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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado
Hz Hertz

KW Kilo Watt
mA miliamperio
mm milimetro

s segundo

Xl



Xl



AC

Chute

Criba

DC

Devicenet

GLOSARIO

Alternating current, se denomina corriente alterna a
la corriente eléctrica en la que la magnitud y el
sentido varian ciclicamente. La forma de oscilacion
de la corriente alterna mas comunmente utilizada es
la senoidal, con la que se consigue una forma mas

eficiente de transmision de la energia.

Canal de descarga o llenado.

Utensilio consistente en una lamina agujereada o
una tela sujeta a un aro de madera, que se emplea
para separar granos de distintos tamanos o cosas

similares.

Direct current, corriente directa se refiere al flujo
continuo de carga eléctrica a través de un conductor
entre dos puntos de distinto potencial, que no cambia

de sentido con el tiempo.

Es un protocolo de comunicacion usado en la
industria de la automatizacion para interconectar
dispositivos de control para intercambio de datos.
Las aplicaciones tipicas incluyen dispositivos de
intercambio, dispositivos de seguridad de grandes
redes de control con entradas y salidas.

Xl



Electroiman

Embebido

Ethernet

Handheld

HART

Es un tipo de iman en el que el campo magnético se
produce mediante el flujo de una corriente eléctrica,

desapareciendo en cuanto cesa dicha corriente.

Un sistema embebido (anglicismo de embedded) o
empotrado (integrado, incrustado) es un sistema de
computacion disefiado para realizar una o algunas
funciones dedicadas. Al contrario de los ordenadores
de propésito general los sistemas embebidos estan
disefiados para cubrir necesidades especificas.

También conocido como estandar IEEE 802.3 es un
estandar de transmisién de datos para redes de area
local.

El término handheld es un anglicismo que traducido
al espanol significa “de mano”, describe al tipo de
computadora portatil que se puede llevar en la mano
mientras se utiliza, en esta categoria entran los
equipos de interface entre usuarios e instrumentos
de medicién de variables de proceso (tales como

transmisores de presion, temperatura, etc.).

Acrénimo en inglés de highway addressable remote
transducer es un protocolo abierto de uso comun en
los sistemas de control, que se emplea para la
configuracion remota y supervision de datos con

instrumentos de campo.

XV



HMI

ISO

Jostick

Lazo de control

Interfaz  hombre-maquina (HMI). Una interfaz de
usuario asistida por ordenador, también conocida
como HMI, forma parte de un programa informatico
que se comunica con el usuario. En ISO 9241-110, el
término interfaz de usuario se define como “todas las
partes de un sistema interactivo (software o
hardware) que proporcionan la informacion y el
control necesarios para que el usuario lleve a cabo

una tarea con el sistema interactivo.

La Organizacion Internacional de Normalizacion o
ISO, nacida tras la Segunda Guerra Mundial, es el
organismo encargado de promover el desarrollo de
las normas internacionales de fabricacién, comercio y

comunicacién para todas las ramas industriales.

Es un dispositivo de control de dos o tres ejes que se
usa desde una computadora o videoconsola hasta un

transbordador espacial.

conjunto de componentes que consta de: elemento
sensor, transductor de sefal, receptor de sefal,
comparador de punto de ajuste, mecanismo de
control (neumatico, electrénico, etc.) y elemento final
de control (valvula, calentador, interruptor, etc.)
configurados en forma de circuito de tal manera que
la senal de control es transmitida al elemento final de
control para ajustar el proceso a un punto de

XV



Magneto

MCC

Modbus

Molienda

PC

consigna dependiendo de la magnitud del estimulo
generado por el proceso.

Material u objeto capaz de producir un campo

magnético.

Un centro de control de motores (CCM) es un tablero
que alimenta, controla y protege circuitos cuya carga
esencialmente consiste en motores y que usa
contactares o0 arrancadores como principales

componentes de control.

Es un protocolo de comunicacién situado en el nivel
7 del modelo OSI, basado en la arquitectura
maestro/esclavo. Entre las razones por las cuales el
uso del modbus es superior a otros protocolos de
comunicaciones se encuentran: es publico, su
implementacion es facil y requiere poco desarrollo,

maneja bloques de datos sin suponer restricciones.

Proceso que consiste en desmenuzar una materia
solida, especialmente granos o frutos, golpeandola
con algo o frotandola entre piezas duras hasta
reducirla a trozos muy pequefios, a polvo o a liquido.

