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Resumen

El presente proyecto de graduacidon cuyo tema: “Mantenimiento y disefio de planos de
tableros eléctricos en la empresa SODERAL” surge de la necesidad de dicha Empresa, de
mejorar su sistema de almacenamiento de CO2.

La finalidad de realizar los planos son para coordinar los respectivos mantenimiento y
posibles soluciones a imperfectos o fallas generadas. Todo esto sumando una mejor
estética y un mejor control de seguridad, tanto para los operadores como para la Empresa.

Inicialmente se reconoci¢ el lugar donde estan ubicados los tableros y los equipos, que en
este caso se trataba de un compresor de 150 hp. Luego de esto se tomd los datos del
equipo; es decir, se verifico las condiciones en las que estaba operando normalmente, para
lo cual se aprovechd una parada que se habia programado para esos dias; ya que se
planificé trabajar con todas las barras desenergizadas para seguridad.

En dicho proyecto tuvimos la oportunidad de aplicar varios de los conocimientos
adquiridos en el transcurso de los afios que hemos sido estudiantes de la Escuela Superior
Politécnica del Litoral tales como diagramacion de planos eléctricos, levantamiento y
seguimiento de lineas eléctricas, disefio grafico en AutoCAD, entre otros.

El desarrollo de éste trabajo, como todo trabajo técnico, requiere un reconocimiento del
sistema a tratar, un estudio de antecedentes, y sobre todo una planificacion estructurada
que refiere a tiempo y tareas a tratar, para no excederse ni causar retrasos ni
inconvenientes en el area de trabajo.
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INTRODUCCION

Este tema consistio en actualizar los sistemas de control de los procesos que se realizan
para obtener el CO2 vy los diferentes tipos de Alcohol. La empresa como tal cuenta con mas
de 20 afios de funcionamiento, dichos afios son los que varios tableros llevan operando.

Nuestro informe se desarrolld con 5 capitulos con los cuales se describe todo el trabajo
realizado.

En el capitulo 1 se presentan los objetivos y las justificaciones por lo cual se realizé este
proyecto.

En el capitulo 2 nos enfocamos en el area de seguridad, reconociendo el area donde
laboramos y las normas vigentes de seguridad.

Mientras que en el capitulo 3 describimos el mantenimiento de los equipos corregir
disefos o actualizarlos, utilizando las herramientas y equipos apropiados.

Por consiguiente el capitulo 4 plasmamos los disefios que se realizaron y la tomas de datos
para poder realizar los planos en primera instancia a mano alzada y luego digitalizarlos
con el AutoCAD.

Para finalizar el capitulo 5 tenemos las conexiones y mediciones, los estados de los equipos
luego de la actualizacion o del mantenimiento.
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CAPiTULO 1

1. Generalidades

1.1. Objetivos del proyecto.

Efectuar el mantenimiento, el levantamiento de planos y la actualizacion de los tableros
utilizando autdmatas o controladores acorde a las normas eléctricas y empleando para los
disefios graficos el AutoCAD 2012 como herramienta principal.

El proyecto como ya lo mencionamos se basaba en:

e Hacer el levantamiento de las diferentes conexiones que se encontraban en los
tableros de control.

¢ En caso de requerirlo, podiamos sugerir al cliente |la actualizacidn de los elementos
de los tableros como por ejemplo: contactores, relés entre otros, ya que por su
edad de funcionamiento eran obsoletos.

e Estructurar de una forma estandarizada los diferentes conductores que
conformaban los tableros, para que de este modo al momento de cambiar algin
elemento en el tablero, no se pierda el orden.

1.2, Justificacion del proyecto.

Como justificacion para realizar este proyecto fueron los siguientes:
e Equipos que estaban paralizado debido a falta de mantenimiento.
e Nomenclaturas que nos guiaran.
e Instalaciones realizadas empiricamente.
¢ Elementos que habian pasado su vida qtil.
e Actualizaciones como HMI.

