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INTRODUCCTION

El presente documento tiene la finalidad de informar a la Uni-
versidad en forma clara y sencilla toda la experiencia adquirida en la Précti
ca Profesional realizada en el Laboratorio Eléctrico de la Compaiiia Siderlrgi
ca Huachipato S.A. , como requisito para optar al Titulo de Técnico Universi-

tario en Electroénica.

En este informe, se hace un estudio de tres temas de importan -
cia , representativos de los trabajos desarrollados durante el periodo de
practica , los cuales son : Importancia y Descripcién del sistema de pesaje ,
Celdas de Carga e Indicador de Peso Electrbnico . A estos temas se pretende
dar un enfoque mis general de lo que respecta a las particularidades de cada
equipo o instrumento , puestos que son innumerables los disefios o arreglos
circuitales de los que dispone cada fabricante para llevarlos a cabo , estan-

do basados en el mismo principio de funcionamiento.

Ademis del estudio de estos temas , se incluye una descripcion
de los diferentes trabajos realizados , mAs una descripcién del novedoso pro-

ceso de produccibén del acero que se lleva a cabo en la Compaiia.
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1)

2)

3)

IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Nombre de la Empresa :

Compania Sider(irgica Huachipato S.A.

Ubicacibén Geogréfica :

Se sitlla en la Bahia San Vicente , 14 Km. al noroeste de la cuidad de Con-
cepcidén , capital de la Octava Regibn .

Resefia Histérica :

La planta Siderlirgica Huachipato S.A. se cred en 1946
bajo la Presidencia de Don Juan Antonio Rios con el nombre de " Compaiiia
de Acero del Pacifico S.A." . Comenzd a ser construida a mediados de 1947,
siendo oficialmente inaugurada el 25 de Noviembre de 1950 . Desde esa fe -
cha la industria Metalmecédnica Nacional ha podido mantener un ritmo cons -
tante de crecimiento al contar con un suministro de acero seguro y sosteni
do . Para ello la planta ha sido objeto de continuos planes de expansidn y
modernizacién que han elevado de 180.000 a 800.000 toneladas anuales su ca
pacidad de produccién de acero en lingotes

En 1959 se produce la incorporacién de las actividades
mineras , adquiriéndose el yacimiento de Hierro " El1 Algarrobo " , en 1971
se adquiere la mina de hierro " El Romeral " y eﬁ 1978 se inaugura la plan
ta de Pellets en Huasco .

En 1981 se procede a la reorganizacion de la Compafiia ,
formandose el Grupo de Empresas CAP . Asi , la usina toma el rol social de

" Compania Sideri(irgica Huachipato S.A. " ; Las actividades mineras toman

el nombre de " Compafiia Minera del Pacifico S.A. " ; Se crean " Abasteci -

mientos CAP S.A. "



y "Acero Comercial S.A." .

En 1986 el Grupo de Empresas CAP se incorpora al servicio de
Administracién de Fondos Previsionales , adquiriéndose la AFP "El Libertador
Bebs™ o

En 1988 el Grupo CAP incursiona en las actividades agricolas
y forestales . Se crea la Empresa "Terranova S.A."

En 1989 se crea la Compafiia Distribuidora de Petrdleos del Pa-
cifico Ltda. (Petropac Ltda. )

En 1990 se inauguran la planta de Coque y la linea de Zinc -
Alum en la Compafiia siderf(irgica Huachipato S.A. y la planta de Pellets Feed
en la Compafiia Minera del Pacifico S.A. . Se crea la Compafiia de Seguros de Vi
da La Austral S.A. . Se adquiere el 35% de CINTAC S.A. y AZA S.A. y el 107 de
Megavisién S.A. en Sociedad en partes iguales con Suizandina S.A. . Se incor-
poran al Grupo CAP ,como inversiones del area forestal , las Empresas "Inver-
siones Leonera Ltda" y el "Consorcio Maderero Ltda" .

En 1991 la Compaiiia modifica su nombre como Grupp a CAP S.A. ,
adecuédndolo asi a la realidad de sus operaciones . En este afo la Empresa Te-
rranova S.A. , a través de su filial Andinos S.A. , inicia las operaciones de
su fabrica de muebles de exportacibén . Se crean las Sociedades denominadas
Fibranova S.A. y Agronova S.A. , que desarrollaran el proyecto industrial de
fabricacién MDF ( Medium Density Fiberboard ) y el proyecto agroindustrial de
Terranova S.A. , respectivamente .

En 1992 entra en funcionamiento las instalaciones del nuevo
proceso la colada continua , que forma parte de la optimizacién de los proce

sos sider(irgicos en la Usina de Huachipato .



4) Descripcién breve del rubro de la Empresa

La Sidertrgica Huachipato es una
"Planta Integrada" , esto quiere decir que a partir de la reduccidén de minera
les de hierro , fabrica aceros laminados de diversos tipos, para la utiliza
cién directa o para transformaciones posteriores logrados después de un largo

y complejo proceso tecnolbgico .

5) Tipo de Empresa :

La usina de Huachipato corresponde a una Empresa del tipo
"METALMECANICA" ; esto quiere decir que estd formada por una seccién Metaltr-
gica : aquella donde se produce el acero ( Altos Hornos y Aceria ) y otra sec
cibn Mecénica correspondiente a las transformaciones en productos terminados
( Laminador de Planos en Frio y en Caliente , Laminador de Barras , Laminador

Desbastador , etc . ) .

6) Descripcibén del Proceso de Produccién de la Empresa :
6.1) Preparacién de Materias Primas :

Esta etapa incluye la descarga , cla-
sificacién , pesaje y almacenamiento de las materias primas necesarias para
la fabricacibén del acero , que béasicamente son : mineral de hierro , caliza
y carb6én mineral .

La mezcla de carbones nacionales e importados se somete a un
proceso de destilacidén seca que lo transforma en Coque Sidertrgico . Este pro
ceso se realiza en la planta de coque , la que cuenta con 58 hornos . La co-
quificacién del carbén mineral deja , como subproducto ,gas de alto poder ca-
lorifico , que es utilizado como combustible en los diversos procesos de la

industria .



6.2) Reduccién del mineral para obtener Arrabio
Iste proceso se realiza

en los Altos Hornos . Por el tragante ( parte superior del horno ) se
cargan por capas los minerales de hierro , caliza y coque . La inyec-—
cién de aire precalentado a 1000 °C , aproximadamente , facilita Ila
combustidén del coque , generando elevadas temperaturas y gases reduc-—
tores que actllan sobre el mineral y la caliza, transformandolos en
arrabio ( hierro liquido ) y en escoria , respectivamente

la colada , que consiste en extraer estos elementos a-
cumulados en el crisol ( parte inferior de los Altos Hornos ) , se
efectlla aproximadamente cada dos horas . El arrabio es recibido en cu
charas torpedo para ser transportado a la Aceria de Convertidores al
Oxigeno ; la escoria , separada del arrabio por su menor densidad ,se
hace fluir hacia un foso donde es apagada y granulada por un chorro
de agua . Cabe sefialar que la escoria como desecho de Huachipato abas
tece a la FAbrica de Cementos BIO-BIO S.A. , por ejemplo,donde se usa

en calidad de materia prima .