Computadora personal. Una computadora personal
suele estar equipada para cumplir tareas comunes
de la informatica moderna es decir, permite navegar

por Internet, escribir textos y realizar otros trabajos
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PH

PLC

Profibus

Pulpa

RAM

de oficina o educativos, como editar textos y bases
de datos.

ElpHes wuna medida de acidez o alcalinidad de
una disolucién. EI PH indica la concentracion de
iones hidronio [H3O]+ presentes en determinadas

disoluciones.

Programmable Logic Controller. Es
una computadora utilizada en la ingenieria
automatica o automatizacién industrial, para

automatizar procesos electromecanicos: el control
de la maquinaria de la fabrica en lineas de montaje,
lineas de produccidn, etc.

Es un estandar de comunicaciones parabus de
campo. Deriva de las palabras process field bus.

Es la mezcla de una porcién constituida por sélidos a
una granulometria uniforme y otra constituida por un

liquido, generalmente agua.

Memoria de acceso aleatorio (Random Access
Memory), se utiliza como memoria de trabajo de
computadoras para el sistema operativo, los
programas y la mayor parte del software. En la RAM
se cargan todas las instrucciones que ejecutan la
unidad central de procesamiento (procesador) y otras
unidades de cémputo.
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Relé

ROM

Run Time

Slot

Tag

Tonelada métrica

Touch Screen

Trituracion

Es un dispositivo electromagnético que funciona
como un interruptor controlado por un circuito
eléctrico en el que por medio de una bobina o
electroiman se acciona un juego de uno o varios
contactos que permiten abrir o cerrar circuitos

eléctricos independientes.

Run of mine: produccién en bruto de una mina.

Software que queda corriendo en la computadora

después de haber sido configurado.

Ranura de expansion, es un elemento de la placa
base de la computadora que permite conectarla a

una tarjeta de expansion o tarjeta adicional.

Marca o etiqueta que se asigna a un dispositivo o

equipo.

Unidad de peso equivalente a 1000 Kg.

Pantalla tactil (en inglés touch screen) es una
pantalla que mediante un toque directo en su
superficie permite la entrada de datos y 6rdenes al
dispositivo. Puede actuar como periférico de entada y
salida de datos.

Accion que consiste en disminuir el tamano de los

minerales pero sin llegar a convertirlos en polvo.
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RESUMEN

El uso de PLC y HMI para el control y monitoreo de procesos industriales
es de suma importancia hoy dia, ya que hace disponer de diversas
herramientas para mejorar la calidad de los productos y optimizar los procesos.
En la mineria de metales preciosos hay varias etapas: extraccién del mineral,
trituracién, molienda, flotacion, filtrado de concentrados, filtrado de colas. El
presente trabajo estd enfocado a la aplicacién del uso de PLC y HMI para el
control y monitoreo de una de estas etapas, especificamente la etapa de

trituracion.

Se inicia con la descripcion de la etapa de trituracion la cual se divide
basicamente en trituracién primaria, trituracion secundaria y almacenamiento,
también se describen los equipos que se utilizan en esta etapa: trituradora de
mandibula, trituradora de cono, parrilla vibratoria, transportadores, detectores
de metal, magnetos, etc. Luego se describen los elementos para el control y
monitoreo de una planta, los PLC y las HMI, instrumentacién industrial:
caracteristicas de los instrumentos, protocolos de comunicacion y centros de

control de motores.

El capitulo siguiente es una breve introduccion a los softwares de
programacién: RSLogix 5000 y Factorytalk View SE. En el RSLogix se describe
como crear un proyecto, configuracibn de modulos de entrada y salidas,
creacion de tags. En el Factorytalk View se describe como crear un indicador,
como crear un pulsador. En el capitulo final se describe el ejemplo de
aplicacion, se enumeran las variables del proceso, los lazos de control, los
enclavamientos y los permisivos de los equipos, también se muestran

segmentos de los programas tanto del RSLogix5000 como del Factorytalk View.
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OBJETIVOS

General

Disenar el sistema de control y monitoreo de una planta de trituracion de
mineral utilizando software de programacion tanto para controlador l6gico
programable (PLC) como para interface hombre-maquina (HMI).

Especificos

1. Mostrar las herramientas basicas del software de programacién RSLogix
5000 para la programacién de PLC.

2. Introducir a la programacion de interface hombre-maquina (HMI) con el

software Factory Talk View SE.

