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RESUMEN

En este libro se presenta el trabajo realizado en la empresa Gerdau Diaco planta Tuta como
proyecto final de grado. Este proyecto fue realizado de acuerdo a las necesidades de la
empresa, con el fin de mejorar la calidad de lubricacién de grasa en los rodamientos de las
cajas de laminacion del tren dos, para que su funcionamiento sea de manera manual o
automatica y asi mismo evitar desperdicios del material.

Se inicié por medio de un estudio técnico del equipo que se iba a implementar enfocado en
su funcionamiento y en la parte mecanica, y se dio a conocer las generalidades del
proyecto, el planteamiento del problema, justificacion y objetivos para una adecuada
realizacion, disefio y presentacion de esté.

El siguiente paso fue visitar la planta con la finalidad de observar las condiciones fisicas del
lugar, donde se encuentra el equipo y poder conversar y conocer a mayor profundidad el
proceso con los lubricadores acerca de la estacién central de bombeo y el tipo de
lubricacion que se empled. Posteriormente se investigd sobre las falencias que poseia el
sistema anterior comparando con el sistema implementado para establecer pautas al
momento de realizar la programacion, ya que fue de gran importancia especificar el ciclo
en que se presurizan las salidas del sistema.

De la misma manera se identifico e investigé por medio de manuales el funcionamiento y
herramientas del software utilizado por el PLC PACSystems RX3i y el tipo de
comunicacion que se emplea para realizar una adecuada programacién acorde a las
necesidades presentadas por la empresa; Teniendo en cuenta que la programacion logica y
la interfaz gréfica tuviera un lenguaje claro y fuera agradable visualmente al usuario.
Adicionalmente se implementd la programacién para el registro de la Gltima fecha y hora
en que el sistema lubricé a los rodamientos, asi mismo las alarmas de nivel, proteccion
térmica y alarma que indica si el ciclo de lubricacion se realizé para evitar fallas en el
sistema y poner en riesgo los rodamientos de los cilindros de las cajas de laminacion.

Finalmente se desarrollé una capacitacion sobre el sistema implementado a los operarios de
lubricacion, eléctricos, mecanicos del tren dos de laminacion y al area de ingenieria, asi
mismo se solicitdé una parada de mantenimiento del tren dos para realizar las pruebas del
selector manual o automatico manipulado directamente desde la touch o desde la caja
eléctrica, que se encuentra ubicado cerca de la central de bombeo de grasa; Y poder ser
manejado por los operarios en caso de emergencia enfocando principalmente en las alarmas
del sistema y los parametros ajustados en la programacién. De igual manera se control6 la
cantidad de grasa que se estaba inyectando a los rodamientos el cual fue ajustado en los
distribuidores.



PROLOGO

El presente documento es el resultado de un estudio juicioso de los sistemas de control
electronico y de regulacion para un circuito de lubricacion en cajas de Laminacion de
acero. Para su elaboracion fue necesario que la autora desarrollara un seguimiento detenido
de los trabajos de montaje y puesta en marcha de los equipos, asi como un concienzudo
estudio de su operacién, teniendo, como guia béasica los manuales e instructivos
suministrados por la firma fabricante y la constante supervision y colaboracion de los
Ingenieros y técnicos de Gerdau Diaco planta siderdrgica ubicada en el municipio de Tuta.

La aplicacion de los conocimientos adquiridos durante los estudios adelantados en la
Facultad de Ingenieria Electronica de la Universidad Santo Tomas de Tunja; dieron los
resultados esperados al ser aplicados, durante el desarrollo de la modalidad de trabajo de
grado, denominada pasantia cumplida, por la autora Maria Camila Barrios Aguilar, quien
incrementandolos con su estadia en la planta siderurgica, logré culminar con éxito la labor
encomendada, adicionando a labores de programacién de PLC , calibracion de equipos y
aplicaciones electronicas ,la divulgacion de la actividad mediante academias con los
colaboradores de la planta.

Oscar Eduardo Umafia Méndez
Msc. Ingeniero Electrénico



INTRODUCCION

La empresa Gerdau Diaco, planta Tuta se encuentra ubicada en el departamento de Boyaca
y es una de las principales plantas donde se llevan los procesos de: Aceria, laminacion,
mantenimiento y logistica.

El proceso de laminacion consiste en modificar la seccion de una barra de metal al pasar
entre dos cilindros, obteniéndose un espesor menor, la palanquilla se hace pasar entre una
serie de rodillos metélicos colocados en pares que lo aplastan hasta darle la forma y tamafio
deseados. La distancia entre los rodillos va disminuyendo a medida que se reduce el
espesor del acero, de igual manera debe reducir el tamarfio de la cavidad de cada paso.

Las cajas de laminacidon al estar expuestas a realizar estos trabajos y a velocidades
diferentes, es necesario implementar un sistema de lubricacion para evitar el desgaste de las
piezas de los cilindros y asi crear una capa de lubricante entre ellas. De la misma forma se
debe ajustar los distribuidores de las cajas para controlar la cantidad de grasa que necesita
cada una, con la finalidad de aumentar la vida util del equipo y evitar riesgos de sobre
trabajo.

Una de las principales herramientas que permite aumentar la vida Gtil de estos equipos es la
lubricacion aplicada principalmente a los rodamientos de los cilindros, que si se garantiza
una lubricacion constante y a puntos dificiles se mejorara el funcionamiento de la caja de
laminacion. Por esta razon se debera implementar un sistema de lubricacion centralizado de
grasa para que las 10 cajas de laminacion trabajen de forma manual o automatica y cuenten
con un sistema de alarmas en caso que algo falle.

Se debe capacitar a los operarios acerca del nuevo sistema de lubricacion centralizado para
un mejor funcionamiento y mantenimiento del mismo, teniendo en cuenta las
recomendaciones dadas tanto para el equipo como para la programacion y asi crear un
sistema automatizado y confiable.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION

En la empresa GERDAU DIACO planta Tuta, en el proyecto mejoras del tren dos se
requiere implementar un sistema de lubricacion de grasa automatico para las cajas de
laminacion por medio de la programacion de un controlador logico programable de
referencia PACSystems RX3i con la finalidad de controlar el tiempo de parada y ejecucion
de la lubricacién, teniendo en cuenta el tiempo en que dura el sistema en realizar un ciclo es
decir presurizar las salidas de la central de bombeo de grasa, calculando el tiempo de espera
0 en gue se encuentra la bomba OFF y el tiempo de guardia es decir el tiempo en que la
bomba se encuentra ON, que es el tiempo en el cual la bomba lubricara las cajas de
laminacion del tren dos y permitira que el sistema funcione de la manera adecuada
garantizando siempre la lubricacién en los rodamientos.

Asi mismo es necesario implementar y disefiar una interfaz grafica en una Quick Panel,
donde se mostraran los tiempos de ejecucion de la bomba, tiempo de espera, nUmero de
ciclos, fecha de la dltima lubricacion, alarma térmica, alarma de nivel y alarma de ciclos,
un reset de alarma de ciclo, una marcha, un apagado, para asi ser monitoreado el proceso
por un operario en caso de emergencia o falla en el sistema.

El proyecto Mejoras del tren 2 tiene como objetivo aumentar la capacidad de produccion
del tren dos de 9000 toneladas a 12.000 toneladas para atender la demanda del mercado. La
capacidad esta definida con base al trabajo actual del laminador; reduciendo los tiempos de
paradas programadas (cambio de perfil, puesta a punto), interrupciones, quiebre de ritmo y
reduciendo las perdidas metalicas (despuntes, barras perdidas y producto no conforme) en
el desbaste y el tren continuo.

El problema se enfoca en la necesidad de evitar pérdidas excesivas de grasa ya que este un
sistema a perdidas sin retorno y este material es desechado a la piscina de sedimentacion
del tren dos, el cual se encarga de almacenar las aguas residuales recolectas del tren
laminador (desbaste y tren continuo) con el fin de que esta agua sea retornada a las cajas de
laminacidn sin ninguna contaminacion, porque provocaria graves consecuencias ya que la
grasa es un material ViSC0S0 y dificil de diluir.
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1.2 FORMULACION

¢Es posible que la implementacion de un nuevo sistema de lubricacion de grasa para el tren dos
de laminacién pueda beneficiar el funcionamiento y la vida atil de las cajas de laminacion asi
mismo que ventajas presentaria con respecto al sistema anterior utilizado?
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar y programar un sistema de control de lubricacién centralizado para las cajas de
laminacion que cuente con una interfaz grafica haciendo uso del software Proficy Machine
Edition para que el sistema de lubricacion sea constante y asi evitar realizar paradas de
mantenimiento en el tren dos de laminacion en la empresa Gerdau Diaco planta Tuta.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Realizar una verificacion de la parte mecéanica que integra el sistema de lubricacién
centralizado por medio de planos de la tuberia distribuida al tren dos de laminacién,
planos eléctricos, visita a la planta, manual de los equipos utilizados con la finalidad de
entender su funcionamiento y conocer el sistema que se requiere implementar.

o Determinar las protecciones eléctricas requeridas para la puesta en marcha del sistema de
lubricacién de grasa segun especificaciones técnicas considerando la referencia del
motor, el tiempo de trabajo de los equipos, para poder determinar los valores exactos y
precisos para la implementacion de las protecciones eléctrica.

o Realizar un GRAFECT de los pasos a desarrollar en el proceso de programacion del
sistema de lubricacion para ejecutar la légica del programa de acuerdo a las sefiales
recibidas de la estacion central de bombeo de grasa con el fin de desarrollarlo de manera
adecuada y requerida por la empresa.

o Realizar la programacion en lenguaje Ladder del sistema de lubricacion centralizado de
grasa por medio del software Procify Machine para automatizar y controlar de forma
(automatico/manual) la cantidad de grasa distribuida de forma constante a las cajas de
laminacion.

o Implementar y disefiar la interfaz grafica de los comandos de marcha, parada, parada de
emergencia, modo manual o modo automatico para la Quick Panel por medio del
software Proficy Machine Edition y poner en marcha el sistema de lubricacion del tren 2
de laminacién de la planta Tuta.
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3 JUSTIFICACION

Debido a la necesidad de implementar un sistema de control de lubricacion centralizada de grasa
para las cajas de laminacion, requiere la empresa Gerdau Diaco planta Tuta realizar una
programacion en un PLC para controlar el tiempo de lubricacion que se empleara en cada caja
teniendo en cuenta que este sistema debera ser automatico y de la misma manera permita una
operacién manual en caso de emergencia. Este sistema debera lubricar las 10 cajas de laminacion
con un unico sistema de distribucion centralizada.

Este proyecto se realiza con la finalidad de beneficiar y facilitar el proceso de lubricacion de los
rodamientos de los cilindros de las cajas de laminacion del proyecto mejoras del tren dos;
Evitando fallas y desgaste en las partes en movimiento. La lubricacién serd periddica y
aumentara la vida util del equipo, con esto se lograra lubricar en los puntos de dificil alcance,
evitando las paradas no programadas por mantenimientos correctivos; Con el fin de aumentar los
tiempos de produccidn del tren dos laminador y aumentar el factor econémico para la empresa.

Este trabajo ayudard a evitar la contaminacién de las aguas residuales que son utilizadas para la
refrigeracion de las cajas de laminacion ya que este sistema es a perdida de grasa y no retorna la
grasa, entonces todo este material es depositado en la piscina de sedimentacién y por esta razén
es importante garantizar la lubricacién en tiempos precisos e impedir desperdicios de grasa.
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4 MARCO DE REFERENCIA

41 MARCO HISTORICO

Gerdau es lider en la produccién de aceros largos en el continente americano una de las
principales proveedoras de aceros largos especiales del mundo. Con més de 45 mil colaboradores
y operaciones industriales en 14 paises en los continentes americano, europeo Yy asiatico las que
suman una capacidad instalada superior a 25 millones de toneladas de acero. Es la més grande
recicladora de Latinoamérica y transforma anualmente millones de toneladas de chatarra de
acero. Con mas de 130 mil accionistas, Gerdau esta listada en las bolsas de valores de Sao Paulo,
Nueva York y Madrid.

4.1.1 Historia siderargicas de Colombia

En Colombia la industria siderdrgica nace en los comienzos del siglo veinte con el
descubrimiento de los primeros yacimientos de mineral de hierro en 1923 en la region de Pacho,
ubicada en el departamento de Cundinamarca.

Posteriormente fueron naciendo poco a poco otras ferrerias en el Departamento de Antioquia
(Amaga) y Boyacéa (Samaca), que no tuvieron el mismo éxito y que duraron méas poco.

En 1938, un 5 de agosto se construye la empresa siderdrgica S.A., conocida méas adelante como
Siderargica de Medellin S.A. empresa actualmente adquirida por Diaco S.A. Durante los
comienzos de los 40°s se fija en Colombia el propésito de empujar la industria siderargica y
explotar los yacimientos encontrados confirmando la existencia del mineral de hierro en la
region de Boyaca. Se hallaron igualmente por esa época importantes depositos de caliza y
carbén. La hacienda Belencito fue escogida para el montaje de la Planta por su cercania tanto a
los yacimientos de mineral de hierro, carbon y caliza como a las ciudades de Sogamoso y
Duitama.