Todo esto motivo a la empresa a realizar las actualizaciones de forma técnica para mejorar
sus instalaciones en sus respectivos procesos.



CAPITULO 2

2. Reconocimiento del area de trabajo

Una de las primeras acciones antes de empezar a realizar el trabajo es reconocer el lugar
donde este se llevard a cabo, saber como distribuir el personal que va a colaborar con el
mismo, y coordinar con los ingenieros de planta los diversos métodos que se utilizardn en
caso de no llegar a la posible solucién de un problema.

En este caso al dar el mantenimiento ya sea este preventivo, correctivo o de ampliacién
tecnoldgica a dicho tablero podria ocurrir que se paralice un proceso, para lo cual se
debera tener un plan bien estructurado para poder compensar esa paralizacion. En base a
esto el reconocer el drea de trabajo es indispensable para realizar una obra sin
contratiempos y respetando los protocolos de calidad, seguridad, salud ocupacional y
medio ambiente. (Ver figural)

- .

Duchas de
emergencia

o™

Punto de Accionadores de
encuentro en caso alarmas
de emergencia e

:y’ Area

De
Trabajo

Ubicacion de los Salidas de
EPP emergencia

Figura 1: Reconocimiento del drea de trabajo



2.1. Elaboracion del plan de trabajo

Los requerimientos minimo para realizar un plan de trabajo es tener en claro el problema a
resolver y la solucién para el mismo. En este caso el problema es la estética y la dificultad
para reconocer los conductores de los sistemas de control y fuerza ya que al incrementar
la demanda los conductores deberian ser cambiados y con un debido etiquetado se podria
reconocer con mas rapidez dichos conductores, es decir esta seria una posible solucion.

Los sensores son otro inconveniente en los tableros, ya que estos sensores al ser
monitoreados desde un SCADA deben ingresar al sistema por medio de un PLC con su
respectivo modulo analdgico o digital los cuales también deben ser identificados y ser
ubicados en paneles donde no tengan ninguna interferencia de algun medio externo.

Para ambos caso nuestro plan principal es:
e Distinguir el problema.
Buscar los medios para su solucién.
El tiempo que se empleara en resolver este problema.
La cantidad de personas a cargo de este problema.
La utilizacién de una estandarizacion o la creacién de una para esta empresa.
Optimizar los recursos de la empresa.
Presentar los informes finales al concluir dicha obra.

e @ o o o

En nuestro caso, este plan de trabajo nos sirve tanto para este tablero como para los
demas que estan por revisar, debido a que el problema es el mismo y las soluciones por
consiguiente, es decir es repetitivo, es por eso que al revisar nuestro plan de trabajo, el
quinto enunciado (la utilizacion de una estandarizacidon o la creacién de una para esta
empresa), nos seria de gran utilidad ya que esta se mantendria asi por un buen tiempo o al
menos por tiempo prudente, puesto que es de conocimiento general el saber que la
tecnologia crece a pasos agigantados .

Una ayuda para presentar el informe final seria, el ir documentando con fotografias el
avance de la obra por ejemplo, capturar en una imagen la apariencia que tenia el tablero y
sus elementos al momento de nuestra llegada, [Cabe recalcar que como una empresa
privada que compra tecnologia e invierte recursos en equipos, la toma de fotos es limitada
asi como también la publicacién de diagramas u otros elementos confidenciales] nos fue
de gran utilidad ya que no se pierde informacion al contrario se gana.




2.2. Reconocimiento de las normas de seguridad

Conocer las normas de seguridad es indispensable para la salud e integridad del trabajador
esto va de la mano con el saber o el reconocer el drea de trabajo, el uso de los EPP y los
centros de reunion o salidas de emergencias.

