseñada y de allí la medición incorrecta que efec

tuaba. Fue necesario corregir el diseño del diagr� 

ma de orificio diferenciador de presión y corregir 

el rango del transmisor de presión diferencialº 

Detalles de la modificación efectuada se adjuntan 

en la copia del memorandum remitido a la Superite� 

dencia de mantenimiento. 

c) AUTOMATIZACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL DE CAUDAL

DE PETROLEO Y CAUDAL DE AIRE DE LOS HORNOS DE FUNDI

CIONº

Detalles de este trabajo se adjuntan en la copia del

memorandum remitido a la Superintendencia de Manteni

mientoo

o • / / •• 
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d) DISERO Y CONSTRUCCION DE UN CIRCUITO LIMITADOR DE

TEMPERATURA PARA EL HORNO DE SECADO DEL LABORATORIO

DE CONTROL DE PRODUCCION.

El sistema electromecánico original que limitaba la 

temperatura de trabajo del horno de secado quedó i

rreversiblemente deteriorada, motivo �r el cual se 

hizo de necesidad urgente reemplazar este limitador 

por un nuevo diseño al no existir similar repuesto. 

El ci�uito de reemplazo, cuyo esquema se adjunta a 

la presente memoria, consta de: 

- Un elemento de detección de temperatura milivolti

métrico (Termocupla)

Dos amplificadores diferenciales acoplados por re 

sistenciao 

- Un divisor de tensión con ajuste potenciométrico

del nivel deseado de temperatura como límiteº

- Un circuito de conmutación por transistores con

salida de relé, el cual trabaja en saturación del

transistor de salida.

- Dos fuentes de tensión continua, una para alime�

tar a los amplificadores y otra para el circuito

de conmutacióno

• o / / • • 
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e) IMPLEMENTACIONES MECANICA QUE POSIBILITARON EL REI

NICIO DE OPERACION DE LA BALANZA DE PESADO DE COBRE

AMPOLLOSO (BLISTER)

I.- Antecedentes 

Una mala operación en el gabinete de pesado de 

la balanza ocasionó desperfectos graves: 

- Se quebraron las platinas cruzadasde acero que

sirven de punto de apoyo del .sistema balanceante

y que determinan la precisión de esta balanza.

- Se deterioró irreversiblemente la celda dete

tectora de carga.

- Se quebraron las platinas verticales de acero

que sirven de nexo entre el sistema balanceante

y el mecanismo transmisor de movimiento propor

cional al peso.

- Se desubicaron una serie de engranajesdentro

del gabinete del pesado.

- Se de:t1bicaron varias cuchillas y sus respecti

vos asientos.

Hay que hacer notar que el paso del tren de car

ga sobre la plataforma de pesado hace vibrar al 

gabinete de pesado bruscamente y por tanto, el 

gabinete en ese momento debe encontrarse prote

gido; para ello la balanza di�one de una manive 

la que traba al sistema balanceante. 

• o / / • • 
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IIº- Implementaciones 

La puesta en-operación demoró considerablemente, 

debido fundamentalmente a la falta de repuestos. 

LLegadaos los repuestos necesarios: celda detec 

toa de carga y platinas de acero elásticqs, se 

comenzó con este trabajo de precisión que también 

demoró (aproximadamente dos meses), día a día 

se sacaban nuevas experiencias y varias veces 

se tuvo que comenzar de nuevo. 

Se puede resumir el trabajo realizado: 

1 ° Para colocar el punto de apoyo balanceante, 

compuesto por las platinas cruzadas, se tuvo 

que implementar un mecanismo de cm;trucción y ar 

mado de precisión casi matemáticaº 

2 ° Para colocar la celda de carga era necesario 

rebalancear los ciruitos puenis de impedancias 

y regular los topes de la celda detectora de 

carga de tal manera que una fuerza insignifica� 

te accionada en cualquiera de los topes haga d� 

tectar peso, para ello fue necesario contar con 

Un generador de voltaje DC y un voltímetro digi 

tal, ambos de decimos de milivoltios de preci -

sión. 

3 º Se colocó un tope con un Pin regulable a ca

da cuchilla del sistema final de palancas ubica 

o o / / • 
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das debajo del gabinete, puesto qae al paso del 

tren se descentraban de sus apoyos. El esfuer

zo de los Pines era casi tangencial, de esta ma 

nera la resistencia es mínima. 

4 ° se le dio mayor flexibilidad al tope del extre 

mo del sistema balanceante de detección de baja 

velocidad. Esto fue fundamental ya que si bien 

los pasos anteriores fueron efectuados con gran 

precisión no eran suficientes para recuperar la 

precisión de la balanza de t20 Kg. sobre 100 to 

neladas de capacidad. 

5 º Finalmente se tmplementó un sistema de pala� 

cas para desacoplar al gabinete de pesado de la 

plataforma de pesado, cuando pasa la locomotora 

cuyo peso excede las 100 toneladas. 

He �eído conveniente destacar este último trabajo por

que, a la vez que me sirvió de mucha experiencia en el 

campo del mantenimiento, el trabajo actual que brinda 

esta balanza es excelente, y en un momento la dirección 

de la empresa la había declarado obsoleta. 
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--------·

Sub .. Ge .renei'a 

fELICITACION .AL PERSONJU .. DE 

MP1N'fENUHENTO ELECTRONiCO 

Xlo, 4 de diciembTe de 1978 

-».,c. • .,. .. - -- ..... o e, • • .. ., -• - .. •• •• •- • ., - o o• -- ea- - -- - -- - - -- --. -- - -- - - - - - -

Por su intsrmedio la Gerencia ha toRedo conocimiento del cam

bie efectuado en el $istema de control de tempe?atvra de in
greso de vapor al calentador de la Planta Desalinizadora, lo 
�ne conlleva la va'!'iaci6n del sistema inicialmente di.spu�sto 
�iediante la adaptnción de equipo disponible en nuest?as inst� 
1acioneso 

· Lo circunstancia descrita, a la par de solucion�r u� problema
t6cnico

1 
ha denostrado que con estudio y dedic�cidn es posi

ble supa-ra-r situaciones que se preseninn a <liaT:i.o en un m�dio
en donde no se dispone de repuestos a c�balidad� m�s sí de r�
cursos hunrn.nos irnbuldos de concc:imientos p c;le<licación -y;- esfue:i'
zo.

'

i��cciar6 se sirva hacer llegar las felicitaciones d3 la Ge-
rencia de la Unidad al siguiente personDI que pa�ticipG en el
¿ise�a y constzucci�n del sistema antedicho: In3. M1�i�0 Ha�
d� p Sr. Fe1'"nando Ce.1 i zaya ,. Sr. Hugo ArtGsga, $¡·. Ja·�·:.cr :.10;:�i.n
y Sr. M�rio Jinoz.
Asimismo, adjuntarnc� sendos vales de consumo p�ra ser utiliza
¿os en nuestTa coop�Yativa.

Con :copia d-cl yn:eser:te me::ioránduM sstano3 inst:r�-'yench al D�
p2.rta::ner. to de Relaci. ones lndus·i:iiales para q1'e se iT,�1 uy� Ia
pTesente f�licitacicn eu el legajo peTsona1 <le los t?�bsj�do
:.-os r.1c:.mcion2dos º

E� la seguridad de ;ue el
��n<l:5n su vigencia en e1
r:� sus c:ribo,
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DE 

ASUNTO 

J:i'ECHA 

ANEXO (i, 

MEHORANDUH 

Superintendencia de I,Iantenimiento. 

Jefe Dpto. Mantto. Electrónico. 

SISTEI-IA DE CONTROL DE TEMPERATURA DE INGRESO 
DE VAI-OR AL :CALENTADOR DE LA PLANTA DESALINI 
ZADORA. 

,. 

Ilo, 26 de s.etiembre de J.978. 

============================================= 

guiente: 

Con referencia aJ. asunto, se informa lo si-

l. Ei anterior sistema de control de temperatura era casi en su to

taJ.idad 'de principio de funcionamiento neumático, como se mues-

tra. en el diagrama de bloques siguiente:

CONoicfONE:[ DE . t 
.l;,.PEQíUflA Of:. l� V6.L.Yo I 

1 

I 
Vt>LVLJLI� 
NEUI--IÁTIC../l. 

. CAL[NT�DOR 

C0NVEl2T!D0í2. 
E-J...'E G7QONE::UMA 

0 G 

12.E O I =>T ENCJ t:,. 

DEBULC30 
FiL.,t:!.0 !2.EquLADOIZ :::.lll..i o,c oE 

'S /� 1-1 LJ E R, /J. 

1--""""-=::- /:i,.LJ Mi:.NTAC.IOH OE. t..ÍO.E. 

,,,u:;a.Ji�v [>E w .. PQ Q..

FIG. l-
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2. La. ex:periencia obtenida en el mantenimiento de este sistema de

control nos da las siguientes conclusiones:

2 .:i. Y2tr�'l:��21 

2.2 

El desplazamiento de la válvula es lineal, es decir 

transferencia temperatura-señal de aire-desplazamiento -

de la válvula lineal.. 

En ausencia de alimentación 'de aire la válvula ne'WUática 

cierra.

