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A.- INTRODUCCION

Mediante la presente memoria descriptiva quiero
resefiar la experiencia adquirida durante Tos afios de ejer-
cicio profesional.

Nuestra realidad nacional en el campo de la Inge -
nieria Electrdnica hace vrepararnos en todas las ramas de
esta especialidad: Telecomunicaciones, Sistemas Digitales,
Sistemas de Control, Circuiteria Electrdonica, etc.

La inclinacidn tedrica gue 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 pais co-
mo para poder desempefnar una labor profesional dentro de
ella.

Particularmente al egresar de la Universidad me en-
contré con un panorama de trabajo limitado v no habTa mucho
que escoger,

Opté primero por la rama de las Telecomunicaciones
dentro del drea de provectos, adquiriendo mjui bastante ex-
periencia laboral y sentido de planeamiento y organizacidn.
Pero no me senti identificado con la labor técnica aqui de-
sarrollada.

En la bdscueda de un status profesional mas acorde

con mi inclinacidén creativa, incursioné en el drea de mante-
nimiento, es as7 como trabajé en la mineria. Aqui por 1la
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diversidad de operaciones, el ingeniero afronta mdltiples
dificultades y es muy importante su aporte creativo asi co
mo los procedimientos que tiene que seguir para resolver
del modo mds eficiente tales problemas. En esta drea ad-
quir% mayor experiencia en el planeamiento programatico
del mantenimiento de los equipos de instalaciones eléctri-
cas del area minera.

Finalmente con la experiencia anterior adquirida
lTogré incursionar en el mantenimiento en el drea metalirgi
ca. Aqui por las facilidades otorgadas por la empresa em-
pleadora, no sdlo se logran desarrollar los procedimientos
del mantenimiento preventivo programado, sind que se da
apoyo a la labor creativa en busca de mejorar los sistemas
establecidos inicialmente,

Espero que la descripcion de la presente memoria
sirva de aporte a las nuevas generaciones de futuros inge-
nieros y a la Ingeneria en general.

Por otra parte quiero agradecer a la Sociedad de
Ingenieros del Peri y a la Universidad Nacional de Ingenie
ria por haberme dado la oportunidad de poder graduarme de
ingeniero.

Maximo Honda Begazo
Bachiller de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica
Especialidad Electronica
Promocion 1973-1
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B.- PRESENTACION CURRICULAR

l.- Datos Personales

Nombre
Edad
Lugar y Fecha

de Nacimiento:

2.~ Estudios
- Secundaria

Pre-Ingenie-":

ria

Estudios Su-
periores

Grado Obteni-:

do

Maximo El7as Honda Begazo
29 afios

Lima 12/11/49.

Colegio Nacional "Nuestra Sefiora de
Guadalupe" Lima
Periodo 1962-1966.

Academia de la Asociacidn de Centros
de Estudiantes de 1la Universidad Na-
cional de Ingenierfa "ACUNI" 1967.

Universidad Nacional de Ingenieria.
Programa Académico de Ingenieria Me-
cianica y Eléctrica. Especialidad
Electrdnica.

Bachiller en Ingenieria Mecdnica y
Eléctrica, graduado con el trabajo
moncgrafico: "Disefio de un codifica-
dor que convierte una sefal de cuatro
niveles a cddigo binario"

3.~ Experiencia docente Pre-Universitaria

Academia de la Asociacidn de Centros de Estudiantes de

la Universidad Macional de Ingenieria: "ACUNI"
Jefe de Practicas 1968 - 1969
Profesor de Fisica 1970 - 1971
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Prdcticas Profesionales

Compafifa Peruana de Tel&fonos

En la seccidn de Transmisiones del Departamento de Pla
neamiento de la Gerencia Técnica. Periodo 1973.

Experiencia Profesional

Empresa Nacional de Telecomunicaciones del Perii (ENTEL-

PERU)

Cargo: Ingeniero Asistente de Proyectos del Departamen-
to de Transmisiones, Gerencia de Proyectos.
Secciones: Radioenlaces y Multiplex

Periodo: Octubre 1973 - Junio 1975.

Capacitacion:
a) Curso de aspectos legales relacionados
con licitaciones, concurso de precios
compras directas.

b) Curso descriptivo impartido en el Ins-
tituto de Investigacidn y Capacitacidn
en Telecomunicaciones "INICTEL" por GTE
International Systems sobre el Radio-
Enlace de la zona afectada por el sismo
ZAS (Chimbote-Huaraz-Caraz)

5.2, Northern Peru Mining Corporation

Cargo: Jefe del Departamento de Mantenimiento Eléctri-

CO.,

Periodo: Setiembre 1976 - Setiembre 1977.



5.3, Minero Perii, Refineria de Cobre de Ilo.

Cargo Jefe del Departamento de Mantenimiento Elec-
tronico.
Periodo Enero 1978 a 1a fecha.

C.- SINTESIS DE LA MEMORIA DESCRIPTIVA.

l1.- TELECOMUNICACIONES
1.,1. RADIO-ENLACES

a) Estudios Técnicos de los pryectos de radio-enlaces
secundarios en telecomunicaciones de la zona Sur del
Peri.

b) Informe técnico sobre la factibilidad de incremen-
tar un canal de Radiofrecuencia a la Red Troncal de
Microondas.,

c) Supervisidn de las instalaciones del radio-enlace
de 1a zona afectada por el Sismo ZAS (Chimbote-~Hua-
raz-Caraz).

1.2 SISTEMAS MULTIPLEX

a) Pruebas en los Equipos Multiplex de Ta Central Prin-
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2.1.

2.2,

2030

2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

2.8,

cipal de Recepcidn y Transmisidon de Lima, asi como
de la estacion terrena de Lurin.

b) Desarrollo de un Programa completo para disefiar
filtros para canales telefdonicos, pregrupos y gru-
poS.

c) Participacidn en evaluaciones técnico-econfmicas
para la adquisicion de equipos e implementacidnes
en telecomunicaciones.

MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES MINERAS

DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA DEL MANTENIMIENTO .

MANTENIMIENTO ELECTRICO DEL AREA DE EXTRACCION.

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA TELEFONICO.

MANTENIMIENTO ELECTRICO E INSTRUMENTAL DE LA PLANTA
CHANCADORA,

MANTENIMIENTO ELECTRICO DE LA PLANTA DE PRECIPITACION.

MANTENIMIENTO ELECTRICO E INSTRUMENTAL DE LA PLANTA
CONCENTRADORA.

SUPERVISION DE LA INSTALACION, PRUEBA, PUESTA EN MAR-

CHA Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE RELLENO HIDRAULICO
DE LOS TAJOS AGOTAwuQS.

MANTENIMIENTO DEL INSTRUMENTAL DEL LABORATORIO DE CON-
TROL DE PRODUCCION.
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3.1.

3'2.

3.3,

. .MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE MEDICION Y CONTROL

AUTOMATICA DE LAS VARIABLES INVOLUCRADAS EN LOS PRO-
CESOS DE REFINACION DEL COBRE.

DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO Y ESTRUCTURA DEL
MANTENIMIENTO.

MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO
Y MEDICION DE LAS VARIABLES INVOLUCRADAS EN EL PROCE
SO :PRODUCTIVO, COMPRENDE:

a) Proceso de Obtencidn de &nodos de cobre en la Plan
ta de Anodos, comprende:

I.- Proceso de fundicidn del cobre ampollaso.
II.- Proceso de pesado y moldeo automdtico.

b) Proceso de electrodeposicidon de cobre en la Planta
Electrolitica, comprende:

I.- Sistemas de Medicidn y contwl del vapor aplica
do.

II.- Proceso de purificacion del electrolito recircu
lante.

IIT.- Sistema de Deteccidn de cortocircuitos de las
celdas electroliticas.

MANTENIMIENTO DE SISTEMAS Y EQUIPOS AUXILIARES.
a) Proceso de produccidn principal y auxiliar de vapor.



3.4.

e)

f)

Proceso de desalinizacion de agua de mar en la Plan
ta Desalinizadora.

Balanzas.,

Instrumentacidn del laboratorio de contw de produc
cion.

Sistema telef@nico.,

Instrumentacidn del Hospital.

MODIFICACIONES, DISENOS, CONSTRUCCIONES E IMPLEMENTA -
CIONES DE SISTEMAS DE MEDICION Y CONTROL.

a)

Disefio, implementacidn y montaje de un sistema de
contrdl automdtico de temperatura para ser utiliza
do en Ta Planta desalinizadora de agua de mar.

Modificacion del disefio original de un sistema de
medicidon de flujo de vapor.

Automatizacidon de los sistemas de control de caudal
de petrdleo y caudal de aire de los hornos de fundi
cidn.

Disefio y construccidon de un circuito limitador de
temperatura para el horno de secado del laboratorio
de contvwl de calidad.

Implementaciones mecdnicas que posibilitaron el rei
nicio de oeracion de la balanza de pesado de cobre

ampolloso (BUSTER)

aol ..



1.1,

D.- MEMORIA DESCRIPTIVA

TELECOMUNICACIONES

E1 trabajo desarrollado en la rama de telecomunicaciones
se orentd hacia los proyectos de enlaces de radiofrecuen
cia y enlaces en los equipos Multiplex.

ENLACES DE RADIOFRECUENCIA

a) Estudios Técnicos de los proyectos de enlaces de ra-
diofrecuencia, considerados como secundarios, de 1la
zona Sur del Per{. Los enlaces primarios constituyen
la actual red troncal de microondas.

Cada estudio comprende los siguentes aspectos:

I.- Generalidades

IT.- Proyecto del enlace
III.- Prospeccidn y pruebas
IV.- Equipamiento

V.- Dibujos ilustrativos.

I.-GENERALIDADES

Se describen 1os criterios que se van a seguir para
determinar el radio-enlace,

II.-PROYECTO DEL ENLACE
Comprende:
i ) Trazados de los perfiles de los probables enla-
ces.
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ii) Cdlculos de:
Atenuacidn por espacio libre
Atenuacidn por interferencias
Pérdida total de travecto
Seleccion de la frecuencia,

IIT.-PROSPECCION Y PRUEBA:

Una vez determinados 1os puntos de l1os probables en-
laces en las cartas y perfiles y, habiéndose deter -
minado los cdlculos, se procedia a efectuar la pros-
peccidn o reconocimiento de los puntos elegidos y
las pruebas respectivas; para tal fin se disponia de
un equipo completo compuesto por:

-Transmisores-Receptores portdtiles de UHF con fre -
cuencia de enlace de 450 MHZ.

-Transmisores-Receptores portdtiles de VHF con fre -
cuencia de enlace de 150 MHZ.

-Transmisores-Receptores portdtiles de VHF con fre -
cuencia de enlace de 150 MHZ: Walkie -Talkies.

-Teodolitos.

-Accesorios como: altimetros, brdjulas, binoculares,
espejos, maquinas fotogrdficas.
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LLegado al sitio se procedia a efectuar las pruebas
de enlace, el orden de pruwas era el siguiente:

1° Prueba de espejos
2° Prueba con Walkie-Talkies
3° Prueba con Tos transmisores receptores,

Con la primera prueba podia certificarse la ausencia

de obstaculos con auxilio de los binoculares. La se-
gunda prueba podia o no resultar exitosa, si era exi-
tosa se garantizaba un buen radio-enlace, de 1o con -
trario tenia que esperarse el resultado de la tercera
prueba. La tercera prueba era decisiva para la acep-
tacion del radio-enlace, ya que podia medirse la pér-
dida total del trayecto.

Definido los puntos del radio-enlace se procedia a
trazar aproximadamente un plano de relieves de cada
punto, donde figuraba:

-Las coerdenas exactas del punto.

-AlTtitud del punto.

--Referencias mas saltantes

-Acceso al Tugar

-Tiempo de acceso desde la carretera prin-
cipal,

-Red de energia eléctrica mds prdxima si
es que hubiera,

Finalmente se fijaba un hito en el punto escogido,
siendo pintado y fotografiado panordmicamente.

e/l
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IV.- EQUIPAMIENTO

Finalizada la prospeccidn y pruebas del radio-enla-
ce proyectado, se efectuaban los cdlculos complemen
tarios para determinar la implementacidn de equipos

e instalaciones, para tal efecto se segiTa el siguien
te procedimiento:

i) Se determina el diagrama de niveles entre los
puntos enlazados.

La pérdida de trayecto comprende:

-Pérdida de propagacidn de espacio libre,medido
en las pruebas de campo.

-Pérdida del alimentador,se asume aproximadamen-
te.

-Pérdida del cable conector,se asume aproximada-
mente.

Ganancia de antenas

-Gaancia de antena transmisora,se asume aproxi -
damente de acuerdo con las antenas mas usuales
dentro de la banda de VHF o UHF segin el caso,
y que generalmente eran del tipo YAGI o arre -
glo de dipolos.
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-Gamncia de antena receptora,
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 receptor.

La implementacidon energética es funcidon de la
potencia requerida para las instalaciones prin-
cimles y auxiliares.

En Tos casos en los cuales exsitia red de ener-
gia eléctrica prdxima al punto de un enlace, sd
1o era necesario recomendar la siguiete imple -
mentacion:

- Un transformador para bajar la tensidon a la
requerida,

Baterias con voltaje de acuerdo al equipo vy
nimero de celdas de acuerdo al consumo de car-

ga.
- Rectificadores para carga flotante.