6.3)Fabricacién del Acero :
6.3.1) Aceria de Convertidores al Oxigeno ( CONOX ):

Se cuenta con dos
convertidores de 100 Toneladas cada uno . El arrabio proveniente de
los Altos Hornos se carga junto con chatarra de acero y de hierro
Por la accidén del oxigeno puro que se inyecta al convertidor , se oxi
dan el carbono , el silicio y el fésforo del arrabio . Estas reaccio-
nes son exotérmicas y causanla fusibén de la carga metalica fria , sin
necesidad de agregar ninglin combustible y , por adicién de cal , se

forma la escoria en que se fijan las impurezas oxidadas . El tiempo

- -



requerido para procesar una hornada de 100 Toneladas , es de aproxima
damente 50 minutos

El acero liquido asi producido , se recibe en "cucha -
ras" de 100 Toneladas de capacidad , agregindose en ese momento las
ferroaleaciones en la cantidad adecuada , para impartir las caracte -
risticas principales a los diversos tipos de aceros . Este acero pue-
de enviarse a la colada continua o vaciarse en moldes para fabricar

los lingotes que se envian al Laminador Desbastador .

6.3.2)Aceria Eléctrica :

Ademds , en la Aceria Eléctrica se cuenta con un
horno de 22 Toneladas , donde se funde la chatarra por medio de electrodos.
Una vez licuadc , el acero se vacia en un horno de cuchara , donde para ob
tener la composicién quimica y temperatura deseada , se agregan elementos
de aleacibén y se somete a un recalentamiento . Finalmente el acero es des —

gasificado al vacio y vaciado en moldes por sistema indirecto .

6.3.3)Colada Continua :
El acero liquido de la cuchara , proveniente de la

Aceria CONOX , es vaciado en una artesa que se comunica por el fondo con
un molde , en constante movimiento , que es enfriado por agua ; en él se
inicia el proceso de solidificacién del acero , que se completa a lo largo
del trayecto por el interior de la mAquina .

El planchén que se produce , es una cinta continua con un
espesor de 156 mm , un ancho que varia entre 800 y 1.050 mm y que , a la

salida , se va cortando a los largos requeridos .

6.4 ) Laminacién del Acero en productos terminados finales

-5 -



Consiste , basicamente , en un proceso de transformacién meci-
nica,en caliente o frio , por medio del cual , y con el uso de rodillos
de laminacién , se modifica la forma de los productos , reduciéndose la
seccién y aumenténdose el largo . Estos procesos se efectlian en la plan

ta Sider(rgica Huachipato en 4 unidades de laminacién .

6.4.1) Laminador Desbastador :

En primer lugar , la laminacién primaria ,
que se efectlla en el laminador desbastador , transforma los lingotes de
acero , previo calentamiento de los mismos en hornos de foso , en tres
productos semiterminados : tochos , palanquillas y planchones .

El tocho es un producto semiterminado cu
ya seccidén oscila entre 160 x 160 mm y 400 x 400 mm , con largos entre
4.500 y 7.000 mm. Estos productos que no tienen otro procesamiento  en
la planta , se despachan a talleres foraneos para ser forjados , obte -

niéndose principalmente ejes y llantas de ferrocarril .

6.4.2) Laminador de Barras :

Las palanquillas son productos semitermina-—
dos con secciones entre 60 x 60 mm y 150 x 150 mm , y largos variables
entre 1.500 y 7.000 mm . Las palanquillas se procesan en el laminador
de barras , en el cual después de ser recalentadas en un horno , se la
minan en pasos sucesivos y se transforman en barras redondas lisas o con
estrias para hormigdn , barras cuadradas y planas ; todos ellos produc-
tos terminados ampliamente utilizados como materiales de construccidn

y en la manufactura de alambre , clavos , tornillos , bolas para molinos,

pernos , etc.



6.4.3) Laminador de Planos en Caliente :
Los semiterminados llamados planchones,

son desbastes planos con espesores de 51 y 156 mm., anchos entre 600 y 1.050
mm. y largos de 1.300 a 4.800 mm. Los planchones son sometidos a una segunda
etapa de laminacibén en caliente , en el Laminador de Planos en Caliente , don
de luego de pasar por hornos de recalentamiento , son transformados en rollos
de anchos , que van entre 610 y 1.050 mm. o bien , en planchas gruesas de am-
plio rango dimensional , con anchos de 1.000 a 2.000 mm. y largos de hasta
12.000 mm.

Una parte de los productos del Laminador de Planos en Caliente
va directamente al mercado , donde las planchas gruesas y planchas delgadas la
minadas en caliente , en rolleos o cortadas , encuentran gran aplicacién en la

industria .

6.4.4) Laminador de Planos en Frio :

A los rollos laminados en caliente , que
se destinan a la fabricacién de productos planos laminados en frio , se les
somete al proceso de decapado para eliminar los 6xidos , ¥y laminacién en frio
para disminuir el espesor . En esta etapa una parte de los rollos son procesa
dos en la linea Zinc-Alum para producir productos recubiertos con una alea -
cién de zinc y aluminio , necesarios en la construccién . El resto de los ro-
1los continfian con la limpieza electrolitica para eliminar el aceite empleado
en la laminacién en frio ; recocido en atmbésfera protectora para eliminar la
acritud dada por el trabajo mecénico realizado en frio , y laminador de tem -
ple para eliminar las lineas de fluencias , corregir la forma y dar la termi-

nacion superficial requerida .



6.5) Fabricacidén de tubos :

Una parte de la produccién de planchas gruesas del
Laminador de Planos en Caliente , se destina a la fabricacib6n de tubos
Yoder , soldados por resistencia eléctrica de menos de 330 mm. de didme-
tro , y tubos de gran diédmetro, soldados por arco sumergido de 400 a
2.000 mm. de diametro .
En el anexo N? 5 se muestra el diagrama de flujo

del proceso de produccién del acero , que ilustra toda esta descripciodn.
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&

2)

3)

4)

IDENTIFICACION DEL LUGAR DE TRABAJO

Nombre del Departamento
Mantenimiento Eléctrico .
Nombre de la Secciébn :
Laboratorio Eléctrico .
Ubicacién en la organizacién de la Empresa :
El Departamento Mantenimiento
Eléctrico esti ubicado inmediatamente después de la Superintendencia Gene-
ral de Servicios vy ésta es dependiente de la Gerencia Area Huachipato .
Véase el diagrama de Organizaci6én del Departamento Eléctri-

co y diagrama general de la Empresa en el anexo N2 4

Laboratorio Eléctrico :

La principal funcién del Laboratorio Eléctrico es
la de mantener , chequear y reparar todos aquellos sistemas ( maquinas |,
equipos , instrumentos ) , tanto eléctricos como electrénicos , de vital
importancia para facilitar el expedito proceso de produccién de la planta.
Fntre estos sistemas se pueden nombrar detectores de metal caliente , de -

tectores de nivel , sistemas de pesaje , motores , fuentes de poder , etc.
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SISTEMA DE PESAJE

1) Importancia y Descripcibén del Sistema de Pesaje :

Un Sistema de Pesaje es
aquel que esta destinado a cuantificar o medir el peso que tienen ciertos
productos o materiales , y la fuerza que ejercen algunas maquinas tensado
ras de un determinado proceso .