En 1947, un grupo de empresarios liderados por el ingeniero Daniel Jaramillo funda Siderurgica
del Mufia S.A. ubicada en la sabana de Bogota. La empresa comienza su labor productiva como
un taller artesanal fabricando pequefias piezas de fundicién gris, bronce y aluminio. Desde 1986
hace parte de Diaco S.A.

En 1954, se inaugura Acerias Paz de rio en Boyaca, caracterizada por producir acero a partir del
mineral de hierro (hermatita), gracias a que esta zona es rica en este mineral. Esta, a diferencia de
otras siderurgias colombianas denominadas semi-integradas por el uso de chatarra como materia
prima. En 2007 el grupo brasilero Votorantin adquirié el 52% de las acciones de esta compafiia.
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En el afio 1972 se crea la compafiia conocida hasta 1997 como Distribuidora de Aceros
Colombianos DIACO LTDA. Su objetivo fue operar como mayorista no solamente de aceros
sino de todos los materiales para la construccion tales como cemento, griferias, enchapados,
tuberia y otros. La distribuidora compraba la produccién de las Siderdrgicas y a su vez la vendia
a los pequefios distribuidores y ferreterias. DIACO LTDA, luego de varias fusiones con otras
siderurgias tomaria el nombre de DIACO S.A. Esta, hace parte del grupo Gerdau, mayor
productor de acero largo en América’.

Las 6 siderargicas de Colombia son:

Paz del Rio — VVotorantim Siderurgia

Aceros Diaco- Gerdau

Siderurgica Nacional SIDENAL S.A

Hornos Nacionales S.A (HORNASA)
Aceros Ferrasa

ACESCO

S

4.1.2 Siderurgica de Boyaca

Siderdrgica de Boyacd, planta Tuta, fue fundada el 12 de mayo de 1961, fruto de la unién de
industriales vascos y boyacenses.

Un afio més tarde se inicio en el pais la produccion de angulares, tés, canales U, perfil Z y
cuadrados. En 1965 mont6 el segundo tren para la produccion de redondos corrugados y en 1974
inicio la elaboracion de acero en horno de arco eléctrico.

A partir de esta fecha cuenta con importantes avances tecnoldgicos como la maquina de colada
continua, una cizalla de chatarra, instalacion del Afino en horno cuchara, horno OBT (Offset
Botton Topping) o sistema mejorado de perfil oval para colada por el fondo libre de escoria, de
40 toneladas de capacidad, sistema de produccion en Slitting (hilo dividido) para barras de baja
seccion.

De igual forma, para asegurar las propiedades mecénicas en las barras corrugadas sismo
resistentes, cuenta con el proceso de termo tratamiento.

! Mercado de Acero - Colombia [En linea] 20 de septiembre de 2015 Disponible en: http://macecol.jimdo.com/sector-
siderurgico-1/historia/
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En 1997 entr6 en funcionamiento un nuevo transformador para el horno OBT de 43 MVA de
capacidad y junto con tres quemadores, lanzas e inyectoras de oxigeno para postcombustion
permitieron elevar la productividad de 25 a 40 toneladas por hora.

Esto logré aumentar la produccion de la aceria a 300 mil toneladas por afio, las cuales
dependiendo de la demanda se entregan a traves de las plantas de laminacién de Tuta y Mufia.

Esta empresa cuenta con laboratorio para el analisis de materia prima e insumos utilizados en la
fabricacion de las diferentes calidades de acero, al igual que el de metrologia para calibrar
equipos de medicién empleados en los procesos de produccion.

También posee el espectrémetro de emision atdmica y la maquina universal de ensayos.

Con el fin de proteger el medio ambiente, la planta cuenta con el depurador de humos, que
recoge las emisiones de los hornos a través de ductos refrigerados, los enfria por intercambio de
calor con aire y los pasa por un sistema de mangas filtrantes que retiene las particulas solidas y
permite verter al aire un gas limpio.

Esta compafiia genera un total de 250 empleos directos y 700 indirectos, mediante la demanda de
diferentes servicios necesarios para la actividad.

En la actualidad ofrece una amplia gama de productos para el sector de la construccién y la
industria, asi como angulos desde 19 hasta 38 milimetros segin NTC 1920 y desde una y media
hasta 3 pulgadas segiin NTC 1985 grado 50; canales de 75 y 100 milimetros segin NTC 1920, te
de 1/8 por 1 pulgada segun NTC 1920, redondos lisos hasta 1 pulgada y redondos corrugados
sismo resistentes hasta de 1 y 1/4 de pulgada, segun NTC 161 y 2289.

A través de las plantas de Mufa, Caribe y Heliacero es posible ofrecer al mercado una amplia
gama de productos, desde alambrones, barras, perfiles y transformados, para completar una
oferta total de 480.000 toneladas anuales?.

42 MARCO CONCEPTUAL

Las protecciones para motores existen en distintas formas ya que hay una gran variedad de
disefios y se puede hacer en forma individual o en distintas combinaciones. Los fundamentos
basicos de la proteccion de motores eléctricos, establecen que se debe permitir operar por
encima, pero sin exceder demasiado sus limites térmicos y mecanico, para sobrecargas y
condiciones de operacién anormales, proporcionando la maxima sensibilidad para fallas.

Noticia EL TIEMPO. Siderirgica Boyaca [En linea] 22 de Septiembre de 2015 Disponible en:
http://www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-878629
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En el caso de motores de arriba de 600V, se establece que cada motor se debe proteger contra
sobrecargas peligrosas y fallas en el arranque, por medio de un dispositivo térmico que sea
sensible a la corriente. Si la sobre corrientes es por falla, se deben usar fusibles o interruptores
con la capacidad adecuada®.

A causa de la gran cantidad de tipos de motores y de la variedad de aplicaciones para los que son
requeridos por la industria, sus protecciones precisan un detallado estudio de las caracteristicas
de funcionamiento del motor. Antes de proceder con la eleccion de la proteccion se deben
conocer las intensidades y tiempos en condiciones de arranque, también influye el tamafio de la
maquina y la naturaleza de la carga a que se acopla®.

Las averias de los motores pueden ser por fallos en el aislamiento de los conductores, defectos a
tierra, cortocircuitos entre espiras o cortocircuito en el bobinado, son debido a una tension
excesiva 0 también a la contaminacién por humedad, aceite, grasa, polvo o productos quimicos.

El porcentaje aproximado de cada una de estas causas individuales es de:

e Sobrecarga 30%
e Dafios de aislamiento 20%
e Fallos de fases 14%

e Daifios en cojinetes 13%

e Envejecimiento 10%
e Daiios en el rotor 5%
e Otros 8%°

4.2.1 Proteccion térmica de los circuitos

3 Harper Enriquez Proteccion de instalaciones eléctricas industriales y comerciales.[En linea] Disponible en:

https://books.google.com.co/books?id=w7HcrKdl4wQC&pg=PA347&dq=QUE+SON+LAS+protecciones+termicas+para+motor
es&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwj729m4uujK AhWKsh4KHQJUBNOQG6AEIHzAB#v=onepage&q=QUE%20SON%20LAS%20
protecciones%20termicas%20para%20motores&f=false

4 Montane Paulino Protecciones en las instalaciones eléctricas: evolucién y perspectivas. [En linea] Disponible en:
https://books.google.com.co/books?id=jIMNbBfi4LUC&pg=PA359&dqg=que+son+las+protecciones+termicas+para+motores&hl
=es&sa=X&ved=0ahUKEwjH7sG7wujKAhXBGB4KHWBUAAY Q6AEIJjAC#v=0nepage&q=que%20son%20las%20proteccio
nes%20termicas%20para%20motores&f=false

5 Fundamentos de proteccion de motores. Rockwell Automation. [En linea] 08 de febrero de 2016. Disponible en:
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/wp/icg-wp001_-es-p.pdf
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De acuerdo con las normas aplicables, todos los fabricantes de motores garantizan que las partes
criticas de la maquina permanecen dentro del rango de temperaturas permisibles durante la
operacion en las condiciones especificadas y que las sobrecargas de corta duracién no dafian el
motor.

El dispositivo de proteccion del motor, por un lado, ha de permitir la plena utilizacion de éste y,
por tanto, el funcionamiento eficaz de dicho motor, y, por otro lado, ha de ser capaz de
reaccionar lo suficientemente rapido en caso de sobrecarga.

Un relé térmico es un aparato disefiado para la proteccién de motores contra sobrecargas, fallo de
alguna fase y diferencias de carga entre fases.

El relé térmico actla en el circuito de mando, con dos contactos auxiliares en el circuito de
potencia, a través de sus contactos principales. Es importante calcular la corriente nominal del
motor antes de calcular el valor de la proteccion térmica como se muestra en la ecuacion [2].

P
In V % cos @ /3
[1]
Ptermica =In* Fs
[2]
In= Corriente nominal
P= Potencia
V= voltaje

cos @ = Coeficiente de rendimiento del motor
Fs= Factor de Servicio o seguridad

Estos datos son proporcionados por la placa caracteristicas o técnica del motor Imagen 4, donde
nos muestra que el motor trabaja con una potencia de P= 750W un voltaje de V= 440 V, el
coeficiente de rendimiento del motor es de COS g =0.74 y el factor de seguridad es de Fs= 1.0 lo
cual indica que el motor es capaz de entregar 100% de carga continua bajo condiciones usuales
de servicio sin que el aumento de temperatura exceda su valor maximo permisible. Y con estos
datos se puede calcular el valor de la proteccién térmica del motor como se muestra el resultado
en la Tabla 2.

4.2.2 Proteccion magneto térmico de un circuito

Estos dispositivos se emplean para la proteccidn de circuitos eléctricos, tanto contra
cortocircuitos, como contra sobrecargas, en sustitucion de los fusibles, ya que tienen la ventaja
gue no hay que reponerlos; cuando desconectan el circuito por una sobrecarga o un cortocircuito,
pueden ser rearmados de nuevo y sigue funcionando.
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Esta compuesto por dos dispositivos de control diferente: el relé magnético y el relé térmico.
Estos dos elementos estdn conectados en serie con el circuito a proteger por lo que toda la
corriente pasa por ambos®.

Se calcula el valor de la proteccion por mediante la siguiente ecuacion [3].

Ip=Cx*In
_ _ 3]
Ip= Corriente de proteccion
C = Constate de proteccion la cual se toma en el rango de 2 a 3.

In= Corriente nominal o plena carga’.

Teniendo en cuenta la corriente nominal y la constante de proteccion el cual se tomd en 2,5, se
obtiene la corriente de proteccién que pasa por el relé térmico y magnético como se muestra el
resultado en la Tabla 2. La instalacion adecuada de las protecciones del motor se realiza de

acuerdo a la Imagen 1.

Imagen 1. Protecciones Eléctricas del Motor

Magnetotérmico

I
I
Contactor

Relé témico

Motor

5 MARTIN Javier, MARTIN Francisco. Apuntes de electricidad aplicada a los buques Disponible en:
https://books.google.com.co/books?id=0JkIfMbDTnwC&pg=PA271&dg=interruptor+magnetotermico&hl=es&sa=X&ved=0CB
kQ6AEWADgKahUKEwjAWPmM4monJAhXIS5AKHbbZCUc#v=0onepage&q=interruptor%20magnetotermico&f=false

"Apuntes de maquinas eléctricas. Disponible en:  http://ramonmar.mex.tl/850627_CALCULO-DE-FUSIBLES-Y-

PROTECION.html

29



Fuente: Automatismos industriales [En linea] 30 de septiembre de 2015 Disponible  en:
http://guindo.pntic.mec.es/rarc0002/all/aut/dat/f.rele.termico.pdf

43 MARCO TEORICO

4.3.1 Definicién del Acero

Segun la norma UNE 36-004, el acero puede definirse como:

"Material en el que el hierro es predominante y cuyo contenido en carbono es, generalmente,
inferior al 2%, conteniendo ademas otros elementos en diversas proporciones. Aunque un
limitado ndmero de aceros puede tener contenidos en carbono superiores al 2% este es el limite
habitual que separa el acero de la fundicion™.®

4.3.2 Sistema de Lubricacion.

La lubricacion en los rodamientos tiene la funcion —igual que en los cojinetes de deslizamiento—
de evitar o de reducir el contacto metalico entre las superficies de rodadura y de deslizamiento,
es decir, mantener bajos el rozamiento y el desgaste®.

Un sistema de lubricacion centralizada suministra constantemente y a ciertos intervalos
lubricante a los cojinetes, con la maquina trabajando y todos estos tltimos en movimiento.