En nuestro caso el drea donde estabamos operando, era el drea de compresores de CO2
donde el ruido podria aturdir, en caso de no portar los respectivos EPP, a mds de esto la
utilizacion de cascos, que también sirven para distinguir la jerarquia en la empresa por
ejemplo nosotros como trabajadores contratados, utilizdbamos cascos color verde,
mientras que los jefes de planta usan los cascos de color blanco, esto pareciera no tener
importancia, pero de hecho es tan importante como saber donde queda la salida de
emergencia. ¢ Porque?, pues un operador de la planta podra distinguir que nuestro equipo
de trabajadores no esta familiarizado a 100% con los sistemas de la planta y nos podria
brindar alguna guia técnica [1]*.

Nuestro proyecto al ser un mantenimiento de tableros y disefio de planos de dichos
tableros tuvimos que hacer en ocasiones trabajos en caliente (energizado), donde se
manejaban voltajes como 220-440 Vac y corrientes considerables por lo que el uso de
guantes dieléctricos fue indispensable al momento de realizar el seguimiento de las lineas
de fuerza, que eran las de mayor voltaje.

Las botas son otro EPP importante y se recomienda usar siempre las que contienen punta
de acero. En las normas de seguridad no solo se habla de los EPP también debemos saber
los horarios de mayor movimiento en la empresa. A quien le debemos referir si deseamos
interrumpir un proceso, o quien nos podria guiar en esta actividad, un buen
reconocimiento nos facilitara el desempefio del trabajo y nos ahorrard mucho tiempo.




CAPITULO 3

3. Mantenimiento general e identificacion de los elementos del tablero

Luego de reconocer el lugar donde vamos a laborar, las normas de seguridad que debemos
seguir y qué podemos hacer en caso de existir algun inconveniente, procedemos al
mantenimiento de los primeros tableros el cual consiste en:

e Limpieza en general interna y externa del tablero.

e Limpiar los elementos de control y de fuerza.

e \Verificar el estado de los componentes del tablero (contactores, relés,

temporizadores, etc.).

e Revisar el estado de los conductores, de control y fuerza.

e Analizar la demanda para dichos conductores.

e Revisar el estado del tablero, (case).

Esto previamente documentado con una fotografia para ver el estado actual del tablero,
como se muestra en la figura 2.ay 2.b respectivamente.

;E._ N W H

A 1
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1

i B | ‘F?}l’mm

Figura 2: tablero CO2 Figura 3: tablero MDT

Un mantenimiento es tan necesario en una empresa como, la presencia de un bombero
cuando se incendia un inmueble, este puede ser preventivo, correctivo, predictivo, como
ya lo mencionamos antes, en este caso podriamos emplear los 3 tipos de mantenimiento.




A manera de ejemplo citaremos el preventivo, el cual es un mantenimiento rutinario, de
solo limpieza, cuando el equipo, esta funcionando en un estado aparentemente normal, en
el cual podremos realizar el monitoreo de: ruido, corrientes, voltajes, temperatura, etc.;
para asegurarnos que realmente el sistema se encuentre en buenas condiciones desde un
punto de vista mas técnico y detallado.

En el mantenimiento entra el cableado estructurado el cual nos sirve para tener una buena
integracion de todos los equipos tales como PLCs, Actuadores, Transmisores Etc.

Para tal caso en el tablero deberan ir los respectivos ORGANIZADORES, estos nos ayudaran
a la estética y como su nombre lo indica a organizar mejor el cableado de los tableros.

También utilizamos amarras plasticas, fundas helicoidales, etc. Como las figuras
siguientes.

A: Canaletas o rieles para el " B: Funda helicoidal para el
cableado cableado

C: Amarras plasticas

Figura 4: A, B, C, materiales y
accesorios usados en los tableros




Identificacion de los elementos del tablero

Los elementos utilizados en este tablero en particular son varios tipos de contactores,
arrancadores, luces pilotos, pulsadores.

En el caso de los arrancadores y los contactores, provienen de la casa comercial
SCHNEIDER, con la marca TELEMECANIQUE, con un amperaje de 250AMP y 460V en
ambos casos.

En otros casos por la vetustez de los elementos se tuvo que recurrir al equipo en este caso
el motor para relacionar los elementos existentes y actualizarlos.