En el campo de la industria , este sistema encuentra innu-
merables aplicaciones , como por ejemplo , en pesaje de camiones , silos
de almacenamiento , tolvas de pesaje , control de procesos , medicibén de
fuerza de una maquina de estirado , grlias pesadoras etc.

En la Compafiia Siderlrgica Huachipato el sistema de pesa
je cumple , sin duda , un papel preponderante , puesto que es éste el que
regula o controla todas las etapas del proceso de produccibén , ya sea tan
to en la fabricacién misma del acero , como en la expedicién de los pro -
ductos elaborados . Sin embargo , la principal importancia que reviste
este sistema nace de dos factores o cualidades inherentes que se le exige

al acero :

— Tipo de Acero

— Grado del Acero

El tipo de acero dice relacién con el porcentaje de silicio,
mientras que el grado estd relacionado con el porcentaje de elementos del
acero , como por ejemplo : carbono , azufre, fésforo , vanadio , etc.

De acuerdo a esta necesidad , de cumplir con los porcentajes adecuados

de cada elemento , para un determinado grado y tipo del acero , es que

- 10 -



se utiliza un sistema de pesaje electrbnico .

Un sistema de pesaje esta constituido normalmente por el si —

guiente equipamiento :

A) Celdas de Carga
B) Plataforma de Pesaje

C) Indicador de Peso

A continuacidn se define brevemente cada uno de estos equipos:

A) Celdas de Carga :
Se les conoce también como sensores de peso o sensores de
esfuerzo . Son transductores electrénicos que transforman los cambios de fuer

za o peso en cambios de voltaje . Este tema se analizarid en el item 2 .

B) Plataforma de Pesaje :

Es la superficie destinada a la colocacidén de los ob
jetos a ser pesados , que se encuentra ubicada sobre las celdas de carga ,nor
malmente cuatro . Consta de un sistema mecanico que permite distribuir , en
forma equitativa , el peso aplicado a ellas . La construccidén e instalacién
de la plataforma , se debe llevar a cabo tomando en cuenta su aplicacién vy
algunos parametros técnicos importantes , como por ejemplo CARGA MUERTA
( DEAD LOAD ), que a continuacibn se define :

La carga muerta es el peso constante de la construccién de la
bascula (Por ejemplo : plataforma ,tolva vacia , etc. ), que carga a las cel-

das de pesaje , pero no debe inferir en la carga efectiva .

= 11 =



Esto significa que hay que determinar la carga muerta antes de configurar la
bidscula y tenerla en cuenta dentro del valor medido , de forma que el valor

de pesaje sea cerc con la bascula sin carga .

C) Indicador de Peso :

Es un equipo electrénico , cuya funcidén es detectar y
procesar la sefial generada en la celda de carga , de tal manera que a su sali
da entregue en forma digital el valor del peso , directamente en términos de

la carga aplicada a la celda .

El siguiente es un diagrama de bloques de un sistema de pesaje:

( Figura N° 1 )

PLATAFORMA DE PESAJE
| CELDA DE CARGA

; INDICADOR DE
EXCITACION DC. PESO
:M SENAL DC.
V' [imPre-
REGLETA DE SORA
CONEXIONES
\
. DISPLAY
Fig. N2 1
'g EXTERNO
/
REGIS -
TRADOR

- 12 -



Para mayor ilustracién , véase los diagramas de bloques

en el anexo N° 1 que muestran aplicaciones del sistema de pesaje .

2) Celdas de Carga :

Como ya se dijo previamente , las celdas de carga son trans-—
ductores de presién , que transforman los cambios de fuerza o peso me —
canico , en cambios de voltaje . Este cambio en el voltaje produce en la
instrumentacién de lectura de salida ( en el indicador de peso ) una de -
flexién o indicacién que se puede calibrar directamente en términos de la

carga aplicada a la celda .

Existen 2 tipos de celdas de carga :
A) Tipo Resistivo ( LOAD-CELL)

B) Tipo Electromagnético (PRESS-DUCTOR)

A) Celdas de Carga tipo resistivas:

Las celdas de carga resistivasson las
mas conocidas y ampliamente usadas en el campo de la industria , debido
a su construccibén herméticamente sellada , compacta y robusta . Ademas
de su uso en pesaje , este tipo de celdas también se recomienda para
aplicaciones de medicién de fuerza mecéanica .

Dependiendo de su estructura interna , estas celdas pue-
den actuar por traccidén o compresién , pero bajo el mismo principio de
funcionamiento .

El principio de funcionamiento se basa en un sistema de
medicibén bien provisto de strain gauge , el cual es un elemento piezo -
eléctrico que cambia su resistencia eléctrica al ser sometido a tensidn

I4 - . ’ - ’
mecanica . Los strain gauge se conectan eléctricamente para formar asi

= 18 =



un circuito puente de Wheatstone balanceado , el cual se polariza con un volta
je tipico de eﬁtre 5 a 25 volts AC y/o DC ( normalmente Vdc ) dependieﬁdo de
las especificaciones del fabricante . Este principio de operacién depende de
la deflexién de los filamentos strain gauges , creando un cambio en su resis-
tencia , desbalanceando asi el circuito puente . Como resultado , para un vol
taje de entrada dado , el voltaje de salida del puente varia proporcionalmen-
te con la carga , y el cambio se puede leer con la instrumentacibén apropiada .
El siguiente es un esquema de celda "STRAIN GAUGES" que aclara

el principio de funcionamiento : ( Figura N? 2 )

Vin
(5+25Vdc)
10V TIPICO T

Vout
(0—=30mVvdc)

Fig.N22

= i =



A este circuito se pueden sumar resistencias de compensa-
cibén para mantener la exactitud del puente sobre un amplio rango de tem -
peraturas , ademas de un variado arreglo circuital para dar mayor preci -
sién y eficiencia a la celda de carga de acuerdo a las necesidades de
aplicacién .

A continuacibén , en la Figura N? 3 , se muestra el esque-
ma circuital mis acabado de una celda de carga BLH ( Baldwin - Lima - Ha-

milton Corporation ) .

VOLT OUTPUT CELLS_ — Load Cells Type C2P1, C3P1, C3P2C, T2P1, T3P1, T3P2C, U3G1, and U3G2 are available with inherent amplilier modules.
These cells are designated with the suffix —5V and produce a 5-volt output lor direct connection lo data syslems, recorders, or indicalors. These types operate

from 28V, 60mA, dc power and include short circuit and reverse polarity protection. Oulpul impadance is less than 10 ohms. Reler to schematic for connector
and cable data.
e s aeEsees —-l —— CONNECTOR COLOR CODE

RED —JiOMAL
0 guunT caL E| g
ELICTROMICS toPYI0MAL) USE THESE FIVE
P.C. BD. l ELECTRICAL COMMECTIONS
\J | OMLY WHEN UBING COMM,
i | OUTPUT
GENERAL NOTES I n’ wn u;u.n. B
1. POWER CONSUMPTION 60Ma | "’“”> | #mn
AT 28v. | O s = :lnuu. ou == GUTeLIE _‘ a \";V'EH[GE +
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A.1) Cédigo de colores :
El cbédigo de colores para conexidon de las celdas de

carga , se encuentra mis o menos normalizado , siendo el mis comin el si -

guiente :
VERDE ——ooes (+)
EXCITACION : INPUT
NECRO s (=3 J
BLANCD —————m (+)
SENAL : ' > OUTPUT
ROJO ———————- (=) )
TIERRA : AMARTLLO

Las marcas de fabricacidédn de celdas de carga que usan este
cbdigo , son por ejemplo : CELDAS REVERE , CELDAS BLH , CELDAS HOWE RICHARD
SON , entre otras .