���!����J��: 

Dispositivos neumáticos de tiempo de vida limitado, tales 

como: Relé::; neumáticos, empaquetaduras, diat,ragrnas, fue

llesº 

- Alteraciones en las informaciones de corrección por obs-- ·

trucciÓn del paso de aire� causa de la penetración de

aceite en los instrumentos componentes del lazo de control

lo cual, implica hacer limpieza con bastante frecuencia -

en las conexiones neumáticas de estos instrumentos.

3. Un sistema de control similar, pero de principio de funciona.miento

electrónico tiene la siguiente estructura:
-· 

"FUENTE (Ji;. 
�2-s voc_ ·

1 
CALENTADOR. 

/1'-l0D.I=í0 DE 
fALMLJE{:¿/\ 

·j¿El..É. DE
. "Sb.LANGE

c-0NTí20L1lD0Q C01'/VEl2T/D0f2. 

-o 1------1 

2.20 .AC 
<'v 

cONO/C/ON�J ?f'...JZA 
c�QR.�Q CDNTU,íO 

FIG. 2 

<::-.--

·R,1:;J/JTENCl�/GOR.IU NT�·

f.lE�ifTENCIA 1 
DI::. 13UL.80 

Jh.LIOt. DE 
__ J b,.l ... M U E Q� 

/Ne'¡ Qr:.J O
Dfi VAPOL.:.. 

VAJ.\/AL!l ACÓNOIC/ON� 
.:!i.t-EC.TP-ON / c::.AN t:N TP 



- 3 -

4. LSte sistema presenta las siguientes.perspectivas de comporta-

miento:

Dispositivos componentes altamente confiables, de c;ran 

precisión, que en el peor·de los casos, al d.etecto..rsc -

algÚn componente defectuoso, se le puede reemplazar fá

ciJJJlente al existir repuestos Honeywell en forma sufi-

ciente, e inclusive �ede conseguirse componentes elec

trónicos equivalentes en el mercado local. 

Respuesta de señal de salida que puede optimizarse al -

tenerse dominio de las tres principales acciones compo

nentes de un sistema de control, a saber: 

Ganancia 

- Acción integral

• 1-1 Acción derivativa

.----t/WT¼JML -JQ;/21� f. 1---. 

o 

'RE'FJ;;g E1'l CIA 

FIG. 3 

AJUJTJ: 
,. __ · l)G C;t:.N/'.NCIA 

JALID� 

- En ausencia de encrc{a eléctrica de uliCTcntuciÓn la vul

vula permanece en su Últino estado, y por to.nto se com:.:io!

ta como si es.tuviera operando en acción _manual y de ser

·necesario interrumpir el paso de vapor, el servomotor di�

pone de una. manivela para cerrar la válvula rápidamente.

4.2 De�vcntajas: 

- El desplazamiento de la :válvula no es lineal, pero se le
ha l:L"lealizac.o lo r;iejor · posible, al diseño..r el sistema -

de acoplamiento válvula-motor y aÚn si ésto no se hubie

ra hecho, para el rango controlable el desplazéllliento de

.. // 
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la véÍlvula es lineal. 

VOL�• .. ffl: oF 
R..A.cJO r. � 

,�·/\\ o

< / I e µ6 

h1í - %--
',J J 

f', 450 
I C ¡ 

.__,, I �
¡ I . 

I I 
I I
I I 
I IL 
I I /312/.JZó D� 

f 

/ .. J..c)Nq UITUO J..,

I 
I 
I

A ...¡ C. ?oi/cjól'-JEC 
GX.Tl2E.M/J.f 

4 g Vó'c..VU/...IJ CE;.:?.a..:::.or:. 
c. g V /JLVUl/j ABlt:. /.JT7J

FIG. 4 

>t-: J 1.."2· - r'2. cD.s e' - .J L- r2/2' -r r � - í �EH 0 

CON ·1- >>·r -;- X:: r ( '!] - $J;.N & ) "' a. ,
M4><.Jlvf0 OJ;.f�t.26.NIF-t-iro Dt;" L'Ll \/1.JLV(JlA ,• t; c.m. 

x.. MAx, : r..ñ :: ó _..,.. r::: 6 '.!} c.m. 

5. Co�o puede apreciarse por las razones antes expuestas, el siste

ma electrónico es el �s aconsejable técnicamente. Lo.s razones
i 

ante'riores y el no haber repuestos necesarios para mantener nues . - .
tro primer sistema, 'es lo que nos decidió a et�ctuar el cambio.

6. El ca.�bio de principio de·�cionamiento se ha-producido del si

guiente modo:

UNIDADES ANTERIORES UNIDADES ACTUALES 

• - Resistencia de bulbo - Pc'rulD.IlCCC

.. //
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Convertidor Electroneumá
tico * 

- RG13;i,strador-Controlo.dor

.- Filt;1·0 rcGU].ador 

- ?osiciono.dor de lo. válvuia
ncur.tática

Válvula. solenoide
. . , - Alimcntacion de aire

Convertidor resictcncia -
corriente Hone�·1cll * 

· - Rec;;i.stra.cieor a,o conduc:tiv�
dad de condenso.u.o aun.�)to.-
do, controlador Hone�·1eJ.l 

nctiro.do 

- Retirado

- netiroda

- Fuentes de �5 V de ·X*
Enercia de 220 VAC

.¡¡. l·lomentáneamcnte se ha reemplazad.o el convertidor Electroneu

mático YEW por el convertidor,.n. /r Hone;ywell ., puesto que

puede aprovecharse la parte electrónica del primero pa.ra en-

trar al controlador Honeywell, por ahora se está reparando es

ta unidad que se encuentra.defectuosa.

Lo.s fuentes de 25 Vdc paro. el controlador y convertidor .J"L./I 

se han diseñado y construÍdo en el Taller de Instrumentación, 

aJ. final sólo será necesaria la fuente para el controlador 

por la razón antes expuesta. 

7.. Los controladores Honeywell en reserva y los que se encuentran -

operando en la Planta de Anodos disponen de sólo dos modos de ac 
. , cion: 

Ganancia 

- Acción integral

· El tercer modo o sea la acción.derivativa no existe en ni..�QÍ.�

controlador, ésto debido a que los procesos a ser controln,dos en

la Planto. de Anodos no son tan variables como en la ?lanta Des�

linizudora.

La adición del tercer modo de acción sobre la señal a ser contYo
L3.da se incluye en procesos bastante variables.

Por consiguiente, tuyimos que construir un circuito s:in.pl.ifico.<lo

.. //
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Para tener una accion  bqstnnte confiable; el circuito clcrivativo
·
iclcoJ. incluye clispositivos componentes, toJ.es cor.10: Tr�n::;istores

de ctecto a.e eo.mpo que 11c'tuo.J.rn.et'l.te no Q.iBponcmo::i, pero q_uo Pi va..., 

r:ios a incluirlos en nuestra lista de componentes que estamos cla

boranQo pu.ra pos�eriormente solicitarlos. 

mrn/ava� 

e.e. Dpto. Ptas. Auxiliares.

Archivo. 

Atentamente, 

\J 
• • 

(. 
. ,·) · · n r T ?-. r r : . J •, �, ) . 1 : .. , i \, .• L•

, · ,� /. ,. , r, • (· .... , , ,·1 o/:,·,. + ,. . ,  ,L ol 
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ANEXO 7 

Hcr.-;or 

De 

"\sunto; 

. 

o 

.. 
o 

Dcpartr: .. :1ont.o i:J.cctrÓnico 

filiC'.1'1FICACION!::S Bi EL LAZO Dl:: 1·2JICIOH 
DE FLUJO DE V.t/i!OR DE LA NAVT..i'. CErr.i'RAL DE 
LA PLA1IT'.t.. BLEcmOLITICA : FI.r5 

Fecha llo, 06 de febrero de 1979 

k.1tcr·icme:c.to este lczo cont2b2. con las .siguientes c�astcrf sti
cas operativas: 

\ 

'
o e Tubcri� de toma de presion di.forancia.l 

! 

O, 
1 

l 

i_l ¡ __ 

FLujQ 

.é, :; 
r-v8_ i) -· .... -·----.:.-,-

r\\ írl/J tií 111:'C�

'r I LJ .� L--t:, ·J_J 
J>liX � ¡,¡;;,: 1.,/C ,'\;�· 1C,-rr,.1é

: l 1 /¿\ ¿,¿ ,C(..(1./:) 

, . t I .  

¡¡ .___-v-.....::.---
/ 1 ¡ .J...!.l.. l 

. ¡.,3v 
1 __ _ 

.---. 
' I , , 
•J 

1-61/'

' 
R._ = V�-:::; 1 C� \:'..,ó.;t;¡,

P
-1 

� rl¡�:1..:;,... � .. ,� 

. '.• - ... -.... _ .. 



20 E�te' ::.,ist-.::mo. de r:cdiciÓ� do .flujo �""roj�ba c:-rol"CZ ho.s.,;;� ce

50 �� (,A�roxir:.:cd2.:.lcr-.tco P 0sto puc<l.e juzt.üicc.r�e ¡;o:r. lo zi�'Uic::
tc :; 

2o l ·De.to:.; e.e. . ., ·dl..··�ot:-o
. r� 'Í ·"-r-•c-'·,.-. � ._.,_.__. �-V 

: e· oc�-) e �o;.··'".... d"" +"i, '-¡o 1 ---- .s.. •• \,,.\.,; � .... -�'-' 

. "l.,�,-·l- .. � ..... df .�, ... o+·, ... or• ' 4- �....,�4 \..aV ��� "- &.) 