En los casos en los cuales nos existia red de
energia eléctrica proxima al punto del enlace,
ademds de la implementacidon anterior, era nece-
sario implementar un sistema de energia diesel
eléctrica.

coll .o
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V. LOS DIBUJOS ILUSTRATIVOS
Comprenden la ubicacidon de los puntos enlazados,
asi alli figura:

La distancia de trayectoria del radio-enlace.

La distancia de las carreteras principales y ca-
rreteras provectadas para el acceso.

- Las coordenadas del punto.

- La altitud del lugar

- Clima.

Referencias mas saltantes,

Ademds, figuran el tmzado de perfiles de los relie-
ves de los puntos enlzados en cartas corregidas con
el factor de correccidn del radio-terrestre, y las

fotografias panoramicas del lugar.

Los lugares considerados en estos estudis técnicos
son los siguientes:

1) Complejo fronterizo Sta. Rosa (Estacidn terminal)
para ( Estacidn repetidora de la red troncal de

microondas: RTM) - Tacna (Estacidn terminal RTH).

2) Tacna (Estacidn Terminal RTM) -Palca (Estacidn
terminal).
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ITo (Estacion Terminal ) Cerro Canicora (Es-
tacidn repetidora) - E1 Hueco (Estacidn repe-
tidora RTM)

Toquepala (Estacidn terminal) - E1 Hueco (Es-
tacion repetidora RTH)

Locumba (Estacion terminal) - el Hueco )(Esta-
cion repetidora:RTM).

Cuajone (Estacidn terminal)-Moquegua (Estacidn
terninal RTM)

Vitor (Estacion terminal) - Chachani (Estacidn
repetidora RTM)

Mollendo (Estacidon terminal)- Cerro Tintayane
(Estacion repetidora) - Chachani (Estacion re-
petidora RTM).

La Curva (Estacidn Terminal) - Cerro Tintayane
(Estacion repetidora) Chachani (Estacidn repe-
tidora RTM).

La Joya (Estacidon Terminal) Chachani (Estacidn
repetidora RTM),

Puerto Maldonado (Estacidn Terminal) Cerro Pto
Maldonado (Estacidon repetidora) Cerro Urisuri
(Estacion repetidora), Huisuroche (Estacidn re
petidora RTM).

N
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12) Cuzco (Estacidn terminal RTM) Sacsayhuamdn (Es-
tacidn repetidora) - Ollantaytambo (Estacidon ter
minal y repetidora)-Machu Picchu (Estacion ter-
minal y repetidora) Quilldbamba (Estacidn termi-
nal).

13) Sicuani (Estacidn terminal) - Jajallacta ( Esta-
cidn repetidora RTM),

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
CROONDAS.

Comprende:

I .- Introudccion,
IT .- Andlisis sobrelas formas posibles de aumentar
el canal de RF,

III.- Fundamentacidn técnica de la reduccion del
equipamiento cuando se transmite en forma un#
direccional.

IV. - Recomendaciones.

V . Cuadros de equipamiento y precios.

I.- INTRODUCCION

Se fundamenta l1a necesidad inmediata para incremen-
tar un radio canal a los dos ya existentes en la

ool /..
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red troncal de microondas, donde un carmal transmi-
te exclusivamete telefonia y el otro exclusivamen-
te televisidn con prioridad de transmitir telefo -

nia en @aso de saturarse el primer canal,

Para tal efecto el proveedor e instalador de la ac-
tual red de microondas, remitid una lista de pre -
cios a solicitud nuestra,

IT.ANALISIS SOBRE LAS FORMAS POSIBLES DE AUMENTAR EL
CANAL DE RF.

E1 posible proveedor remitid una lista de precios
de los equipos para aumentar un canal de RF, contem
plando sdlo la posibilidad del enlace bidireccional.,

(1) Canal Bidireccional:
Forma propuesta gor el posible proveedor desde el
punto de vista técnico resulta el mas recomendable,
puesto que permite transmitir televisidon desde o
hacia cualquier estacidon terminal. E1 equipamiento
ofertado incluye paneles treminales para la trans-
mision de televisidon, que estd demds, pues dichos
paneles ya estdn implementados en la actual red de
microondas.

(2) Canal Unidireccional

Desde el punto de vistz técnico es factible canali-
zar la transmision de television en un solo sentido
teniendo a Lima como Unico punto de transmisidn,eco
nomicamente 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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ITT.- FUNDAMENTACION TECNICA DE LA REDUCCION DE LOS EQUI
POS CUANDO SE RANSMITE EN FORA UNIDIRECCIONAL

Aqui se analiza cada equipo, la mayoria de los cua-
les estan compuestos por mdodulos interconectables,
siendo asi que casi todos los euqipos pueden ser re
ducidos a la mitad.

IV.- RECOMENDACIONES

Se deduce que la implementacidon para el caso de en-

lace unidreccional 1lega a ser casi la mitad del en
lace bidireccional; en cambio encondmicamete tan sO-

1o 11ega ha ser inferior :en un 30%.

Aqui se recomienda efectuar un estudio econdomico fi

nal que contemple ademds los costos de instalaciones
para decidir la solucidon final.

V.- LOS CUADROS DE QUIPAMIENTO Y PRECI® FIGURAN AL FINAL
DEL INFORME.

C) SUPERVISION DE LAS INSTALACIONES DEL RADIO-ENLACE
De 1a zona afectada por el sismo ZAS que une las ciu-
dades de Chimbote, Huardz y Zaraz. Para supervisar
las insalacimes de ese radio-enlace se tuvo que con-
currir al curso descriptivo sobre el funcionanmiento
del sistema, ya que Tatecnologia empleada era Norte-
americana y las instalaciones de la rea troncal de
microoondas era tecnologia Japonesa.
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La supervisidn comprendid:

- Verificacidn de la ruta.
Verificacion de construccidon de carreteras y edi-
ficios y disponibilidad de energia eléctrica.
Verificacion técnica del sistema de radio instala
do.

- Pruebas finales de aceptacion.

Algunos detalles delradio-enlace se adjuntan a la
presente memoria.

1,2, SISTEMAS MULTIPLEX

a) PRUEBAS EN LOS EQUIPOS MULTIPLEX

Estas pruebas consisten en medir los niveles de re-
cepcidn y transmisidn de las frecuencias pilotos de
los canales, pregrupos (3 canales), grupos (4 pre -
grupos), supeegrupos (5 grupos) y de la banda base

( 16 supergrupos) para el caso de un radiocanal de
960 canales telefdonicos de capacidad. Si estos ni-
veles no eran los adecuados, se le daba ganancia o

se le atenuaba segidn el caso al amplificador respec
tivo, puesto que el nivel del piloto es el fiel re-
flejo del nivel de cada familia de canales.

También, se verificaba la exactitud de las frecuen-
cias de los pilotos y portadoras.

Por otra parte, se actualizaba constantemente 1a
distribucion de canales telefdnicos asignados a ca-
da estacidon terminal enfuncidn del tr&fico crecien-
te.

ool /o
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b) DESARROLLO DE UN PROGRAMA PARA DISENAR FILTROS DE
NECESIDAD EN LA SELECTIVIDAD DE FAMILIAS DE CANA -
LES TELEFONICOS: CANALES SIMPLES, PREGRUPOS, GRUPOS
0 SUPERGRUPOS.

Este programa se desarrolla en lenguaje BASIC y
comprende:

- Programa de disefio de filtros normalizados estructu-
rado er base a la teorTa de Chebysev. A la salida
se obtiene el nilimero de elementos con sus respecti -
-vos valores. Tanto las inductancias como las capa-
citancias se encuentran enumeradas desde 1 a N y
las resistencias unitarias con los nlmeros 0 y N+1.

Datos de entrada
Rizado en dB
Atenuacidn en dB
Frecuencia fundamental
Frecuencia de corte

-Los elementos ordenados obtenidos a la salida de este
programa, sirven como datos de entrada para el pro -
grama de disefio del filtro desnormalizado sea pasaba
bajo, pasabanda, pasaalto o eliminador de banda equi
valente, segiin sea la necesidad, adiciondndose para
ella como datos de entrada:

Impedancias de entrada y salida del filtro
Ancho de banda para los caps pasabanda y eliminador
de banda.

VAT
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~Se completa el programa con los programas adiciona
les para obtener la respuesta en frecuencia de 1la
amplitud y "fase de la funcidon de tranferencia del
filtro y el grafico de la amplitud enfuncidn de la
frecuencia de la funcidn de transferencia.

Se adiciona a la presente memoria algunas ejecucio
nes e interpretaciones del programa.

c) PARTICIPACION EN EVALUACIONES TECNICO-ECONOMICAS
PARA LA ADQUISICION DE EQUIPOS E IMPLEMENTACIONES
EN TELECOMUNICACIONES.,

Se participd en diversas evaluaciones técnico-eco-
rd 0 . - r-d .

ndmicas en la adquisicion de eqipos 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 extraidos pasaban por una serie de proce
sos hasta obtenenr el producto final constituido por el
concentrado,

Los minerales extraidos basicamente eran: Cobre, Plo-
mo, Zinc y Plata.

Los procesos involucrados eran:
-Proceso de extraccion del mineral.
-Proceso de chancado.

-Proceso de Concentrado.

Los excedentes del mineral, 1lamado relave, en parte
servian para rellenar los tajos o vetas acotadas y el
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resto era desechado.

2.1, DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA DEL MANTENIMIENTO ELECTRI
COo.

E1 mantenimiento de las instalaciones mineras se en-
contraba a cargo de dos departamentos: Mecdnico y Eléc
trico, pertenecientes a l1a Superintendencia de Manteni
miento,

E1 departamento eléctrico contaba con'la siguiente im-
plementacidn témica:

I.- CAMPAMENTO DE QUIRUVILCA
- Taller Eléctrico con aproximadamente 20 técnicos
equipos de prueba como multiprobadores, amperime
tros, vatimetros, tacdometros,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
mas usados.

IT.- CAMPAMENTO DE SHOREY
- Taller Eléctrico con aproximadamente 10 témicos
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,

E1 desarrollo del mantenimiento era a grandes rasgos
el siguiente:

- Se efectuaba un mantenimiento preventivo en base
a 1os programas elaborados por la jefatura del de-
partamentg.

- Se efectuaba un mantenimiento correctivo o modifi
catorio de acuerdo a un sistema de Ordenes de tra
bajo remitido por el &rea productiva.

- La supervision de las instalaciones y del personal
era constante.

- Se recopilaba datos técnicos de los repuestos de
mayor uso a fin de solicitarlos.

Ademds, se contaba con un almacén general de repues
tos para cada campamento.

2.2, MANTENIMIENTO ELECTRICO DEL AERA DE EXTRACCION

E1 mantenimiento de las instalaciones eléctricas de es
ta drea se desarrollaba con bastante frecuencia debido
a las condiciones my adversas del lugar como: Humedad
elevada, cdidas de rocas, etc.
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E1 mantenimiento entre otras cosas comprendia la revi
sidn parcial o completa, calibraciones, ajustes, 1im-
pieza, lubricacidn si fuese necesario, cambio de repues
tos si fuese necesario, pruebas etc.

Las instalaciones elé&ctricas mas importantes se encon-
traban en 1os siguientes equipos:

- Winches de izaje principal.
- Compresoras.
- Locomotoras elé&ctricas.
Baterias para locomotoras mineras
- Cargadores de Baterias
- Winches de arrastre
- Motores de diversa aplicacidn
- Sistema telefdonico del interior dela mina.
- Palas extractoras.
- Sistemas eléctricos de seguridad,

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA TELEFONICO.

E1 sistema telefdnico comprende:

- Una centralita de conmutacidn automatica de barras
cruzadas con capacidad para 30 abonados. Ubicada en
el Campamento de Quiruvilca.

Accesorios:

- Banco de baterias de 24 voltios
Cargador de baterias
- EQuipo de pruebas.

- Red de extensiones a 1os abonados mediante 1ineas aé
reas desnudas.
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- Aparatos telefoOnicos.

De acuerdo al programa de mantenimiento preventivo,
periddicamente se efectuaba las siguientes pruebas:

- Prueba de aislamiento' éntre cada l1inea y tierra,
- Prueba de aislamiento entre 1ineas de cada extension.
- Pruebas tdefdnicas entre abonados y central local.

Ademds se efectuaba una revisidn y limpieza completa
de los contactos de mayor trabajo por 1o menos dos ve-

ces al aho.

MANTENIMIENTO ELECTRICO E INSTRUMENTAL DE LA PLANTA
CHANCADORA.

Se efectuaba un mantenimiento mensual debidamente pro-
gramado de las instalaciones eléctricas de los siguien
tes equipos o maquinas:

- Chancadora de quijadas.
- Chancadora de cono

- Zaranda vibratoria

- Fajas transportadoras

- Alimentadores

- Motores diversos

Ademas se efectuaba un mantenimiento frecuente €n los
instrumentos; que mavormente requerian limpieza y cali-
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bracion., E1 ambiente de la planta se encontraba 1le-
no del polvo esparcido por el proceso de chancado.

Los instrumentos eran:

- Balanza de peso continuo y acumulativo, insertado en
la faja transportadora principal.

- Voltimetros, amperimetros, vatimetros, tacometros,
etc.

MANTENIMIENTO ELECTRICO E INSTRUMENTAL DE LA PLANTA
CONCENTRADORA

En esta planta ingresaba el mineral pulverizado y que

luego de pasar por una serie de etapas salia como con-
centrado. Los productos finales estaban constituidos

por concentrados de cobre, plomo y zinc.