VENTAJAS:

* Mayor disponibilidad de la maquina

* Vida util de los cojinetes cuatro veces superior

* Reduccion drastica de costos por mantenimiento y reparaciones

* Reducciodn de costosos tiempos muertos de la maquina y de personal

» Ahorro de lubricante de hasta un 40%

8 UNE 36 004 92 Definicién y clasificacion de los tipos de aceros (UNE-EN 10020:2001) Fecha Edicién: 2001-02-28

9  Lubricacion de rodamientos. FAG  Sales Europe lberia — Espafia.  Disponible en:
http://www.schaeffler.com/remotemedien/media/_shared_media/08_media_library/01_publications/schaeffler_2/pu
blication/downloads_18/wl_81115 4 es es.pdf

10 sistema de lubricacién centralizada para méquinas agricolas. Disponible en: http://iwww.ilclube.com/wp-content/uploads/ILC-
Lube-Lubrication-Farm-machinery-ES.pdf

30



« Proteccion del medio ambiente
43.2.1 Estacion de Central de Bombeo

Las Estaciones Centrales ECB-DC-42 se utilizan para suministrar lubricantes (grasas y aceites)
en instalaciones de industrias siderdrgicas, cementeras, aceiteras, etc., en donde las condiciones
de trabajo son extremas y se requiere de alta resistencia al ataque del medio ambiente. En la
Imagen 2 se presenta fisicamente la estacion central de bombeo instalada en el tren continuo del
tren dos de laminacion de la empresa Gerdau Diaco planta Tuta.

La Central de Lubricacion ECB-DC-42 cuenta con una unidad de bombeo de doble pistén
BCEDJ4, accionada mediante un motor eléctrico y una reduccién de sinfin-corona. El conjunto
posee también una valvula limitadora de presion (alivio), filtro de recarga y un depdsito de 100
kg para grasa o de 115 litros para aceite (dependiendo del modelo), brindando a la central una
alta autonomia de funcionamiento.

Estas centrales de lubricacion pueden utilizarse tanto en sistemas de distribucion de tipo
progresivo, como en doble linea o en simple linea. La capacidad del depdsito no limita a la
central dado que puede utilizarse en conjunto con una bomba de relleno, la cual recuperara el
nivel de lubricante en dicho depdsito en forma automatica®®,

Imagen 2. Central de bombeo de grasa ECB-DC-42

Fuente: BERTORA, S. (2011) ECB-DC-42 Manual de instrucciones ESTACION CENTRAL DE BOMBEO MODELO ECB-DC-
42 MARCA SKF.

1 BERTORA, S. (2011) ECB-DC-42 Manual de instrucciones ESTACION CENTRAL DE BOMBEO MODELO ECB-DC-42
MARCA SKF
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4.3.2.2  Descripcion general de la bomba

La bomba BCE-DJ4 es de tipo de pistones, accionada mediante un conjunto de motor eléctrico y
reductor de sinfin-corona, que a través de un mecanismo alternativo de biela-manivela, transmite
la potencia aportada por el motor hacia dichos pistones. Los pistones se mueven alternadamente
succionando el lubricante desde el reservorio (piston de succion) e impulsandolo hacia la linea de
salida de la bomba (pistén de presion).

El motor se acopla al reductor y este es conectado a la bomba DJ4 a través de un acople de giro
unidireccional. Esto evita que la bomba gire en sentido inverso y dafie el mecanismo interno de
biela-manivela!2. Ver Anexo C

12 BERTORA, S. (2011) ECB-DC-42 Manual de instrucciones ESTACION CENTRAL DE BOMBEO MODELO ECB-DC-42
MARCA SKF
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5 METODOLOGIA

5.1 TIPO DE INVESTIGACION

El trabajo propuesto es modalidad pasantia que se realiza en la empresa GERDAU-DIACO
planta Tuta en el area de Ingenieria, con énfasis en la parte de automatizacion industrial y
electronica encaminando en el proyecto MEJORAS DEL TREN DOS que se desarrolla en la
empresa.

Para el desarrollo del proyecto se requiere un trabajo de campo que se basa en la observacion
directa de las instalaciones del equipo, reuniones con los lubricadores, personal de produccion,
de mantenimiento para resolver dudas y aclarar cuestionamientos relacionados con el tema para
determinar en conjunto los parametros, sugerencias y variables a utilizar.

Contando con la colaboracion y acompafiamiento previo de los ingenieros directos y contratistas
de la empresa para lograr realizar programacion y puesta en marcha del sistema de lubricacién
centralizado de las cajas de laminacion.

5.2 DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es descriptivo y de campo pues nos permite detallar y observar el
comportamiento del sistema asi mismo interpretar y solucionar un problema o una necesidad en
un momento determinado. El cual implica tener como fuente de informacién los colaboradores
del tren dos y de la empresa Gerdau Diaco planta Tuta, con un enfoque industrial practico-
tedrico y un alcance mecanico, electrénico y eléctrico aplicado al tren dos de laminacion.

5.3 VARIABLE E INDICADORES

Se realizd una comparacion entre el sistema antiguo y el sistema a implementar ya que es de gran
importancia conocer las ventajas que este presentaria a futuro al igual que las falencias. También
se identifica los puntos criticos como la implementacion de las alarmas del nuevo sistema de
lubricacion centralizado como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Comparacion sistema de lubricacion de grasa (antiguo- nuevo).

SISTEMA DE LUBRICACION SISTEMA DE LUBRICACION
MANUAL (ANTIGUO) CENTRALIZADO (IMPLEMENTAR)
Se realizan paradas programadas del tren de | EI sistema lubricard automaticamente sin
laminacion para lubricar los rodamientos de | realizar parada del tren y seré constante.
las cajas de laminacion. Actividad realizada
por los lubricadores.
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El tiempo implementado en la lubricacién
se realiza cada 3 dias con duracion de 1
hora.

El tiempo en que se lubricara depende de la
presurizacion de las salidas
aproximadamente es de 2 minutos cada 3
horas.

Se aplica la grasa a cada rodamiento sin
tener una cantidad precisa solo hasta que
salga grasa en el rodamiento.

Se ajustara la cantidad de grasa inyectada a
los rodamientos por medio de los
distribuidores.

No cuenta con sistema de alarmas, porque
la lubricacion es manual.

Cuenta con un sistema de alarmas para
identificar falta de lubricacién , disparo de
la proteccion térmica, falta de lubricante en
el deposito

Se tienen que realizar 3 lubricaciones a la
semana.

No se realizan paradas programadas a la
semana, se eliminard la actividad de
lubricacion de las cajas de laminacion.

Se afecta los tiempos de produccion.

No se afecta los tiempos de produccion.

Tiene un alto consumo de grasa porque
existen desperdicios de los rodamientos.

Se consume menos cantidad de grasa
utilizada para la lubricacion al mes, porque
se evitara los desperdicios.

Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, colaboradores Gerdau Diaco, 2015.
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6 RESULTADOS

En el proceso de disefio y programacion del sistema de control de lubricacion centralizado se
tuvieron en cuenta una serie de parametros como la ubicacion de la estacion central de bombeo,
las protecciones del motor y el software de programacion para asi realizar el proceso correcto
mediante etapas como se muestra en la imagen 3.

Imagen 3. Division del sistema de control de lubricacion

POTENCIA »| INSTRUMENTACION| |  CONTROL
- Motor - Estacion central - PLC
- Proteccién de Bombeo

térmica y - Cajas de

magneto térmico laminacion

Fuente: BARRIOS, A. Maria Camila, afio 2015.
6.1 RECOLECCION DE INFORMACION

La recoleccion de informacidon para realizar el estudio técnico del proyecto y la implementacién
del sistema de control de lubricacion centralizado se hizo mediante la utilizacion de los planos
del ruteo de las tuberias de grasa del tren continuo, planos mecanicos del equipo y el manual
técnico del equipo.

También se adquirié informacién suministrada por la empresa proveedora del equipo, los
lubricadores, operarios de taller y guias del tren dos, colaboradores del area de ingenieria,
mantenimiento, eléctricos y colaboradores en general del tren dos de la planta Tuta.

Planos de las tuberias. Por medio de los planos de ruteo de las tuberias de grasa realizados en la
ingenieria del proyecto se logré identificar los puntos de lubricacién en las cajas de laminacion y
el sistema de doble linea que se utiliza para la lubricacion del sistema. Ver anexo A

Manuales técnicos y planos Mecanicos de la Estacién central de bombeo. Se realizé un
estudio sobre los planos de funcionamiento de la estacion central y sus componentes
internamente. Ver anexo B
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Fuentes de Informacién. Contacto y dialogo directo con el personal encargado del sistema de
control de lubricacién centralizado y los proveedores del equipo.

Recursos suministrados por SKF (Svenska Kullagerfabriken AB) empresa sueca dedicada al
disefio y provision de rodamientos, sellos, sistemas de lubricacion, productos y sistemas para
mantenimiento, productos mecatronicos, productos para transmision de potencia quienes
proporcionaron la informacion técnica y el funcionamiento ideal del equipo.

Informacion suministrada por el personal de Diaco encargados de la parte de lubricacion,
eléctrica, mecénica y taller de guias.

Acceso a la ingenieria del proyecto MEJORAS DEL TREN DOS
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7 POTENCIA

En el sector industrial principalmente enfocado a la produccion del acero es de gran importancia
proteger esencialmente a los trabajadores a los equipos y maquinas utilizadas de sobrecargas y
sobretensiones. Ya que estos se encuentran expuestos a largas jornadas de trabajo y a
temperaturas elevadas. Por esta razdn es importante utilizar las protecciones térmicas y
magnéticas para los circuitos y evitar que estén expuestos a fallas y a dafios graves que afecten la
produccidn o puedan ocasionar accidentes a los colaboradores de la empresa. En la imagen 4 se
observa la placa de caracteristicas del motor de la estacidn central de bombeo donde muestra las
especificaciones en las que trabaja el motor, el voltaje, la corriente, los rpm, la fuerza de trabajo,
la frecuencia entre otros.

Imagen 4. Placa técnica del motor estacion central de Bombeo

Fuente: BARRIOS, A. Maria Camila, visita Estacion central de bombeo tren dos, afio 2015.

7.1 PROTECCIONES DEL MOTOR

Las protecciones eléctricas del motor se instalan para salvaguardar la vida y seguridad laboral de
los colaboradores ante cualquier accidente de trabajo que se pueda presentar, también se instalan
para proteger al equipo de sobre intensidades o sobrecargas que se presenten durante su
funcionamiento, el cual se encuentra alimentado a 440 V y es de suma importancia mantener en
buen estado todas las partes que integran al sistema.

Para calcular los valores de las protecciones un parametro importantes es la corriente nominal
que fluye por el motor, esta corriente depende del voltaje, la potencia, el coeficiente de
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rendimiento que se encuentran en la placa técnica del motor y asi encontrar los valores cercanos
y comerciales de las protecciones. Como se observa en la Tabla 2.

Tabla 2. Valores protecciones del motor de la estacion central de Bombeo.

PROTECCION ECUACION VALOR
TERMICA I = P P=750W
~ Vxcos@*V3 V=440V
COS ¢ =0.74
Fs=1.0

o — I x
Ptermica = In x Fs -

T 440V+0.74+\3

In=1334

e Ptermica=Inx+Fs

Ptermica =1.33 A

MAGNETOTERMICO Ip=Cx*In In=1.32 A
C=25
Ip=C=*In
Ip =25%1.334
Ip =3.32A

Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, 2015.

En la imagen 5 se muestran las conexiones del sistema de proteccion eléctrica del motor de la
estacion central de bombeo, donde se puede observar la proteccion térmica, el contactor y la
proteccidbn magneto térmica, esta instalacion se encuentra en el gabinete de protecciones
eléctricas de la subestacion del tren continuo del tren dos.

Imagen 5.Proteccion del motor de la estacién central de bombeo de grasa
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Proteccion

magneto termica Contactor

Proteccion
térmica

Fuente: BARRIOS, A. MARIA CAMILA, visita Subestacién tren dos, afio 2015.

7.2 ARRANQUE DEL MOTOR

El motor hace un arranque directo en configuracion estrella a un voltaje de 440 V y una corriente
nominal 1.7 A. En la Imagen 6 se puede observar el diagrama de fuerza y control del motor
donde se visualiza el funcionamiento esquematico de la proteccion del motor.

En el diagrama de fuerza la proteccién térmica es un contacto normalmente cerrado, en caso que
falle la proteccion el circuito se abre y no se encenderd el motor. Lo mismo sucede con la
proteccién magneto térmica y por consiguiente no se alimenta las 3 fases. En el diagrama de
control el registro de Marcha del PLC es un contacto normalmente abierto el cual solo alimenta
al PLC cuando se da marcha al sistema.

El diagrama de control esta alimentado independientemente por otro devanado del transformador
a220 V.

Imagen 6. Diagrama de fuerza y control del motor.
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Fuente: BARRIOS, A. MARIA CAMILA. AUTOCAD, afio 2015

F1F: Proteccion magneto térmica

KIM: Contactor de comando

F2F: Relé térmico

F3F: Fusible de proteccion contra circuito del circuito de control
Q00047: Registro marcha PLC
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8 INSTRUMENTACION

La instrumentacion industrial es de gran importancia para realizar la transformacion de variables
fisicas a sefales eléctricas. Entre esas variables fisicas medibles podemos encontrar la
temperatura, presion, caudal, nivel, velocidad entre otras que son captadas por un sensor capaz
de transformarla en una sefial eléctrica para luego ser controlada.