En base a esto pudimos constatar que dichos elementos satisfacen las necesidades de
Potencia, Corrientes, Voltajes, de este sistema.



3.1

Equipos a utilizar.

Los equipos con los cuales se trabajo fueron principalmente herramientas de medicion,

ponchado,

etiquetado,

respectivamente:

calibracién,

tal

como se muestran en

la figura 4 a 7,

e Herramientas de medicion: en este grupo de equipos que utilizamos estdn las

pinzas amperimetricas las cuales nos permiten visualizar las corrientes de las
magquinarias y el comportamiento de ellos; dichas corrientes son las de Arranque y
las nominales de funcionamiento. También se utilizo voltimetros, para verificar los
rangos de voltaje y verificar junto con las corrientes los calibres de los conductores

que acompafian los demds elementos de los tableros.

Figura 5: Equipos de medicién

e (Calibracion: la calibracion de algunos sensores que acompafan los elementos de
los tableros también se hizo presente, por lo que se debié emplear al calibrador. El
cual nos proporcionaba un lazo de corriente para poder calibrar algunos
transductores que llegaban al panel de los PLCs. Este lazo de corriente da un rango
de corriente de 4-20mA, este rango estandarizado es el mas utilizado en algunos

procesos de calibracion por su poca presencia de errores.

Figura 6: Equipos de calibracién
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e [ftiguetado: para distinguir los elementos, y tener una secuencia entre tableros y
algunos sistemas, se procede al etiquetado, y para ello se usa una maquina especial

en la que escribimos las marcas y las imprime. Lo cual se detalla en el capitulo 4 de
este informe.

Figura 7: Equipo de Etiquetado

e (Crimpadora: Es una maquina que permite fijar de forma segura los terminales a los
conductores, estos tienen gran importancia al momento de instalar en los equipos
0 maquinarias eléctricas, ya que mantiene todos los hilos del conductor unidos sin

peligro que pueda existir un cortocircuito y ademas los fija mejor a las borneras de
los elementos eléctricos.

Figura 8: Crimpado o ponchado

e Peladora, pinza, playo, destornilladores: Estas herramientas basicas son muy Utiles
para el tratamiento de los conductores ya que hubo que cambiar ciertos
conductores de control y en otros casos reducir el tamafio de unos conductores
muy largos. Usamos de varios tipos y tamafios desde pequefios de borneras hasta
los grandes para los bornes de los breakers de 250Amperios.

Todos estos equipos nos facilitan el monitoreo, los calculos y la ejecucién del trabajo que

se pudieran hacer en ausencia de ellos o de al menos uno. Es decir son indispensables para
realizar un buen mantenimiento.
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Capitulo 4

4. Levantamiento del plano y seguimiento de lineas

Uno de los principales requerimientos de la empresa era la obtencidn de planos eléctricos
de los diversos tipos de control que poseen en sus tableros, ya que al ir actualizando sus
equipos y aumentando la carga de los tableros, se han modificado considerablemente con
relacion a los planos originales.

Estos planos son de suma importancia ya que en caso de que haya una falla, el personal de
mantenimiento tendrd la guia necesaria para identificar y corregir el problema, ademas
que en caso de una futura ampliacién igualmente se tiene las pautas para poder realizarla,
y asi como también en cualquier tipo de mantenimiento teniendo los planos se puede
hacerlo con mas eficiencia ahorrando tiempo.

Asi mismo para este procedimiento primeramente hicimos una planeacion para coordinar
la labor a realizarse en un orden especifico para la optimizacion del trabajo y tiempo.

Seguimiento de lineas de fuerza y control

El primer paso que adoptamos fue seguir las lineas de control y fuerza, ya que los planos
los hicimos a partir de nada, es decir que los hicimos totalmente para que no haya
confusiones o falsas estimaciones si en caso nos hubieran dado planos anteriores del
tablero que no hayan estado actualizados.

