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Respecto a los acoples para sujetar los tubos de PVC de ½ pulgada al módulo, estos fueron diseñados en el software
Autodesk Inventor e impresos en filamento ABS, elegidos por su resistencia, en las impresoras 3D FDM Bambu Lab X1.

Para montar los sensores al sistema, se diseñaron e imprimieron en resina (MSLA) niples adaptados a la altura
necesaria, para garantizar la alineación adecuada y por ende una correcta lectura. Cabe mencionar que para la primera
iteración de prueba del sistema, se optó por utilizar acoples con planchas de MDF. Esta medida permitió colocar el
sistema de forma rápida y eficiente para validar el correcto funcionamiento de los sensores, actuadores y control PID.

Finalmente, todos los componentes fueron montados en el panel de acero, realizando las conexiones eléctricas y de
comunicación para poder inicializar el sistema. Cabe resaltar que los equipos eléctricos fueron previamente ubicados en
planchas de MDF cortadas en un router CNC, que luego fueron acopladas al panel principal. Este proceso no solo facilitó
la instalación de los equipos, sino que también contribuyó a la seguridad y funcionalidad del sistema.

A continuación se presentará el flujo del proceso del proyecto.
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ANEXOS

Tecnologías usadas:
● Diseño CAD en Autodesk Inventor
● Impresión 3D FDM en Bambu Lab X1, material ABS
● Impresión 3D MSLA en Phrozen Mega 8K, material resina agua gray 8K
● Corte plasma CNC, material acero inoxidable
● Corte con amoladora, material acero al carbono y disco de corte
● Soldadura TIG
● Programación en Arduino
● Tia Portal V18
● Programación de IoT
● NodeRed para dashboard
● Protocolos de comunicación profinet, modbus y RS 485
● MySQL
● phpMyAdmin

Lista de equipos: (instalados en el proyecto)
● Fuente DC 24V
● PLC S7-1200, modelo 1212
● PLC S7-1200, modelo 1215
● HMI, modelo KTP 700
● Variador de frecuencia, Sinamics v20
● Bomba trifásica 0.33 HP
● Bomba trifásica 2 HP
● Bomba DC
● PAC3220
● PAC4200
● Transmisor de pH Atlas Scientific
● Arduino Mega
● Conversor RS-485
● Driver
● Motor peristáltico con encoder
● HMI KTP700
● IoT 2050
● Transmisor Endress+hauser
● Sensor de flujo Sitrans MAG 5000
● Transmisión de pH
● Sensor pH Memosens CPS11E
● Sensor ORP Memosens CPS72E
● Sensor de presión
● Mezclador estático KH-TDN15 (½”) color transparente
● Válvula de alivio para el cebado
● Minitwist filter 20 micrones
● Filtro 5 micrones



Glosario de términos:

● Fe (VI): Ion de hierro en estado +6, usado en oxidación avanzada
● FeCl3: Cloruro férrico, común en compuestos y procesos industriales
● SIMCO: Sistema de Monitoreo de Conflictos Sociales
● PLC: Controlador Lógico Programable, usado en automatización industrial
● PAC: Controlador de Automatización Programable, más avanzado que un PLC
● HMI: Interfaz Hombre-Máquina, permite interacción con máquinas
● IoT: Internet de las Cosas, red de dispositivos conectados
● COK: Tasa de retorno del accionista
● VAN: Valor Actual Neto, mide rentabilidad de proyectos
● TIR: Tasa Interna de Retorno, mide la rentabilidad de inversiones
● B/C: Beneficio-Costo, relación que evalúa la viabilidad de un proyecto
● ORP: Potencial de Oxidación-Reducción, mide la capacidad de un medio para oxidar o reducir
● pH: Medida de la acidez o alcalinidad de una solución
● PID: Control Proporcional-Integral-Derivativo, usado en sistemas de control automático

REFERENCIAS:

Minería aportará el 9.5% al PBI nacional este año.
https://www.elperuano.pe/noticia/241323-mineria-aportara-el-95-al-pbi-nacional-este-ano/

Reporte mensual - minería
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/6133582/5418668-estadistica-subsector-mineria-enero-2024.
pd

PERÚ: LA TIERRA DEL ORO, LA PLATA Y EL COBRE:
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/5099782/BEM%2007-2023.pdf

El Perú exporta el 44% del oro ilegal de Sudamérica:
https://www.ipe.org.pe/portal/el-peru-exporta-el-44-del-oro-ilegal-de-sudamerica/

Cyanide Leaching in Gold: A Metallurgical Process: https://coreresources.com.au/

Capacidad fitorremediadora del Schoenoplectus americanus
https://repositorio.ucss.edu.pe/handle/20.500.14095/1578

REPORTE DE CONFLICTOS SOCIALES N.° 245
https://www.defensoria.gob.pe/wp-content/uploads/2024/08/Reporte-de-Conflictos-Sociales-n.%C2%B0-245
-julio-2024.pdf
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