¡ .ü:.ctcr <.lo cx;,·DI1Z1Ón . . 1 " < .... i C(::: .. !C:.W �l�C..L..WO
' 

" '

Q i 1 í2.ct:or do oxpunsion -cer--..a. ca 
· , viscozidad

1 , Q ,. , .vo_u.c:.cn espccuico 
:orozión nor�ul d� oo��aciÓn . " . 
; :-.:::.r.¿o de presicn di.fei�oncial 
1 

2e 2. Fo:--r;ulas de cÚlculo 

() 
.Í'.(lU.l. 

ele (l) 

(2) 

�oco?lazando dutos de diso .o en 2 

(l) 

rtJci.= fuQ.,;;,_.'20ii OCO l/L}º5..::.n . 
1._00.:}l} X Oe 9969 X (24508)� / 1000 

recm�riontlo a l�s cu...�as 
para . .D � 30 o <'7"'1, � 

Obtenemos 

?'ll ex "s 

_ C.54-

.c: ó,734't 

�¡:e d = f' .D :;; º" 7348 7. 24So8 

d ;; 1D2.l !�'lo

y por tanto

l"ecm"Tic:Jrlo a lru1 �bl::;.c mflucnci�. do lo� ob�tfculo� o:i 
lcq tuL"'Cr.1<:lZi> e:ncoutr�os q,uo p�a

.E:= 30 D 
A.:: 5 D 

e::, dcci� si c:ucrcs:os occH; .. corrcct�(:1.:l.,�c el C"ud"'1 e1 -.. ...... "'---:> -" .flujo debo se:- lrninc.r y pl.1!."'.1 E:llo no �cb(;:::l t.r:�;:;r cb;3t;:-... o•.t 
los por lo r::.en.os 30D unte� y 5D <lc.s�n:&s clol di.�.:r2:;:.}�, �o 
lo cont��io el !lujo sG vi.:.clv� t�b�cnto y lLZ po�ibD.i
ll,:.dc� úc dctoct�1 flujo erróneo so� cc�iccrablc�; en = 

E 8D 
A 8D 

Y el OZTOr cbserv.;i.do et! el rc,sistrador es e.el 50) c;;!--oxº 
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2:3l�odi�icaci6n de la pl�c& de oriticio

! ., ' (2;' ."/'(\ � = 7·, -, q .j v-i �egun , . ..-:.';,_._u ___ _ 
.,/o. � '·..:. íii:"'?i .._ .v v.:..,¡t 

¡ ( }i; =: � , ) : Segu.."1 las -;;2.ulo.s po.:c2. 
\ l· =
' .... 

lOD 

5D 

G s or.ulci.r ( co:io en 
A paeden reuucirse al 50

)� = J.2 y si la toma de presiones 
: nuestro caso) , G sto s v;;ú.o�"e s é.e E y 
;% coa un error máximo de 0.5 % 
! .L'.hor.a pa:.."'a reducir m 1 segÚn (2), lo 6:i.ico que ::;oc..cmos vari2.r
i es la presión diferencial t-2 1 dad.o que los otros valo:"'as son
· constlli.1tcs. 

: Si ajustamos la presión diferencial e.e acuerdo al rz..:_go r.:fu:i 
;mo ajustable en el tras�isor de diferencia· de pre.'.ü0�., pode:"
mos I1allar el u correspondiente y por tanto el d.iúme-cro de 
lp placa de orificio 

A Pr.1fu<irao = 5000 mm H
2

0

reemplazando .AP en (2), obtenemos
)')'1 = O .17 08

:cte las tablas
icon m = 0.28

)"Y\ ,-x V S YY\ --;., )'n = 0.23
E= 15D 
A= 5D

. : y con un error cie O. 5 ¾
i 

E = 7 .5D
.A.= 2.5D

,lo cual es correcto nara nuestra tubería. ,,.-: Por otra parte el nureero de Reynolds ciebe ser �ayor ó �gual
¡que 120,000 
' Q r 20.080 
1 !Re = 277 x 15 n D = Z/7 x 1, 0 .x 1-:-d-x-- -=2:-:-4-• .,....ob-,

iRe = l.Ó928ó57 X 10
6 

>>.120,000

de d2.4:cálculo 
d = � 1) � j( 24 �.e; -m 'YY'l
d - /31.G.:5 ')'"Y"l(¡f\ 

:Este valor es el difu
2

tro interior
· tm--acio en .v8. O Kg/ c::i ( -v 180u C) 1 

·1ar el correcto a 25
°
c.

d .. = _d = ,-., ,,.._-?�.o,
}'a l.0054 

e.e. Q�ro�ciu Téc¡u.ca 
:.:,:j"'.:O. l?lé!.r...�as .Auxiliares 

l S00::-ostr...'1·ces Dpto. �lec":;rÓr..ico
! i.rc.:u.vo 

de la placa a va�o�, s&
luego �er.euos �ue cale�-

' f 

' 1 ! 

..-l - 1-;;;1 ......... 1 '--L - ... J.._�. I
j 
1 .,_______ _.
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ANEXO 8 

Ucmorándum 

. Su]?(!rintc�dcncia. de 1,�tc:n.ir.1.icn:to 

Asunto ... nrt0?.1•::! :JO:::t1E LA .AUTo:.:.'\TIZACIOH :0:8 ros 
SIB�1.'l:3 DE CO�·:TI:OL :DE CAU]J,L DE P.:'?;.10 
IBO y CAL'DPL DE AJJ.B n:: ros Hom;os ... .,, ... 
I-1AERZ DE LA PL:'UJT..'\ .DE PJ;ODOS 

Fecha & 

1::?diruitc el :::iQlicntc informe se quiera ar.,ortru.· :pozitiv�cnto 1�: r.:ejorcs 
uprcciacion�s que c::rte D�JX!liiC.�cnto b.Q. loc;i.�c�o obtcnc� n tr�.é� ��l tic:1ª 
:po CJ.UC clU!'Ó el �"!'cc:n..;"ri ente general de]. Ho:-.ao I·iº l> cz! cc::o lo::: .:11tccc .. 
a�:it�s y lD.s o'bsei-vaciones c1el i'uncior.cz::i.icnto o.ct-un.J.

i> 
y �� cc�1clu..:::io::tcs 

c. <¡'J.o se p..icdc lloG.:l.l .. c�do los dos (2) hoxnoa y 1D. Cru..doro. �co� tra-
bo.jcn simultán.ec.mentc.

l. A:::::;cccdontcs a 1� :iutc:-�tiz::cién. de 1oa Sistcm:J Airc-P.::t1·Ólco
2., ... ��1..; �:.s do 1oz tren codo.: do control 
3. c6.lculoz r,::u.� :90�cr en tuncio::ii.""lien-;;o au.t�tico on co.:::::cc.dn. lo.::; �::.=te

t!Z.� !J.rc-�ctrÓlco
4. T"':::'uc"b�s y a,:l°t.l3Jvca cfcc.,�uac'io� r�a el bu.en i'uncion:1;:rl.onto nctu:ll e.el .,,

Sis�,�,� de Control en cascad�.
5o J1ccc:.;:�11c}acioncs r...c.ré1 el b't!í;:;i fu.r.ciona:u.cnto in:lcd.io.to da este .:::1.0�0 ce

, ccntr.:,l 
6., Cb:crv.:i.cionca y conclu:::io21e3 

l.. P.21.tcccuc::r�cs a la c.utc.:::.:i.tiz�cién de los Sirr�cw.�c 1'.i:cc-1'0t�Ólco 
.t.1:r',;c:·io::.�c:n.tc s:; c:;tt:'rv t¡·:.c.:i.j:l!ldo en lo::: Hornos controh"..'10.0 el :'lu�o 
de r;-cti-Ólco y el flujo c1c �ire hncin los c:,:.1.�:::.c:orcs� y.:i. :::;�:::. en el : .. ::i

do de co�trol totrb2�tc Z�"1i.�1 o bien ol flujo Ge érlrc c�a � vcc�3 -
con�rokc.o en fo:-,:1!'.. r..ut�--:.6.tica; r/4:::ro nunca. ce pu.do mmtc;J.c:c nutc::.l'�i
c�.:cntc .b. :.-:;lcción :!.i::c-�c·�!\)lco cz�blecic'!.3. .,

C�tb. et�:� Ge oJ���cién� en el �ojor ele lo3 c�:o�� e� º?�r�� i.���:��

dicr:tc;::c:itc el l)c".;rélco y el aire co��rol�-:'luolo::1 a.utc¡:Ític"··,,...atc r..c.::.': 
t� do�co le era co�"icblc al or>-:r�Co�., 
En niJi..:;u.--io de los CQ:os ca C'....I'0....."1tiz�c. el í.'l�o c..c.cct:o.élo C:3 ¡:_>;,.,:;;..·c;Í:.::. -
C;.1.lo:?."� í'icc h:::.cia cn.tla uno de lo:;; ho:·nos y ;¡¡o:_• te:..:-.·;;o, b tc.::,c:r:.'�u.:.:a. � 
c:ra u:1.1. v�i�lc �t1:torio. C:,.�c �dÍ� cu.1Jir y b�� br-..i.zcll.:1.:?=..tc D C:.:..:X1 
do üi. c:;tru.c��u:r.:J. d� lo� ilornoz. 