3. Conocer ventajas y desventajas de la automatizacion.
4. Conocer caracteristicas de las redes de comunicacion industriales.
5. Describir los diferentes equipos que se utilizan en una planta de

trituracion de mineral.
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INTRODUCCION

Una planta de trituracion de mineral en un proceso de mineria tiene como
objetivo reducir las rocas minerales provenientes directamente de la mina
subterrdnea de un tamafno aproximado de 500 mm hasta un tamafo de menos
de 10 mm, listo para el proceso de molienda. Entre los equipos empleados en
este proceso estan las cribas vibratorias, transportadores, trituradoras de
quijada y de cono, detectores de metales, electroimanes, basculas, etc.

En todo proceso industrial es necesario mantener el control y visualizacidén
del proceso, con el fin de monitorear las variables del proceso (flujos,
densidades, presiones, velocidades, etc.), llevar control de horas de
funcionamiento de los equipos, el control de insumos y por supuesto la
produccién, todo esto es posible mediante el uso de PLC (por sus siglas en
inglés, controladores l6gicos programables), HMI (por sus siglas en inglés,
interface hombre-maquina), MCC (por su siglas en ingles centro de control de
motores) y redes de comunicacion industriales (por ejemplo ethernet, devicenet,
profibus, modbus). El presente trabajo hace un breve resumen de cada uno de
estos componentes y como se integran para lograr el control de una planta

trituradora de mineral.
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1. PLANTA DE TRITURACION DE MINERAL

1.1. ¢ Qué es una planta de trituracion de mineral?

El circuito de trituracion reduce el tamafo del mineral directo de la mina
(ROM) usando una trituradora primaria (quijada) y dos etapas de trituracion fina
(cono). El circuito de trituracion fina consiste en una trituracién secundaria en
circuito abierto y una trituracion terciaria en circuito cerrado. El mineral triturado
se transporta y contiene en tolvas de mineral fino previo a la molienda. El
mineral fino triturado producido tiene un rango de tamano de particula un 80 por
ciento menor que 9 mm. Rociadores de agua minimizan las fugas de polvo
desde los puntos de transferencia al medio ambiente. Un sistema colector de

polvo tipo camara de mangas también minimiza las fugas de polvo en el area.

Figura 1. Esquema general planta de trituraciéon

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software Autocad 2015, afo 2015.



1.1.1. Trituracion primaria

El mineral ROM se entrega desde la mina via camién de acarreo a una
tolva de alimentacion de la trituradora primaria o pila de almacenamiento ROM
antes de la trituradora primaria. Se usa un cargador frontal para mover mineral
desde la pila de almacenamiento hacia la tolva de vaciado de la trituradora
primaria. El mineral pasa a través de una criba estacionaria ubicada sobre la

tolva de vaciado de la trituradora.

El mineral ROM se remueve de la tolva de vaciado de la trituradora
primaria mediante un alimentador vibratorio tipo criba. El alimentador descarga
el mineral sobretamafno directamente dentro de una trituradora primaria y el
subtamano (mineral fino) cae sobre el transportador de alimentacién de tamiz
secundario ubicado debajo. La trituradora primaria es una trituradora de quijada
que reduce el tamafo del mineral a un 80 por ciento pasando 150 mm para
alimentarse al circuito de trituracidon secundaria terciaria. El producto de la
trituradora de quijada descarga sobre el transportador de alimentacién de tamiz

secundario, el cual entrega mineral al circuito de trituracion secundaria-terciaria.

El mineral ROM se remueve de la tolva de vaciado de la trituradora
primaria mediante un alimentador vibratorio tipo criba. El alimentador descarga
el mineral sobretamano directamente dentro de una trituradora primaria y el
subtamano (mineral fino) cae sobre el transportador de alimentaciéon de tamiz

secundario ubicado debajo.

La trituradora primaria es una trituradora de quijada que reduce el tamarno
del mineral a un 80 por ciento pasando 150 mm para alimentarse al circuito de
trituracién secundaria terciaria. El producto de la trituradora de quijada se



descarga sobre el transportador de alimentacién de tamiz secundario, el cual

entrega mineral al circuito de trituracién secundaria-terciaria.