En este paso nos fue de gran valor la ayuda de los operadores del drea de CO2 ya que nos
indicaron donde se encontraban los motores y otros elementos como sensores y
actuadores, por lo que nos involucramos en el ambiente laboral de la empresa
interactuando con los responsables de operacion y mantenimiento de las diversa areas de
trabajo en las que fuimos asignados.

Este también fue uno de los pasos mas dificiles ya que al hacer este seguimiento
aprovechamos el tiempo y aprovechamos que estaban haciendo mantenimiento en los
compresores y procedimos a hacer el peinado de los cables de control dentro de los
tableros; empezamos a desconectarlos, desenredarlos, recortarlos si era necesario,
cambiarlos si era necesario, ponerles terminales y volverlos a conectar.

Una vez hecho esto, el tablero ya se veia mucho mejor, entonces procediamos con las
lineas de fuerza ya que habian algunas que se encontraban cruzadas, entonces
procediamos a sacarlas y dejarlas de forma recta para que se vea mejor, teniendo en
cuenta que si invertiamos en la parte superior del elemento, también debiamos hacerlo en
la parte inferior para no invertir ningun giro de algin motor lo cual hubiera ocasionado
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problemas. En resumen lo podemos ver con un grafico de la siguiente manera. (Ver figura

9).

Q; O
O, >

O -

Figura 9: Peinado de cables en elementos de fuerza

Asi lo hicimos con varios breakers que tenian cruzadas las lineas, todo esto para mejorar la
estética de los tableros.

4.1, Elaboracién de diagramas a mano alzada

Para hacer los planos de cada tablero es necesario hacer un bosquejo que nos permita
hacer correcciones al ir verificando las lineas de cada elemento eléctrico.

Esto lo hicimos al ir peinando cada cable, por ejemplo dibujamos el contacto auxiliar de
bornes 13 y 14, seguimos el cable del borne 14 y nos encontramos que llega hasta el borne
Al del mismo contactor, por lo que ya podemos ir trazando un dibujo a mano alzada de lo
que tenemos en el campo de trabajo para luego detenidamente hacer el diagrama de
forma ordenada.

Todo este proceso del levantamiento de plano se nos hizo posible de realizar aplicando los
conocimientos adquiridos en el aula de estudio y en los laboratorios de nuestro instituto,
ya que fue ahi donde aprendimos a hacer este tipo de trabajos.

Con todo este levantamiento de planos a mano alzada pudimos ganar bastante experiencia

para futuros trabajos que se puedan presentar; también nos sirvié para familiarizarnos
mas con los elementos que se usan en las empresas y saber las normas que se deben
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seguir cuando uno realiza planos para una empresa. La siguiente figura 9 muestra un
ejemplo basico de un plano a mano alzada.

Figura 10: diagrama a mano alzada
enfriamiento CO2
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4.2, Elaboracion de diagramas en Auto CAD2012

Luego de revisar y tomar todos los datos posibles de cada tablero, se procedié a la
digitalizacion de los bosquejos a mano alzada como se muestra en la imagen anterior.

Por ende la parte final de nuestro disefio de planos eléctricos en la empresa SODERAL
consistia en realizar todo el trabajo en el software, por lo que recurrimos a la herramienta
profesional de disefio lamada Auto CAD2012. Ver figura 10.

Esta herramienta que permite dibujar de una manera rapida, sencilla y eficiente nos
brindé gran ayuda con sus diferentes librerias, tanto para lo eléctrico, como para lo
estructural, para el caso de los gabinetes donde van montado los elementos de control.

Figura 11: AutoCAD 2012

Cabe recalcar que nuestra carrera no se especializa en el dibujo en Auto CAD, mas sin
embargo nuestra destreza y lo aprendido en las aulas de con los respectivos profesores nos
sirvio de mucha ayuda para finalizar esta labor, con éxito.
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4.3 Métodos de etiquetado y su importancia

Como ya vimos en capitulos anteriores, existen maquinas que nos ayudan hacer esta
actividad, para este caso utilizamos la etiquetadora marca BRADY. Esta herramienta es util
al momento de realizar un cableado estructurado por ejemplo. Tiene varias medidas y
colores en sus etiquetas —como se ve en la figura 11—, lo cual es muy util para tener
mejor identificado cada elemento o incluso un proceso.