Cuando se controla un sistema es de gran importancia conocer el funcionamiento mecanico para
poder identificar las variables con que cuenta el sistema, y lograr el objetivo final de todo
proceso. Por esta razon el enfoque principal es la estacion central de bombeo de grasa ya que de
aqui se parte para obtener las sefiales eléctricas deseadas y asi ser controlados desde el PLC.

8.1 ESTACION CENTRAL DE BOMBEO

La estacion central de bombeo es la encargada de realizar la distribucion de grasa a las 10 cajas
de laminacion del tren dos. Las variables fisicas que se pueden medir en el sistema son las de
nivel, presion.

La estacion central de bombeo tiene un sistema distribucion de doble linea el cual facilita el
llenado de las salidas y de ahi se ramifica a las 10 cajas de laminacion; Cada caja cuenta con un
distribuidor y este lubricara a 10 puntos ubicados en los rodamientos, en la Imagen 7 se observa
un sistema de distribucion de doble linea donde las salidas de la estacién central de bombeo estan
conectadas a dos tuberias que lleva a cada distribuidor de cada caja de laminacién.

Imagen 7. Sistema distribucion de doble linea.

Il

—r —f—
h otras
rdquinos/ equipes

Fuente: BERTORA, S. (2011) ECB-DC-42 Manual de instrucciones ESTACION CENTRAL DE BOMBEO MODELO ECB-DC-42
MARCA SKF
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8.1.1 Sensor de nivel.

El sensor de nivel con el que cuenta la estacion central de bombeo es de tipo switch eléctrico de
flotante como se presenta en la Imagen 8, es el encargado de medir la cantidad de lubricante que
se encuentra en el tanque. El sensor de nivel se compone de tres partes principales; la placa de
empuje, el vastago de accionamiento y el microswitch como se muestra en la Imagen 10. El
funcionamiento del sistema de monitoreo de nivel es el siguiente:

Imagen 8. Tipo de sensor de nivel switch eléctrico de flotante

Fuente: BERTORA, S. (2011) ECB-DC-42 Manual de instrucciones ESTACION CENTRAL DE BOMBEO MODELO ECB-DC-
42 MARCA SKF

A medida que se vacia el reservorio, el plato barre-grasa (4) acompafa la disminucion del nivel,
haciendo que en su minimo la placa (6) empuje el vastago (9) hacia abajo y accione mediante su
buje (7) el microswitch (8). ElI micro quedara accionado hasta que, por efecto del relleno, el plato
Ilegue al nivel superior del reservorio, empujando hacia arriba el vastago (9) y desactivando el
microswitch (8)*3, como se muestra en la Imagen 9.

Imagen 9. Partes del reservorio de grasa.

13 BERTORA, S. (2011) ECB-DC-42 Manual de instrucciones ESTACION CENTRAL DE BOMBEO MODELO ECB-DC-42
MARCA SKF
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Fuente: BERTORA, S. (2011) ECB-DC-42 Manual de instrucciones ESTACION CENTRAL DE BOMBEO MODELO ECB-DC-
42 MARCA SKF

Para identificar si el reservorio esta sin lubricante o el nivel esta bajo el eje central del plato
barre- grasa (5) empieza a bajar igualmente que la placa barre grasa, por consiguiente se debe
recargar el reservorio hasta que el eje central se encuentre totalmente arriba y el microswith este
accionado. En la imagen 10 se observan las partes del sensor de nivel y se puede ver que el
reservorio tiene un nivel bajo de lubricante.

Imagen 10. Sensor de nivel en la central de bombeo de grasa.

Placa de empuje

Eje central
plato  barre-
grasa

Véstago de

Microswitch accionamiento
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Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, visita estacién central de bombeo tren dos, afio 2015.

8.1.2 Sensor de presion o valvula inversora VCIR-40.

Las bombas BCE-DJ4 descriptas son utilizadas para abastecer lubricantes a una red de
distribucion Doble Linea.

En los sistemas Doble Linea es necesario incorporar la valvula inversora al conjunto, que se
encargara de direccionar la presurizacion y el alivio alternativamente en ambas lineas del sistema
de distribucidn. Esta valvula es accionada hidraulicamente y normalmente se encuentra montada
en la descarga de la bomba. En la imagen 11 se muestra las partes de la valvula inversora asi
mismo los presostatos que son de gran importante al momento de medir la presion de llenado de
las salidas del sistema.

Imagen 11. Partes valvula inversora VCIR-40

2 3
6
4 5

Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, Visita estacion central de bombeo tren dos, afio 2015.

1- Tornillo de ajuste de presion de cambio
2- Manometro Linea 1

3- Manometro Linea 2

4- SalidaaLineal

5- Salida a Linea 2

6- Indicador de ciclos y microswitch
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Al encenderse la bomba comienza a alimentar lubricante a través de la valvula inversora a la
linea 1. La grasa se acumulara en la linea principal desplazando el lubricante hacia las ramas
secundarias y luego a los distribuidores de doble linea. Estos distribuidores actuaran dosificando
las cantidades determinadas a cada caja de laminacion dependiendo su esfuerzo de trabajo.

La presion entonces comenzara a incrementarse hasta llegar a 150 bares, dado que el lubricante
bombeado hacia la linea no tiene por donde escurrir. Esta presion subira hasta alcanzar el valor
prefijado en la VCIR-40, la que se activara en ese momento cambiando su configuracion interna
mediante el movimiento de su piston de comando y re direccionara la presién de la bomba
enviando ahora hacia la Linea 2. La presion de la Linea 1 automéaticamente comienza a bajar ya
que la VCIR-40 conectard dicha Linea directo al tanque, aliviando la presion y permitiendo un
pequefio desplazamiento de lubricante hacia el reservorio. La presion en Linea 2 comenzara a
subir a medida que se transmita la alimentacion de la bomba hacia la linea principal y luego a las
secundarias y los dosificadores. Ahora estos dosificadores de Doble Linea se accionaran en
direccion opuesta, dosificando la grasa (o el aceite) hacia otro conjunto de puntos.

Una vez que todos los puntos han sido alimentados se produce el cierre hidraulico en la Linea 2,
lo que resulta en un incremento posterior de la presion. Dicha presion se incrementard hasta
llegar al mismo valor prefijado en la VCIR-40, la que se accionard otra vez cambiando su
configuracién ahora en sentido inverso. Enviara la presion de la bomba hacia la Linea 1 (la cual
se encontraba descargando a tanque) y aliviara la presion en la Linea 2. Esta actividad de la
VCIR-40 se desarrolla constantemente mientras la bomba siga alimentando lubricante.

Los sistemas de lubricacion en Doble Linea normalmente tienen ciclos definidos de
presurizacion en donde ambas lineas son presurizadas una vez por ciclo. De esta manera, la
ECB-DC42 alimentara lubricante a través de la VCIR-40 hacia la Linea 1 y luego hacia la Linea
2 y luego se detendrd, dejando transcurrir el tiempo de espera fijado para el ciclo de lubricacién
para presurizar nuevamente ambas lineas.'*

8.2 CAJA DE LAMINACION.

Se denomina caja de laminacion al conjunto de rodillos comandados para la entrada y salida del
material, dispuestos sucesivamente para obtener un determinado perfil Imagen 12.

Los rodillos al estar en constante movimiento y rozamiento con los diferentes partes de la caja,
necesitan una lubricacion adecuada para un mejor funcionamiento y desgaste de las partes. La
seleccién del lubricante depende fundamentalmente de las condiciones de funcionamiento, es
decir el margen de temperaturas y velocidades, asi como la influencia del entorno.™

14 BERTORA, S. (2011) ECB-DC-42 Manual de instrucciones ESTACION CENTRAL DE BOMBEO MODELO ECB-DC-42
MARCA SKF
15 Catélogo General SKF. (2008)
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Imagen 12. Caja de laminacién tren dos

Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, Visita taller de guias tren 2, afio 2015
8.2.1 Rodamientos

El rodamiento es un elemento normalizado que consta de dos aros concéntricos con caminos de
rodadura, en la mayoria de los casos esféricos, sobre los que se desplazan unos cuerpos rodantes,
bolas o rodillos, cuya finalidad es el permitir la movilidad de la parte giratoria respecto de la fija
y evitar el desgaste de la pieza fija.16

Para que los rodamientos funcionen de un modo fiable, deben estar adecuadamente lubricados
con el fin de evitar el contacto metalico directo entre los elementos rodantes, los caminos de
rodadura y las jaulas. El lubricante también evita el desgaste y protege las superficies contra la
corrosion. La temperatura de funcionamiento mas favorable se obtiene cuando el rodamiento
contiene la cantidad minima de lubricante necesaria para proporcionar una lubricacion fiable. 7.

En las cajas de laminacion se ubican ocho rodamientos radiales perpendiculares al eje y dos
axiales ubicados paralelo al eje de la siguiente manera que se presenta en la Imagen 13:

Imagen 13. Ubicacién de los rodamientos en la caja laminadora

16 Apuntes de disefio de maquinas. Tema 7. Rodamientos Disponible en:
https://books.google.com.co/books?id=KEyDAMa_0ngC&pg=PA171&dg=rodamientos&hl=es&sa=X&ved=0CDIQ6AEWA20
VChMIItGu07z3yAlVy4WQCh09YweZ#v=0onepage&g=rodamientos&f=false

17 catélogo general SKF (2008)
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Fuente: Manual siemens Visita taller de guias, area laminacion tren dos, afio 2015

Los rodamientos implementados en las cajas de laminacion del tren dos especialmente son
fabricados al trabajo al que estan expuestos los cilindros y cada caja de laminacion, ya que sus
condiciones de trabajo manejan altas temperaturas. Estos rodamientos presentan las siguientes
caracteristicas:

e Tipo: Rodamiento de rodillos cilindricos

e Referencia Rodamiento:

e Marca: RKB Bearing Industries

e Referencia rodamiento

CAJA 436: R314190

CAJA 445: R314553
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e Vida del rodamiento: Aproximadamente 120.000 toneladas

e Velocidad

CAJA 436: 3,2 metros hasta 8 metros

CAJA 445: 1 metros hasta 3,5 metros

e Temperatura del rodamiento: 75 ° C (aprox)

e Puntos de lubricacién: 8 puntos de lubricacién y dos axiales

e Posiciones del rodamiento: 4 Posiciones de cambio (1, I1, 111, 1V)

8.2.2 Lubricacion con grasa

Las grasas lubricanes consisten en un aceite mineral o sintético combinado con un espesante. La
ventaja de la grasa con respecto al aceite, es que es mas facil de retener en la disposicion de
rodamientos, particularmente con ejes inclinados o verticales, y también ayuda a obturar la
disposicion contra los contaminantes, la humedad o el agua.

Una cantidad excesiva de grasa provoca un rapido aumento de temperatura en el interior del
rodamiento, particularmente cuando éste funciona a altas velocidades. Por regla general,
solamente el rodamiento debe quedar completamente lleno de grasa en el momento de la puesta
en marcha, mientras que el espacio libre que queda en el alojamiento deba ser parcialmente
cubierto. Antes de que el rodamiento funcione a altas velocidades, se debe permitir que el exceso
de grasa en el rodamiento se asiente o se elimine durante un periodo de rodaje.

Al elegir una grasa, los factores mas importantes a tener en cuenta son la consistencia, el margen
de temperatura de funcionamiento, la viscosidad del aceite base, las propiedades antioxidantes y
la capacidad de carga.

El tipo de grasa utilizada para la lubricacion de los rodamientos es Shell Albida Grease EP 2 y
tiene las siguientes caracteristicas presenten en la Tabla 318.

18 Ficha técnica del producto Shell Albida Grease EP 2
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Tabla 3.Caracteristicas Tipicas de la Grasa.

Consistencia NLGI 2

Color Café oscuro
Jabon Espesante Complejo de Litio
Aceite Base Mineral
Viscosidad del a40°C 220 cSt

aceite base
a100°C 19 cSt

Rango de -20°Ca+150°c
Temperatura

Penetracion 280
Trabajada a 25°C 0,1

mm

Resistencia al agua e e S

Fuente: Ficha técnica del producto Shell Albida Grease EP 2

8.2.3 Tipo de rodamiento.

Los rodamientos se clasifican de acuerdo a la direccion de la carga, se utilizan dos tipos de
rodamiento radial y axial para realizar el movimiento de los cilindros de las cajas de laminacion
como se muestran en la Imagen 14. Los elementos rodantes son de tipo rodillo cilindrico.