.¡ . 



2 ------------

El orx:rn.dor de lo::; ho:::·i-:.o::; do e::.� r.�ru. no le intcrc::;c.1.i� le.::; co:1::;c .. 
cu.011cicn c ru.c 1:>od1 .. fa t,'i'G.c� e ::·:;o ti no <Je 01>e::..�c.ciÜ11 "':/ C{itt:Lvoc�(.[��.:2���;c �e 
aco:tu:io:·6 o. cc11sc,'.:Ui::.· e� el .C.Í.'li:;o tic:11�0 ;oo::;i'0lc 1;;:; r,,1...-ito::; de te;,::,:: 
-l·J.t�·;.1 0u:c a cu !i:iJ-;¡nlc vi::;t� Ci.":::l.ll loo uaccu�uo:J. :C.:; :i:.:··,o:::-t��'ltc ir�c::. :- - -

c.;" ::;o'b:::-c c�tc ;;:b:i.:\o T:i.c:�:?� :i yo. (lUc ni 'b1cn 1n. l'l:::oüucci0:1 ::!.: .1cclc,r�-
., ----------ba, ':l ca cu:1�plin..'1 lQ.:; l!:C

J

v�lC J)'l'OJac::.,��:;, a la l::!J."':�1. ce C!!:t(��� dcJ..:.c1 .. i0:."'.�:1
c!o lo::: ho1·no::: y esto no r,ou=:b.. hn.cc:.·co ncG.io.n·�c lo8 i�;:;c1·l);::.c::-.4�o::: en �
medo de i'uncior�.1:l.c:1to u.éocu."l.do, pu.e ::;,.:.Ó:::. (lt:.c e :::tos co r.ji;,.:::,.:.::L"l o.uto:;:l',:,i
c:;::cntc ho.cic. cu:üc:u.ic::.· nuevo vtlo1•p 1·z::;iu f-,1.c.10::0 de ta.l r.:::::."l.:::.·.::.. �'.,¡,o el
tiew:_;o do al)rox:i:.'...'...ciÓn .3,:)� a:,rol)ia.do, iu muy lcn·�o.? :ai mv::,¡ :c�picioo

2o Anilids do los trc:. mocloa de contJ:ol 

2�.lo ·r;u o:pc1·.:i.ciÓn l:lmui:ü., el o:vcrn.dor trc.ta de 0,0¡�1¡, o co1T"'....1· ln.:J vil 
Vlilils de puco de ;pct:rÓlco y la..::: c�r,u.c:rto.3 de a.ira en la :::'or....:.1 :: 
r�� rÚpiü� posible, consiQricndo con ello llcco.r r&,1c11�cntc a� 
la tem:i;>o::r.·a.turs. :prefijada da oporo.ción, poro con olJ.o D!'JiA o.l b.or 
noo 

2o2o En opo1�ación. autcm.Ú.tico. se conzic;u.o controJPr t�nto cJ. petróleo 
co::io o.l o.iro en i'orr�c. mÚs o.p:ro.pio.da;, es decir J?:ll'U. cc::u:ccuii' un 
punto cie o:pcraciÓn pxcc:!ctc:.·.::úr..G.c1o., ce fija el Sct-ro::..nt tcnC.fon ... 
ca al valor fi.11.a.l en :Co::..� 1x1ul�tin.1 y lcnt�, y el P'v (l:xc,cc:::o -
V�in�lc) rc�r;0u�crQ lcut2�cnt0 de acuerdo al aJu�to de scrie.r.cia 
q_u.c De le da al co:it::-ob.dor, tr�t:Í.."lc1or:e de ,P::cotoco:::- ci�,::i.:c .::w. ..,
l.:o¡:110 de altcl"¿¡cic�cs b�-u.ecn�o 
Si bien e:::: cierto (!Ue c0 conzicJ.C mayo:r cficic::1cic. bo.jo la.. i'o::.,:·:.::i. 
ce c::.tc noc1o de control; no ::;e lo.s:,:-o. u.� 1·cl:1ciói1 <lo �� : Pa ... 
t:·Ólco-Air� con::tc..atc ·rz..·� cu.en. ctzi:o:¡ c1c1 B:occ::,o y en con:::ccx.c:i 
Ci� UO SC ccn:ic-�e� lo; l)"olr!tO� C,:u:�ctcrÍ.StiCOC do� CUl"'II'� CC�:: 
cio la. J?u.:iÓ� he.::;�.;;;,, el oolclco del cob::e º 

r:n cJ. r.odo de cont1·01 n.uto.�tico en c<1r;c:1C:c.., ce c�-��ti� un� c .. 
i'iciencic:. totc.l pox lr.::. con.zicl.::!:cacio�s :;;iQlien-ccs : 

2o3o1o Se co�icuc co�1t:·0J.n.:- �utcr�E:�:.c::l::;.cnJ�c l:!, J..J.�::..-�
.,· Je tcl L:O 

., ' ..  ., .. • • , ., ' .J -
ao cruc �e G��'C!.LLCJ."� r::u.e c11 :""1 , 0.,lllc¡- v�:--:.i.�c2on uc ·cc:L!l)C;.."avu-
1-.<1 r-,=-.-. r.r, ,_, "\'Q"f''"" >7'

!
,.. n-)"V'",º)';'"'I�" 1•�r,,!�-,'1/'> ('")"'! ,,�,"> e�·"'"""""' -- .,._'""" \;- .. � .,.. -"-'- �J,.:) ��.J.v.,:.-<.....� _AJw_r..,,....,..,. .:,l..;..... '-� ...,l....:,-� 

,::-i ,..,.,�,"O" -j).,',,�"0'."" ,-c:,, J.,....s�r..--,·'-,,,." m.· .:..,_,...�:O"O C""' c1, ,..,, ,.,,,... ..,
�lJ_.J'....._ W • ......._,'- - "-\;. '"""--•_!...l�J.�V�"-',,, v-,..:_�.,. -... v ... 4, � ...,_ 

lle�� al c:��1�c:10 d� ��� lcnt,itu.d rcrt,:.�c�C.o lD.. r:>==oüt:c 0 . , . . c::.on; :!.)::!.:'.::!. co:1.:::c.;..ur c::·co :iozotz-os u��s :Los dos ::.o 0 

do2 de ucción ele co::.1t.:rol clisponioleo; 

1. • .. - •. ce J.cu uc G2.!J.:lnC :i.a. 

.Acciéu i.-r1t;c[7al 

;:.1.. el pxi..�..,ro lo d.ru:l.os oJ. co::itrolacci· una o: .... --:c.ncia. �'1."tc1�
�c�;i. 
Co�1 el sovnC:o c::"cct��D el ajus-�e ·"·., -e�·:)� C:c � :.:.::;::o 
c:uc l:l. a¿?1·0:-:il::..:lciÓn aJ. punto i'il:la.l ce or--::.:c.ció:i ::;.:;o. z:cC.i� 
p;¡:-cn·� J.c�Jc:!.. 



3 .. célculon r�·n. :ooncr en funcioru:ir:lionto· au.to.-n.ltico c.n cc.:::�cl:. lo::: :.ic'.;..c ... 
�s airc-r,et:cÓlco .. 

�.l. CÓJ.i;;m.J.o,:;: l')�:o. doto:i:r.:.:i.i1� J.oQ IAm�Q,;: dQ G¡,cil"o.oi6u da lo&; :i."-.�;to
mc.orc::. do lo.:; horuon. 
(a) J?uuciÓn �e trc...'ltlfcrc�cia del Rcüi,cio!U.dol'

cp our e:: (�� :m) (r) + BIAS (l) 

Aqui �� OUT es el J:)Orcontajc c1c1 callihl da lu v::u.·io.blo <.1:::i � 

licla (en nucctro caso el :potrÓlco), � IH e� el J:)Orccnto.jo "' 
del cmi d;, J dG la variable ae i..'lGJ..'e so ( en nuc ::it1·0 cc.::o el ni
ro) ll :r es la rcln.ciÓn do lo.s vn:rio.blos en r>o:rccnto.jc y i'im.l 
mente DI.P.$ on un valor en ]?Orcento.jc de referencia. uju.sta.blo 
en el relacicnador oo acuerdo a nuestra. comrcnioncia,º 

(b) cáJ.cuJ.o de los po;cc�ntajes.de ail."O y 110trÓJ.Qo

.• 

l'atrÓleo: 

Cauc111 

� caufüü. 

= R A Lts/h 
'-' fo OUT '- � A x 20 .,,. 50 

loOO 

(2) 

(3) 

Sic::ido 2 .1r:. i·�l�c�Ón ?etrÓleo/.A.ire en ctmdo.1 (Peti-Óloo on 
ltsjh y ai:'� en m:.> /n. 