En cambio , hay otro co6digo de colores menos usado , pero
que lo utiliza la importante industria de celdas de carga PHILIPS , en 1la

siguiente forma :

ROJO ——————- (+)

EXCITACION : INPUT
AZUL———————- (=)
VERDE——————— (+)

SENAL 3 OUTPUT
GRIS——————- (-)

TIERRA : MALLA DE TIERRA

A.2) Tipo de conductor :
El tipo de condictor que se usa para la intercone -

xibén entre las celdas de carga y el equipo indicador de peso es el PE 1812E.

- 16 -



Es un cable robusto , flexible , apantallado de 6 mm x 0,75 mi- con envol
tura gris de polietileno , cuyo didmetro es de D = 9,5 mm con un amplio
rango de cargas superiores a 10 toneladas , hasta 20 y 50 toneladas ; su
radio de curva en instalacidon fija es r = 5D y en instalacibén mbévil el ra-

dio de su curvatura es de r = 15D .

A.3) Tipo de conector :

El conector que usan las celdas es del tipo BENDIX
PYGMY PCO2C - 12 - 10P con tapa anti polvo # 10- 101950 - 121 y conector
PCO6A - 12 -10S (SR ) .

El conector que permite interconectar el indicador
de peso al elemento piezoeléctrico es del tipo MS es el AMPHENOL N? 97 -

3106A - 16S - 1P .

A.4) Conexionado :

Aclarada la codificacidén de colores , tipo de conductor
y conectores a usar en la instalacion de celdas de carga , es necesario
mencionar que el conexionado de estas , en una plataforma de pesaje de tan
tas celdas se realiza en paralelo , las cuales van conectadas a una regleta
de la que sale el conector definitivo para conectarse alequipo indicador de

peso .

El siguiente esquema corresponde al diagrama de conexio-

nes de una plataforma de pesaje de 4 celdas : ( Figura N°® 4 )
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(EXC (+) VE—J—

EXC (-) Req
CELDA 1 { SIG (+)

SIG(-)
| SHLD

(EXC (+) [_R@q—-
EXC (-)

CELDA 2 < SIG (+) e
SIG (-) ity
EXC (-)

@ SIG (#)
EXC(+) L

Req SIG ()
bl SHLD
CELDA 3 SIG (+)
SIG (-)
SHLD

(EXC (+) 'EZ}—J

Reqg
EXC (=)

CELDA 4 < SIG (+)
SIG (=)
\. SHLD

SEN (+)

. SHLD

HACIA
CELDAS < s .

Fig.N24

- 18 -



Notese en este esquema , que aparte de los terminales de
excitacidn ( EXC ) , de senal ( SIG ) y de tierra ( SHLD ) , existen
otros terminales que son de SENSE ( SEN ) , ( deteccién ) . Estos termi
nales van conectados al equipo indicador de peso , para que éste monito
ree el voltaje de alimentacién de las celdas , de tal forma que cuando
"caiga" este voltaje , el indicador de peso compense esa variacién au -
mentando dicho voltaje , manteniendo asi una alimentacién de celda ade-
cuada . Estos terminales de SENSE se usan sé}o cuando las celdas estén
conectadas lejos del indicador de peso , ya que se supone que la caida
en el voltaje de alimentacion de celda , es producto de la resistencia

del alambre ( R :,/O‘E )
S

. Entonces , si el indicador de peso se loca-

liza cerca de las celdas de carga , se puede usar un cable de 4 alam -
bres con tierra , omitiendo la conexién de los pines 2 y 3 del conector.
El siguiente esquema aclara el conexionado de la celda de

carga hacia el indicador de peso por medio del conector : ( Figura N©25)

EXC + / ; \

SIG + sSIG il

m

1]

SHD
(Shiekd)

Load Cell Connections
Pin Signal Pin Signal
1 Posilive Excilation Vollage  (EXC+) 5 Posilive Signal Voltage (SIG+)
2 Posilive Sense Voltage (SEN+) 6 Negalive Signal Voltage (SIG-)
3 Negalive Sense Vollage (SEN-) 7 Shield (SHD)
4 Negalive Excitalion Voltage (EXC-)




A.5) Parémetrosde Celdas de Carga :

Como muchos equipos o componentes
electrénicos , las celdas de carga también tienen una variada gama de
parametros o especificaciones técnicas que nos sirven para la eleccidn

y uso adecuado de éstas , y asi obtener un méximo rendimiento .

Intrinsecamente hablando , los par&metrcseléctricos més
relevantes y accesibles a ser medidos son las resistencias del circui -

to puente . Estas son :

- Resistencia de Entrada ( Rin ) :

Es la resistencia del circuito de la
celda de carga medida entre los terminales de excitacién a temperatura
standar , sin carga aplicada y con los terminales de salida en circuito

abierto .

- Resistencia de Salida ( Rout ) :

Es la resistencia del circuito de la
celda de carga medida entre los terminales de sefial de salida a tempera
tura standar , sin carga aplicada y con los terminales de excitacibn

( o de entrada ) en circuito abierto .

- Transresistencia ( R I/0 ) :

Es la resistencia del circuito de la cel-
da que se mide entre un terminal de entrada y otro de salida , tomando
en cuenta las 4 combinaciones de resistencias , las cuales deben medir

lo mismo .



- Resistencia de Aislacién ( R I-0/T ) :
Es la resistencia medida entre

cada terminal de entrada y salida y la carcaza de la celda

En el circuito puente analizado , la resistencia de en -
trada y de salida deben medir lo mismo , por cuanto se trata de un cir-
cuito puente balanceado ( por ejemplo , Rin=Rout=350.) ) , y en este ca
so las cuatro transresistencias también deben ser del mismo valor

( RI/O=23504a0).

Bisicamente , en este tipo de celdas , cuyo principio de
operacién se basa en un circuito puente de Wheatstone , existen también
las que usan este mismo circuito en forma desbalanceada . En este caso,
las resistencias de entrada y de salida no deben ser del mismo valor .
( Por ejemplo Rin = 6501 y Rout = 610{) ) ; pero las transresisten -
cias siempre deben ser iguales entre si . (Por ejemplo R 1/0=492()) .
Para ambos casos de circuitos puente ( balanceado y desbalanceado ) 1la

resistencia de aislacibén debe ser mayor que 5.000 M{).

Otros parametros eléctricos y terminologia asociados a
celdas de carga tipo resistivo , que también revisten importancia, se de

finen a continuacion

- Voltaje de Excitacidén Recomendado
Es el voltaje o rango de voltaje
para el cual la celda trabaja en 6ptimas condiciones

Ejemplo : 12 V AC - DC

- I =



_ Voltaje de Excitacibn Maximo :

Es el voltaje miximo permisible para
el cual la celda continfia operando sin llegar a daharse .