Imagen 144. Direccion de carga de los rodamientos

VI —

RADIAL AXIAL

Fuente: http://ocw.uc3m.es/ingenieria-mecanica/diseno-mecanico-1/material_clase/ocw_rodamientosl
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Los rodamientos que se utilizan en las pistas de los cilindros son de rodillo cilindro de doble
hilera tipo radial, el cual son destinados para soportar cargas pesadas. Estos rodamientos tienen
una configuracion especial ya que los rodillos que se utilizan van intercalados en tamafio para
proteger la pista del cilindro y mejorar la lubricacion (Imagen 15). También los rodamientos de
rodillos cilindricos de doble hilera son rodamientos libres. Apropiados para el apoyo radial de los
husillos principales de maquinas - herramientas. Son desarmables, lo que facilita el montaje y el
desmontaje. Su adaptabilidad angular es baja’®.

Los rodamientos radiales se utilizan para el movimiento de la carga vertical que se ejerce cuando
pasa el material por los cilindros y los rodamientos axiales son para el desplazamiento horizontal
de los rodillos de la caja de laminacion.

Imagen 15. Rodamientos de cilindro de doble hilera tipo Radial

Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, Rodamiento tren 2, afio 2015

Los rodamientos se ubican dependiendo de la carga, como se observa en la Imagen 16 los
rodamientos tipo radial estan ubicados en la parte final del cilindro de la caja de laminacion y los
rodamientos de tipo axial se encuentran en la parte trasera de la caja de laminacion al final donde
se conecta el motor reductor y motor. El rodamiento radial lo que hace es lubricar el cuerpo del
cilindro y proteger cada parte evitando el desgaste y el rodamiento axial lo que hace es lubricar
las parte final del cilindro para cuando se va a realiza algin movimientos horizontales en el
cilindro.

Imagen 16. Ubicacidon de los rodamientos en la caja de laminacion.

19 Rodamientos para carga radial. Ducasse Comercial. Disponible en: http://www.ducasse.cl/productos/rodamientos/rodamientos-
carga-radial
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Axial

Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, Ubicacién caja de laminacién tren 2, afio 2015.

8.2.4 Distribuidores de grasa.

Son los encargados de suministrar y distribuir la cantidad de grasa suficiente a cada caja de
laminacion. Su funcionamiento es mecanico ya que al estar conformado por 4 pistones estos son
Ilenados a presion que viene de la tuberia del sistema de lubricacion centralizado de grasa y el
distribuidor cumple la funcion de repartirlo a los 8 puntos de lubricacién que se encuentran en la
caja de laminacion, como se presenta en la Imagen 17.

Estos distribuidores tienen que ser calibrados en cada caja de laminacidn, ya que cada una tiene
velocidades diferentes y cada vez que se hace mantenimiento se cambian las primeras cuatro
cajas entre ellas y las 6 cajas siguientes de igual manera. Entonces la presion con la que llega la
grasa en la caja 11 no es igual a la que llega a la caja 2 por consiguiente los distribuidores tienen
una configuracién diferente para cada caja.

Imagen 177. Distribuidores caja de laminacion
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Fuente: Autor, BARRIOS, A. Maria Camila, visita taller de guias tren dos, afio 2015

Los distribuidores se encuentran ubicados en la parte trasera de la caja donde se conecta el
reductor y motor, y salen 10 tuberias de color naranja del distribuidor para lubricar los 8
rodamientos radiales y los 2 axiales (Imagen 18).

Imagen 188. Ubicacion distribuidor caja de laminacion (parte trasera)

N\ ‘.

Fuente: Autor, BARRIOS A. MARIA CAMILA, visita taller de guias tren dos, afio 2015.
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9 CONTROL

La Automatizaciéon Industrial se hace posible mediante los Sistemas de Control, que son los
equipos e instrumentos (lo fisico), que combinados con procedimientos mentales o algoritmicos
(lo inteligente) trabajan en torno a propositos previamente establecidos (lo deseado).

Las funciones principales de un Sistema de Control son la observacion del proceso y sus
variables a automatizar, el acondicionamiento de las variables y parametros observados, el
procesamiento de esta informacion y su comparacién con lo deseado y, posteriormente, la accion
de correccion de los elementos terminales para conseguir lo deseado.

En esta etapa se tiene la informacion para poder llevar a cabo una secuencia de pasos, siendo el
sistema de mando PLC. Para realizar el disefio e implementacion de la programacion se hizo uso

de los métodos de especificacion funcional y un estudio detallado del funcionamiento de la
estacion central de bombeo, teniendo en cuenta el ciclo que debe hacer el sistema.

9.1 METODOS DE ESPECIFICACION FUNCIONAL.

Los sistemas de produccién automatizados constan de 2 partes fundamentales: una de ellas es la
parte de control que es la encargada de sugerir las 6rdenes para que el automatismo tome
decisiones y la parte operativa se compone de los elementos que convierten las érdenes y
decisiones en las acciones necesarias para el funcionamiento del equipo.

9.1.1 Esquema gréfico del funcionamiento.

El primer paso que se debe realizar es el esquema grafico del funcionamiento de la central de
bombeo para lubricar a las cajas de laminacion enfocada en los tiempos de lubricacion y en las
alarmas. Y se cuentan con las siguientes variables:

e Pulsador: Sefial de encendido y/o apagado de la Bomba

e Temporizador Apagado: Tiempo que transcurre 12 Segundos y apaga la bomba
automaticamente.

e M1: Tiempo de guardia o tiempo de lubricacion

e M2: Tiempo de espera

e MO00027: Finalizacion tiempo de lubricacién o de guardia
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e TEMPORIZADOR: Tiempo para sonar la alarma después de terminar el tiempo de
guardia.

Funcionamiento Manual

La bomba se energiza con el pulso o flanco de subida que es originado del pulsador marcha vy al
mismo tiempo se activa el temporizador de 120 segundos, en caso de que en este tiempo no se
oprima de nuevo el pulsador de apagado, esta se apagard automaticamente al finalizar los 120
segundos y se des energizara la bomba. Como se presenta en la Imagen 19.

Imagen 199. Disefio Programacion Manual

Bomba ON
’7 Temporizado Apagado Bomba ‘I
Pulsador
Marcha Apagado
Bomba ON
Pulsador Pulsador
Marcha Parada

Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, 2015

Funcionamiento Automatico

Al energizar la bomba se activa automaticamente el tiempo de guardia o tiempo de lubricacion,
al estar activo este tiempo se debe recibir el pulso de la valvula inversora.

Cuando se reciben las sefiales de flanco de subida y flanco de bajada y la presion de las dos
salidas estan en el punto calibrado se des energiza la bomba.

Cuando se detecta la sefial baja del final del tiempo de guardia (M00027) y se ha cumplido los
dos ciclos para la lubricacion, se activa un temporizador para que pueda terminar el proceso de
llenado y no se active la alarma, de lo contrario se activa la alarma y se detiene la bomba y los
tiempos siguen activos para evitar perder la préxima lubricacién. Luego de terminar el proceso
de llenado satisfactoriamente comenzara al tiempo de espera. Una vez culminado el tiempo de
espera el PLC enviard una sefial energizando el contactor correspondiente a la bomba y se
volvera a realizar el proceso. Como se describe en la Imagen 20.
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Imagen 200. Disefio de la programacion del funcionamiento Automatico de la central de bombeo de grasa.

Tiempo de guardia — M1

M2 M2

CICLO1 CICLO 2

i ot !

Flanco de Subida Bajo Ciclo Flanco de Subida  Bajo Ciclo

Tiempo de guardia — M1

Final de tiemppo de Guardia
M00027 —»

Tiempo de guardia — M1

M00027 —>

Temporizador
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M1 M1

' Tiempo de espera — M2

Tiempo de guardia— M1 Tliempo de espera — M2

Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, 2015

9.2 GRAFCET

Es un diagrama funcional que describe los procesos a automatizar, teniendo en cuenta las
acciones a realizar, y los procesos intermedios que provocan estas acciones. Para la realizacion
del grafcet es de gran importancia definir las etapas y acciones del proyecto para identificar
facilmente el proceso que se va a realizar.

9.2.1 Grafcet de Nivel 1 o Funcional

Descripcion

Como primera etapa el equipo se encuentra en reposo una condicion para continuar con la
transicion es que ninguna de las alarmas este activa, luego se elige una secuencia entre las dos ya
sea manual o automatico.

Al seleccionar manual la bomba se enciende oprimiendo el pulsador de marcha manual, este
inmediatamente activa un temporizador con un tiempo determinado de apagado o hasta que se
vuelva a oprimir el off de la marcha la bomba se apagara.
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Al seleccionar automatico este entra a la subrutina Automatico grasa del programa Master del
tren dos en el PLC, este verifica que la caja 2 este encendida. Luego se activa una variable
Tiempo Min que es la encargada de activar ya sea el tiempo de espera o el tiempo de guardia es
decir, guarda el tiempo en caso de que la caja 2 se haya apagado por algin momento.
Inmediatamente se elige una secuencia M1 (encendida) o M2 (apagada).

Si se activa M1 este empieza el conteo del tiempo de guardia y se empieza a llenar las salidas del
sistema, si se detecta en un flanco de subida significa que esta realizando un ciclo y luego se
realiza un flanco de bajada, el contador de ciclos nos muestra que se ha realizado 1 ciclo
completo; Luego se detecta otro flanco de subida y otro flanco de bajada se muestra en el
contador de ciclos que se realiz6 2 ciclos completos y se activa un temporizador de 120 segundos
para evitar que suene la alarma de ciclo y se apaga la bomba enseguida empieza el conteo del
tiempo en espera. Si en dado caso no se detecta los dos ciclos es decir los flancos de subida y
bajada la alarma de ciclo se activa y solo se puede apagar dando reset alarma pero si continuo
con la falla volvera a sonar.

Si se activa M2 este comenzara el conteo del tiempo de espera y al terminar regresa a la
transicion de verificar si la caja 2 estd encendida. Y si el proceso se cumplié correctamente
vuelve a la transicion de la etapa de reposo y se debe cumplir que ninguna de las alarmas esté
activa como se presenta en la Imagen 21.

Imagen 211. Grafcet Nivel 1 Sistema centralizado de grasa
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9.2.2 Tabla asignacion de variables

Para realizar la asignacion de variables es de gran importancia verificar los registros libres que se
encuentran en el programa MASTER del tren dos, asi mismo se deben utilizar las mismas
variables de la caja 2 y de la alarma en general para evitar fallas de llamado de registros o
variables diferentes. Como también es importante asignarle registros de memorias a la interfaz
grafica Quick Panel, para corroborar que los datos visualizados sean verdaderos estos registros
de memorias deben estar en paralelo con el registro de entrada o salida correspondiente a la
variable. A continuacion se muestra las variables de entrada del PLC (Tabla 3), las etapas del
programa (Tabla 4), las acciones del programa del PLC (Tabla 5), los contadores o
temporizadores del programa (Tabla 6) y los registros de las etapas de la Quick Panel (Tabla 7).
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Las variables de entrada del PLC se asignaron de acuerdo a los sensores que estan presentes en la
estacion central de bombeo, es decir todo lo que el programa toma como instrucciones de entrada
nuevas, como se presenta en la Tabla 3.

Tabla 4.Variables de entrada PLC

VARIABLES ENTRADAS | PLC ENTRADAS |

Nivel bajo del tanque 100109
Proteccion térmica 100110
Detector del ciclo — Flanco Subida 100108
Reset Alarma Ciclo 100107
Pulsador Marcha Manual 100121

Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, 2015

Es importante definir las etapas o el proceso que se desea que el proyecto realice, es decir la
realizacion del ciclo de lubricacion, los tiempos de encendido y apagado de la bomba y
principalmente las alarmas de ciclo, estos registros se tomaron como memorias del PLC para
ejecutar las funciones e instrucciones programadas para poder modificarlas y controlar el proceso
esto se hizo debido a que no habian registros libres, como se describen en la Tabla 4.

Tabla 5. Etapas del programa PLC

ETAPAS | MEMORIAS PLC

M1 — Tiempo de guardia- Bomba ON M002010

M2 — Tiempo de espera — Bomba OFF M002013

Tiempo_ min — Tiempo Contador M002016

Bajo ciclo — Flanco de Bajada M002019

Final Marcha — Flanco de bajada M1 M002043

MO0027- Detector de flanco bajada en M002023
marcha

Marcha Manual MO00050

Alarma No ciclo de lubricacion MO02955

Alarma mas de 2 ciclos M02957

Salida alarma nivel — térmica M02954

Apagado Manual MO00053

Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, 2015

Las acciones del programa se definieron de acuerdo a los registros de salida que ya existian en el
Master del tren dos solo se tomé 3 acciones principales que la caja 2 este encendida, la sirena
general de la alarma y la marcha, ya que un excelente funcionamiento del sistema como se
presenta en la Tabla 5.
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Tabla 6. Acciones del programa del PLC

ACCIONES | SALIDAS

Caja 2 encendida Q00013
Alarma — Sirena Q00043
Marcha — Bomba ON Q00047

Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, 2015

Y por ultimo se tuvieron en cuenta todos los contadores de tiempo, los temporizadores que son
utilizados en el programa, para un 6ptimo funcionamiento como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 7. Contadores y temporizadores del programa PLC

Contadores / Temporizadores _ Registro

Contador Tiempo de Espera R002523

Contador Tiempo de Guardia o R002526
lubricacién

Contador Numero de Ciclos R002529

Temporizador después de los ciclos R002532

Temporizador apagado bomba manual R000120

Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, 2015
Quick Panel

Al momento de crear las etapas de la interfaz grafica se identificO que las Unicas entradas
fundamentales son el botdn de marcha, el boton de parada y el reset de alarma para apagar la
alarma de ciclo en caso de que suene. Ya que los otras entradas son de visualizacion de las
variables del programa. Se presentan las etapas en la Tabla 7.