(e) CÚculo ·acl valo� i• do la escala. ds indicaciÓu lcl instrur:.cn
-'.;o :rclc.cio�o¡,
(rol.eciÓ� de r,orc::ntajcs)
Ree::J.l)laz2:::lc10' (2) y (3) en (1)

50 

o ., 

Sc!in (l}) vcw.03 Cj_t;.c r..a.i.-o. que r :i;xn�"n-:;zcc. co::i!;'-...n.,¡tc c1c::t:·o -
1 . 1 

. ,  �b J e.e m� G"cc.:c. u.a c:_)::::::.·�c:LOn oo en ::er R conci.:a."'ltc y A co:i.ctc....'1.¡;c 
yo. <J.UO DI!.J3 ::;e fi.:;a ll:'.!l �ola vez.. Lo pr:i.:.1�ro ca c'l..!:ll)lc, :..c:co 
lo �e�c1�, e� �cir �l!C A �ca conzt���c no nacc��ic.r::lcntc e� •. . , d ., . .  ., ., d , ur..::i. co���c�o� e o::.2=��on; ;por co��Q.Uc�.;c c�o �c�'Uil o t�r
mino debe cx1cclarsc o.justando el r-lor do BIAS a. 50 �" luego 

l;.o 
e 

9
R



------------------------------------------------------------ l} ____ .., ____ .....

(el) cálculo de lon valores da la. relación r en i'unciÓn de la. ;ce .. 
lación R 

�cJucciÓ:::1 ¡- 1:09 1 0. 119!� 1 
l 1folcJeo 1 Ool.:l;5 1:10 

Neutro l:ll o.4o5

O::d.óo.ciÓn 1:12 0 .. 370 

Fusión 1:13 0031�2 

{e) cáJ.cuJ.o de los Valores en I'o:ccenta.je de snlida del rclac�o .. 
nador en función de 1os r..orcentajoa de entrada. 

A i :re 
% 

l 
-

o 

5 
10 

15 
20 

· 25
30 
35 

1 40 

l 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 

i 85 
90 

95 
100 

¡mmomo !BlTROIBO ffi'.l'l)OIBO I l'Z'.IROIBO IJ?ET!JOIBO 1 
1 �' 1 'fo �) <fi 1 � 
1:r 0 Oo49l!, r e 0.��-5 r e: o.1�5!1' .: 0.3701r = 0.31¡.2,-=== --.. =-=== . -;;;::;¡-·-- --- �- 1 

' ' 1 ' 

50.00 50.00 50.00 50 .. 00 l 50.00 

1 52.lq 52.23 52.03 51.85 51.71 
5h.9l� 51�.1.:.5 54.05 53.,70 C::

"' l12 

. 1 
:).)o • 

57 .. �ll 56.G8 56.o8 55 .. 55 55.13 
1 59.,88 58.90 56 .. 10 57 .. 1�0 •• ..., 1 5u.v-+ ¡ 

6° �5 61.13 60.l3 c:9 ,., .• 5� 0 55 1 -·..., .; ..... :;¡ 
o�.82 63.35 62.15 G1o10 Go.2ó 
67 .. 29 65.58 6L}.l8 6�.95 61.w.

! 69.76 67.8o 66.20 64.00 1 63.03 
1 72.23 70.03 68.23 G6ºG5 1 65 .. 39 

1 
1 74.70 72.25 70025 1 68.50 6'/ .10 
l 

77.17 7� .• 10 72.28 ' 70.35 63.81 
79.61� 76.70 7h.30 

1 
72.20 70.52 

82.11 7J.93 76 .. 33 71.¡..05 72 ")? 

1
• '-..> 

84.58 81.15 73.35 75.90 73.��

1 
e7.05 83.38 Ü0.38 77.75 75.65 
89.52 ü5.6o 82.1{.o 79.Go 77.36 
91.99· ., 87.83 81}.43- 81.l¡.5 79.crr

1 9L�. l:.6 90.05 1 86..2�5 1 83.30 üo.73
96.93 92.23 ' 88.�B 1 8.5 .. 15 B2 .. 49 

l 1 ¡ 99.4o 94 .. 50 90.50 1 87 º00 <34.201 

. 1 
$.2 .. ¿Por qué el petróleo no puede conJvrolar o.l �:ro on ks condicio -

no:3 de Ol)Gro.ciÓn de los ho:rno::i de la. ?J.anta de Anodos? 

(a) Sea el petróleo nucct;i·ri. �"i(;.ble de in[;reso y el aire i:u.c.s ...
tra varin.b� de sal.ida� por tanto : 

.¡. 
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Fctl�ó1co . c�ud�l p P lts/h. 

� Cn.udoJ. ::;¡ r:! ¡"l\r t;; r¡J .... 
+ �o

� :>U 

Ai:c� .. c�uci� A p :r.3/h•
P.

('� Cc.uutl = � ou:r: z:> 
I" ... 

166 R 

(b) Reemplo.za.ndo (5 )y (6) en (l)

• 
. ., 

p p 
Y6--

Q ( -:5 
OR 3 ·

.¡. so ) r

9 p 6 )¡O ll • 3 BIAS
l' Q 

l? o{- 1800 

9 p 

.¡-

e: 

r:zrñ \P + 1800) 

DLW 

• 3G
¡> ·:-

(5) 

(6) 

BH.3 
(7) loCXJ 

Como s,3 a,r>1:ccia c..q_u! 1u at'm ajuata.ndo el BIAS comrcnicntcr:1cnta 
se lo era incicpcnili.z.;'1.l' la. variaolc P, de ta.l modo c¡ue :r no pac
de J.)C1·.i:¡anec0:i:.· cone.taa.t0 )?al.'a cualquier etapa, sn.lvo c¡uo se ten 
ga. quo re s·ti·illcil.· a w1 caudal do petróleo constante º 

1:..'UliaciÓn e.el .ra:1so de la escala. de indicaciÓ.:i para la. relación 
r dent:rn c1'9 1oz v�t.lo:rcs cont:l."Olables. 
L1 cscu.la ae c::;t.os ill�tr�1<::n.tos relacio:i1il.do.:cs va cfa 0 .. 3 a.. 3.0, 
de tal l!k"..ne::..·ll. ciuc ::;Ólo se puede op3rn,¡, en un 10 % c.'lel ta�al de 
la escala., yu q� 103 vc.J.o::cs ajw.taolc.s llcco . .a 1'..a:J.;o. o.4,94.. -
:,;o '1S :ccco:ie11do.bl.c OJ.Xl:.·� en ccte pcg_uc:io i:m.i·c;cn� ¡:,or lo (!U.a he 
mos visto }?v:' co:i.vcn:i.cnJüG ru.1:;;>li:x::' eze r,2qudfo l'all[;O de t:r2..bo.jo
Y OCU:9,'.1. la. to�c.J.:::.c?.a.d de l.J. c�cola; czto es posible .r::odi�icunc:lo 
l.'.1 intci.·rclD.ciÓn cntxc le. cn-:¡-�f!p y la c�da de o!lto irui"üru:::cn 
J.;o dn que cambien los valore,'.¡ de cnti·ada y ��do. del rcla.cio:
mulor. 
L':1.. 111.mv� escala se h::. a.ju�tc.clo 3;ara que Ge dc�plc.cc Gc.:do 0.3 ... 
r2.stn. o.6 �entro ca 13. totn.l:id�d .de la incli�ciÓn y ncf l)Odcr º 
facilitar la lr.ibor <lel o;verr1.dor 

�º4.., .tu¿;u."'los valores ca.lcula.clos y que .:ie han dcte:cmim:óo 3. partir u 

del i-:�ru e.e Inecuicl·ic. �sica. 

�ión x 2 qucr:iado:..'e s ; 21;81.33 J.tsfh c.s petróleo 
30;, Coo r.J.

::> /h � aire 

relación Q 12.5 

·cx:t�ión A 2 CJ.P:>W"' üOl."il � Q 1725.96 �ta/h de pctrÓloo 
20;900 .e /b. do 3.;¡-e

r�J.Ación CI l2oll 

o/o 
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4 .. 

Neu-c�o x 2 quemadores 

l'claciÓn 

EeducciÓu x 2 (1Uc::1udores 

rcl.n.ción 

� llOO ltDih de r,ctrÓlco 
, 12

., 100 r:/3 /h de c.ire 
ci llo CO 

::a 970.96 �t3/a de IJCt:rÓlco 
9,900 m""'/n da a.:b.·a 

= 10.19 

Esto :i.m¡>lica. los l:iiQtlcutes porcentajes 

P.aOCESO P.ETROIEO AIRE 

Fusión 84 % 96 '/, 
Oxidnción 7h i 65 � 
Nsutl'o 65.5 '� ' 38 'fo 
!,!oldeo 6-:> 5 "' 

.., • •  '¡v 31 � 

Pruebas y aJustcs para gro:antizru: un buen funcionamiento del siztcna. de 
control en cascru:a. 

Lecturas.tomdas en los contÓc1c�ros do i.."lGI'oeo y rcto�no de �etró 
leo por quc::::.::i.dor a fin dG determinar l.o. corrosponücncio. entro el 
cnuclal c:;ti'i1ado y ol establecido sobre una bo.LJc da un caudo.l .mfu.:-l 
LlO O.O lC.00 ltsjh� 

lrs.o Lectura, 

Di.:: z .minutos 
02043 02055 

no��ro �:º 1 
Que::mdor /fi 1 

Con.tÓ"l'}t:ro 
Ent::rulo. 
Recorrido 
Porcentaje 
cont.:-olac.or 

&;539 865�.5 
da indi caciÓn del instrumento 

Quem.uclo:� J 2 
Contooctro 
�trada 

• Retorno

Quemador# l 
Contfuctro 
Entrada 
Retorno 

'\.. ..