Asi los colores que se utilizaron fueron:

e Rojo

e Verde

e Amarillo
e Blanco

Siendo las medidas de 3/4” y 3/8”. Algo importante el material del cual estan hechas dichas
etiquetas, ya que la vida util depende principalmente de esto, para tal caso se utilizd
etiquetas de vinyl auto laminable, y en ocasiones de poliéster de excelente captacion de
temperatura y ambientes adversos[4]*.

Otros materiales que pueden encontrarse en el mercado para etiquetar son pupillos que
se ajustan a los conductores.

Figura 12: etiquetas y nomenclaturas
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Métodos de etiquetado

Los métodos de etiquetados que aplicamos en este trabajo fueron guiados por las
estandarizaciones del cableado estructurado utilizado en telecomunicaciones. Figura 12.
[2]*.

En base a esto utilizamos un etiquetado que quedara estandarizado al menos en la
empresa como ejemplo para los futuros tablero que se deseen disefiar. Las ventajas de
esto es que los operadores se familiarizaran con una sola forma de etiquetas en los
conductores, mientras que en los elementos de fuerza y control se mantiene la
identificacion conforme se realiza en el disefio original.

Algunas estandarizaciones:

ESTANDARES

International Organization for
Standarization

150

European Australia America

Zealand : =
11 VAY o g FH VAN

Telecommunication ectronic

CSA T 529

O

& Spaces

TIA/EIA-606

CSA T:530

Administration

TIAVEIA=607 Grounding
L Ranndina
Figura 13: estandarizaciones del cableado estructurado
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e Desempefio de Sistemas de Cableado [2]*

ISO: International Organization for Standardization
IEC: International Electrotechnical Commission.
CENELEC: Estandar Europeo.

ANSI: Asociation national standarlization

TIA: Telecommunication Industry Association

EIA: Electronics Industries Association

e Seguridad [2]*

NFPA: Nacional Fire Protection Agency [3]*
UL: Underwriters Laboratories Association

Importancia del etiquetado

El etiquetado cumple un papel importante en esta actividad, ya que con el identificamos o
nos guiamos al momento de realizar un mantenimiento, una analogia de esto seria:
cuando deseamos llegar a un lugar especifico necesitamos una direccién, asi mismo en
este campo si deseamos cambiar o reemplazar algun elemento en el tablero debemos
guiarnos por una direccion o etiqueta especifica.

Todas estas etiquetas deberdn ir descritas en una memoria técnica la cual es un
expediente que integra la documentacién técnica completa y actualizada sobre los
trabajos de cableado realizados y las pruebas del funcionamiento de este. Cuenta con el
detalle de cada elemento, trayectoria de cableado, ubicacion en la planta o el proceso que
realiza, pruebas de transmision y rendimiento hechas a los servicios instalados.

La intencion de entregar esta memoria técnica al cliente es que cuente con la
documentacién necesaria para facilitar futuras modificaciones, cambios o adhesiones y
para garantizar la correcta transmision de pulsos de corriente, voltajes e inclusive datos en
cada uno de los servicios instalados aun sin tener un equipo en uso en cada salida. Esta
documentacion se entrega al final de cada proyecto, lo cual permite obtener una
documentacidon técnica completa y actualizada al momento que permite tanto a la
empresa como a nosotros conocer en detalle cada elemento, trayectoria y ubicacién
dentro del proyecto.
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Capitulo 5

5. Revision de las conexiones antes y después

Este capitulo es breve y solo denotamos la correcta conexion de las lineas en los tableros
donde hubo que realizar desconexiones, estos procedimientos también van en la memoria
técnica que se le hace entrega a la empresa o al responsable del drea eléctrica.

Dichas conexiones no solo relacionan las conexiones en los tableros o en el equipo a
controlar, sino que junto con los disefios de los planos corroborar la salida y llegada de
cada sefal de control, como se muestra en la figura.