Tabla 8. Etapas en la Quick Panel del PLC.

ETAPAS REGISTROS PLC

Marcha M002026
Parada M002029
Reset alarma R002032

Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, 2015

9.2.3 Grafcet Nivel 2 o tecnoldgico

El grafcet de Nivel 2 o tecnoldgico nos muestra el mismo procedimiento del grafcet de nivel 1 o
funcional con la diferencia que en este no se utilizan palabras solo nos muestra las registros de
entrada, salida 0 memorias que se utilizaron en el PLC. Esto facilita el proceso de verificacion de
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registros de la programacion del PLC, y facilita la comunicacion y entendimiento entre los
colaboradores encargados de la parte de automatizacion y el programa, como se muestra en la
Imagen 22.

Imagen 222. Grafcet Nivel 2 Sistema centralizdo de grasa
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M002022

RO0D2532
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Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, 2015
9.3 PROGRAMACION LOGICA.

Se realiz6 la programacion en el software PROFICY MACHINE EDITION utilizado para los
PLC GEFanuc. La programacion se realiz6 el lenguaje ladder.

e Main: Es donde se inicia el control del programa y el llamado de las subrutinas manual y
automatico. En este paso se selecciona la forma en que se desea que funcione el sistema
de lubricacion centralizado por medio del selector como se presenta en la Imagen 23.

Imagen 233. Programa Main sistema centralizado de grasa.
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Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, 2015

Manual Al estar en la subrutina manual, se activa la marcha por medio de un pulsador y
solo se detendra hasta que se oprima el pulsador de parada o el tanque se quede sin
lubricante. En este caso sonara la sirena indicando el nivel bajo del tanque. El programa
manual se muestra en la Imagen 24.

Imagen 244. Programa Manual sistema centralizado de grasa.
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e Automatico Al estar en la subrutina automatico, debe estar la caja 2 encendida y las
alarmas térmica y nivel apagadas para que se active la bomba y empiece el conteo del
tiempo de lubricacion o el tiempo de espera. Cuando el tiempo de lubricacion esta
encendido y la bomba estd encendida se deben detectar dos flancos de subida y dos
flancos de bajada para asegurar el llenado de las dos salidas ya que en cada salida se
realiza un ciclo. Si se detecta méas de dos ciclos suena la alarma, porque significa que
existe algin problema.

Si no se detecta los flancos de subida o bajada y se finaliza el tiempo de lubricacion se
activara la alarma de ciclo. Al oprimir el reset la alarma se apagard mientras se soluciona
el problema sino se ha solucionado el problema esté volvera a sonar cuando se encuentre
la bomba activa. Cuando las alarmas se activan inmediatamente la bomba se detiene, pero
los tiempos siguen activos para evitar la pérdida del tiempo y asi asegurar una
lubricacion.

Los tiempos de espera y lubricacion se hacen por medio de contadores que cumplen con
la funcién de incrementar y asi se efecta una comparacién de este registro con el registro
del valor consigna; Cuando el contenido del registro de cuenta es igual al contenido del
registro del valor consigna, el bit asociado pasa al estado 1 o al estado 0?°, como se
muestra el programa en la Imagen 25.

Imagen 255. Programa automatico sistema centralizado de grasa.

20 sanchez, V.A (2001). Automatizacién Industrial Moderna. Madrid: RA-MA Editorial.
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Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, 2015

e Quick Panel En la pantalla tactil se encuentra los botones selectores de manual,
automatico, marcha, parada y reset alarma para tener el control del sistema. También
tiene los indicadores de caja 2 de laminacién encendida y lubricacion OK para saber si se

esta lubricando el sistema.



Se visualiza el tiempo de espera, tiempo de lubricacion y el niamero de ciclos que realiza el
sistema asi como la Ultima fecha en que lubric6. De la misma manera existe una imagen de
sirena y muestra el nombre de la alarma que esta activa. Cuando la alarma de nivel se activa se
muestra en el grafico el tanque sin lubricante y cuando el motor estd apagado el centro se

encuentra de color rojo y si esta encendido de color verde. La interfaz grafica de la Quick Panel
se muestra en la Imagen 26.

Imagen 266. Quick panel del sistema centralizado de grasa.
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Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, 2015

9.3.1 Programacion Gréfica.

En el software Proficy Machine Edition al crear el programa inmediatamente se subdivide en dos
opciones: Panel y programa. En la opcion de panel se muestran todas las aplicaciones que se
pueden desarrollar. En la opcién Graphical Panels con clic izquierdo se crea un nuevo panel, en
esta opcion empezamos a disefiar nuestra pantalla tactil.
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e Imagenes. Las imagenes fueron extraidas de un programa llamado Symbol Factory Wxp,

como se muestra en la Imagen 27 en este programa se encuentra una gran variedad de
categorias y figuras industriales permitiendo la visualizacion previa de la imagen.
cambiando el color de la figura, la rotacion de la imagen entre otros.

Imagen 277. Iméagenes del Symbol Factory.
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Copyright € 1995-1998 Reichard Software Corp.

Fuente: Symbol Factory version 1.3

Al copiar las imagenes en el panel creado del programa sistema centralizado de grasa se cambian
las propiedades de animacién de cada una como se observa en la Imagen 28, el cual permite
habilitar la opcién de parpadeo de la imagen cuando estd encendida con la condicién =1 (1
encendido y O apagado) y la opcién de habilitar visibilidad de la animacion cuando se esta
ejecutando esa parte del programa que se desea. También se puede modificar o habilitar opciones
como la posicidn, la touch, los valores y el deslizamiento de la imagen.

Imagen 288. Propiedades de Animacion de imagenes copiadas en Proficy Machine Edition
propiedades de Animation K|
1+ Slider | 70 Pasition | 4% Touch | 128 value e Visib. |

I+ Enable Blink Animation
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Aceptar I Cancelar I Aplicar I
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Fuente: Proficy Machine Edition Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, 2015

e Contadores. Para la visualizacion del tiempo de lubricacién, tiempo de espera y el
contador de ciclos se utilizo la herramienta Numeric Data Entry Tool y se le asigna la
direccion del registro que se utilizé en la programacion de la I6gica. Como se muestran
en la Imagen 29 los indicadores de los tiempos de espera y lubricacién y el contador de
ciclos.

Imagen 299. Herramienta para visualizar los tiempos y ciclos de los contadores del sistema centralizado de grasa

TIEMPO DE TIEMPO DE NUMERO DE
ESPERA LUBRICACION CICLOS

Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, 2015 Proficy Machine Edition

« Pulsadores. Para visualizar lo botones de control del sistema se utiliz6 la herramienta
lluminated Push Button Tool ubicada en la barra de herramientas. Su funcién es que
cuando se presione el botdn ilumine con luz verde y este estado sea momentaneo. Se hace
coloca la direccion de registro que se utilizé y se realice un enclavamiento con el
programa, como se ilustra en la Imagen 30.

Imagen 300. Visualizacién botones de control OFF/ON

MANUAL MANUAL

Fuente: Proficy achine Edition Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, 2015.

En cada iluminated push button se pueden modificar el estado y la accién en las propiedades, es
decir se puede cambian si siempre se quiere que este encendida la luz del botdn o que si este
apagada y si la accion es momentanea o permanente, también se observa la direccion del
registro, en donde se encuentra almacenada la variable, el nombre y datos generales como se
puede observar en la Imagen 31.

Imagen 311. Propiedades de lluminated Push Button Tool centralizado
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Script El script se utilizé para programar la fecha de la Gltima lubricacién indicando afio,
mes, dia, hora, minutos y segundos. Esta aplicacion nos permite visualizar en tiempo real
la hora en que lubrico el sistema, es decir cuando el tiempo de guardia y la bomba estan
activos. El programa que se carga al script es el de marcha. Al crear Script se coloca
activacién con condicion para que solo se active o registre cuando la marcha este activa.

El script se crea mediante la creacion de un nuevo ViewScript donde se active sobre una
condicion que en este caso sea la marcha del sistema cuando la bomba esta encendida
registre la nueva fecha de lubricacion. Se deben crear las nuevas variable que en este caso
seria la VARIABLE_ANO, MES, DIA, HORA, MINUTOS, SEGUNDOS y mediante el
comando #CurrentTime. PV registrara el nuevo dato de fecha como se observa en la
Imagen 32.

Las variables creadas son DINT y el formato para programar los datos de la fecha
después del comando son:
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- Afo: . YR

- Mes: . MO

- Dia: .DAY

- Hora: .HR

- Minutos: .MIN

- Segundos: .SEC

- Milisegundos: .MS

Imagen 322. Script de la fecha de lubricacion en la Quick Panel
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Activate On Condition
Frequency [mz] 1000
Condition programa. MARCHA
Conditional Trigger when TRUE

Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, 2015

9.4 COMUNICACION ENTREPLCY PC

La comunicacion se realiza por medio del bus de campo Ethernet. Desde el cuarto Tl se hace la
conexion por medio de fibra Optica a todas las areas de la planta y en cada area se encuentra un
Access point para que se pueda acceder inalambricamente a la red de la empresa. En particular
en el tren 2 y tren 3 hay un concentrador de sefiales de los equipos utilizados en esa area, y estas
conexiones se realizan por medio de cable UTP y Ethernet. En el cuarto del PLC hay un switch
donde llegan todas las sefiales y este se integra por medio de un solo cable al concentrador y este
al Access point para que la informacion pueda ser transmitida por red wifi.
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10 IMPLEMENTACION SISTEMA DE LUBRICACION

Luego de realizar la programacion se implementd y se cargd la programacion del PLC del
sistema de lubricacién centralizado de grasa en el tren dos de laminacion planta tuta. Primero se
procedi6 a instalar el pulsador de marcha y parada el cual cumple con la funcion de ser utilizada
manualmente y asi mismo ser manipulada directamente por los lubricadores en caso de
emergencia o para hacer pruebas en las cajas de laminacion. El pulsador se encuentra al lado
derecho de la bomba, al ser pulsado una vez se encendera la bomba del motor y al pulsarlo dos
veces se apagara como se visualiza en la Imagen 33.

Imagen 333. Pulsador marcha/parada

Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, Tren 2 de laminacion, 2015.

En la subestacion eléctrica donde se encuentran los PLC que controlan el tren continuo del tren
dos se colocé un interruptor donde se pueda manipular el sistema si se quiere apagar el sistema o
que funcione manual o automatico, pero se dejo en automatico por precaucion por que algin
colaborador se le puede olvidar cambiarla y dejarla en manual y las cajas de laminacion estarian
sin lubricante que eso seria bastante grave. Entonces siempre estara en la opcion de automatico,
para evitar esas fallas como se presenta en la Imagen 34.

Imagen 344. Interruptor subestacion eléctrica tren contintio
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Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, Subestacion eléctrica tren continuo tren dos, 2015.

Para cargar el programa primero fue importante Ilamar las subrutinas de manual en el Main
principal del PLC MASTER DEL TREN 2 con la condicion de que siempre estén activas como se
muestra en la Imagen 35.

Imagen 355. Llamado de las subrutinas MASTERT?2
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Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, Tren 2 de laminacion, 2015.

71



En la subrutina manual se incluy6 la programacion de encendido y apagado con el mismo
pulsador la bomba de la central y el cual cuenta con un temporizador de apagado de 2 minutos en
caso de emergencia que se quede encendida y evitar desperdicios del lubricante, la programacion
de la subrutina Manual se observa en la Imagen 36.

Imagen 366. Subrutina Manual

Navigator 2 x InfoViewer  AUTOGRAS s x | Toolchest
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Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, Tren 2 de laminacion, 2015.

En la subrutina automatica es llamada AUTOGRAS en el programa del PLC MASTER T2, se
tiene como condicion principal para que la bomba de lubricacion arranque en automatico la caja
2 debe estar encendida y todas las alarmas deben encontrarse apagadas y se activaran los tiempos
de espera y lubricacion; Se comprueba que el sistema esta en linea y se observa los tiempos de
los contadores que igualmente son visualizados en la panel, el programa automatico del sistema
centralizado de grasa del tren dos se presenta en la Imagen 37 y 38.

Imagen 377. Programa Automatico
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Imagen 388. Continuacién programa Automatico
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Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, Tren 2 de laminacion, 2015.

Luego de tener el programa automatico y manual en el PLC MASTER del tren dos se procedio a
cargar la interfaz gréfica a la pantalla de la Quick Panel del tren continuo del T2, afiadiendo una
ventana adicional al menu con el nombre de circuito grasa tren continuo, al oprimir en esta
ventana encontramos el disefio de la panel del sistema, como se muestra en la Imagen 39.