Para tal efecto se contaba con las siguientes instala-
ciones de funcionamiento electromecdanico:

Molinos de bolas (3)

Fajas transportadoras

Motobombas principales de bombeo de pulpa (5)
Motobombas verticales, empleadas en 1os circuitos
de bombeo de pulpa (2)

Bancos de celdas de flotacidn (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 recuperacidn
de Tos espesadores y su circuito de motobombas,
Paneles, sefalizacion y alarmase.
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Instumentos como:

Sistema de medicion PH de los concentrados
Sistemas de contwl de nivel.

2,6 MANTENIMIENTO ELECTRICO DE LA PLANTA DE PRECIPITACION,

2.7

En esta planta se obtenian concentrados de cobre.fun-
damentalmente, por accion del agua acida recirculante,
proveniente de la mina, sobre desechos o chatarra ad-
quirida por la empresa.

Basicamente se efectuaba el mantenimiento de:

La grda puente con izaje de carga (chatarra) por me-
dio de un electroimdn. Comprendia los sistemas de
control de velocidad de las tres direcciones de movi-
miento, los motoreduttores, tableros de fuerza y el
sistema de contrd y energizacidon del electroiman.

E1 circuito de motobombas para el bombeo del agua
dcida de recirculacidon, consus sistemas de control y
fuerza.

SUPERVISION DE LA INSTALACION, PRUEBA Y PUESTA EN MAR-
CHA, ASI COMO DEL MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE RELLENO
HIDRAULICO HACIA LOS TAJOS O VETAS AGOTADAS.

E1 sistema de relleno hidraulico de los tajos agotados
consiste en lograr llevar hacia estos tajos una mezcla
conssitente en agua con solidos de cierta concentracidn
que, al depositarse y secarse completamente sellaban
estos tajos.
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La mezcla de baja concentracidn de s6lidos era bombea-
da desde 1la 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 concentracidon adecua-
da para ser bombeada por la Bomba Principal hacia Tos
tanques de desecado de la mina, desde donde por accidn
de la gravedad penetra hacia los tajos elegidos para
ser sellados.

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

En 1a Planta Matriz:

Motobomba con bomba de pistdon de 200 HP y 2300 V,
bombéa .-1a 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 -
centracidon de sdlidos.

Mgtobomba de toma de agua de 3GHP y 440 V!
Motobomba de alta presién de 30 HP y 440 V, bombéa
la mezcla desde el tanque de agitacidn hasta la bom
ba de piston.

Motobomba de agua de 10 HP y 440 V bombéa agua en
alta presidn a todo el circuito.

Motobomba de agua de 5HP y 440 V bombea agua en al
ta presion al tanque de agitacidn.

Motobomba de aceite de 3HP para lubricacidn del pis
tdn de la bomba principal.

Paneles de control, luces de indicacidon, regletas
de distribucidn, sistema de control del tiempo de

e



-29-

agitacion y del tiempo de bombéo principal, contro-
les de nivel deltanque de agitacidon, del tanque de
agua.

Paneles de fuerza y mando,.

En la mina:

Motobomba de agua de 25 HP y 440 V, bombéa agua a
los tanques de desecado y eventualmente al dep 0%i-
to de la mezcla final.

Sistemas de contwl de nivel de los tanques de dese-
cado ¥y de agua.

Paneles de fuerza y mando.

Se adjunta un dibujo esguematico de este sistema al fi
nal de la memoria.

2.8 MANTENIMIENTO DEL INSTRUMENTAL DEL LABORATORIO DE CON -
TROL DE PRODUCCION.

E1 laboratorio de contrd de produccidn se encarga de
determinar las caracteristicas quimicas del mineral ex
traido, chancado y finalmente concentrado,

Para completar los andlisis quimicos el laboratorio con
taba con el auxilio de "algunos instrumenteos como:

Analizadores del grado de PH
Densometros
Balanzas de alta precision.

E1 trabajo de mantenimiento fundamental en estos ins
trumentos era la calibracion periddica.
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MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE MEDICION Y CONTROL AU
TOMATICO DE LAS VARIABLES INVOLUCRADAS EN LOS PROCESOS
DE REFINACION DEL COBRE.

DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVC Y ESTRUCTURA DEL MAN
TENIMIENTO,

I.- PROCESO PRCDUCTIVO.
(1) E1 proceso pnroductivo comienza con la fusidon del
cobre ampolloso (BLISTER) proveniente de la fundi -
cion de Southern Peru Copper Co.,la fundicidn se e-
fectlia en dos hornos de 330 toneladas de capacidad.
E1 cobre ampolloso con una pureza de 99.2% al fundir
se logra liberar ciertas impurezas en forma gaseosa
y en forma de escoria, obteniéndose una pureza final
de 99.6%. E1 cobre fundido es depositado dentro de
un sistema automdtico de pesado y luego depositado
automdticamente dentro de moldes ubicados en una rue
da de moldéo de funcionamiento automdtico, obtenién-
dose asT los moldes anddicos de cobre.

(2) E1 anodo con 99.6% de cobre es desplazado desde

lTa Planta de Anodos hacia la Planta Electrolitica pa
ra seguir la segunda etapa de su proceso de refina -
miento. Mediante el auxilio de maquinarias, 1os dno
dos de cobre son depositados en las celdas electroli
ticas, donde previamente se han istalado los cdtodos
constituidos por ldminas de cobre. E1 cobre del &no
do se deposita por electrolisis en el cdtodoypor ac-
cion de un flujo de corriente continua elevada., Des
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pués de un periodo de mas o menos dos semanas se ha
depositado en el cdtodo la cantidad de cobre sufi
ciente para constituir el catodo de cobre de peso
standard, E1 cobre obtenido tiene una pureza de
99.99%.

Para cumplir con todo el proceso productivo antes
descrito, es necesario, contar con una serie de ins
talaciones auxiliares tales como: La Planta desali-
nizadora de agua de mar, productora de agua dulce
muy necesaria para &1 proceso de produccifn; el cal
dero principal y tres calderos auxiliares, producto
res de vapor, también muy necesario; balanzas elec-
tromecdnicas y electrdnico-mecdnicas; etc.

Finalmente existe un Taboratorio de contrl de pro -
duccidn, donde se analizan muestras del cobre desde
que ingresa a la Refineria hasta el producto acaba-
do.

ESTRUCTURA DEL MANTENIMIENTO,

Para garantizar un eficiente proceso productivo es
necesario contar con un buen sistema de mantenimien-
to. La Superintendencia de Mantenimiento ha estruc
turado para ello cuatro departamentos de mantenimien
to: Mecanico, De Servicios, Eléctrico y Electrdni-
Co.

E1 Departamento Electrdnico tiene a su cargo el man
tenimiento de todos los sistemas de control y medi-
cidn y de equipos especiaies, para 1o cual estd or-
ganizado del modo siguiente:
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a) CONSTITUCION
Jefatura del Departamento.
- Seccidn taller de instrumentacidn
- Seccidn mantenimiento instrumental.

b) IMPLEMENTACION

- Instalaciones eléctricas de prueba

- Instalaciones neumdticas de prueba.

- Instrumentos de prueba:
Generadores de funciones
Generadores de voltaje y corriente continua
Osciloscopios
Multiprobadores digitales
Multiprobadores analdgicos
Multiregistradores
Calibrador de instrumentos electrdnicos
Calibrador de instrumenteos neumdticos
TransistOmetros
ManOmetros patrdn
Termometros patrdn.

- Almacén de repuestos y herramientas.

c) LABOR

- La jefatura del departamento en coordinacidn
con los jefes de seccidn elabord un programa
de mantenimiento preventivo de todos los siste
mas de medicidn y de control y de todos los
equipos y sistemas especiales.

- E1 mantenimiento correctivo es canalizado me-
diante un sdstema de Ordenes de trabajo.
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- Se ha elaborado cuadros de analisis de fallas
mas frecuentes que pueden ocurrir en los sis-
temas y equipos especiales.

- Se ha elaborado y se viene elaborando listas
de repuestos, estadisticamente de mayor uso,
tratdndose de poder standarizar los repuestos
v hacerlos compatibles a todos los sistemas.

- Ademds, de la labor de mantenimiento propia -
mente dicha, se ha -logrado efectuar trabajos
de modificaciones, nuevos disefios e implemen-
taciones nuevas tendientes a mejorar el fun -
cionamiento de los sistemas de control y medi
cidn,

. MANTENIMIENTG DE LGS SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO Y

MEDICION DE LA VARIABLES IMVOLUCRADAS EN EL PROCESO
PRODUCTIVO.

a) PROCESO DE OBTENCION DE ANODGS DE COBRE EN LA PLAN-
TA DE ANODOS.

[,- PROCESO DE FUNDICION DEL COBRE AMPOLLOSO.

E1 proceso de fundicidon se valiza en dos hornos.

La variables a ser medidas y controladas son:

Caudal de Petrdleo, Caudal de aire, Temperatura

y Presidon interna del horno. Para tal fin se

han implementado los siguientes sistemas:

- Cuatro sistemas de control automdtico de cau-
dal de petrdleo, cada sistema comprende: 2
contdmetros generaddres de frecuencias, 2 con-
vertidores de frecuencia a corriente, un suma-
dor-restador, un controlador, un registrador,
un integrador de caudal, un relé de gquilibrio
y una servovalvula.
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- Cuatro sistemas de control automdtico de cau-
dal de aire., cada sistema comprende: Un tras
misor de diferencia d presidn, un radicalizador
un controlador, un registrador, un relé de qui-
librio y un servomotor,

- Un instrumento relacionador cgue transmite 1la
sefial de control de caudal de aire para servir
de vferencia al contvd de flujo de petrdleo.

- Dos sistemas de medicidon de temperatura de los
gases de 1os hornos, un sistema por cada horno
comprende: Una termocupla, un convertidor de
milivoltios a corriente, un registrador.

Dos sistemas de medicidon de Ta presidon interna
de los hornos, un sistema por horno, comprende:
Un transmisor de presidn, un registrador.

- Fuente regulada de voltaje DC, sefializaciones
y alarmas, mandometros y termdmetros.

IT.PROCESO DE PESADO Y MOLDEO AUTOMATICO.
Este proceso estd a cargo de dos sistemas especia
les cada uno constituido a su vez por tres siste-
mas relacionados entre si:

- Sistema de control, electronico.
- Sistema de fuerza, hidraulico.
- Sistema de energia principal y mando, eléctrico.

E1 sistema electrdonico de control que es de inte-
rés principal, estd constituido por las siguientes
unidades:
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Una celda detectora de carga, que es un puente -
de resistencias balanceados en reposo, una de
las resistencias, por accidon del peso del cobre-
depositado en la cuchara de moldeo, desequilibra
el puente y la celda de carga envia una sefial a
la unidad amplificadora.

Una unidad amplificadora de lasefial proveniente
de Ta celda detectora de carga, ademds contiene
parte de la circuiteria del convertidor andlogo/
digital, contiene al convertidor digital/andalogo
a los comparadores para determinar la direccion
de cuenta, asi como a los aisladores optoelectrd
nicos entre las sefiales andlogas de salida y las
seflales digitales.

- Una unidad de interfase.
E1 propdsito 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 sincronizacidn de uno de los
estados de moldeo critico. .
(4) Bloguear al sistema automdtico de control y
dar paso al control manual.
(5) Condicionar un comando de avance de la rueda
de mold€o enfuncionamiento automdtico.
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Una unidad de registro aritmético.

Esta unidad es completamente digital. Contiene al
contador digital arriba/abajo, a la unidad de con-
trol delconvertidor andlogo/digital, también inclu
ye a los registradores para registrar las cantida-
des de cobre a ser moldeadas y restantes a ser
moldeadas, y a 1os comparadores de estas cantidades
con los valores de los pesos seleccionados en las
unidades selectivas.

Una unidad de secuencia.
Esta unidad completamente digital, sive como unidad
de sincronizacidn y control del sistema durante los
diez estados de moldéo.

Unidad de aislamiento galvanico.

Completamente digital, aisla las sefiales 1dgicas de
las digitales. Dentro delas sefiales no deseadas se
encuentra el ruido, especialmente de la indicacidn
Tuminosa (NIXIE DISPLAY). Su constitucidn es a base
de aisladores optoelectrdnicos.

Unidades de nivel de moldéo.

Existen tres tipos de unidades de moldeo:

- Una unidad cuyo propdsito ‘es definir los tres
primeros puntos esquina de la curva de moldeo (es
tados 4, 5y 6) mediante los correspondientes ajus
tes de las razones de moldéo.

- Una -unidad cuyo propdsito es definir los Gltimos
dos 1imites de la curva de moldeo (estados 7 y 8 )
mediante los correspondientes ajustes de las razo-
nes de moldéo. Esta unidad también contime el a -
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juste de la inclinacidon de retorno de la cucha-
ra de moldeo.

Una unidad donde se fija el peso del dfiodo a
ser moldeado encontrol automatico, dicho valor
es cargado,durante la operacidn,a la unidad de
registro aritmético. También contiene al ajus-
te para fijar la razdon de moldéo en operacidn
manual.

Una unidad detectadora de nivel

Comprende dos detectores de nivel y dos circuitos
monoestables.

Los detectores de nivel detectan 1os niewles fija-
dos en la unidad de nivel (donde se fija el peso).
Los circuitos de entrada estan directamente conec-
tados a la salida de la celda detectora de carga.
Los circuitos monoestables temporizan la lectura
de la indicacion luminosa del peso.

Una unidad servointegradora.