. p-.¡ ::: 75 'p 

lra. �ctura· 

59198 
31321 
PV == 70 'P 

2da.. Lectura 

02oS5 
8654� 
?V= 75 i

:¡)icz minutos dc�s 
592l9 
3l330 

, ]ic:z minutos dccylles
02087 
86551 

./. 
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Qt¡.er.11:.do" ·'� " . . .._ 71 '-

Conté."'.'lctro 
Ent¡-ad::i. 
Ectol.·no 

Que:-�or efib l 
Contó:-i1ctro 
Entrada. 
F.otoi·no 

Q.uel:lador fJ 2 
Contónctro 
Entro.® 
Retorno 

Qucr.1g,dg;i.1 i� J. 
e .,., ... olll,<l-:t� "ro 
Ent:::udo. 
Rcto:-no 

Q 
• J!. 2iu.emac.or ,r 

Contw.cti·o 
Entrada 
Retorno 

-,.:¡..., 
... u"""• Itacturo. 

59219 
31330 

Fv = 70 7J 

31·a. Lec.tura. 

02095 
üG553 
PV ::: 75 'Í3 

3:.:'c'.3.o Lectl.ll'a 

59252 
31341¼ 
W e2 70 � 

l;tv,e �Gtli.r�

02115 
86558 
FV F 75 7J 

4.1-r, """· WC';lUl'a

592'74 
3l353 
FJ � 70 % . 

, Diez Llir.utos dc:.puco
59')1.I') 

_ .. ,'-

3131:-0 

. , Diez .:ninu.toc aGB,JlLlC::: 
02115
ü65.5<3 

Diez minutos después 
59274
31353 

� Diez minuto.a dacyucs 
02137
86564 

Diez .tlinutos deSJ?UÓS 
59295 
31362 

E:,ta.s lcct1.u-n.s multiplicacn.s por diez cbn el valor vc:ix'ln.dcro re 
Gi,st1·.:::.d.o ¡,or ca.da cc:1tfu.ctro. Efectuando las clifc.rcnci.:i.:::; entro 
la!; lcct:..u·as de los conté::ict:i.."OS de cnt!'.i.da y roto::."Ilo y en al. 0 

J.!?.l)SO da eiez ninuto:: �e obti� los s:.onentcs Va.lora� : 

lra. 

2da. 

. 3ra.. 

l¡ta_. 

L:::ctu::a 
Quce:acor# 1 
Quc:::u:.<lor :/,.'v2 

I.ec"!:.u:c� 
Qu.cz:ai!Ol" # 1 

Quc:.mdOl' /J 2 

Lc;ctm.--a. 

Que.u:.u1or .f,f l 
Qw=::T'COl" /j 2 

lectura 
(uc�,,., dor :!� 1 ,, 
Quc.�01· �1 2 

1Go lts 
l20 lts 

160 lts 
130 1ts 

150 lts 

130 lts 

120 J.t.3 
120 ltc 

75 � d� !)Ctrólco e� 900 lt/1..i 
70 � ce r-ctrÓlco es 720 1tfb.

'J?v-
75 <ji
70.'fi 

.75 <);
70 'f., 

75 � 
70 $

en 10 cl..�uto� c2 150 lto 
en. lO i::ri.I:::.lto� es J.20 l"!:.::; 

./. 



8 --------.. Ql-ct 

Sicnélo 100 � 1800 lt:::/11. Lu.cc:o el crro1· ri�·.-i�o que ce ll)l'ccfa. 
es 10 lt::i, lo cucl os co:rrocto, yo. c2.uc la. u;:uja de c�..::.:i. conté:�c .. 
tro nacc:üto. rcco:r:tc:c une. vuelta (lO ltD) 1)0.l'� quc el contfucti-o 
:o incremente en u.no .. 

Por lo to...'1J.;o, b�c5.nc3.onoa c.i un c�u.élul m�� de lÜOO lt.::/u (100 
�) Ge obtienen e5tos rcmütuclos .. ' .

li ... 2.. �ctura::: r.10ili.'1� co::i un éll'lcru.é.-:.ibt¡,o proJ?Orciori;:do por la Su_ncrin .. 
tendencia de Control de l'J:oducción .. 

Ventilado!' {/: � 
q

1 
(pies/min) 

312 
224 
"6"- .... 
281 
220 

VcntiJ.:::.dor 7� 2

'½ (pies/min) 
152 
159 
182 
165 
J.58 
180 
128 

q i::: Pr.xicdio de lcctur�s 
+ corrección de .lcctu:ca. (figuro. en cJ. an.:.:ná:net.ro)

%= 160. -:-- 35 = 195 Dies/dln e:;; 6J. m/m.nº ... . . 

e, .... 
:, 

e · R = l
2· 

e� cu-cuni'erencia 

c
1
= 2 .. 60 m 

c
2
= l.50 m

c
3

;;; l .. 26 m 

kca e;¡ A c.

C�lculo del c�uc:ll (Q)

Caudal i= Q = qA 
Ventile.do:- f.!= 1 

� 0 q
.l 

A i= S)0.6 ¿ 60 X 0.,5385 m3jh

3 29zr .. 5 r.i /n.
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�r,,.,-,-·-.;, ,.,u'o,· /� 2
\; '-•-"v--'- ..... " 

Q2 = 1971 r.1 J / h

Zsto::; valo1'Cs h.Q ... '1 :Jido calculnc1os con un }?Orcc::1.tajc do cau. 
aul de aire scgÚ.� indicación del control.ulor de o.ira de ca 
clo. ventilatlor e: 16 �).; PV 

Conociendo el 
3

:iufüü r.i��-:imo proporcionado por rodo. vcntj J.!: 
dor: J.6�000m D tenemos , 

Q, en J.6 i e: 'l¡6 = 016 :ic 16000 e 2560 m3 & .

El vcntilo.dor /í: l tiene un er:ro.: eo + 14 'p 
El ventilo.do¡• # 2 tiene un error de ... 23 � 

. 

Secu.11cl.o g;:upo de lcctur.:1s 
Ventil2.do1· .f f 1 Ventilo.Cor f/: � 

q1 (pios/min)
470 
340 
360 
336
320
326 

� (°J)io�/oin) 
223

370 
2G9 
215 

2l;.9 
262 
294 
2l4 

204 
'1:i_ e: (368. 7 + 28) piea/min. :i J.23.97 m/mino 

� ;:: (25506 •:- 30) "J)ies/mn Q 89 .. 25 m/nino 

Cilculo del Úz-C?n 1x�rpendicular- a J 2.s vclocic:�<18� .r::cdidQS 

_/�\ 
1 \ 
\ \ 
1 1 -�1/
( .• 

b 

Cálculo ce c.2.u.C2.l 

Vonti.l.a.dor fJ l 

a5" g 8208 c:no 

ciJ 0 JJ.4 Co

� r:.rb e �o X ao
2e 09439 m 

Ql i:a 'll A '- 123.97 X 6o X C)l,39 :} f.1



V..,n ..... :, ,.,,,º ... J.' .... r:.l.: .... ..J..J...t..:). ... ¡¡• 

Esto� valo:rcs r-�n sido ctlcu.l�v:::i� con un r.JO:-:.�canto.je él� co.u 
dru. ce Di.re clai!o T.JOr el in�t1�1�·�0 con-trol.:woi• <la c.:uia :: 
von-'.;ilndo1' en 36 � = PJ 

Para 36 <; e °%G "'0.36 x 16000 

= 5760 r}jh. 

E
°

l vcn�ilauor /fi 1 tiene un· e.r-.cor de + 22 Cp
El ventilD.dor /J 2 tien(;l. un error de ... J.2 $

En cor...cluzién se tiene qua la conpucrtn. rc[:,tl.l::i.da c.."l con.trol 
autcr:;Útico c1cl ventiludor # l cebe cci·::�:::c en un 16 % y .. 
c1cü vcntilo.C::.or # 2 debe abrir:::a en un 18 <;º De lo contr� .. 
rio en el que!lado:r //: l se intl"oducc mucho aire y en el quc ... 
i:::ador :f,f 2 ea prod.uce ma.la combustión y el humeo consicuien� 
te. 