Ejemplo : 20V AC - DC

- Sensibilidad :
Es la razén de cambio en el voltaje de salida para un

cambio mecénico de entrada . Ejemplo : 1mV/V

- Resolucibn :
Es el mas pequefio cambio mecanico de entrada , que produ-—

ce un cambio detectable en la sefial de salida .

— Repetitividad
Es la maxima diferencia entre las lecturas de salida
de la celda de carga para repetidos cargamentos bajo idénticas condicio

nes de carga y ambientales .

— Balance de Cero :
Es la senal de salida de la celda de carga con exci-
tacién y sin tener carga aplicada , usualmente se expresa en porcenta -

je del rango de salida

- Rango de Sobrecarga Maximo :
Es la maxima carga en porcentaje al ran-
go de capacidad que se le puede aplicar a la celda , sin producir una

falla estructural .
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- Rango de Capacidad ( Rango de Cargas ) :
Es la maxima carga axial de
la celda de carga que se estima para medir dentro de sus especificacio—

nes .

- Rango de Temperatura de Seguridad :
Son las temperaturas extremas den-
tro de las cuales la celda de carga opera sin cambios adversos permanen

tes de alguna de sus caracteristicas de fabricacién .

— Rango de Temperatura Compensado :
Es el rango de temperatura sobre el
cual la celda de carga se compensa para mantener el rango de salida vy

el balance de cero dentro de los limites especificados .

— Efecto de la Temperatura sobre el Balance de Cero

Es el cambio en el
balance de cero debido al cambio en la temperatura ambiente
NOTA
Usualmente se expresa como el cambio en el balance de cero en porcenta-
je de la razbén de salida por cada 100 °F de cambio en la temperatura am

biente ( 37,6 2 C ) .

- Efecto de la temperatura sobre la razbén de Salida

Es el cambio en la
razén de la sefial de salida debido al cambio en la temperatura ambiente.
NOTA

Usualmente se expresa como el porcentaje de cambio en la razdn de sali-

= T =



da porcada 100 °F de cambio en la temperatura ambiente .

— Condiciones de prueba standar :
Son las condiciones ambientales bajo las
cuales se deberian hacer las mediciones , ya que cuando se realizan bajo
alguna otra condicibén puede existir desacuerdos entre varios observado -

res en tiempos y lugares diferentes . Estas condiciones son :

+

Temperatura : 23°C T 2 eoc ( 72 oF *+ 3.6 2F )

Presién barométrica : 28 hasta 32 pulgadas / Hectdgramo

La siguiente tabla muestra toda la informacién necesaria

que entrega el fabricante para la elecci6n adecuada de una celda de car-

ga .
SPECIFICATIONS
U3G1/uaGgz U3G1/U3G2 (Vklel)
PERFORMANCE 50-300LBS 500-10,000LBS 20,000- 250,000 LBS
Raled Oulpul (RO) ImVIV £0.25% ImVIV £0.25% ImVIV =0.25%
Nonlinearity - % RO 0.0 0.10 005
Hysleresls - %R0 0.0 0.02 0.02
Raopeatability - %R0 0.05 0.02 0.02
Croep- %RO 0.05 0.03 ¥ 0.03
TEMPERATURE
Sale Range —=3010 +175F =30l +175F =3010 +175F
Compensated Rangs +1510 4+ 115F +1510 +115F +1510 +115F
Eflect on Zoro Balance L0025%ROI*F 0025%AOIF 0025%.ROIF
Ellect on Ralad Outpul 005% Load/*F .005% Load/*F - .0008% Load/*F
ELECTRICAL
Recommended Excilation 12V ac<de 12V ac-dc 12V acde
Maximum Excilation 20Vacdc 20V acde 20V acde
Zero Balance - %R0 1.0 1.0 1.0
Inpul Resistanca - ohms 350=35 35035 35035
Quipul Resislance - ohms 350£50 350250 35050
Number of Bridges Single/Ooutile Single/Double Doubla
Insulation Resistance - megohms
Bridge to Ground 5000 5000 5000
Shield 10 Ground 2000 2000 2000
Bridge to Bridge (U3G2) — — 5000
Electrical Conneclion 10 FL. Cable(s) 10 Ft. Cable(s) 10F|. Cables
ADVERSE LOAD RATINGS
Sale Overicad - % Raled Capacity 500 150 150
Ultimate Overload - % Raled Capacity -— 300 300
Max. Side Load wio Damage - % Rated Capaclly 10 10 10
Max. Bending Moment wio Damage - % Raled
Capacity in Inch-Pounds 200 25 25
Max. Toraue Load wio Damage - % Rated 100 10 20
Capacily in Inch-pounds

s B s



Otra caracteristica que demuestra la calidad de una
celda ( deducida por los técnicos usuarios ) es la CURVA DE RESPUESTA DE
CELDA , la cual nos indica el grado de linealidad o alinealidad que pre-
senta su salida en funcidén del peso aplicado . Esta curva ,

Vo (mv ) = £ ( peso ton )/ vin AC /DC = constante , se obtiene excitando
los terminales de entrada con tensién alterna o continua , de valor cons
tante , y al iraplicandole fuerza mecénica a la celda con maquina especia
lizada se va midiendo las tensiones de salida o sefiales que se van gene-
rando con la fuerza . Este procedimiento se repite para varias tensiones
de alimentacidn obteniendo asi la familia de curvas de respuesta de cel-

da . El siguiente grafico muestra esta familia de curvas : (Fig. N2 6 )

Vin 3 _ . _
Vo (mV) Vinl <Vin2 <Vin3
AN
25" QQ,V‘Q
NN A0
o, SR,
W
| Q\)\,\‘\ Vin 2
Vin 1

>P (Tons)

Fig. N°6



Biélpakmnsapregﬁu'qmalatuuva ideal de respuesta es la linea rec-—
ta , es decir , aquella donde la sefial de salida varia proporcionalmente con
el peso aplicado . Esta linea recta se obtiene s6lo cuando la celda es nueva
o cuando esta dentro de su periodo de vida (til . Cuando ello no ocurre , se

traza esta linea recta como patrén para compararlas con las obtenidas , dedu-

ciendo asi el factor de alinealidad .

En definitiva , la curva de respuesta de celda nos acusa dos ano

malias que ésta presenta por desgaste en el transcurso del tiempo

— Alinealidad :

Significa que la sefial de salida no varia en proporcién con el

peso aplicado . La figura N2 7 representa una celda con este problema

Vo(mV) Vo (mV)
\ N

Vo
>P(Tons) >P(Tons)

Fig.N27 Fig.N28

— Corrimiento de cero :

Es cuando la celda acusa sefial de salida , sin existir

peso aplicado . la figura N? 8 representa una celda con este problema :

= FH =



En general , en este tipo de celdas resistivas , que usan cir-
cuito puente de Wheatstone , también encontramos aquellas que incluyen 2 puen
tes sensores , cada uno con su respectivo conector y cable . Aunque sb6lo uno
de los dos puentes se estd usando mientras se mide una carga , el segundo puen
te proporciona instantdneamente la habilidad de continuar con las mediciones
si fallase inesperadamente el primer puente . Sinesta ventaja de las celdas
con puente doble , si falla la celda con puente (nico , podria causar costosas
interrupciones de una prueba o proceso , hasta que ésta sea retirada y reempla
zada por otra nueva . En cambio cuando se usa celdas con doble circuito puente
y uno de ellos en mal funcionamiento , el segundo entra en su reemplazo , per-—
mitiendo el tiempo para programar la instalacién de una celda de reemplazo ,

cuando ello no signifique ningln costo para la Empresa .