Es un servoamplificador que controla a la servoval
vula de la cuchara de moldéo. Su operacidn es con
trolada medante relés que conectan la entrada del
amplificador al voltaje requerido en cada fase de
mold€o y aque se determinan por las posiciones fija
das en las unidades de nivel. El1 amplificador
cuenta con dos ajustes de ganancia.

Tres unidades de relés de entrada v tres unidades
de relés de salida.
Canalizan las sefales digitales de contrl entre las

unidades de control y el sistema de fuerza eléctri-
ca.
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Unidades de alimentacidon de energfia eléctrica al
sistema de control:

- 1 fuente regulada de 24 VDC
2 fuentes reguladas de 15 VDC
- 1 fuente regulada de 5 VDC.

E1 mantenimiento de mas”frecuencia se efectia en las
unidades de nivel, unidad detectora de nivel, unid. am
plificadora de las sefial proveniente de la celda de
carga y en la propia celda detectora de carga. Tam-
bién se efectlia el mantenimiento de 17 relés instala
dos en el mismo gabinete de control, cuya funcidn es
conectar 220 VAC al recibir una sefal proveniente de
las unidades de relés.

Asimismo, se hace el mantenimiento y con mayor fre -
cuencia (una vez por mes) de algunas unidades del
sistema hidrdulico y del sistema electrdnico instfin
sicamente ligados al control:

- Servovalvulas
- Valvulas solenoides
- Tableros de control operativo.

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 ademds a la temperatura necesaria para el

el



-39-

proceso de electrodeposicidn. es necesario con
trolar el flujo del vapor aplicado. Ademas,
@1 vapor dentro de la propia planta electroli-
tica es aplicado para lavar los &nodos corrof-
dos y los catodos, ¥y una vez condensado tiene
miltiples aplicaciones dentro del mismo proce-
so de electrodeposicion.

Consecuentemente es necesario medir y contro -
lar las variables de estos procesos, asi se
tiene:

- Tres sistemas de control automdatico de tempe
ratura del electroTito en los tanques de cabe-
za, cada sistema comprende: wuna resistencia
de bulbo detectom de temperatura, un converti-
dor resistencia/corriente, un registrador, un
controlador, un rel& de equilibrio y una servo
valvula en la Tinea de vapor.

- Cinco sistemas de medicion de flujo' de va -
por, cada sistema comprende: un diafragma de
orificio diferenciador de presidon, un transmi-
sor de diferencia de presidon, un transmisor de
diferencia de presidon, un radicalizador, un re
gistrador y un integrador de flujo.

- Dos sistemas de medicidon del grado de PH del
condensado caliente y del compensado frio, ca-
da sistema comprende; un sistema detector de
PH y un amplificado¥ indicador del PH.
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- Paneles de energia, control, sefializacion y

alarmas, etc.

II.PROCESO DE PURIFICACION DEL ELECTROLITO RECIRCU-
LANTE.

E1 electrolito proveniente de las celdas de elec
trodeposicidn contiene una serie de impurezas,
que constituyen 1o que se denomina lodos anddi -
cos, formado por los metales y sus combinaciones
eliminados del anodo de cobre de 99.6% de pureza
al obtenerse el cdtodo de 99.99% de cobre. Para
poder seguir usando este electrolito es necesario
purificarlo, extrayéndole los lodds anddicos.

E1 proceso de purificacion del electrolito invo-
lucra una serie de variables, las cuales requie-
ren ser controladas o medidas, asi tenemos:

- Dos sistemas de control automatico de flujo de
electrolito, uno hacia las centrifugas y el o-
tro hacia los tanques de cabeza, cada sistema
comprende: Un diafragma de orificio diferen -
ciador de presidon, un transmisor de diferencia
de presidon, un controlador indicador y una val
vula neumdatica.

- Seis sistemas de medicidn de temperatura en
las diferentes etapas de purificacidn del elec
trolito, cada sistema comprende una resisten -
cia de bulbo detectora de temperatura y todos
un solo multiregistrador,
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- Cuatro sistemas d medicion del gradode PH en
las diferentes etapas de purificacidn, cada
sistema comprende: Un sistema de deteccidn
del grado PH y un amplificador indicador del
grado de PH.

Un sistema de medicidon de presidn absoluta del
tanque de vacio, comprende: Un transmisor de
presion y un instrumento indicador.

- Paneles de energia eléctrica, sefializacion y
alarmas. Compresora, secador de aire.

- Termdometros de distancia y mandometros.

ITI.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 electrodeposicidon. De o-
currir un cortocircuito en algin punto del cir -
cuito, 1o mds probable es que el anodo se encuen
tre muy proximo al cdtodo, 1o cual implica un au
mento considerable de la corriente circulante.
Si no se corrige la posicion del d@nodo, el cato-
do formado no tendrda 99.99% de pureza de cobre y
serd rechazado.

E1 sistema de deteccidn de cortocircuitos compren
de:
- Un bastidor de tarjetas electrdnicas de circui-
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tos impresos, cada una de las cuales detecta y
amplifica voltaje.

- Dos fuentes reguladas de voltaje.

Sefializaciones y alarmas y accesorios diversos.

- Un equipo impresor de los voltajes muestreados.

E1l mantenimiento principal sSe centra en la limpieza de
los circuitos impresos y limpieza y revision completa
de las fuentes reguladas de voltaje y delequipo impre-
sor con una frecuencia mensual,

3.3. MANTENIMIENTO DE SISTEMAS Y EQUIPOS AUXILIARES.

a) PROCESO DE PRODUCCION DE VAPOR.
E1 vapor como se ha descrito anteriormente es de vi
tal importancia para el proceso de electrodeposicion
también es importante para el proceso de produccidn
de aqua desalinizada de mar.

La produccidn de vapor se 1leva a cabo en un calde-
ro principal y tres calderos auxiliares.

La implementacidon decontrol y medicidn del caldero
principal es mucho mas compleja que la de los calde
ros auxiliarés..

I1.-CALDERO PRINCIPAL
Se efectia el mantenimiento de l1os sistemas de
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medicidon y control de las variables involucradas

en el proceso de produccidn de vapor:

- Sistema de control automdatico del flujo de pe-
troleo al quemador del caldero, comprende: dos
contdometros generadores de frecuencias, 2 con-
vertidores de frecuencia / corriente, un suma-
dor-restador, un registrador, un controlador,
un reld de equilibrio y una servovalvula.

- Sistema decontrol automdtico de flujo de aire
al quemador del caldero, comprende: un transmi
sor de diferencia de presidon, un radicalizador
un registrador, un controlador, un relé de qui-
1ibrio y un servomotor.

- Un instrumento relacionador que transmite la
sefial de control de flujo de aire para servir
de referencia al control de flujo de petrdleo.

- Sistema de control automdtco de presidn de va-
por, comprende: un transmisor de presidon, un
convertidor electroneumdatico, un indicador, un
registrador y una valvula neumatica. La sefal
de salidad dl indicador de presion de vapor sir
ve como referencia para el controlador de flu-
jo de aire.

- Sistema decontrol automdtico de nivel de agua
del caldero, comprende: Un transmisor de dife-
rencia de presign, un radicalizador, un contro
lador , un registrador, un ‘indicador. La se-
nal de salida del controlador va hacia el cir-
cuito regulador de valor,
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- Sistema de control automdtico de flujo de agua
de alimentacidon al“caldero; comprende: un dia

fragma de orificio diferenciador de presidn, un
radicalizador, un registrador, un indicador,
un regulador de valor, un relé de equilibrio y
una servovdlvula. La deteccidn se hace en la
1inea de vapor y por tant6 también se indica
el flujo del vapor, la servovalvula controla
el flujo de agua.

- Sistema de medicidén de flujo de agua de alimen
tacion al caldero, comprende: Un diafragma de
orificio diferenciador de prsidn, un transmi -
sor de diferencia de presidon, un radicalizador
un registrador y un integrador de flujo.

- Tres sistemas de medicion de temperatura: De
agua de alimentacidn,de los gases provenientes
de uno de los hornos y del vapor producido, ca
da uno comprende: Una resistencia de bulbo (a
gua y vapor) o una termocupla (gases), un con-
vertidor milivoltios/corriente (gases) o un con-
vertidor resistencia/corriente (agua y vapor)
Yy un multiregistrador.

- Sistema de encendido automdtico del quemador
del caldero, comprende: Un programador, una
vdlvula neumdtica, vdlvulas solenoide de petrd
leo y vapor, swit.ches de presion de petrdleo,
gas de encendido y vapor, celda fotoeléctrica
y contactores eléctricos.

coll o
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- Paneles de energia eléctrica, alimentacidn de
aire, sefializacidon y alarmas, accesorios di -
VEersos.

CALDEROS AUXILIARES

Uno de los calderos proporciona vapor a la plan
ta desalinizadora y los otros dos son de reser-
va.

Su implementacidon de control y medicidon es en
gran parte electromecanica.

Se efectlia el mantenimiento de los siguientes
sistemas:

- Sistema de encendido del quemador comprende:
Un programador, detector de agua, detector de
aire, valvulas solenoides de petrdleo, gas de
encendido y vapor, swithes de presion de vapor
minimo y maximo, detector de 1lama, etc,

- Sistema de control de nivel de agua, comprende
Electrodos de deteccidon de nivel, controlador
del arranque automdtico de la-motobomba de agua.

- Sistema de medicion de flujo de vapor producido
comprende: Un diafragma de orificio diferencia
dor de presion, un transmisor de diferencia de
presidon, un radicalizador, un registrador y un
integrador de flujo.

ool /.
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Sefializacidn y alarmas, termémetros y mandme-
tros, accesorios diversos.

b) PROCESO DEDSALINIZACION DE AGUA DE MAR EN LA PLANTA
DESALINIZADORA.

Dada la escacéz de agua dulce en la zona y la gran
necesidad de este elemento 17quido en el proceso
productivo de cobre fFefinado es que ha dado origen
a esta planta.

La planta desalinizadora cuenta bdsicamente con tres
sistemas de procesamiento: Una cdmara de circulacidn
de salmuera y evaporacidn instantanea con25 etapas,
un calentador a vapor y un decarbonatador. Alrededor
de estos sistemas juegan papel fundamental los siste-
mas~de control automdtico.

Se éfectlia el mantenimiento de los siguientes siste-
mas de medicidn 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 neumdti-
co que comprendia: Una resistencia de bulbo detec
tora de temperatura, un convertidor electroneumati
co, un controladorregistrador y una valvula nemati
Caa
Actualmente, estd implementada del modo siguiente:
una resistencia de bulbo detectora de temperatura,
un convertidor resistencia/corriente, un registra-
dor, un relé de quilibrio y una servovadlvula.
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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 valvula neumatica.

Cuatro sistemas de medicidon de temperatura: de a-
gua de mar, agua de la {ltima etapa de rechazo de
calor de la cdmara de evaporacidn, agua de la pri
mera etapa de recuperacion 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 midltiple para los
cuatro sistemas.

Cuatro sistemas de control de nivel: de condensa-
do del calentador, de decarbonatado, de la primera
etapa de recuperacidn 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
vdlvula neumdtica.

Sistema de control de ingreso de agua en proceso
de produccion al decarbonatador, comprende: Un
diafragma de orificio diferenciador de presidn,
un trasmisor de diferencia de prsidon, un controla
dor-indicador y una valvula nematica.

Tres sistemas de medicidon 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 presidn, un transmisor de
diferencia de presidon y un registrador mialtiple
para los tres sistemas.

Sistema de control del grado de PH del agua de sa
lida del decarbonatador, comprende: Un detector-
indicador de PH, un registrador-controlador, un
relé de doble contacto, un servomotor y una valvu
la que controla el paso de inyeccidon de dcido al
decarbonatador.

Sistema de medicion 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 presidn
de vapor de la linea de vaci6, comprende un detec

tor-transmisor de presidon de agua de mar de ingre

so a la planta y una vdlvula neumatica on-off en

la 1inea de vacio.

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 valvu-
la solenoide y una valvula neumdtica.

Sistemas de energia: eléctrica, solo transforma
cion de voltaje AC; neumdtica compresoras de pis-
ton,

A
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Paneles de sefializacidon y alarmas y accesorios di-
Versos.

Se adjunta un dibujo de la distribucidn de instru-
mentos en la Planta.

BALANZAS

Existen dos balanzas de precisidn electrdnica-meca-
nica y dos balanzas electromecdnicas.

I.- De las primeras, una pesa el cobre ampolloso -
que ingresa como materia prima y 1la otra pesa
el cdtodo de cobre refinado. E1 funcionamiento
de ambas es idéntico, variando séio la capaci -
dad: 100 y 5 toneladas respectivamente de peso
maximo.

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 cdtodos 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 transmisidon l1ineal de desplaza -
miento con contrapesos regulatles.

ou !/
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Sistema de deteccidn y amplificacidn electrd-
nica.

- Sistema de balancéo y medicidn electrbmecdnica.
Sistema de impresidon electromecdnica.

II. De las segundas, una pesa los anodos corroidos
(dnodos residuales después de la electrodeposi -
cion) y la otra pesa muestras de anodos. Ambas
son similares variando solo en capacidad de pe-
so.

E1 mantenimiento que tiene una frecuencia sema-
nal, consiste fundamentalmente en limpieza y ca
libracidn de los mecanismos de ba]ancéo” pesado

Cada balanza comprende:

- Una plataforma de pesado.

- Un sistema de mecanismos de balanceéo y medi -
cion.