Imagen 399. Menu principal Quick Panel tren continuo T2

aceros

LAMINACION TREN 2 ‘ diace

—_— —_— —_— —_ —_— —_— —_— —_—
CAJA 4 CAJAS CAJAB CAJAT CAJAB CAJA 10 CAJA 11
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CONTROL DE
REDUCCIONES CONTROL DE AMPERAJES RESUMEN AUXILIARES
MOTOR 450 SEMAFORO T CONTINUO MESA DE ENFRIAMIENTO VA AS AGUA

[—

CIRCUITO GRASA TREN
CONTINUO

Fuente: Cabina tren continuo tren dos, 2015.
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En la pantalla del sistema centralizado de grasa se puede observar que el sistema esta trabajando
en automatico, que la caja 2 esta encendida, que el tiempo de espera esta activo, el tiempo de
lubricacién se encuentra apagado, que no se ha detectado ningun ciclo porque el contador se
reinicia cuando termina el conteo de tiempo de guardia, se muestra la Ultima fecha de
lubricacidn, que la bomba se encuentra apagada y que no tiene ninguna alarma activa también se
visualiza el boton para regresar al menu principal. Este proceso se visualiza en la Imagen 40.

Imagen 400. Sistema centralizado de grasa apagado / tiempo de espera ON

EGERDAU SISTEMA CENTRALIZADO DE GRASA DEL TREN DOS
PIACS

AUTOMATICO_ON

MANUAL

MARCHA

PARADA

RESET
ALARMA

¢
cAJA2 ) on
LUBRICACION OK

i
TIEMPO DE TIEMPO DE FECHA LUBRICACION
ESPERA LUBRICACION cicLos HORA
0 0

!L

Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, Tren 2 de laminacion, 2015.

En la imagen 41 se observa que la caja 2 esta encendida, esta trabajando en automatico, se esta
lubricando el sistema, que ha realizado 1 ciclo, la fecha de la lubricacion, también nos indica que
el motor esta encendido por consiguiente en ese momento se estd lubricando el sistema
correctamente ya que ninguna de las alarmas estan activas.

Imagen 411. Sistema centralizado de grasa encendido/ tiempo de lubricacién ON
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Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, Tren 2 de laminacion, 2015.

En las pruebas realizadas se comprobd la sirena y la indicacion de la alarma de ciclo en la
pantalla, porgue el sistema solo realiz6 un ciclo en un minuto ya que tiene que realizar 2 ciclos y
ya se habia acabado el tiempo de lubricacion. EI tiempo fue medido por cronometro en el cual se
llena las dos salidas del sistema. Al sonar la alarma de ciclo la bomba se apaga automaticamente,

como se representa en la Imagen 42.

Imagen 422. Alarma ciclo encendida
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Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, Tren 2 de laminacion, 2015.

Se visualiza la Quick Panel en la cabina del tren continuo del tren dos como se observa en la
Imagen 43, donde los operarios pueden acceder a ella y monitorear el sistema de lubricacion asi
mismo puede hacer un control del tiempo, las alarmas y el sistema en general.

Imagen 433. Quick Panel tren continuo tren dos.

Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, Cabina del tren continuo del tren 2 de laminacién, 2015.

En la Imagen 44 se observa en detalle el funcionamiento de la interfaz gréafica y se observa que el
sistema se encuentra en tiempo de espera por consiguiente el tiempo de lubricacion y el nimero
de ciclos se encuentran en 0. Se visualiza que el motor tiene el indicador rojo es decir se
encuentra apagado, también se muestra que el indicador de la caja 2 se encuentra en verde por lo
tanto estd encendida y el sistema esta trabajando de manera automatica.

Imagen 444. Interfaz gréfica sistema centralizado de grasa
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Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, Cabina del tren continuo del tren 2 de laminacién, 2015.

Para realizar las pruebas correctamente y garantizar que la grasa aplicada era la necesaria sin
desperdiciarla se limpiaron los rodamientos de las cajas de laminacion del tren dos y se supone
gue en un turno de 8 horas el sistema debe lubricar 4 veces y se observd que el programa estaba
funcionando de la manera correcta y no se desperdicio la grasa que es el objetivo del proyecto.
Se hicieron las pruebas pertinentes con ayuda del personal del area eléctrica y los lubricadores de
la planta Tuta como se muestra en la Imagen 45.

Imagen 455. Pruebas de grasa aplicada
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Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, Cajas de laminacion del tren continuo del tren 2 de laminacion, 2015.

Luego se realizaron las pruebas con el programa automatico y manual para asegurar que se
estuviera realizando el proceso correcto, se utiliz6 un computador con acceso al software Proficy
Machine Edition para verificar linea a linea de la programacion y al mismo tiempo se verifico en
otro computador con acceso a la interfaz grafica del software View Runtime como se presenta en
la Imagen 46.

Imagen 466. Pruebas programa e interfaz grafica
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Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, Estacion central de bombeo tren continuo tren dos, 2015.

Se realizaron las pruebas con el pulsador manual y se pudo escuchar que el motor se detiene
cuando se oprime dos veces Yy se enciende cuando se oprime una vez. Estas pruebas se realizaron
con la ayuda del personal eléctrico como se muestra en la Imagen 47 y se le hizo entrega del
sistema a los lubricadores, mostrandoles el funcionamiento del pulsador manual y de la estacion
central de bombeo de acuerdo a las especificaciones de funcionamiento del proveedor.

Imagen 477. Pruebas pulsador manual

|-

Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, Estacion central de bombeo tren continuo tren dos, 2015.

Se comprobd que el reservorio estaba lleno por medio del sensor de nivel como se muestra en la
Imagen 48 ya que la placa de empuje estaba completamente arriba y el plato barre grasa de igual
manera. Se hizo esta inspeccién para evitar fallas en el sistema y que de pronto la bomba
estuviera siendo expuesta a un arranque sin lubricante. Estas pruebas se hicieron como
recomendaciones generales de los fabricantes de la estacion central de bombeo.

Imagen 488. Pruebas sensor de nivel
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Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, Estacion central de bombeo tren continuo tren dos, 2015

Luego de realizar las pruebas con el sensor de nivel con la ayuda de los colaboradores de la parte
eléctrica y los lubricadores se empez6 a forzar las alarmas a 1 en el MAIN del programa de
lubricaciéon de grasa automatica el cual se conectaron a la sirena principal del tren dos de
laminacion. Con el objetivo de probar que las alarmas del sistema estaban funcionando
correctamente y que en la interfaz grafica se mostrara el indicador de alarma que estaba fallando
como se observa en la imagen 49.

Imagen 499. Pruebas de alarmas del sistema.

Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, Estacion central de bombeo tren continuo tren dos, 2015.
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Luego como prueba final de la implementacion del sistema centralizado de grasa del tren dos de
las cajas de laminacion y haciendo todas las pruebas pertinentes con los dos computadores tanto
con el programa como con la interfaz grafica se accede a la cabina de control del tren continuo
del tren dos, para realizar las mismas pruebas pero ya con la Quick panel para asi evitar fallas en
el sistema, igual se forzaron las alarmas en el programa para visualizarlas en caso de emergencia,
como se muestra en la Imagen 50.

Se logro que el sistema se instalara correctamente en el tren dos de laminacion y se inspecciono
el sistema durante 15 dias para comprobar que el sistema brindara las condiciones deseadas, y los
ciclos de lubricacion fueran exactos asi mismo que la alarma de ciclos no se activara para que los
colaboradores encargados de la estacion central de bombeo estuvieran satisfechos del proyecto
entregado.

Imagen 500. Cabina de control tren continuo.

Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, Estacion central de bombeo tren continuo tren dos, 2015.
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Se realiz6 una capacitacion a los colaboradores encargados de la Lubricacién y la cabina del tren
continuo del tren 2, con la finalidad de presentarles el proyecto y el funcionamiento del programa

11 CAPACITACIONES

con sus respectivas funciones en la Quick panel.

Se contd con la asistencia de los lubricadores, eléctricos, mantenimiento, operadores del tren dos
de laminacidn, analista de automatizacion, el jefe de ingenieria de la empresa Gerdau Diaco Tuta
y docentes de la Universidad Santo Tomas. En la Imagen 51 se presenta el listado de asistentes a

la capacitacion el dia 03 de diciembre de 2015 en la empresa Gerdau Diaco planta tuta.

Imagen 511. Listado asistentes capacitacion
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Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, Listado de asistentes capacitacion sistema centralizado de grasa, GERDAU

Diaco planta tuta, &rea Ingenieria, 2015.
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Durante la capacitacion se hizo una introduccion a la parte mecéanica de la estacion central de
bombeo, la logica de funcionamiento del programa, la programacion en ladder y la pantalla
grafica. Fue importante mostrar y visualizar los métodos especificos funcionales utilizados en la
programacion y la légica que se tuvo en cuenta al momento de disefiar el sistema como se
observa en la Imagen 52.

Imagen 522. Explicacion metodos funcionales utilizados en la programacion.

Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, Capacitacion sistema centralizado de grasa, GERDAU Diaco planta tuta, area
Ingenieria, 2015.

Se mostro el disefio de la interfaz grafica a los asistentes de la capacitacion, indicando el
funcionamiento y las variables que se van a visualizar en el programa, asi mismo las alarmas en
el momento en que suenen y que se debe hacer en caso de emergencia, como se presenta en la
Imagen 53.
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Imagen 533. Explicacién interfaz gréafica sistema centralizado de grasa.

Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, Capacitacion sistema centralizado de grasa, GERDAU Diaco planta tuta, area
Ingenieria, 2015

De acuerdo al fabricante y personal encargado de la lubricacion de las cajas de laminacion la
presion calibrada en los presostatos es de 150 bares, esta presion se establecio con el fabricante
para que el lubricante (grasa) llegara a la caja 2 que es la caja de laminacion mas lejana a la
estacion central de bombeo y por consiguiente la grasa debe recorrer toda la tuberia para llegar al
distribuidor o dosificador de la caja 2, se debe tener en cuenta las velocidades de cada caja de
laminacion para calibrarlos. En la capacitacion los operarios hicieron algunas preguntas que no
eran claras como la presion ajustada, se hizo la aclaracién y se evidencia como se muestra en la
Imagen 54.

Imagen 544. Sesion de preguntas realizadas en la capacitacion.
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Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, Capacitacion sistema centralizado de grasa, GERDAU Diaco planta tuta, area
Ingenieria, 2015.

En la capacitacion estuvieron presenten como se observa en la Imagen 55 de izquierda a derecha
estan: El Ing. Pedro acero (Ingeniero Industrial) encargado del mantenimiento predictivo, en
seguida el Ing. Jorge Rojas (ingeniero Electromecanico), jefe de Ingenieria, el Ing. Raul
Sandoval (Ingeniero electrénico) ingeniero de mantenimiento, Fabio Cuchia colaborar encargado
de la parte eléctrica y automatizacion y por ultimo el sefior Juan Carlos Suarez encargado de la
parte de lubricacion del tren dos.

Para la realizacién del proyecto y cumplimiento de los objetivos las personas nombradas
anteriormente realizaron un aporte a la implementacion de mi trabajo de grado desde su punto de
vista del cargo en el que se desempefian en la empresa, aportando conocimientos generales y
especificos acerca del mantenimiento de los equipos mecanicos, eléctricos y electronicos de la
empresa.

Imagen 555. Colaboradores area de mantenimiento, ingenieria.
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Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, Capacitacion sistema centralizado de grasa, GERDAU Diaco planta tuta, area
Ingenieria, 2015.

Se hizo una explicacion general sobre la estacion central de bombeo enfatizando en la parte
mecanica mas importante del sistema que son el sensor de nivel, el reservorio, la valvula
inversora y las salidas del sistema. Como se presenta en la Imagen 56.

Imagen 566.Explicacion funcionamiento estacion central de Bombeo

Fuente: Autor, BARRIOS A, MARIA CAMILA, Capacitacion sistema centralizado de grasa, GERDAU Diaco planta tuta, area
Ingenieria, 2015.
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12 RECOMENDACIONES DE MANTENIMIENTO DE LA ESTACION CENTRAL DE
BOMBEO

Los dispositivos o equipos industriales al trabajar en condiciones fisicas y ambientales tan
extremas estan expuestos a un alto indice de contaminacion por esta razon necesitan de acciones
oportunas, continuas y permanentes con el fin de prolongar la vida Gtil y asegurar su correcto
funcionamiento. Estas acciones deben estar dirigidas a prever y asegurar el funcionamiento
normal, la eficiencia y la buena apariencia de los equipos industriales.