B) Celdas de Carga Tipo Electromagnética :

Las celdas de carga electromagnéti-
cas no se conocen mucho como las resistivas , lo cual significa que su uso en
el campo industrial se limita a singulares excepciones . Por este motivo se

explicard su funcionamiento brevemente a modo de informacién .

Las celdas electromagnéticas estdn compuestas por un nicleo de
chapas magnéticas con 4 perforaciones , en las cuales hay dos enrrollados des
fasados . Un enrrollado actlla como primario y es excitado por una corriente
AC regulada de 2 (A) y el otro actlia como secundario , obteniéndose a cero
peso una salida cero sefial como consecuencia del desfase de 90 ¢ . El siguien

te dibujo muestra la estructura de una celda electromagnética : ( Figura N99)
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Este tipo de celda actda por compresidn. Al someter a compre-
si6n la celda ,cambia la reluctancia magnética de él y el 4Angulo existente
entre los dos enrrollados, lo cual hace que el flujo magnético se desfase apa
reciendo en el secundario una sefial de salida proporcicnal a la fuerza apli -
cada.lsta sefial de salida es del orden de 1 Volt a carga nominal .(Vedse el

anexo N°2 para la ilustracidén de celdas de carga ) .

3) Indicador de peso electrénico

En este capitulo se describe el principio
funcional que rige a los indicadores de peso electrénicos digitales.Su estudio
se harad en base a diagramas de bloques ( tomados de un indicador Quantomatic
9000 ) , puesto que la complejidad de estos equipos requiere de una especiali-

zacion muy acabada .

E -



Como se definid anteriormente un indicador de peso electrdnico
- 2 , - -
es un equipo dotado de alta tacnologia destinado a detectar y procesar la se-
nal proveniente de las celdas de carga , de tal forma que a su salida entre -
- - . 7 - - r .
pue la indicacioén del peso , directamente en términos de la carga a que fueron

sometidas dichas celdas , mediante un display .

BAsicamente , un indicador de peso electroénico se descompone en

tres tarjetas de circuito impreso , las cuales son :

A) Tar jeta analoga

B) Tarjeta digital CPU

C) Tarjeta de fuente de poder
D) Opciones de salida

Del punto de vista de bloques se puede plantear :

(. Figura N° 10 ) .

PLATAFORMA
DE PESAJE CELDA DE

////’CARGA
O

FUENTE DE
L] ALIMENTACION
DC
| ,
ALIMENTACION
DC TARJETA TARJETA —
i ANALOGA DIGITAL §
——
SRS (CONV.A/D) |< CPU f;f d H
, IMPRESORA
Fig.N®10 DISPLAY
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A) Tarjeta andloga :

Durante el evento de pesaje , esta etapa estd encargada
principalmente de detectar la sefal generada en las celdas de carga,amplifi-
carla y convertir dicha sefial analégica en sefial digital para que sea proce-
sada en la siguiente etapa : la tarjeta digital . En esta etapa también se
procede a la alimentacién de las celdas de carga y a la amplificacion de la

senal de sense .

A continuacién se muestra el diagrama de bloques de una tarje

ta de circuito impreso andloga que serd la base para la explicacién de esta

etapa . ( Figura N® 11 ) .
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Este esquema ilustra la celda de carga conectada a la combi
nacion filtro pasa bajos - Pre-amplificador y amplificador de sense diferen
cial . También alimentan al preamplificador una opcidén de prueba de suminis
tro analogo ( simulador de celdas ) y entradas de estaci6n opcional . [En
cada ciclo de pesaje el preamplificador hace un ciclo de auto - cero y es
controlado por la tarjeta digital a través de un opto — aislador. Este se
utiliza para aislar las tierras digital y andloga , para prevenir los lazos
por tierra . El conversor anilogo - digital ( A / D ) es del tipo pendiente
doble simétrico , que usa componentes de alta velocidad en orden a incremen
tar la velocidad de la conversién A/D . La tarjeta también contiene un in -
versor de 5Vdc que convertirid a 20VAC , como suministro de * 15Vdc para el
conversor A/D . El suministro de 35Vdc para el display y el voltaje de fila

mento para el display también se obtienen desde el inversor

B) Tarjeta digital :

Esta tar jeta es el cerebro del sistema ya que se produ-
ce el control de todo el proceso por medio de la CPU . En estas tarjetas
estin contenidas las memorias ( RAM y ROM ) , el oscilador de clock de
alta frecuencia , para la divisidén del tiempo de trabajo , temporizadores,

decodificadores y las puertas de I/0 para conectarse con los perisféricos.

A continuacién se muestra un diagrama de bloques de una

tarjeta digital , que se describe a continuacién ( Figura N° 12 ) .



FRONT PANEL

REITOTE

SWITCHES
gl KLY BOAD RAN PROI PrOM i‘Ror;’
4 FORT

T8I | - ) ) ) J
1{ [

+2Z5v| PrON

CPU PR OGRANMER
- fy—— <_ l

—

CHIP
SELECT

SETUF 1
Adgvall

:wm.'u" N\ W

e e pER ExPA
TO DISPLAY Tinke [Ra<—] UART Cém\’;‘s"’”
e :
n Xl
12Q < | LzeLn
10 Ny «—————{Counree PARALLEL SEEEIAAL
Y m
COMTROLS PORT T/o
FEON A <——_____J I
O PREAITP &———— CONM|TB2 COMNMTH3
Fig.N°12

En este esquema , el conector de teclado en la tarjeta digital
se conecta hacia el panel frontal para restablecer los contactos de switch
de membrana . Se dispone de un conector adicional para interruptores remo-—
tos opcionales . La tarjeta digital contiene la memoria RAM CMOS , la cual
tiene una opcidén de respaldo de bateria y tres porta chip PROM capaz de re
cibir hasta 24 Kbytes de PROM . La tarjeta también contiene un programa in
corporado en PROM para almacenar un sin n(mero de variables ingresadas du-

rante la porcibén de configuracidén del SETUP .