- Contrapesos y ajustes regulables para la cali
bracidn.
Sistema de impresidn electromecdnica &€ indica
cidén luminosa.

d) LABORATORIO DE CONTROL DE PRCDUCCION

E1 laboratorio de control de proddccidn estd imple-
mentando con una serie de instrumentos, instalacio-
nes y equipos especiales para cumplir con su labor
de andlisis de las muestras tomadas en todo el pro
ceso productivo.

EY mantenimiento de estos equipos se efectia de acuer

e
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do al programa de mantenimiento respectivo.
Se efectla 21 mantenimiento de:

(1) Espectrofotometrodemisidn; comprende:

Una unidad de alta tensidn, que quema la muestra
de cobre y forma la fuente luminosa de emision.

- Un sistema Ooptico que canaliza un solo color del
espectro emitido.

- Un banco de fotomultiplicadores, uno por metal
analizado, recibe el haz espectral monocromatico
y 1o convierte en 'sefal eléctrica.

- Un gabinete de amplificacion, control y registro.

- Un sistema de control de temperatura del aire cir
cundante alrededor del sistema optico y de fotomul
tiplicadores.

- Un sistema de refrigeracion de la unidad de alta
tension.

(2) Destilador, comprende:

- Un sistema de control de temperatura del calenta-
dor.

- Un conductimetro

- Un medidor de flujo.

- Un analizador de dureza.
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Analizadores de PH,

Analizadores de conductividad

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 controlado.

-Sefializacidn y alarmas.

Electroanalizadores, agitadores, incubadoras,
entre otros equipos.

SISTEMA TELEFONICO.

E1 sistema telefdnico de la refineria esta’constitui

do por: 2 centralitas automdticas, una red subterra-

nea de extensiones y los aparatos telefdnicos.

I.- Una centralita de capacidad de 50 1ineas telefd

nicas. E1 sistema de contactos de los diferen-
tes organos es de autolimpieza, por 10 que re -
quieren minimo mantenimiento. E1 voltaje de 11
nea es de 48 VDC proporcionado por una fuente
estabilizadora;no existen batrias y por ende
cargador de batertas.

La otra centralita tiene una capacidad de 20 131
neas y reune las mismas caracteristicas que la
primera,

ool /oo
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Existe un equipo de operadora, que hace posible el
enlace entre ambas centralitas y con 1ineas exter-
nas.

Ademds, del mantenimiento mayormente de inspeccidn
y limpieza con frecuencia mensual, se ha distribui
do la categoria de abonados, meédianté conexidon de
puentes y resistencias, de tal manera que existen

tres tipos de comunicacion: completamente restrin
gida, semirestringida y sin restriccion.

II. La antigua red, era en gran parte aérea lo cual
ocasionaba muchos problemas de comunicacidon, puesto
que ademas de la humedad del medio existen vient os
fuertes en 1a zona. Posteriormente se ha ido cam -
biando la red por un sistema de extensiones subte -
rraneas implentadas por cables multipares y regle -
tas de distribucidon, 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 efectian las

pruebas fundamentales como:

- Pruebas de aislameinto entre 1ineas y entre 1ine-
as y tierra.

- Inspeccidn de buzones y limpieza de contactos de
las regletas de distribucion.

IIT.- PARATOS TELEFONICOS

Ademds de Tos aparatos de modelo standard, existen
los teléfmos denominados gerenciales, constituidos
por dos -aparatos, cada uno con posibilidad de co-
nectarse a dos 1ineas y una fuente de 48 VDC

el /o
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E1 mantenimiento de estos aparatos es solo correcti-
Vo,

f) INSTRUMENTACION DEL HOSPITAL

E1 hospital de la refineria cuenta conequipos e ins-

trumentos muy modernos, muchos de los cuales requie

ren ajustes y calibraciones periddicas para un nor-

mal funcionamiento. Por tanto se ha contemplado

tambi&n un programa de mantenimiento preventivo de

los siguientes equipos e instrumentos:

- Termocunas de incubacidn.

- Audidmetros

- Control del basculado del aparato de Rayos X

- Equipo de ultrasonido terapéutico

- Generador de luz ultravioleta e infrarroja.
Centrifugadoras de andlisis sanguineo.

- Esterilizadores, microscopios,etc.

3.4. MODIFICACIONES, DISENOS, CONSTRUCCIORES E IMPLEMENTACIO
NES DE CONTROL Y MEDICION,

a) DISENO, IMPLEMENTACION Y MONTAJE DE UN SISTEMA DE
CONTROL AUTOMATICO DE TEMPERATURA.

E1l sistema controla automdaticamente la temperatura
de la salmuera que sale del calentador de 1a Planta
desalinizadora,

Dificultades en el mantenimiento del sistema origi-
nal como: falta de repuestos de accionamiento neumd
tico, infiltracidon de aceite en la 1inea de alimen-
tacion de aire, etc., motivaron una solucidén inme -
diata, puesto que si este sistema falla se descon -
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trola toda la planta y se paraliza la produccidn de
agua. La solucidon inmediata fue la de recurrir a
ciertos instrumentos de reserva de otros sistemas;
adaptar la valvula neumdtica para que funcione eléc
tricamente y disenar el sistema completamente.

La explicacion 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 felicitacidon cursado por la Sub-Geren
cia dela refineria.

MODIFICACION DEL DISENO ORIGINAL DE UN SISTEMA DE
MEDICION DE FLUJO DE VAPOR.

E1 sistema de medicion de flujo de vapor de la linea
principal hacia la Planta electrolitica, estuvo mal
disefiada y de alli la medicidn incorrecta que efec-
tuaba. Fue necesario corregir el disefio del didgra
ma de orificio diferenciador de presion y corregir
el rango del transmisor de presion diferencial.

Detalles de la modificacion efectuada se adjuntan
en la copia del memorandum remitido a la Superiten
dencia de mantenimiento.

AUTOMATIZACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL DE CAUDAL
DE PETROLEO Y CAUDAL DE AIRE DE LOS HORNOS DE FUNDI
CION.

Detalles de este trabajo se adjuntan en la copia del
memorandum remitido a la Superintendencia de Manteni
miento.
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d) DISEFNO Y CONSTRUCCION DE UN CIRCUITO LIMITADOR DE
TEMPERATURA PARA EL HORNO DE SECADO DEL LABORATORIO
DE CONTROL DE PRODUCCION.

E1 sistema electomecdnico original que limitaba la
temperatura de trabajo del horno de secado quedd i-
rreversiblemente deteriorada, motivo pr el cual se
hizo de necesidad urgente reemplazar este limitador
por un nuevo disefio al no existir similar repuesto.

E1 cicuito de reemplazo, cuyo esquema se adjunta a
la presente memoria, consta de:

Un elemento de deteccion de temperatura milivolti
métrico (Termocupla)

Dos amplificadores diferenciales acoplados por re
sistencia.

- Un divisor de tensidn con ajuste potenciométrico
del nivel deseado de temperatura como limite.

- Un circuito de conmutacidn por transistores con
salida de relé, el cual trabaja en saturacion del
transistor de salida.

- Dos fuentes de tensidn continua, una para alimen

tar a los amplificadores y otra para el circuito
de conmutacidn.

eo//..
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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 operacion en el gabinete de pesado de
la balanza ocasiond desperfectos graves:

- Se quebraron las platinas cruzadas de acero que
sirven de punto de apoyo del.sistema balanceante
y que determinan la precisidn de esta balanza.

- Se deteriord 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 deubicaron 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 dipone de una manive
la que traba al sistema balanceante.

ol /.
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II.- Implementaciones

La puesta enoperacion demord considerablemente,
debido fundamentalmente a la falta de repuestos.

LLegadaos 1o0s repuestos necesarios: celda detec
toa de carga y platinas de acero elasticas, se
comenz0 con este trabajo de precisidn que también
demord (aproximddamente dos meses), dia a dia

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 caostrucidn y ar
mado de precisidn casi matemdtica.

2° Para colocar la celda de carga era necesario
rebalancear 1os ciruitos puents de impedancias
y regular 1os topes de la celda detectora de
carga de tal manera que una fuerza insignifican
te accionada en cualquiera de los topes haga de
tectar peso, para ello fue necesario contar con
Un generador de voltaje DC y un voltimetro digi
tal, ambos de decimos de milivoltios de preci -
sidn.

3° Se colocd un tope con un Pin reqgulable a ca-
da cuchilla del sistema final de palancas ubica

solls
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das debajo del gabinete, puesto qmne al paso del
tren se descentraban de sus apoyos. El1 esfuer-
zo de los Pines era casi tangencial, de esta ma
nera la resistencia es minima.

8° se le dio mayor flexibilidad al tope del extre
mo del sistema balanceante de deteccidon de baja
velocidad. Esto fue fundamental ya que si bien
los pasos anteriores fueron efectuados con gran
precision no eran suficientes para recuperar la
precision de la balanza de #20 Kg. sobre 100 to
neladas de capacidad.

5° Finalmente se implementd un sistema de palan
cas para desacoplar al gabinete de pesado de 1la
plataforma de pesado, cuando pasa la locomotora
cuyo peso excede las 100 toneladas.

He areido conveniente destacar este G1timo trabajo por-
que, a la vez que me sirvid de mucha experiencia en el
campo del mantenimiento, el trabajo actual que brinda
esta balanza es excelente, y en un momento la direccidn
de Ta empresa la habla declarado obsoleta.
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¢a, Sr. Ferpande Calizaya, Sr. Hugo Arteaga, Sr. Javier Mowéa
y 8t. Maric Jinez,

Asimiswmo, adjuntamecs sendos vaies de consumno para ser ubiliza
dos en nuestra cocpaerative.

Con gfopia del vresezte meoréndun éstamos instruysnds al  De-

1

pars mento de Releciones Industriales para 4LC se incluyc

p"esen e felicit acran en el Iecgajo personal dc ios Zrabajado-
cs mencionados.

\2-;

Ea lz segurldad de que el
tendrin su vigencia en el
sz suscribo,



RCU-JEL-0042/78 ANEXO 6

HMEMNORANDUUN

A Superintendencia de lantenimiento.
DE Jefe Dpto. Mantto. Electrdnico.
ASUNTO SISTEIMA DE CONTROL DE TEMPERATURA DE INGRESO
DE VAPOR AL CALENTADOR DE LA PLANTA DESALINI
ZADORA.,
l.
FLCHA Ilo, 26 de setiembre de 1978.

Con referencia al asunto, se informa lo si-
guiente:

1. El anterior sistema de control de temperatura era casi en su to-
talidad de principio de funcionamiento neumético, como se rmes--

tra en el diadgrama de blogues siguiente:

CALENTADOR

CONDICJONES DE \l{
JAPERTURA DE LA VALV, ,

| A LAS <ONVERTIDOR
ALNARMAS ELECTRONEUMA

E—J J p |
E
— 1
RESISTENC] A{}»
DE BULBO

/ -~ o
V. L/ FILT RO REGULADOR SALIDE DE
ﬁéz/)% &TiCA —_ SALMOUERA

e ALIMENTACION OE LIRE

INGRESO DE VAPOR

FIG, L



2. ILa experiencia obtenida en el mantenimiento de este sistema de

control nos da las sipuientes conclusiones:

- o Ko - - -

El desplazamiento de la vdlvula es lineal, es decir
transferencia temperatura-sefial de aire-desplazamiento -
de la vdlvula lineal.

En ausencia de alimentacidn 'de aire la vdlvula neumdtica

cierra,
2.2 Desventajas:

Dispositivos neumdticos de tiempo de vida limitado, tales
como: Relés neumdticos, empaquetaduras, diafragmas, fue-
lles.

- Alteraciones en las informaciones de correccidn por obs-- -
truccidn del paso de aire a causa de la penetracidn de
aceite en los instrumentos componentes del lazo de control
lo cual, implica hacer limpieza con bastante frecuencia -

. ’, . o
en las conexiones neumaticas de estos instrumentos.

3. Un sistema de control similar, pero de principio de funcionamiento
electrdnico tiene la siguiente estructura:
INGRE(O DE

SALMUERA
"FUENTE RE
25 voe .
| CALENTADOR
‘RELE DE CONTROLADOR  cONVERTIDOR
BALANCE ‘RESISTENCID JGORRI NTE
JALIDA DE
SALMUERA
-
; 20 Ac RESISTENCIA |
ﬁéll”ffﬂé’ﬁf"’” 220 AC ey, MOTDR D= SULBO
#20 sLECT ‘ MOTOR
A — i
j NG R0
! . DE VAPOL

FPIG. 2  VALVALA ACONGICIONADA
CONDICIONES PARA SLECTRONICAMENTE

CERRAR CONTACTO



4, Dste sistema presenta las siguientes perspectivas de comporta--

miento:

Dispositivos componentes altamente confiables, de gran
precisién, que en el peor'de los casos, al detectarse -
algdn componente defectuoso, se le puede reemplazar fé-
cilmente al existir repuestos Honeywell en forma sufi--
ciente, e inclusive puede conseguirse componentes elec-

trdnicos equivalentes en el mercado local.

Respuesta de sefial de salida que puede opfimizarse al -
tenerse dominio de las tres principales acciones compo-~

nentes de un sistema de control, a saber:

Ganancia
- Accidn integral

. u Accidn derivativa

L

INTEGRAL —'{DE[ZI\//.\ T.I
/

JALIDN
AJUITE
— PE GANNANCIA

REFERENGIA
FIG. 3

. 'd . . .
- En ausencia de energia cléctrica de alimentacidn la val-
2. .
vula permanece en su ultinmo estado, y »por tanto se comdor
. y . e
ta como si estuviera operando en accion manual y de ser
‘necesario interrumpir el paso de vapor, el servomotor dis

vone de une manivela para cerrar la vdlvula répidamente.