121 RECOMENDACIONES GENERALES

e Mantener el deposito lleno. Una unidad de bombeo operando con el depdsito vacio,
bombeara aire al sistema causando dificultades operativas a éste, que se manifestara como una
falla de lubricacion al no operar la valvula inversora, y por lo tanto el microswitch indicador
de ciclo. El aire también podria llegar a causar cavitaciones en el elemento bombeante, con el
consiguiente dafio de pistones.

e Usar lubricante limpio. La inclusion de particulas extrafias en la recarga de los depositos
puede provocar la obturacion (colapsado) de los filtros de carga de los mismos (en aquellos
depositos que los posean) o de los filtros en la aspiracion de las unidades de bombeo. Ademas
del peligro que implica que particulas que no sean retenidas por estos filtros, impidan el
deslizamiento del piston dentro de la camisa de la unidad bombeante, produciéndose un
desgaste prematuro, excoriaciones o el trabado de los mismos en el peor de los casos.

Estas particulas o impurezas pueden ser también trasladadas al sistema, provocando obturaciones
en los filtros de linea con el consiguiente colapsado y con el peligro de que ocurra en los
distribuidores el mismo efecto que en la unidad de bombeo o por Ultimo también en los
elementos de maquina a lubricar. Es necesario entonces controlar y limpiar regularmente el filtro
de llenado de las estaciones centrales de bombeo (aquellas que las posean), los niples o
accesorios de carga y los filtros de linea.

e Inspeccionar visualmente el sistema. Esta es una tarea de rutina en el momento que los
equipos estén en funcionamiento, es importante revisar y observar las tuberias y mangueras
evaluando el estado de cada una, las conexiones generales observando si existe alguna fuga,
elementos de maquinas a lubricar entre ellos los cojinetes, rodamientos e inspeccionar las
condiciones de lubricacion si es excesiva o escasa, Y los distribuidores??.

21 BERTORA, S. (2011) ECB-DC-42 Manual de instrucciones ESTACION CENTRAL DE BOMBEO MODELO ECB-DC42
MARCA SKF.
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122 RECOMENDACIONES ESPECIFICAS DURANTE LA OPERACION
e Se debe verificar que ninguna de las alarmas se encuentre encendida porque no encendera la
bomba, y se debe inspeccionar el sistema de manera inmediata.

e No oprimir el pulsador manual mientras el sistema esté realizando el ciclo de llenado de las
salidas.

e Evitar manipular el equipo como la bomba, el sensor de nivel, los presostatos cuando este
encendido el motor.
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13 CONCLUSIONES

Se logro disefar el sistema de lubricacion centralizado de grasa para las cajas de laminacion
por medio de métodos de especificacion funcional de acuerdo a las necesidades de la empresa
y las recomendaciones dadas por la empresa proveedora del equipo, y se programd el cédigo
mediante lenguaje ladder en el software Proficy Machine Edition teniendo en cuenta las
alarmas del sistema y los tiempos de lubricacion y de espera.

Se entendio y se conoci6 el funcionamiento de la parte mecénica de la estacion central de
bombeo de grasa por medio de los planos de ruteo de las tuberias de grasa, el manual técnico
del equipo, planos mecéanicos de las cajas de laminacion, visitas técnicas a la planta en
compafiia de personal a cargo del sistema, conocimientos generales y técnicos de la
lubricacién utilizada en la empresa Gerdau Diaco proporciona por diferentes areas de la
planta.

Se calculé los valores exactos de las protecciones eléctricas del sistema de lubricacion
centralizado por medio de la corriente nominal del motor, haciendo uso de las
especificaciones técnicas encontradas en la placa del motor, asi mismo se identificé la
configuracion del arranque del motor, concluyendo que es de gran importancia la instalacion
de las protecciones eléctricas para proteger la vida de las personas y evitar poner en riesgo a
los equipos, porque al momento de implementar un equipo nuevo se debe realizar bajo
normativa.

Se realizé un grafcet de nivel 1 o funcional, grafcet de nivel 2 o tecnoldgico y se definieron
las variables que se utilizaron en el disefio de la programacion , para ejecutar la I6gica del
programa correcta y obtener un resultado prospero y exitoso respondiendo a las necesidades
solicitadas por el usuario y la empresa

Se conocio y se interpretd la I6gica de programacion que utiliza el software Proficy Machine
Edition ya que es un software aplicado a los PLC marca GE Fanuc, y se program6 mediante
lenguaje ladder concluyendo que los PLC GE Fanuc tiene una légica de programacion mas
directa ya que no se necesita demasiadas lineas de programacion para realizar un proceso.

Se disefi6 e instald una interfaz gréafica en la cabina del tren continuo del tren dos donde puede
ser controlado el funcionamiento del sistema ya sea de modo manual o automatico, donde se
visualizan las alarmas que estan activas, los tiempos de lubricacion y espera, la fecha de la
altima lubricacién, los indicadores si la caja 2 esta encendida, si el motor esta encendido y si
se esta realizando la lubricacion correcta.

Se logro disminuir en una semana el desperdicio de grasa porque se comprobo que el sistema
realiza la presurizacion de las salidas en 1 minuto y cumple con 2 ciclos, por lo tanto se esta
inyectando la grasa necesaria para los rodamientos en comparacion con el sistema de
lubricacién antiguo.

Se implement6 e instald un pulsador manual al lado de la estacidn central de bombeo para que
pueda ser manipulado por los lubricadores en caso de que necesiten hacer mantenimiento o
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comprobar que la grasa esta llegando correctamente a las cajas de laminacion y se esté
lubricando, cuando el sistema se encuentra en tiempo de espera.
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14 RECOMENDACIONES

Se debe estar atento cuando el sistema de lubricacion de grasa este trabajando en forma
manual, la bomba se activara con la marcha y se detendra hasta que se quede sin lubricante
en el deposito. Y se activara la alarma de nivel o falta de lubricante.

El reset alarma solo apagara la alarma ciclo, pero se volvera a activar en el tiempo de
guardia si no detecta nuevamente los ciclos de lubricacion respectivos. Las otras alarmas solo
se detendran hasta que se solucione el problema.

Cuando el sistema de lubricacion entra en estado de alarma la bomba de lubricacion se
detiene por completo.

Para que el sistema trabaje de forma automatica es necesario que la caja 2 de laminacion esta
encendida de lo contrario no se encendera la bomba.

Se debe realizar capacitaciones a todos los operarios encargados del area de lubricacion sobre
el funcionamiento y manejo del programa haciendo énfasis en su correcta comprension e
interpretacion para garantizar la adecuada aplicacion y se eviten o minimicen los riesgos de
pérdida de grasa y se expongan los equipos a sobreesfuerzos, se sugiere que se haga una
revision técnica a la estacion central de bombeo 2 veces al mes para evitar que de pronto las
salidas del sistema se encuentren obstruidas por algun tipo de material de la grasa y no se
esté asegurando la lubricacion de los rodamientos.

Se recomienda estar atento a los distribuidores que se encuentran en las cajas de laminacién y
realizarles un mantenimiento periddico cuando se haga los mantenimientos a las cajas de
laminacion.
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GLOSARIO

RODAMIENTO: La funcion principal es reducir la friccion y sostener las partes rotatorias que
estan en contacto con partes estaticas, de cualquier tipo de mecanismo.

GRASA: Una grasa lubricante es un material semifluido forado por un agente espesante, un
aceite base y normalmente, una serie de aditivos. Las grasas poseen coeficientes de friccion mas
bajos que los aceites que se utilizan en su propia fabricacion, por lo que se consume menos
energia con grasa que con aceites.

PRESION: Se define presién como la cantidad de fuerza que se ejerce sobre una unidad de area
de alguna sustancia, se expresa mediante la ecuacion:

LUBRICACION DE LOS RODAMIENTOS: Los rodamientos deben lubricarse para evitar el
contacto metélico directo entre elementos rodantes, los caminos de rodadura y jaulas, y también
para proteger al rodamiento contra la oxidacion, corrosion y el desgaste.

Un lubricante debe reducir el coeficiente de ficcion y de este modo reducir la cantidad de calor
que genera (el desgaste). [2]

RELUBRICACION: Un adecuado re engrase periddico asegura que rodamientos, y otros
elementos mdviles, posean en todo momento la cantidad de grasa suficiente, protegiéndolos
contra los efectos de la corrosion y el desgaste.

Al realizar la re lubricacion, la grasa se debe introducir lentamente en el rodamiento en
funcionamiento hasta que salga grasa nueva de la obturacion. Evite ejercer una presion excesiva,
ya que podria dafar las obturaciones

CENTRAL DE BOMBEO DE GRASA: Las Estaciones Centrales ECB-DC-42 se utilizan para
suministrar lubricantes (grasas y aceites) en instalaciones de industrias siderurgicas, cementeras,
aceiteras, etc. En donde las condiciones de trabajo son extremas y se requiere de alta resistencia
al ataque del medio ambiente.

La Central de Lubricacion ECB-DC-42 cuenta con una unidad de bombeo de doble pistdn
BCEDJ4, accionada mediante un motor eléctrico y una reduccién de sinfin-corona. El conjunto
posee también una valvula limitadora de presion (alivio), filtro de recarga y un deposito de 100
Kg para grasa o de 115 litros para aceite (dependiendo del modelo), brindando a la central una
alta autonomia de funcionamiento.
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PROTECCION TERMICA DE UN MOTOR: Asegura la proteccion de las personas y
equipos sean cuales sean los excesos de corriente encontrados (sobretension, cortocircuito o
temperatura)

RELES TERMICOS: Los relés cumplen con la funcion de proteccion térmica del motor contra
sobrecargas y van asociados a un contactor que es el que realiza la apertura del circuito de
potencia. Puesto que protegen solamente contra sobrecargas, los relés térmicos deben
complementarse con una proteccion contra cortocircuitos.

MANOMETRO: Instrumento que sirve para medir la presion de fluidos contenidos en
recipientes cerrados. Muchos de los aparatos empleados para la medida de presiones utilizan la
presion atmosférica como nivel de referencia y miden la diferencia entre la presiéon real o
absoluta y la presion atmosférica, llamandose a este valor presion manométrica.

TIEMPO DE ESPERA: Es el tiempo de intervalo entre lubricacion y lubricacién (el tiempo en
que la bomba permanece apagada).

TIEMPO DE LUBRICACION: Es el tiempo de vigilia en el cual una vez energiza la bomba,
debera recibir el pulso de la valvula inversora. Este tiempo dependera de la cantidad de puntos a
lubricar y de la longitud de la tuberia.

CANTIDAD DE CICLOS REALIZADOS: Muestra la cantidad de ciclos realizados desde la
puesta en marcha del equipo es decir durante el tiempo de lubricacion.

FALLA DE LUBRICACION: Se dispara cuando no se recibe la sefial de un ciclo realizado
durante el tiempo de lubricacién en cada salida.

FALTA DE LUBRICANTE: Se dispara cuando la bomba no tiene lubricante, el cual indica que
el reservorio necesita ser rellenado o que el lubricante tiene un nivel bajo.

PROTECCION TERMICA: Se dispara cuando el protector térmico del motor se activa (se
abre) por una sobre carga del motor, cuando el valor de la temperatura del motor se eleva.

COLABORADOR: Persona que trabaja en la empresa Gerdau Diaco bajo una misma mision y
objetivo por el bienestar comun de la empresa.
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ANEXO A
RUTA TUBERIA GRASA CAJAS DE
LAMINACION TREN DOS DE LA EMPRESA
GERDAU DIACO PLANTA TUTA
2015
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ANEXO B
ESTACION CENTRAL DE BOMBEO DE
GRASA
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Lubricante Aceites 0 grasa hasta grado NLGI 2
Presion de trabajo Maéaxima: 250 bar
Presion de alivio Regulable (Max 210 bar)
CAUDAL 462 cm3/min
Bomba Motor 50 Hz MOTOR 1 HP - 220/380 v. - 50 Hz - 1420
BCE-J4 rpm

CAUDAL 563 cm3/min
Motor 60 Hz MOTOR 1 HP — 440 V. - 60 Hz - 1730 rpm

Capacidad de Deposito DEP. DGL-50 = 100 Kg ( Grasa)
DEP. DAL -115 =115 Lt (Aceite)

Tabla 8. Especificaciones generales estandar Bomba BCE-DJ4 Fuente: BERTORA, S. (2011)
ECB-DC-42 Manual de instrucciones ESTACION CENTRAL DE BOMBEO MODELO ECB-
DC-42 MARCA SKF pag, 12.
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ANEXO C
FORMATO DE PLANEACION DE
MOVIMIENTO DE LAS CAJAS DE
LAMINACION
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@ GERDAU  roaMATO DE PLANEACION DE MOVIMIENTOS DE LAS CAJAS DE LAMINACIC

DIACO

FECHA: COORDINADOR DEL MOVIMIENTO:

GIRO DEL RODAMIENTO | | Il Il v
CONTROL RODAMIENTO VERDE | AMARILLD | ROIO

TAREA

NUMERD DE CAJA - MEDIDA/ POSICION DISTRIBUIDOR -
CAlA#2

CAIA#3

CAIA#4

CAIA#S

CAIA#E

CAIA#T

CAIA#E

CAIA#S

CAIAZI0

CAJARLL

DESCRIPCION DEL TRABAIO ACCION / RECOMENDACION

FACILITADOR: COLABORADOR
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