NOTA =

E1l SETUP es uno de los modos béasicos de operacidén que es selectado por un

switch interno , el cual permite que el instrumento pueda ser configurado



o adaptado a una aplicacién particular . En este modo se hace también el
formateo de impresién y calibracién . Cuando el SETUP se completa , todos

los settings se graban en la PROM y el instrumento se puede sellar

La CPU controla toda la medida de tiempo en el sistema y
la deriva desde el clock de alta frecuencia , operando , en este caso a
14,7656 MHZ . La tarjeta también contiene un conector para una UART ( Uni-
versal Asyncronous Receiver Transmitter ) . Esta proporciona 20 mA de 1/0
serial . Un C.I. timer de I/0 se usa para controlar la data para el dis -
play fluorescente , chequear el switch de operacidén del SETUP , y contro-
lar los contadores para la medida de tiempo de toda la data desde el con -
versor A/D , asi como el control de una puerta paralela para aplicaciones
especiales . El chip timer I/0 también controla el anunciador audible para
alertar al operador cuando un switch se ha presionado o ha ocurrido un error

en la operacidn

C) Tarjeta Fuente de poder :

En cuante a la tajeta de la [uente de poder
que usan los indicadores de peso electrdénicos , se pﬁede decir que no tie-
nen grandes novedades en cuanto a la forma de obtener los voltajes conti -

nuos requeridos por cada etapa de la circuiteria

En particular el Q9000 , de la figura N2 11 , usa una fuente
de alimentacidn finica regulada de 5 Vdc a partir de un voltaje de entrada
de 230 VAC -15%7 +107% como requisito , el cual se obtiene por medio de Ila
transformaci6én , rectificacién , filtraje y regulacién del voltaje de en —
trada . A partir de los 5 Vdc se generan todos los voltajes auxiliares con

tinuos que usa la circuiteria , por medio de un inversor , acopléndolo a



las etapas antes mencionadas . Se obtiene asi la alimentacién de la eta

+ ’
pa A/D de * 15 ypc , la alimentacidén de las celdas de carga de 5 10

] 9

15 6 20 Vdc , el suministro de 35 V para el display etc.

D) Opciones de salida

En general , cabe sefialar que los indicadores de pe-

so electrénicos tienen una gran versatilidad para conectarse a equipos

perisféricos por medio de varias opciones de salida . BAsicamente se men

cionan tres de las mas utilizadas

D.1)

D.2)

Salida analoga :

Esta opcidn de salida se usa para transmitir el dato
de peso andlogo a un equipo o dispositive , que sea controlado por
sefial analoga . Este equipo o dispositivo puede ser , por ejemplo ,
una alarma , una solenoide , luces indicadoras , relé de controel ,
etc .

En el Q9000 , cuando usa esta opcidn puede suminis -
trar una corriente de entre 4 a 20 mA , la cual puede ser converli-
da a voltaje por medio de un resistor de unos 250() conectado en
tre los terminales de salida . Con esta modalidad se puede obtener

un voltaje de salida de 1 Va5V

Salida serial ASCII :

Un transmisor receptor asincrbénico universal
( UART ) se usa para enviar y recibir datos codificados en ASCIT pa
ra impresoras , y otros equipos basados en computadores . [l dato

que se transmite alimenta a un driver de alto veoltaje , el cual se
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usa para activar las lineas de transmisidn mediante un loop de co-

rriente de hasta 20 mA

D.3) Salida RS-232C :

Esta salida utiliza el conector RS - 232C mediante
un loop de corriente de 20 mA , con un método de transmisibén asin -

crbonico Half duplex .

En el anexo N® 3 se muestra un esquema general de bloques de un in-

cador de peso electrbénico Streeter Amet 4500 .
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TRABAJOS REALIZADOS

A continuacién se describe brevemente los trabajos realizados

durante el periodo de practica

1 ) Mantencién de la fuente de poder Silcomatic
Esta es la fuente de poder
de alta potencia ( Mwatts ) que alimenta todo el sistema del laminador
de planos en caliente ( L.P.C ) , la cual corresponde a un sistema recti-

ficador controlado Hexafdsico que usa tiristores conectados en paralelo .

Esta , es una mantencién programada de tipo preventiva y
correctiva que se ejecuta dos veces a la semana , la cual permite dejar
en funcionamiento los rectificadores defectuosos . Entre las fallas mas

comunes se destacan

A) Tiristores defectuosos :

Esta falla se detecta al chequear el estado de
todos los tiristores de la bandeja , mediante elconocimiento de su ais—
laci6n directa e inversa . Esta medida se debe realizar con un megger
electrénico , ya que éste tiene la posibilidad de variar su voltaje

desde 500 V hasta 1000 Vdc.

B) Resistencias quemadas :
Estas se detectan después de reponer todos los

tiristores defectuosos dentro de la bandeja , midiendo en los puntos
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de conexién que indican los manuales .
Después de la reparacidén de estas fallas, se procede al monta-—
je y conexionado de la bandeja en el stand respectivo ,verificando con un os-

ciloscopio los pulsos para los disparos de los diferentes tiristores .

2) Reparacidén de tarjetas de control digital de pesaje :
Estas son tarjetas de

circuito impreso , constituidas por C.Integrados de compuertas ldgicas NAND ,
tecnologia TTL .

LLa reparaci6n se lleva a cabo alimentando la tarjeta con 5VDC,
y de acuerdo a una tabla légica se llevan las entradas a la combinacién corres
pondiente , midiendo en las respectivas salidas los niveles adecuados de ten-
sibon para cada valor ldégico . Basta que se detecte una compuerta con falla
( por tener valor lbgico contrario , o por nivel de tensién fuera de rango pa

ra un valor légico dado ) para que se reemplace el C.I.
3) Instalacidén de indicadores de peso electrénicos digitales :

Este tipo de equipo se instalaron como reemplazo de indicadores
analdgicos , los cuales ofrecian un servicio muy mondtono para los operarios.
En cambio , los indicadores digitales que se instalaron , son completamente
programables con un gran dinamismo funcional . La instalacién de estos equipos

incluye :

A) La canalizacién y alambrado para su alimentacibén , con caracteristicas
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muy precisas en cuanto a minimas variaciones en el voltaje y con una tie-

rra particular .

B) lLa canalizacidén y cableado para la interconexidén entre las celdas de

carga y el indicador de peso .

C) La medicién de los parametros de celdas ( Rin , Rout , R I/0 , R I-0/T)
la cual se realiza con un OHMETRO antes de conectarlas al indicador de

peso .

D) La medicidén de los voltajes de alimentacién y de sefial de las celdas

de carga , estando conectadas al indicador de peso .

F) La calibracién del equipo;se realiza en conjunto con los grueros para
’ . . .
asi poner los pesos patrones en la plataforma de pesaje , utilizando
las multifunciones de éste y asi adecuarlo a las neccesidades reales de

operacidn .

4) Mantencidén de equipos de pesaje electrbnicos analogos :
Es una actividad de
tipo preventiva y correctiva que se realiza semanalmente , por cuanto es -
tos equipos andlogos estan ubicados en Ferroaleaciones , expuestos a gran

cantidad de polvo .

Bisicamente la mantencibn consiste en el desarme del equipo
indicador ( semejante a un reloj andlogo ) para proceder a limpiar todos
los contactos eléctricos sucios , los cuales no permiten el libre movimien

to proporcional de la aguja , con el voltaje que incide en las celdas de

carga .
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APLICACION DEL SISTEMA DE PESAJE

PESAJE DE CAMIONES
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TOLVAS DE PESAJE Y SILOS DE ALMACENAMIENTO.
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Fig. 1 - Typical platform scale in the chemical industry
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Fig. 2 - Typical tank weighing application in the food industry
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ILUSTRACION DE CELDAS DE CARGA

CLDAS DE CARGA DE COMPRESION PHILIPS

it

Complete ange of sries
PR 6201 load cells in the
“L"and “N" versions.