4,2 Desventajas:

- El desplazamiento de la vélvula no es lineal, pero se le
ha linealizado lo mejor " posible, al disenar el sistema -
de acoplamiento vdlvula-motor ¥ aun si €sto no se hubic-

ra hecho, para el rango controlable el desplazamiento cde

/!



De

.

la vdlwvula es lineal.

VOLNANTE OF
Q.ADJU r 29—

guiente modo:

UNIDADES ANTERIORES

~ Resistencia de bulbo

¢ Ay ¢ POLclomES
GXTREMAT
, 0 A S VOLVULL CERRaDA
! , )
<] %0 C & VALVULA ABI=RTH

,’ Benz) be
| -LONQUITUD L

y=Vir-ricos g -2 +r‘r—-r$£~ &
CON L > T == X r‘(V__SEue)

Maximo OEIRAZAMI,—NT'O oE Ly VALVULA {5 e
X Mg = /2 =6 ~= = 6\_{2_2' cm.

m.

Como puede aprecilarse por las razones antes expuestas, el siste-
. ’ . ’ o

ma electrdnico es el mds aconsejable tecnicamente. Ilas razones

anteriores ¥y el no haber repuestos necesarios para mantener nues

tro primer sistema,'es lo que nos decidid a efectuar el cambio.

E1l cambio de principio de funcionamiento se ha -producido del si-

UNIDADES ACTUALES

- Permanece

.o//



N . I d
Convertidor slectroneuna-
tico ¥

Registrador-Contrelador

Tiltro regulador

o o ln
vosicionodor de la valvula
L, .
neunatica

Vdlvula solenoide

- Alimentacidn de aire

ot

-

Convertidor resistecncia -
corriente Honeywcll #

Registrador de conduchivi
dad de condensado adanta-
do, contvrolador Honeywell

Retiroado

Retirado

Retirada

Tuentes de 25 V dc *¥
Energia de 220 VAC

llomentdneamnente se ha reemplazado el convertidor Llectroneu-

mitico YEW por el convertidor i /I Honeywell, puesto que

pucde aprovecharse la parte electrdnica del primero para en--

trar al controlador Honeywell, por ahora se estd reparando es

ta unidad que se encuentra defectuosa.

Las fuentes de 25 Vdc para el controlador y convertidor J\./I

sc han disefiado ¥y construido en el Taller de Instrumentacidn,

al final sdlo serd necesaria la fuente para el controlador

por la razdn antes expuesta.

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

operando en la Planta de Anodos disponen de sdlo dos modos de ac

.’
cion.

Ganancia

- Accidn integral

. o N . . /
. E1 tercer modo o sea la accidn.derivativa no existe en ningin

controlador, ésto debido a que los procesos a ser controlados en

1= Planta de Anodos no son tan variables como en la Planta Desa-

linizadora.

Ia adicidn del tercer modo de accidn sobre la sedal a ser contiro

lada se incluye en procesos bastante variables.

Por consiguiente, tuvimos que construir un circuito simplilicado

oo//



para tener una accion bystante contiable; el circuito derivativo
ideal incluye dispositivos componentes, tales como: Transistores
de efecto de eampo que actuslmente no disponcnon, PEro que ni vaw=
mos & incluirlos en nuestra lista de componentes que estamos ela-

borando para posteriormente solieitarlos.

Ltentamente,

AMINERO - D2 RU

.Er/f.r-'.vr-.: o Lo

MHB/ava.,

c.c, Dpto. Ptas, Auxiliares.
Archivo.
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ANEXO 7

Mocwmor

A : Superintendencia de Monveniniento
-~ L
De : Pepartaxento zlectronico
Asuntof : RECTIFICACIONES EN LL LAZO Do IREDICION

DE ¥LUGO DE VAPCR D& LA NAVE CEINIRAL DE
LA PLANTA ELECIROLITICA 5 Fi=5

Fecha Ilo; 06 de febrero de 1979

Antericrmente este lazo contaba con las sigulentes carasteristi-
cas cperativas

Tuberia de toma de presida difercncial
|

ANILL O EOKFIID FNCL LE CRIFIG U - Cd[fd(u,"O
—-—-\‘. -, ,-/,._ ! /
l\ 1 3 i Sy 1 . | ____J
A p LY o ) =
LI AL FLudY
\ a, mtell ) 5 o e
' e xan imae -
PN | 7!
/)
Vg A i .
Coco i 4=
o ED NE D o
)
H = P30 2ale
. ) R, = PIZETICN ALTA
FIANSMICR ’
. N
2 @
——~ry 7 -—}
B TRl NLLL LE P S“MTnle
:I s L s
N L a ALUMENTHCION L& 26 Juc
i
f.’ ,
Lt ]
JA..
/-3 /-5V
: s

~

-
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Iste sistena de medicida de 'lu;}o ""”o;,:,t
50 §i anroximademente, esto pucde Jjustificad
te o
2.1 Datos ce dicgeno dados por el fubricante

d;‘ netro interior de la tuberia

ai Lneuro de la red LCCJ.OZ).

coco icionee de flujo

razon do iuaowo*

| foctor (g expans s3én

!Ct.u..s.t.l ..Jw'.mo

'fzctor do exponsidn téraica
- viscegidad

'vo’u.un espcca.i‘;co

' cvlon noraal de operacidn

o de presién diferencial

2.2 Férouies de cflcule
Q= 6.012522 o{Fa & yn D= \2p

Vv
Aqu:f. m= /3 v
despejando ce (1)
o= 7.8 Qﬂ v

(2)

ra D= /&
rocmplazando duios de Glse.o en 2
MR L3832 20,800 1/4,531

CILCCs

Je
Yy emdeey
dalhes Ve

de
se por lo siguicze

o
Ll

~lr
o
z. wdau Rle

1

t
3

-l_\)s'_,o; 1:...40
07CJY

Co'yj:\.:

Co .)JVJ
20,000 o/l
190\.}:&"‘

0. 0150 ¢pn
l/zvoJulU wE L’l
8.0 : f'/ Cm.é
AP = 2000 za *120

’DC}‘MO{YDQC:‘:
poung

ﬁ LU T

(1)

1.0054 % 0.99569 x (248.8)% J 1600

reocwrricndo a ios curvas MX Vs
para .D\< 300 Am
Cutenesos - Q.54

= 00,7347

0.7345 x 245.8
182.1 mi,

2=

ubcries, enco
™ = Q.54

2LILD20S QU pera

A= 5 D
¢S decir si quercmos nediy cor**ctcme
-P"~ 2 K P o~
iujo deke leaincr y pora ello no
los por io mencs 20D antes y 5D desmud

(e had
ot

lo conirerio el Zlujo so vuclve carz.;l
dedos de detecter flujo errdneo scn C

E 8D

§:X 8D

Y el errTor cbeservaco en el registrador es cel

¥ por <anve

urricendo a les teblos imflucncia de los ocbatéculos cn
oy <Y
(")

e’- -
—o

nto y lo t:.‘li—
cagsiderebles; € =

50 ezroXe



tocificacidn de la place de oriricio

n T
LoD

TN = 0.2 v si la toma de presiones es arnular {como en
‘nuestro caso), sbos Va10res ub By & pueden reducirse al 50
156 con un error mdximo de 0.5 7 g6
fanorq para ”udLClr m, segun (2), lo &aico que wodemos variar
les la presién diferencial AP, dado que los otros valores son
‘constantes.

'Si ajustamos la vresidn diferencial ce acuerdo al &0 nixi
‘no ajustable en el trasmisor de diferencia de UrCulu“, pode~
mos hallar el m correspondiente y por tanto el cidmetro de
la placa de orificio

APuéxine = 5000 mn Hy0

reemplazando AP en (2), obtenemos

™M= 00,1708
'de las tablas ™M X Vs 'mMm —_ M = 0.28
\ _ o = 15D
‘con = 0.28 L= 5D
; , s N E=7.5D
y con un error dée 0.5 % i = 2.5D

{
.lo cual es correcto vara nuestira tuberia.
‘Por oira parte el nlmero de Réynolds debe ser mayor 6 igual
.que 120,000
: Q _ 6_20:000
277 x 15 n D 277 x 1o~ X 1.8 x 24.83

IRe
i Re 1.6923657 x 10° >>° 120,000

fl

2.4:Calculo de d
d = /m D O.Za) 2 245.3 mmM
d - 131.65 vmom
I R e SR b .'," ale 1A~ ~
‘Lste valor es el d¢¢m5uro 1nuevﬂor de lea »nliaca a vapor, sa-

furado en ~8.0 Xg/ca” (-~ 180 C), luego tenewmos que calcu-
‘lar el correcto a 25 C.

1 {
d'= <L = 131.55 | d'= 151 zm.
Fa L.0054 ‘ —
c.c. <Cercacia fécaica , é/
Uyto. Plantas Awriliarces TS ]
Schrestantes Dgio. Ilectronico //459©€5¢;”“9
“ iz 7 rg—7"

Calvo
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ANEXO 8

Memorédndunm

. Superinterndencia de Manteninicnto

’
>
es

&

ICI SO LA AURCHATIZACION Do ICS
SITTINS IB COINOL DE CAUDAL DE Z5TR0
180 Y CAUDAL IZ AIRE DI IOS ICRIDS wee
MAERZ IE LA PLANIA DB ALOLOS

o=

Fecha H

Mediante el cgigulente informe se quicre aporiar positivemente lat rejores
eprcciaciones que este Depertemento ho logrodo obtener a travds del tiche
PO que durd el namtenimiento general del Horno N° 1, esi ccuo loz cubeccs
dentes y las observacioaes del funcioneniento actunl, y 2as ccaclusiones

o que se pucde llagar cuzndo los @os (2) hornos y la Celdera Babeock trae
bajen sicultdncemente.

Axsecedentes & lo awtomatizocida do los Sistemns Aire-Potrdleo

An”13sis de los tres modos do control

Cilewlos para noner en Jwncionamienso awtamdtico en casceda los siche

pos Alre-Potrdleo

Prucgbas ¥ ajustes efectuados para el buen funcionaniento ectual el -

Sigstcre de Coatrol en cascada.

5. Reeasendaciones rara el busn funcioreaiento inmediato de este odo de
1 ceonerol

6. Cbservacionaa y conclusionca

0 PO -
e o e
g 2

-

£
o

1. Antccedentes a le autcmatizecién de los Sistemos Aire-Detrdlec
AnGericrmonte £2 oTtwvo Urorta zxdo c¢a logs Homnos comtrolondo ¢l Zlujo
de petdleo ¥y el flujo de aire hacia los cuesadores, ya sco cn cl no-
¢o ¢go control totalasate manu~? o biea ol fIujo ée aire era a veces -
controlndo en fornn autcndtica; pero nunca fe pudo mentencr auiculii-
camente la relacidn aize-reirdleo csiablecida,

Cada etlazna Qo o::erc.cién, en el mgjor de 1os cacod, S omorodsa indonon

dicntencnte cl pc‘i;rélco v el aire : temftics-mnic Lase

ta dozde le era coarindble al onarclor.

IEn ninmuno de los cosos ce caranvicobo el f£lujo alecuvado da Inovoic -

Caloriica hzela cada wno de los hornos ¥ por tamto, lo toujeratuna -

era woa varichle elestoria oue podia cubir ¥y bojar brusceaenie, caian

éo la ectruciura e los noxrnocs.

.
~

ya
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Bl oncrador de .lo., hornos ta nonera 1o e *nucrc 00 CONSE -
cudtneias que podra 2 ’ul"‘Cl.‘ i} i,fmo Ce ooﬂ"'ac*o; Y cawivocoloacnue  oe
acoztiiord a cu..scgt » cn ol oinino ticnpo posivle los puntos de tenne
TALEIA que a Eu S *“: le vista cran los adecuados, Do im *ﬁ*'tu ate inel w
giv sobre este fuins Ticmuo, ya que sl blen la produccl 1on 2o accloras
ba v co cuwlian 7."‘.:3——;.“\;..; Tr'omc:’casg la laxga co oegioba deueriona:
do los Lornos y ecto no podria haccwso medianie 10s InSEraacisoc cr u:
nedo ée iuncionazicato acdscunrcdo, pdcs‘.;o.: JUG CST0S 82 &guctan automi ol
::;:anbe hacia cu:.lc'“ﬂcr mcvo velor, rexpudindeoce de tol mnnona Cus el
ticzno do aproximacidn sea apropiado, ni muy lento, ai my vinido.

[e B e]
o]
O

()

’ g 0] - 03 -
2, Anxligis do los tres modos dc control

2.1, "In operacidn mamwnl, el operador Lrata de @brir o corrar .1'13 val
vulas de paco de petrdleo ¥ los compuertas da aire en la fozma @
nds rapma posible, consiguicndo con ello llegar .mw.z.omﬂcnte G =«
le, temperature prerijada de operacion,. poro con ello DANA el hor
no.

2,2, In operac:.on autendtica ,5e congzigue controler tambo el petrdleo
caio el airs en i‘orne. mas apropiada, cs declr para coiaccsuir un
pwnto de operacidn predeterminado, ge fija el Se u--a..m, tondicne
do al valor final cn forma panloting y lento, v el PV (DProceczo =
Variable) recponderd lentarente de acuerdo al ajusie do canancia
que s2 le da &l co*:.::*od.ac."v2 tratdndose de protostr sicuoic al e
lhorno ée alucracicnes bruccas.