5. Rcco.-::endo.cio:;w::. para el buen :f'uncioru:u:iiento inmediato de este modo de ..
CCl'ltl'Ol 

io En cae� eta.� el o�rru101· c12'bcrf i'ij.ir �u :relación él.e acuei·do n ln. t�
'bla é!c v�lo¡-c � qiie .ae :L."l.éiica en el J?:lllCl 

... ncntro de cr!.c1:1 ctQ:90. el o:x�:.·�dor ¡x::,c1:::Ú reajustar el cc.uccl cG c..:!.::..1G t:.� 
't2..n.Co c5c al):."'O:·::i.!l:.:u.·ze al valor fi::1al. en l.:l. .for.íl2.. !nÚ.3 aclcc�c.o. r,ocible� 
.2.::,Í l)Ol' cjcnplo .:i el 2..il"c e.:�:f c!1 20 �-� y <:ilicre dc:pl.'lz��c a l;.0 � 
o.::;>rox:i:;:o.r�e pr;c:;:,::.·o � 25 <f; ll.:cGo a 30 �, 35 � y f:inolc:cntc :::. �-O �:;, 

en 
en.él::?. vclo� el "'f!,f (�.:;aJ� :roja)c.eoe;;:á. he.bel:' alc�n7�c10 J.Zt J..ÍnG� VC:i.'c..) 
(sct-r..oint = punto ?rcn.jado). 

.. Se dcoa:1á p:cocu:i.·�se rr..anter..2:r- la presión intc� del horno en un v.:i.l.oi" 
infc:cior a. 8.5 rn. de e.� 

.. ¡Jo :::e re�uicrc or,cra.r el conti-ol.::.do:c ele petróleo 

Al �b:•ir o ccrr�1�e las v�vulas cuc do.n JXl.SO cl flujo de �t:i.·élco c. .. 
t:-�v5s Co lo:, coz::i:�Ó::.::t:::-os.) l�::�c:d; l.c:'.l.tll:.l�.ntc, � � -... '1c� <:,--..:.o el 
i'lu�o in,:;�:c::c en �o:rr.:::i no t.u::.·oulcn:�a, c.Cc•c:1, "'.;o� vó.lvu.l.c. �ue o� .:.'bic_;: 
� o ccr-.L·� dc·ocr;l. ccr tot:l"l"'cnta o.bicrla. o to�.;:wr ... :=mtc corro.da rcc!X)_s 
tiv�nto. 
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- ?xca 0,_i;,c el .:!ont:·ol ac cl' .. uchl ea rctj_•Ólco do lo::: quc:-�do:!.·c;.1 ele lo::: ...
ho1·no::: rcn.J.r;1entc cu::1:r)la su función., nccccorio;::c:1to cicr.:,rc c:.::·0c c:d.n

. ti1· xctorno do J?Ct1·Ólco, :ro:·-2.uc ccto control 02.xm:1 �u :rc"t.o::noº IJi -;;
no c:d..s·�e 1·c"i:.01·no de petróleo ce J?U.Cdc ai)rccioi" o::to en lo::: :::iQlion.
tos iust:..·w.1cnto.3 :

) 
, 

, ( , a. Los conta:1c·:;::.:oa do rc·:;m.-n(? da po��::i:olco cont�.:!t:;:o::; ::u::¡c ..
rio:·c::.) :'C hn.n ác.:ctinr.ilo 

b) LJ. c.s-uj� cJcl inciico.uo::.• ho:d�ontnl de loa ii:u::tru:;icnto:::: con ...
t:coln.C.o:cc:; De ha. clc:::l)l..1.za.do o. lCO �1;

e) IA a.bc1-i:.uro. cJc lo. vÓJ..vulD. de control de rctor..'lo <lo petró ..
leo ca cnc·.¡cnt.ra ccr¡·a<la.

6., 0bscrvaciono:J y concluaionc::i 

º � lectura do loi:i cuucw.J.e::. de a.il·e y :rotrÓlco se indico.u en foi� ... 
po1·ccntuaJ., pero en el mcxJo a0 con-c:col en cascada., el ca.udal do J)o .. 
ti·Óloo no es inéiico.do J?Ol· .lo, a�a. i·oja. 

.. /1ctuw.1entc con un horno en í'uncionnr,tlento r:iu.cde c;ú.l":mtiznrac que la 
d,�.r:mnüa da J.)etrÓlco :por qu.cr.ui.dor 9s onterruncn'�c t::-.. ti::ii'ccl::.n.3 l.)Cro.,, 

"' 
cun..."ld.o i'uncionon el hoi·no /,f 2 y la Crilc1cru Dn.bcocl� dobm.�ó. ou·nntizu:t 
�e el ca.udul c1c pctl-Ólco nccccario en .la. ul:i.rJ.cn�ación princir�. 

-

· "  .. 1 ' t 1 J " ,'l . " �- - Doo�ra GU!'c.ll·cizm·�c que e O:;?Cro.cor nw:1cn ·e c. !)Orccnca.Jc 1..c 8::c .so 
lo hn.sta c1.1...'U1ao el in<1icac1or do aQlja. horizontal llcc;uc c::.::;i � 10'.) � 
no a. lCO )J puc::;to q_ue a :p�i·til" c1c 100 % y:,.. no existo co:i.t::olº r;::¿�c 
valor t,�h:iJ:10 está. c.cl)o�clie¡1élo del caudal de r�t:rÓlco (li.� i:ic;..·c.:a cl 
CJ.1.1.C-:.cclol' el c't.1Zl.l es v�iél.blc y :r2=a V�� llc50.::d. n. 1eco 1·é3 ( <J.� zo -
rh lo idcul y ;r,;. no no� ?�cocu1���os en el infilcado? ho::izo���)� 
ac�ido a que lu bo�b� �rinci:pal tiene una ca?a.cidnd � de 6�000 
1tnjho 

- Se 1·cca,·,·j cncb a las �1.\}.)l=l'll1.'�cu(1.cnciu.s de Con.trol da ?i·oC:ucciÓn ;;1 e.e
Proc1ucciÓn r.'.cclir J?Or lo ocnos 'U.ll3. ve:; uJ. ncs el i'lujo de ;,i-;",<.? c_:..1.0 in
0-·cs� a Jw.•.2.v53 de � ve:.l·:·.n Df:01· y con el ::.·cz11ec'dvo ;?vrccnt��c in-:
di�do en. el in;:;tru;:i1cr.:�o co:c.trol:.:.clol" de ri ···e, �ce:rlo::; lle�ar a este
:Dc:92:.··�a.�cn:�o l)�·.1 í'.r>11·�ncr o cor:i.·�eil• � ccn:pu.o;¡:t� rco:·1 �tlo::.·c.s da
CP 'l:)"'] da ci:c.; o 

·X· - r;r� e..:.1tcrio� ob.scrvaciÓn no :;3 au.ic:ce do.r e. cnJ�(mdc::.1 auc :;o ve ..:. co�
�,_, •. •L.,.. ""�S yy.,�--�, CO ,..;.,,O OUC ºe•.,,., ,, rrl'I'"'"''·� �-,-� c1 co·.:✓.,...01 r,,,�----��'•ico ._..,� _ ••� ,k.-uJ..U- IJ.-•• ..., ..,, \'"'"" 4"" �-'--,;.J.U.L."""''-"- - ••V- _ ...._,"4\J'--............. V 

de i'lujo e.e er.:.er,:J::!. h.i.cic. lo::; hornos y r�::- 9n.::c ce v:;. z. e:.::��.:.::.� -
la vida d.c los lloraos y l.:!. efici.en.ciu en lo. ¡trodu.cción é.cl úncdo o:>= 
-tcnieo. 

- �,'r.+.�"".,·..,"' O rn�°' - ,,�r-""""t-.. ., Y'\
J..

� • 1 '
r.ri... 

• ._ 
LU ---v-w-. ;, S '-.!.""""'-c.:.-e -�u� ..,. 01.1�� o.: :;�.:.rrcoc :t:.u"..(1.!C.2-'J:�C� G::l 

n-..:.c�t�o p�oce�o do rn:o&.:cciÓ� y e� coordin�cién ce� el 6-�� de ��o -
C:i.i.cciÓn este �pa::.--;;�uto es-'�á 11.:mo a cokbor.ir cooo �ic;::.¡:¡;:c lo ba 
1::ccl¡o. 

e.e. c��cn��� �éc:l.:..c�
S;.::,. e� ?.:.·cC:�ccié::i 
S-..i:). Co::.-�:.·01 P-:0-::...:.cciÓ:i 

?����� le ;_�odos 
J ,,. 

'"' 



O) 

C) 
� 
'--tJ 
< 

e-e 

-n.i'V

. r- . 215vv

v--¡ to¡, ')Ott-

5=

.é}� 
J .¡\M

;Go-1 .(7-' 
1�1 1 ,., woy -·a::- (k10 

&7 .. tSV 

❖11. 7\J

1 t< -�t>I 

ct t11,7V
� 

r,,__ - 0 
1 �-? 1-:=J 11.?V ]

� 
. 'V\l\r-kl 

6f? b":-. !f �4 /(. 1 is_) � 11 I 1�� 
rl" '-:-1\f, o K 

'"l 
[ .. J-�-�-?>�ts,,, ·t< vv-r7

--

1_J 
. 

Hll<,l: 1 22 :;¡;¡ 

sso t,K l T,l!,.3
wr 

2,r,i!F 
., --� 

,.,., 1 1 � 

15lt l. 1 U 

C01VTROL/\Z>OR L/l-1/TAlJOR .DE TEMPERA TUR/-1 ])E TE/VIP. 

220\( 
150Mz 

CON ElvTRAlJA .DE TER1'10CUPLA TIPO J RANGO 0--400 "e 



CONSTA! !CIA DE TRABAJO 

Por el presente, dejamos constancia que al (la) señor (Srta) 

Ingeniero Máximo Elíaa Honda Bega.zo.C6digoa 5311211-
················································ ··•···•···········•····· ................................................