CELDA DE CARGA CELDA DE CARGA CON CELDA DE CARGA
CON PUENTE DOBLE CORRECCION DE FUERZAS DE TRACCION
HORIZONTALES

NOTA: LAS CELDAS DE CARGA ILUSTRADAS SON DEL TIPO RESISTIVO.



ESTRUCTURA INTERNA.
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL INDICADOR DE PESO ELECTRONICO STREETER AMET 4500.

CORVER ThOR FXPORICTION (*pEmrT*)
A/D PEWDI . IMC REMENTO
DOALE CRICE Db Ofascendlenteo deccgndlante)
[_Ah__.__._.__._________.__.’__._.._____.____._ —_— — e
CONTROL A/D | INCICADORES Y TECLADO
OOC [LACOR DE
geu ki ty ! ol b b
I M
RELOT ] l ‘J I I
CONTAROR |
ptuario pr |/M3] CONTROL OF |
| 8 RITS (+250) INTERRUTC JON |
| e %
: I I INDICADOR|DE DATOS
| RF TENFDROR |
z ["LATCH") RETENEDORES r
HPMORIA revonta | | | conmmod DE B AITS ] mf?:*,}?'f[‘ B BE B B B DE
44 PRCCESADOR L XADQ INDICADOAES COEIEICA0OR
UE DATOS ne | DE A/D | DE DOS Y DE 20 TECLAS
PROGPAMA
{ram) (RO i st EXCITADORES
| AMPLTFICADORES bE & DIGITOS BBBBB
SEPARADDRES B
I | “NUFFERS") DE I
TRES ESTADOS s = |
L (*TRI-STATE"} _I INDICADOR DE PESO
e + = ———— S Iy SR S e, S R
DE_DATOS
D ENT L WPAS OF 'l J h J '] —
ADAys LDIKECCIONES )

CONVFRT1DOR DE PRCH DE = AMPLIFICADORES SEPARADORES

("DUFFERS®) DE TRES ESTADOS
[*TRI-STATE")

|
SFRIE A I
PARALELD DE 40 BITS FORMATO |

| =]

—_— — | —
SALIDA EM SALIDA EN | = —

GERIE PARALELD l
|
|
I
|

T =

|
] |
| |
| |
| |
| —_— |
| e el |
! i me— l
l |
L IHPRFSOR / EINDICADOR RIMOTO _I Dr SELECCION _J



ANEXO IV



DEPARTAMENTO MANTENIMIENTO ELECTRICO

SUPERINTENDENTE

~A—
SECRETARIA g
SEGUNEO
SUFPERINTENLENTE
TEFZ ERAL.TURNN
LANIMADORE g yrr::'__;si\;ﬁ;o" lsQuss Fuzaa MAMT PREV. MAuTENIM, [szee. TEC e
FE£E Seccion \rese <zeeio \TEFE SEC2ION |7 EFE SECID CENTRALIZAY

AYLTES JEFY AYDTES JEF|
MAUT Asis MANT ASIE.

WIZuBEs ALIER ELF nAtT Gt 2rpal "i{ﬁt’r\n ST 8 g e enes nEceL cn IEF
: PLEIE = £ Lavicios| | JE
E?'ﬁ’sﬂh l:.s;g muj l i F“f TeIch| regauted / ’JL;rr JEFE || JsFe e seae] rsous

AYIIES JEFY
HANT, AS

A4 Hﬁj r:rx vcclan'rRE ,J_M OF<E
JKIF JE
“'r.&"'ft’ A ,”o .-“.v( (2l 371 f:g' rn-l' refert

- . " | PERAO -:n.sug-'_-ﬁ ELECTEod lendosi | [Encscee] | s - | fercacanr o .
e, = (EC T e, pee Iz = Ae £ a4 1775 - P Auzrd e o - £ - . i EMSATA < s A Ao -
L;,{:mz:ﬂl&c d;:i CLiciTin !__m;-xam LL"‘““' Eg.cuyr._l Lg;cr{r«g] L‘NC”-'U‘J crrerriced [z ”_J ¥ e Ecneod |nasores| HECAMES r_z!cﬂ’ o |Miean fEercrees leseroes eour= o2 | (poces |lea £0n | frese s feor ?




ORGANIZACION DE

LA CIA. SIDERURGICA HUACHIPATO

DIRECTORIO

1

GERENTE GENERAL

AUDIT0RIA

ARQUITECTURL ¥ AD
WINIST.OF PROPLED ]

SERVICID JuRiDICO

PROTECCION PLANTA

COOADI WAL 10N

I
GERENIL
I
f I Subgle. | T Subgle. ]
Ol¥. IWG.PROCESDS alv.InG.y Con3T, GUPERINT GRAL, DE OPTO.PLENEARIERID SUPERINI GPAL .DE
PRCOUCCION CE L& PRODULLION SERVICIOS
==y I e |
1 1
PETQ. LT ALURGITD DIV.C00UE v sREx OIVISIGN 2CERTa v NIV_LaR | NADORES DPIO. maf STRANSG ¥
v CONIRDL DE CALID 810 LOLRDL COWEINUA L 1AULFRFS

DPTO.COQUE ¥ ARRA.
mE

]

]

DPIO. mEmliniNIENTD
TLECTIRICO
Luis Antonio Bravo

0P10.PROC.ACTRIAS

OPIQ.PLENIS DE €O
— OUt ¥ SUBPRODS.

DPI1D,RCER1AS

OPTO_LARIRADCR DES
- BASTADOR -

OPIOAANIENIMIENID
RiCamico

0250 .PROC. 1 amiNAC,

DPTO.AL1DS HDAADS

OPTO, COLRDE COMIj-
qua

PPID.LARINADGR B
FFLAR0S En CALLIENIE

OPTO.ComBUSTIBLES

OPID.UTTLIZ FNIRG,

DPTO.MATER|AS

—1 PRINAS

OPIOD. InFORRACION

U.ANALISIS ECONON,

OPLO_LANINRDOR Of
Ml Puawos Ew i510

DPI0_TAAF [CO ¥
MUELLE

DPID.LARINADOR
4 Df BARRAS

DPIO.MATERIALES

URIDAD DF PROCUC
< 105 TUBULARES

UNIDAD CaAmINADOR

] bf BARARS-RENGO

_—

UNIDAD COmERCIAL

T

URIDAD COMERCIAL
CF ICINA COWCEPCION

STSITE. ]

ADPIMIST v FPAS.

I
I 1 1
DIV ADALDE B1O5ONY] DPY0.CONIAZIL10AD OPIO. TESORERIL |
1
FiRSONL)

BILRESTIRR v Sikv,
Al PERSONAL

i |

BLLATIONES LABORA.
—{LEs

(apaCiracion v @y
[T]12CI0NES Puhr [CaY

®(DICO ImDUSIRjaL

SLGURIDAT £ WIGH:

Lini txousimiar




ANEXO V



DIAGRAMA DE FLUJO DE PRODUCCION DEL ACERO
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