S1 bicn ¢s c.t.crto que ce consigue mayor Qiicicencic vajo la forma

-~ 0 -~ . -, -~

e esve nodo de control; RO £C locxa wna relacion o lloxn @ Pow
4 q N

Trolco=-Aire consivante naxra cado ctand cel e eso ¥y en con:ccucn

F
:

cila 1o se ccnciguea 10..» murtos caracteristicos
- PR -
ae 21z fueica hasta el mo.ndco dal cohre,

n el nodo

Gec control awtonditico en ca scada, S¢ Coranviza und Ce
ficiencia tot

ol por las COE.;.LG.;.Z-S‘&CJ.OQCS siguicates

c{ ¢}

2.3.1. Se consisue conmirolar autariticanente in 1iann; Je tal ©o
do Gue Se paroniiza e cvrTanicr variccidn de taumerzatius
ra cea en 1z formn £Is amec 3:&:3. nosible sin ¢ue  cowvwan
¢isnaros bll.... 0z Ce toiperavund, ni tennoco con e1lo Lo -
ILlﬂ'"c.e al exireno de sume lentitud reiracaado la nrodue =

-

cidn; mara con:c Suir ecto nosotros gjustanos ios dos o
dos de accidn de conirol disponibles :

Acciln de Comaneis
Aceicn invegral

Zn el prim-ro le dmpos al coatrolador una goncncla Inter-

media.

Con el sgoumio c-cc"“'* 208 ¢l ajugte ~”-cuado, e tel ned
cue 1o emvouiracidn al punto Firal de opcraecidn oo melia
amente lentl.

2.3.2. Sa consigue montensr le zreleeidn de aire ¥ notzdlico xaia
caCa gvapa Gecl proceso, ,_,@«nu"c*“f’o arsivor oL Lolico -
- . o
deede 1o fusida en le forme mds apropisdin posivla.
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4 o . . . .
3, Calcwlos rasra poner en funcionaaignto auwscndtico en cezeads log cistee
o , 14
mas aire-potroleo.

V4 - . . s
Sede  Coloulos paxg debewuinaxr log puntes de eraracidn da log »alagio~
nadoras de los hiornos,.

-2 a . A 3 3 3
(a) Funcidn de transfercancia del Relacionador

¢ OUT = (¢ ) (r) + BIAS (1)

Aqud ¢ OUT es el porcentaje del caudal da la verioble do sae
lida (en nuestro caso el potrdleo), % I es el porccntaje -
del causel de la variable de ingreso (en mueasiro caso el aie
¥a), r es la relaciln de las variables en porcentaje y final
nente BIAS es un valor cn porcentaje da refcrencia ajustable
en el relacicnador do acuardo o nuastra convenioncia.

(b) Cdleulo &e los porcentajes.de alro ¥ patroleo

Candal
% Caudal

]

Patrdleo

R A ITts/h
o .Lw/l

‘OOUTBRA}{EO"J'BO ('D)
13800

g

Siendo R 1o relacion Potwdleo/Aire en caudal (Petwdleo en

its/h ¥ aive ca m°/h.

(c) Cflewio del valor r de 1a escala da indicacida del imstruzen
<o »elacionadow
(zrelsciln de porczatajes)
Reemplazando (2) y (3) en (1)

90

Seglin () vemos cue Tara que r peimenezen coasianie Acairo -

de e evexa da op:racién deden cer R conctante y A consuante
Yo qus DIADS se fija wna sola vez. Lo nrimero co cuanle, Iero
lo ceundo, es cdeciy que A sea consianie no nececaricacnic ¢
wia condicida de operacin, por concigwicnie esto sepumdo tér
mino debe cancelarse ajustando el velor do BIAS & 50 &, luego
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(@) cdlcuwlo de los valores de la relacién r en funcidén de la re-
lacion R

ETAPA R "
Rcc;zccién 1;09 0.LO%
1%0ldeo 1:10 0,445
Neutro 1:11 0.405

OxdiGacidn 1:12 0,370

Fusidn 1:13 0.342

(8) C&lcwlo de los Valores en Porcentaje de salida del relacios
pador en funcidn ée los porcentajes de entrado

- \PSTROIZO |PETROLEO  PETROIEO FEIROLZO [T r"DOLJO
Aire ; G yJ % % |
g iz @ 0.Lol L, = 0.445 T = 0. 1}05;1' = o._,.ow~ a o 31'°
l 0 50.00 50.C0 50,00 50,00 5o.oo
5 52,47 52.23 52.03 51,55 51.71
10 5.0k 5h.45 54,05 53,70 53.42
15 5741 56.68 56.03 55.55 55¢13
20 59,88 58.90 56010 57.40 50., &L
.05 62.3 61.13 60.13 £9.25 53,55
30 €h.82 63.35 62,15 61.10 (0.25
3 67.29 G5.58 6h.18 62.95 GL.IT .
Lo 69.76 67.60 86.20 64,60 1 63,33
45 72.23 70.03 68.23 66,65 ! 55,39
50 T4.70 72.25 70.25 | €8.50 C7.10
55 77,27 | 7hA3 72,28 | 70,35 68.81
60 79.64 76.70 7h.20 l 72.20 70,52
65 €2.11 76.93 75.33 Th.05 72.23
70 84,58 81.15 73.35 l 75,90 T3.9%
75 67.05 343 80.38 7775 75.05
80 £9.52 85.60 82.L0 79,60 77.36
85 91.99 °| 87.83 8h.h3. 81.L5 79.C7
S0 gl L6 90.05 | &5.h5 | 83.20 80.75
95 95.93 02,23 ' 83.8 | 05.15 a.k9 |
100 9.0 ok,50 60.50 | 87.c0 | 8%.20 [

%.2. d Tor qué el petrdleo no puede controlar al aira on las condicio -
. P -
nes de operacidén de los hormos de le Planta de Anodos?

(2) Sea el petrdleco muestra varieble de ingreso ¥ el aire mes o
tre varicble de salida, »or tanto :

A
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Potrdleo Coudal = D lts/h
¢ Coudal = HIN= D + 50 (5)
0
> -, . " L = 3 .
Aira : Caudal = P m~ /i
R
¢ Caudal = & OUL = .
“ g _
1G0 R (6)

(b) Reemplazando (5)y (6) en (1)
E‘g—lia(:’j% + 50 )x < BIAD
%5 = 36 DIAS
P + 1800

_ 9 e 3G DIAS 1)
LOR T(P+1800) ° P+ 10w

Como se anrecia equi nl adn ajustando cl BIAS convenientemente
e losra independizar la vaviaoble P, de tad medo qQue ¢ no puc-
de permianecer conelaale pare cualquier etapa, salvo que £e ten
ga que restringir a un caudal do petrdleo consbanbae.

Luliacidn éel rauro de la escala de indicacida para la relacidn
T dentro de los valorcs conirolables,

I2 gscala de estos instrunentos relacloandores va 68 0.3 a 3.0,
de tal maners que $Oio s¢ ducde operar e un 10 ¢ del total de
la escala, ya que los velores ajustables llege mbasta 0.hS04. =
5o es reconendable operar en coie pequelo margen, por lo que ke
L0s visto por coavenicnue amplior gse peguedo yenro de trabajo

v ocusa la totalided de 1la eccala, e5to es posible modificanco

la interrelacidn entre le entrada v la salida de osia Instruzen
Lo gin que cambien los valores de cutrada y salida del rclacio-
nadoT,

Is mueva escals se ha ajustodo para que se decplace de.;da 0.3 =
~ -~ - . - - 1
Lhasta 0.0 ceabro éa l= totalidad de la indicacion ¥y asl poder o

Tacilitar la lovor del aperador

Almunos valores ccﬂcxﬁﬁ;dos_’y qQue se han deterninedo a periir e
Gel el dz Ingenierle Bosicas

Fusidn x 2 quemadores

melecidn

Cxcidacidn x 2 quene~dores

relecidn

2481.33 its/h Ge petrdleo
30,500 n°/h de aive

12.5

1725.96 1a/n de petréloo
20,900 2~/ do a’xe

12.11
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Heutro x 2 quemadores 1100 ltséh de petrdleo
+ 12,100 &°/h de cire
.’ -
relacion = 11,00

il

Reducecidn x 2 quemadorea = 970.95 Ita/h de petrdleo
9,900 n”’/a e aire
.’
relacion = 10,19

Esto implica los siguientes porcentajes :

PRCCESO PETROIEO AIRE
L —

Tusion g8 4 o6 %

Oxidacidn ™ 9 65 %

Neutro 65.5 % 38 4

Moldeo 3¢5, % YR

L, Prucbaes y ajustes pare garantizar wn buen funcionamiento del sistemz de
control en cascaGa.

Lecturas . tomadas en los contdmetros de ingreso y retborno de petrd
leo por quemador & fin de<determdrar la corrasyondencia entra ¢l
caudal cstimado ¥y ol establecido sobre una base de un caudal adxi
no do 1800 lis/h.

HORYO :° 1
Quenador 3 1 lra. Lectura
Cont:émetro Diez minutos
Entrada 02043 02085
Recorrido 86539 865%5
Porxrcentaje de indi cacion del instrumento
controlador =759
Quemador # 2 Ira. Iectura:
Contdaetro Dicz minutos despuss
Entrada 55193 59219
+ Retorno \ 31321 31330
PV =70 %
Quemador # 1 2da. ILectura
Contductro Dicz minutos despuis
Lntrada 020305 2087
Retorno 86545 88551
=7 %
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Quenndox # 2
d
Contcaetxo
Entrada
Rctorno

Quemador #f 1
4 )
convonetro
Entroda
Rotorno

Quemador # 2

Contdneiro
Entrada
Retorno

Queradoxr 4% 4,
cont&actro
Iatrada
Ratorno

menador if 2
Contimetro
Lntrada
Retorno

- i D v G 00 @D TS T8 45 S CV B ED §3 @D €D ENED 9 O - @

2da. ILectura

59219
31330
IV = 70 ¢

3ra. Lectwra
02055

86553
PV=75%
Jra. Lectura
59252

3134

BV =70 %

Lioe Lecturs

02115
86553
WeT5%

on. Iecawxa
59274

31353 _
=70 %

R

Diez mirutos despuls
)

592k2

312k0

Diez minutos despuds
02115
86558

Diez minutos después
5927k
31353

Dicz minutos después
02137
86564

Diez minutos despuds
59295
31362

Estas lccturas mulviplicadas por diez dan el valor verdadero re
”

do por coda ccatdmetro. Efectuando las diferencias entro

les lectwras de los contdzmetiros de entrada y retorno vy en el o

1o

Ira, Lectura
Quenador
Quemcdor

2da. Iectuxa
Quztador

Qucrador

*3ra. Icctura
Quenador ;

Quezrdoy

Icctura
Quex~dor
Qucmador

WL
nr

1

a2

[\O o

1l
2

1C0 1ts3
120 1is

150 lts
130 lts

120 1ts
120 1ic

75 ¢ de potrdleo es 9CO 1t /h
70 & Ce petrdleo es 720 1t/h

so de diez ninutosc s=e obtieren los sigulentcs valorad :

ca 10 pinutoz ez 150 lic
en 10 ainutos ez 120 lic
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k.2,

Siendo 100 ¢ 1000 lts/h. Ivego el exror mi+imo que oo anreci

es 10 l1ts, lo caal ¢s coxrocto, ya cue lo asuja de cada cqnta:c«
%ro nocezita recorwor wna vuelte (10 Ltn) para que el contdzed

£6¢ incrcmente on wo.

Por lo tanto, basindonos en un caadal mdwimo de 1800 lts/h (100
%) ce obticnen estos resulbados.

Iecturas medidas con un :m.cmbi.ro proporcionado por la Superine
tendencia de Control de Produccion.

Ventilador # 1 Ventilador 5 2
q (pies/min) %, (pieafuin})
312 152
224 159
262 132
281 165
220 153
180
128

q = Proacdio de lecturaes
s [
+ correccidn de lectura (Ffigura en el encméaetro)

. 260 + 30 = 290 pics/min = 90.6 m/uin,

360 + 35 = 195 pies/ain = 61 m/min,

£
]

Calculo del drea porperdiculor & los velocidedes medida

¢ = circunferencia

= 2,60 n
cl €0
. = 1
C3 02 .50 a

cg= 1.26 m

Areca, = =
¢dlculo dcl caudal (Q)
Caudal = Q =q 4
Ventilador # 1

Q =T, A =90.6 z €0 x 0,535 &/a

2927.5 3fa
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Vensilogor -,ff- 2

Q, = q2 A - €1l x 60 x 0.53C5 1:13/21
Q =19711 7 / n

£500s8 velores hon gido calculados con un porccataje do cau
. (4 . . o ? ~ .

dal de elre sepun indicacion del controlador de aire de ca

da ventilador = 16 % = PV

Conocic 3o el guudwl riximo proporcionndo por cada veavila
: tenenos

Qen..16p=Q16=Ol6zl6000m2"260m3/_h_.

Bl ventiledor # 1 tiene un error ca + 1k %
Bl veatiladoxr # 2 ticne wn ervor de « 23 §

Sequndo @rupo de lecturas

Ventiledor # 1 Ventilador # 2
q; (plos/min) q, (pies/nin)
470 223
340 370
360 269
386 215

20 2k9
326 262
29k

214

20k

Q = (368.7 + 28) pies/min = 123.97 n/uin.
o, = (255.6 + 30) pies/ain = 89.25 m/nin.