Trabaja en nuestra Empresa desde el : .................................. ·········· 

Jefa del Dpto.El.0otr6nicoo-
desempeñando el cargo de • •••••••••••••••••••••••••••••••••• ............................... 0, 

en el Arca de 
Sup.do Mantenimiento (Area. asreno:l.a �onica).
················································ ....................................... . 

57,825000 (Cincuentiaiete Mil Oohooientos 
co11 un l1aber de S/ ............................................................................. ....... . 

Veinticinco Solos Oro y 00/lOO)e- l3onifioa.ción ER:cepcione.l. 
........................................................................................................................ 

Otor8nmos la presente cosnt�nci� a solicitud del (a) intere-

sado para los fines que crea convenientes. 

Ilo, 
21 l!ayo 

de .. \ ............................. . de 1, 97.9,

File personal. M NERO · PERU 
U.,�• �t>fim·¡�:1 de• C0hr.i do Ilo 
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e1 io!i:�,· lS fCljés 19·[ del Recietro d� ns1��etoa y de la otia f!Sz-tg <tl -
., 

Z::ITtJ:t · !r:�G'!��::o _El�c t r�¡·d.c::> i·�t.xi.(";cl E!!í)S: Honda Segoao con litit0t� El�� 

PR!\•:f.R!: :- n:·!TSt�DEtITES 
�---�-�-��-���-��--M-• 

t'----.•�-� .. ,,e,. 

_.._,_.,. __ ,.,._._º 
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cripc,l.On�. 

GCT�\Jr-.: JO�I5D!t:CIO:� 
----�--�-�-·--... ·-----

�Jl:n::ias psri:es hscen ex¡,::asa doclo:raci6n d0 ls, juricc.licción•.¡¡·uo pudie:o 

corroapcndo�las an cae� de roclo�o Júdiciol o f.xt:a-Judlcie!, smwtiGn-

tloso a• la jurisdiceiari ds 1133' ·Ji;oces do 1G ciudad cfo I!c. 

t;cvc�m: fli\TI!'"!Ci\CIOt-1 
vo#-·«.,,._,...,. .. .,,.,...,..,,,,,,._,_..,. .• _u. ' . 

Acbas.po�ta3 daclornn que el praoonte Oocui.Qnta ·es la cx?r�oi6n ds su 

libre ·voluntad; suicrieil'.lndoit1 on serial c!o G!lo •. 

,,.., 
t"/ ;:·.,. ,/., 

- :.t¿,¿!".:.__...::-
.. ✓I' •• , .... / .( • ... ., 
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NORTBERN PERU !\IINING CORPORATION 

Co,ílla 860 
Trujü!o • Perú 

JOr.G!> CAC1>m:s i'lGl>OYA - Superinten<lento G"nert1! <le 
Northern Peru Minino C&rporation - Unid«d de Quiruvilct1, 

C e r t i í i e � : 

(iuc el Inon i•lÁxir.10 ltondA Deoi:zo ha tr!lbo.j�Cto en nue.otrn 
em;,res:> desempeñando el c,irgo de J efo del Taller eléctrico 
de 0uto Un:i,J4,J, desde el zt, de SetiembrÍ, do 1976 ha11tt1 el 
11 ele Soticm�re de 1977, fecha en que se rotir� por �" 
nropi= volttnt�<l. 

Dur�nto �u estadÍt1 en esta Unidad, el Ing0 Honda Qe hn 
deaempoAo<ln o riuc�tra entero satisfocci6n. 

Ex�e<li�o� el prcacnte certific�do A 8olicitud d�l intores�do 
p�ra loo finco que &l ere� convoninntes, en Quiruvilc�, a los 
once. �f2J del me� de Setiembre de mil nove�ientos sctentisiota. 



,,.. '''Af:JO DE NUESTPOS HFRCltS DE 
LA GUERRA DEL PACIFICO'' 

CORPORACION MINERA NOR PERU S. A. 

LIBRETA TRIBUTARIA No. 9084371 

TELEFONO 23•3430 • CASILLA 219 

LIMA - PERU 

IN'SCRITA EN EL ASUZN1'0 1 OC t.A J!'ICI-IA Id� 01:L Rli:GISTRO MERCANTIL OE LIMA 

A QUIEN CONCIERNA: 

Por el presente documento certificamos que 
el Ing. MAX!MO HONDA BEGAZO ha trabajado en nuestra empresa 
desempeñando el cargo de Jefe del Taller Eléct�ico de la U
nidad de Quiruvilca, desde el 24 de Setiembre de 1976 hasta 
el 11 de Setiembre de 1977, fecha en que se retira por su 
propia voluntad. 

Durante su estad1a en la Unidad, el Ing. 
Honda se ha desempeñado a nuestra entera satisfacci6n. 

Expedimos el presente certificado a solici 
tud del interesado para los fines que él crea convenientes, 
en Lima a los veintiún dias del mes de Mayo de mil novecie� 
tos setentinueve. 

CORPORACIO::J MINERA NOR PERU S.A. 
I 

DQT.-
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j.J BMPRKSA NACIONAL OR T8LEC011\UNICACIONES DBL P.8RU

k-Qoruas 315 - San Isidro l1m� 21, PerU - leh!�tu> 409900 .. Cat>:cs HHHPtRU - L1r11a. Jelex p 1 5522 

:rrtunv�l�c•�n 1(;15.- San ltJIS litnt 30. Perv Jc�fono 287800------------------------

EL QUE SUSCRlllE,JBFB DJ!:L IJi>PAH'l'Al,IEh'.l'0 Dt: AIJbl!rn:;•rRACI0ii j)¡,; PiR

SONAL DB LA EMPHE::iA HAClOilAL Di,; '.l'J::Li::<;Ol.iUNICAClOlliiS l)i,;L PiRU: 

e E R T I F I e A 

Que, el señor L1AXlhlO iLlA::i HOH!li\ l3BGAZ0,prestó 

servicios en esta E�presa,desde el 16 d� octubre de 1�73 hasta 

el }O de junio de 1975, en que se retiró por ni::NU!<ClA; habiéndose 

desempeñado como Ingeniero Asistente de la Gerencia de Proyectos, 

siendo su último sueldo básico mensual de� 1,,500.00. 

Duarnte su permanencia al servicio de esta ,.;inpr� 

sa,. su desempeño ha sido correcto. 

/(l 

u< 
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COMPAf:JIA PERUANA DE TELEFONOS S. A. 
AVENIDA NICOLAS DE PIEROLA 1041 

A,ARTADOS NOS, 4H • HI 

LIMA, P�RU 

11 A QUIEN PUEDA INTERESAR" 

RI./P/E-438-73 

CERTIFICAMOS que el señor Máximo Elías Honda Begazo, reali 

za prácticas en esta Compañía desde el 5 de Febrero de 1973 ha� 

ta la fecha, en el Departamento de Planeamiento de nuestra Ge

rencia T�cnica, desempeñándose en forma satisfactoria en m�rito 

al acuerdo de prácticas convenido. 

Expedimos la presente Constancia a solicitud del interesa

do quien puede hacer uso de ella para los fines que estime con

venientes. 

San Isidro, 15-de Agosto de 1973 

DAH/aa 

PP• COMPAÍÍIA PERUANA
º

DE TELEFONOS S.A. 

, . .  �; 
Ra� Arias Granda 

Gerente de Relaciones 
Industriales 

11\SC:1'1ta a fS. J01 Tomo 12. part� 42 ckl Re-,lst,o Mwc,ntll do Lima 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

DEPARTAMENTO DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA 

TRABAJO MONOGRAFICO PARA OPTAR El, GRADO DE Bi\CIIILl,Elt EN CIENCIAS CON 

MENCIONEN INGENIERIA MECANIC/\ Y EtECTRTCA 

680027J 
CODIGO:---------------- PROMOCION; - _lJ_7?:-�- - - - - . .

CURSO: 
LABORATORIO ELECTRONJ.CA IV 

------------------ �----------------

DISEÑO DE UN CODIFICAD'.ln QUE CONVIERTE UNA SEÑAL 
TITULO·. ---- ··· · · -· - · - - · · · - · · · - ·· · - · · · - - · · -- - · --· -· · ·· · ·· · -.... - .. - ....

DE CUATRO NIVELES A CODIGO BINARIO 
------------- ------------------ ------- ----- - ---- --- - --- - - - -

czr-
--

1 
En Números 

--------·· ·-·-· ..

J, PER� ALBELA 
PROFESOR DEL CURSO:. _____________________ _ 

Vº Bº 

------------------· ·-·· 



LJNTVERSIVAV NACIONAL PE.INGENtERIA 

-LA60RA1"0R7.0 rn tlECfRONJCA
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Pl<ESDlfE.·, 
--------

E4tl..m<tdo t; eifoJtt

Sv. i'..J.:11.bt!.f o mMio¡¡Jtli:6.ico .i,¿l, c.u.h<i o LABORf\TOlZTO Vf. / 
ELf.CTROIHCA •, :}JZ .. t-l:tv.f.ada:_ ,_

1�lJL�-Gl10.J, {!?)/$[�JJ,.g�{QjJ
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