A
B
G
™
A SENAL DE CONTROL ‘\ /

CONTROL

Figura 14: Tablero de fuerza y control del proceso MDT

El buen funcionamiento dependerd de dicha revision ya que, el equipo podria no
funcionar, como antes del mantenimiento o funcionar pero con inconvenientes.
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5.1, Revisiéon de las variables eléctricas (corriente, voltaje)

Una vez revisada las conexiones y al dar arranque se comparara los voltajes y corrientes
con los que el equipo esta apto para trabajar, y los valores con los que se encontraba
trabajando antes del mantenimiento. En este caso nos servira de mucho los datos tomados
antes de iniciar la tarea del mantenimiento. Como se indica en la figura 13 a 15

respectivamente.

Figura 15: Revision de voltaje
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Figura 16: Corriente del Arrancador no estabilizado.

Figura 17: Verificando la Corriente de linea
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Una vez corroborado los valores de las variables descritas anteriormente podremos dar
como positivo el mantenimiento.

5.2 Comportamiento de los equipos y entrega de planos

Los equipos tuvieron un comportamiento acorde al proceso que se encuentran realizando
por ejemplo los motores del compresor deben mantener una velocidad constante el cual
al dar arranque, y luego de varios minutos de monitoreo se comprobd que no habia error
alguno, se comprobd la temperatura del motor, y la operatividad del compresor como tal.
Para tal caso se muestra en la figura 16 y 17 que se ven a continuacion.

"~ -

Figura 19: Motor del compresor de 150 Hp
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Entrega de los planos eléctricos a los operadores de los equipos

Una vez concluido todos los procesos de monitoreo o revision, de los equipos que
constituyen el tablero de control y fuerza se entrega todo los planos a los operadores,
u a los encargados del area eléctrica, ellos daran el uso adecuado para continuar con el
proceso de mantenimiento de los elementos que hacen funcionar todo en perfecto
estado, obviamente precautelando el mantenimiento de los motores y los elementos
que van con ellos, como por ejemplo en el compresor; las bandas y los acopladores
como las poleas que hacen funcionar estas maquinaria.

Las recomendaciones y sugerencias se las dara al final de este informe con el fin de que
la empresa tenga la certeza de que nuestro trabajo fue un compromiso tanto con ellos,

con nuestros profesores, y con nuestra institucion.

Ellos se podran guiar con dichos planos, en el reemplazo, o inclusion de un nuevo
elemento en el tablero o en el proceso, en base a la memoria técnica.
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CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Uno de los problemas que se resolvié fue la pérdida de energia debido a terminales mal
ponchado, conductores debilitados, y la poca estructuracion en los tableros dando paso a
las confusiones. Ademas, se recomendo la instalacion de una central de aire en el cuarto
de tableros ya que por la potencia desperdiciada se genera gran cantidad de calor que a la
larga podrian afectar los equipos electrénicos, como los arrancadores o los médulos
analégicos de PLCs.

La confianza por parte de la empresa al saber que proveniamos de una institucidon de
prestigio como es la ESPOL, en especial PROTEL, fue uno de los mejores recursos que nos
pudieron brindar.

La Empresa cuenta con grandes operadores que por experiencia han adquirido muchos
conocimientos, consideramos que capacitaciones en el drea de seguridad y electrotecnia,
le seria de gran utilidad para la Empresa.

El grado de satisfaccion es muy alto al saber que la confianza de los operadores al utilizar
el HMI es muy aceptable, ademds se consideré6 una mejora en la produccién y
almacenamiento de CO2, y el funcionamiento en los elementos u equipos que controlan
dichos procesos. Siendo esta: mejora técnica, de seguridad, de produccion, humana.
Poder concluir con un proyecto de este tipo nos motiva a seguir adelante en nuestro
crecimiento como Tecndlogos, nos sentimos satisfechos por lo logrado, aunque
consideramos que siempre se puede hacer algo mas.
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