Célewlo del dren merpendicular a Jag velocidades medidos

oo = 82.8 cz.

Q o~

/il\\ abcllls 2.
R Area B = 2b x ap,
|

, = 03439 u°

b
cflculo dz candal
Vontilodor 7 1
Q = g A=123.97 x 60 x 0439 a°/h
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Lstos valoras han cido caleulasns con wn porcontaje de cou
dal Ge aire dodo ror ¢l instruwaento contrclador do cada e
ventilador en 36 $ = BV

Para 36 § = Qg = 0.36 x 16000
= 5760 m3/h.

EL ventilador # 1 tiene wn erzor de + 22 ¢
El ventiledor ## 2 tiene un error de - 12 %

En conclusién se tiens que la compucria resulada en coatrol
autanatico del ventilador # 1 debe cerrorsc enun 18 9y

del ventilacor # 2 debe abrirse en un 18 $. De lo conira =
rio en ol quemador # 1 se introduce mucho aire y en el que-
mador # 2 sa produce mala coambustidn y el huuco consiguien-

tes
5 Recozendaciones para el duen funcionaniento inmediato de este modo dz -
control
= Da cada etepa el operador Geberd filjar su relacidn de acuwerdo o la to-

Q
Wa de valores que ge indica en el panel

:
f3
™
(o]
Q.

= Dentro de cada clopa el oxerador »odrd reajustar el caudsl de aire tra
' e guroidmarse al velor Linal en 1o forame mAs edeccuada pocible,

siel aire estd en 20 & ¥ quiere desplazerse a L0 ¢

nroximarse primero & 25 9 Liego 2 30 6, 35 § y finaimente a2 L0 ¢, on

ada valor el PV {aguia roja)deverd haber elcanzedo la linca verds
t=roint = punto profijado).

S e)
0
Ha

‘.J
O
H
0

.
B

Y
]
(e]

§

—~0
[
o
c!
)
O
b
{

~ Se deberd procurarse mentener la presidn interns del horno en un vaioxr
inferior a 8.5 mz. de agua

o)

«w N0 se

)

euiere operar el controlzdor de petrdleo

-~

- - - 4 .
A1 2bxir o cerrexce las valvules cue dan paso ol flujo dz retrcleo & -
el

’ - s - - . N -
traves Ge los conuomliros, naterlo leatauante, de tal —raera Que cl

- . . -~ P . - . ’ .
Tiugo ingrece en Xorza no tuwrdulenta, ademas toda valvulo due as abler

ta o ccrreda deterd gcer tobalvente abierta o totclmante corrada recnec
S e 4.
wLVII2NU0,
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- 4 ~ -
- Para que el control de cavdal de potwoleco de loa quenzdorcs do los -

hornos realicnte cwinls su funcién, nececariomento cicore dsove o
.. 4 . Lo s
Uiy zetorno da netrolco, porgue esie countrol oQrd el rCuolno. Hi =

i
no ciisie wetorno de peirdleo se puede anrccior ogio ¢n los sijwicae
©vas lastrunicntos

a) Los contductros de retorno de potidleo (coniCacizos cuna~
riores) ze han dectinedo

b) Ia cauje del indicader norizontal dc los inctruuentos cone
troladores se ha decplazado a 100 §

¢) In doertwra de la valvula de control de retorno do peird -
lco sa encucntra cerirada.

6o Observacilonos y conclusiones

o I lectura de los caudales de aire y potrdleo se indican en forma -
porcentual, pero en el modo de control en cascadd, el caudal do 33 =
©r0lo0 no es indicado poxr lo aguja roja

= Actualniente con un horno en Lunciohamiento puede gerantizarge que la
demanda da petrdleo por quenador ¢s onteramenic Satiafecha, pero, e
cuando funcd 1 horno #f 2 y la Caldera Dobcock doberd farantizas
cuando funcionon el lhorno ¢ @ y la Caldera Babcocl dobero parantizar
ce el caudal de petroleo necesario en 12 aliuentacion principal.

¥
]

Doberd gorantizarse que el operador awiente el morcentaje de cire &b
1o hasta cuando el indicador de aguja horizontal llegue casi a 102 ff
no a 1CO0 ‘}3 Fuesto aue a partir de 100 {3 Yo no exdicis control. Iata
valor méuino estd depondiendo del cavdel ds petrdlco que inpresa ol
quemedor el cval es variable ¥y rara vez llegerd o 18000 liz (aue =a -
rfa lo ideal ¥ ya no nos mrcocupariazos en ol indicador Lorizeonial),
Gebido a que la bomba yrincipal tiene una capacided mixirca de 6,000

ts/h.

= Se rceaanicnda a los Superinteandesncics de Control da Producci
- L4 3 - - -
Produccion mcdiy por lo menos wex ves al mesg el fiujo de ailx
J. by

3
W O
q ..
&

dica
TNAam Attt any Ay At ren Nt Ay O ¢orxe PR lq S r-s-onyqxvtﬂe Ap e A AT A @ P ]
LCRATCANCRTCO0 Rpard JANnCy LLCHLYL CQCTUCITLLS IeJulsuoris g

U - . - 3 4 -
¥« In anterior ovcervacion no se guicre dar e cntender gque £ ve o col-
’

. . 4 . .
swair mds petrdleo sino que ce va a parantizar el coxbrol cwtoziiico

" N - 4 > - ..
de flujo ce enerzia bacia los hornos y Bor gande £€ Vo & (GU0nUItlr e
s o - . ¢ _ = 3 34 - s -
la vida ce los nornos ¥y la eficiencia en la produccicn cel ancdo oo=
Tenido.
In sintecis, so quicre Llesmr 2 opddmizor loz muntos flocucanics de
. 4 - . 4
nuestro proceso de mroduccion y en coordinacicn ceca el cxca 88 X0 =
S - . J. N A = - - 4 < S vy, )
ducclion este IZeparvanento esva llano a coloborar ccRo sicwpie lo Lo
echio.

- ’ .
CeCe Cuoroneioa “ecnice
~ - . e 7
Suo.e Co Poccuecica
- . - < ./
Sue Coztool Zoeluccion
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CONSTAIICIA DE TRABAJO

Por el presente, dejamos constancia que &l (la) sefior (Srta)

Ingeniore Mizimo IFlias Honda Begazo.Cddigos 53112.-

LITIYT) covere LIXTIITIY $000030¢0000000000800000000000000000000000 80000000000 srtencctcocccsnrer

Trabaja en nuestra Empresa desde €1 : wieescsncseererciomessnsesssasessessee

J'e;.e del DptoeIleotrbnicos=
desempeilando el cargo de . wecessensenn PR otoetttattarsenstasences teseaceranencens o

Sup.de Mantenimiento (Area Gerenola Iécnica)
en el Arca de 000000000 0000002005 00000000000400000000P 00600304 00000009%00¢ 000000000000 000%000000 CLXINTILY)

57 5825,00 (Cincuentiﬁiete m11 Oohocientos

COll un l'laber de Sl vose ug $0000000000000003003000000c0000a00000 00 0r00es tecs0roe

Veinticineo Soles Oro ¥ 00/100)0“ Bonificacibén Excepcional

00 60000000000600000000000000000000000007000000000008000008000000000004000300900000000000000000000000004000000000400000000

Otorgamos la presente cosntancia a solicitud del (a) intere-

sado para los fines que crea convenientes,

2l
Ilo, de .0 \nuo I‘:az?- eseccesee de l’ 97-9.

File personal, M,NERO - PERU
U. ”ﬁ" sefinciin de Cohra do Ila
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Ambae psrics hscen exprass decloracisn de Iz urisdiccidén quo pudicre
corsaspondorles on case de vaclane Judicis)l o Exiraedudiciel, gsenatiéne
doso a la Jurfscdicecifin de loz Jusced do fe ciudad do I¥n,

NOVCNA: | RATIFICACION

Ambss partes docloran que el prosante Documonto eg 12 cxprasidn ds su

libra voluntzd, suecriidndole en sefial do ells,




NORTHERN PERU MINING CORPCRATION
Casilla 860
Trujillo « Perd

JCRGE CACERES BINOYA = Superintendento General de
Jorthern Peru tlining CSrnoration - Unidad de Quiruvilea,

Certiiicac:

due el Ingg Maximo Honda Begzzo ha trabajado en nuestra
emnresa descupefando el carqo de Jefe del Taller eléctrico
de exta Unidaa, desde cl 24 de Setiembre de 1976 hasta el
11 de Scticmbre de 1977, fecha en que sc¢ reotira por su
aronia voluntad,

Durante zu estadia en esta Unidad, el Ing? Honda se ha
desempoiiado a nuestra entera satisfaccidn.

Expedimos el presente cortificado a solicitud del intoresado
para los fines que 81 crea convenientes, en Quiruvilca, » los
once, iz23 cel mes de Setiembro de mil novecientos sectientisiote,

z

] (ﬂ T /\7)3

Jarge |Caceres Bedoy4d.



" -«Afl0 DE NUESTFGS HERCES DEF
LA GUERRA DEL FACIFICO"
CORPORACION MINERA NOR PERU S. A.

LIBRETA TRIBUTARIA No. 9084371
TELEFONO 23-3430 - CASILLA 219
LIMA — PERU

INSCRITA EN EL ASICNYO 1 OCE LA FICHA 14700 OCL REGISTRO MERCANTIL OE LIMA

A QUIEN CONCIERNA:

Por el presente documento certificamos que
el Ing. MAXIMO HONDA BEGAZO ha trabajado en nuestra empresa
desempefiando el cargo de Jefe del Taller Eléctrico de la U=~
nidad de Quiruvilca, desde el 24 de Sctiembre de 1976 hasta
el 11 de Setiembre de 1977, fecha en que se retira por su
propia voluntad.

Durante su estadfa en la Unidad, el Ing.
Honda se ha desempefiado a nuestra entera satisfaccibdn.

Expedimos el presente certificado a solici
tud del interesado para los fines que &l crea convenientes,
en Lima a los velntiln dias del mes de Mayo de mil novecien
tos setentinueve.

CORPORACICN MINERA NOR PERU S.A.

i

DQT .-
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QW; MPRESA NACIONAL DE TBLECOAUNICACIONES DEL PERU

sogontas 375 - San Isdeo Lima 27, Perd = lelefeno 403300 « Cables ENTELPEAU -~ lLima, Telex P x 5522
ircunvalacion 1675 - San Lins tima 30. Peew  Telctono 287800 ——

EL QUE SUSCRIBE,JZFE DSL DEPARTANMENTO D& ADMIAISTRACICN D PR~
SONAL D8 LA EiiPRESA NACLOHAL DE TELzCOUNICACLONZS Dsb PoRU:

CERTISFFICA:

Que, el scrior ZAXINO <L1AS HOWDA BEGAZO, presté
servicios en esta Empresa,desde el 16 de octubre de 1Y73 hasta
el 30 de junio de 1979, en gue se retird por RewtiUkCIA; habj.éndose
desempenado como Ingeniero Asistente de la Gerencia de Proycctos,

siendo su dltimo sueldo bécico mensual de & 19,500.00,

Duarnte su permanencia al servicio de esta cmmpre

sa, su desempeilio ha sido correcto.

Irima, 18.de Julio de 1975,
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EFPRESA NAGIOKAL DE TLEB@*‘ %Jt ICAGIONES DEL PERU

Otorga al Steve MAXIMOHONDA. .l p2esente

CERTIFICADO
coma  testimonic  de  haler pasticipade en  un  cutse  de

dictads po». .ASESORIA_LEGAL_Y. AUDITORIA.INTERNA DE ENIEL PERU ..

N

sealizade del . . al.. .23 DE MAYO DE 1874

......................................................................................................................




COMPANIA PERUANA DE TELEFONOS S. A.

AVENIDA NICOLAS DE PIEROLA 1048
APARTADOS NOs, 455 - 396

LIMA, PERV

RI/P/E-438-73

"A QUIEN PUEDA INTERESAR"

CERTIFICAMOS que el sefior Mixdimo Elfas Honda Begazo, reali
za précticas en esta Compaiifa desde el 5 de Febrero de 1973 hag
ta la fecha, en el Departsmento de Planeamiento de nuestra Ge-
rencia Técnica, deéempeﬁéndose en forma satisfactoria en mérito

al acuerdo de précticas 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

pp. COMPANIA PERUANA' DE TELEFONOS S.A.

Z

Raﬁl, Arias Granda
Gerente de Relaciones
Industriales
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Inscelity 3 1< 301 Tomo 12, partida 42 dal Registro Marcantll do Lima



UNJVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

DEPARTAMENTO  DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA

TRABAJO MONOGRAFICO PARA OPTAR EL GRADO DE BACHILLER LN CIENCIAS CON

MENCION EN INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

copico: .. 080027 proMocION: .X973-1 .
CURSO: ..LABORATORIO ELECTRONICA IV CODIGO: . EE~444 _ .
. " DISESO DE UN CODIFICALOR QUE CONVIERIE UNA SERAL
DE CUATRO NIVELES A CODIGO BINARIO
'// / [ /f’/
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PROFESOR ASESOR: . . ... MANUEL MACIAS . /ﬁ’.//f/ --\7 {f L
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CUNTVERSIDAD NACTIORAL DE TNCENIERIA
LABORATORIQ WE ELECERONTCA
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