Figura 2. Trituracion primaria

CARGADOR Ona
\ AN FRONTAL
(" o0EQO0T ) v—T
§ ) / ROM \ & Al é/
S APILAMIENTO =

PARILLA
ESTACIONARIA
Coosro0t_)

ROMPEROCAS

4 (ooorpa0t

HHH

TOLVA
ALIMENTADORA
TRITURADORA PRIMARIA

Cooenwt )

PARILLA o =E
VIBRATORIA
Coore00t )

TRITURADORA
PRIMARIA
(oot ) DETECTOR
I MAGNETO METALES

Csomcoor ) (1sompo01 )

Ty ]

TRANSPORTADOR
BASCULA ALIMENTADOR
(sscor ) PARILLA SECUNDARIA

N A

Csocvont )

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software Autocad 2015, afio
2015.

1.1.2. Trituracion secundaria y terciaria

El transportador de alimentacion de tamiz secundario descarga mineral
directamente sobre el tamiz secundario. El material de subtamafno del tamiz
secundario (material que es suficientemente pequefio para pasar a través del
tamiz) se descarga sobre el transportador de transferencia de mineral fino. El
material de sobretamano del tamiz secundario se descarga directamente
dentro de la trituradora secundaria. La trituradora secundaria es una trituradora
de cono que reduce el tamario del mineral y descarga sobre el transportador de
descarga de trituradora, donde el material de descarga de la trituradora



secundaria se combina con el material de las trituradoras terciarias y se

descarga sobre el transportador de alimentacion de tamices terciarios.

El mineral transportado mediante el transportador de alimentaciéon de
tamices terciarios se descarga dentro de las tolvas de alimentacién de tamices
terciarios y se alimenta sobre los dos alimentadores de tamices terciarios. Cada
alimentador de banda se descarga directamente sobre su tamiz terciario
respectivo. El material de subtamafno de los tamices terciarios se descarga
sobre el transportador de transferencia de mineral fino, donde se combina con

el material de subtamarno del tamiz secundario.

El material de sobretamano de los tamices terciarios se descarga
directamente dentro de las trituradoras terciarias asociadas que son también
trituradoras de cono. El material de descarga de las trituradoras terciarias se
combina con el material de descarga de la trituradora secundaria en el
transportador de descarga de trituradora. El material grueso del transportador
de descarga de trituradora circula a través del circuito de trituracion terciaria
hasta que se reduzca de tamafo lo suficiente para pasar a través de los

tamices terciarios.

Un circuito con carga circulante y equipos como las trituradoras y tamices
terciarios de este proceso, se conoce como circuito cerrado. Esto difiere de la
trituradora secundaria, que no tiene carga circulante, y, por lo tanto, se conoce
como circuito abierto. EI material triturado del transportador de transferencia de
mineral fino descarga sobre el transportador reversible, donde se transporta
como desperdicio (intermitentemente) a una pila de almacenamiento de
desperdicio triturado o como mineral al transportador de alimentacion de tolvas
de mineral fino. ElI mineral descarga desde el transportador de alimentacién de

tolvas de mineral fino sobre el transportador reversible de tolvas de mineral fino,



donde se transporta a cualquiera de las tolvas de mineral fino antes del circuito

de molienda.

Figura 3. Trituracion secundaria y terciaria

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software Autocad 2015, afio 2015.

1.2. Equipo y funcionamiento de la planta de trituracién

1.2.1. Criba estacionaria

El mineral directo de la mina (ROM) es entregado por camiones de
acarreo de 45 toneladas de capacidad desde la mina a la planta de trituracion
primaria (vea la figura 4). El mineral es vaciado directamente dentro de la tolva
de alimentacién de la trituradora primaria o puede ser vaciado en una pila de
almacenamiento local desde donde es transferido mediante cargador frontal a la

tolva de alimentacioén de la trituradora primaria.



El mineral es tamizado dos veces antes de ser alimentado a la trituradora
primaria. El primer tamiz es una criba estacionaria ubicada sobre la tolva de
alimentacion de la trituradora primaria que no permite el paso de ninguna roca
demasiado grande para ser aceptada por la trituradora de quijada. Un
alimentador vibratorio tipo criba separa luego el mineral lo suficientemente

pequeno para no tener que ser alimentado dentro de la trituradora primaria.

La criba estacionaria retiene mineral mas grande que 600 mm como
mineral grueso. ElI material grueso es quebrado con la quebradora de roca
hidraulica hasta que pasa a través de la criba. El mineral cae dentro de la tolva
de alimentacion de la trituradora primaria de 100 toneladas de capacidad total

(50 toneladas de capacidad util).

El mineral es luego extraido desde la tolva a través de un chute sobre un
alimentador vibratorio tipo criba que separa el mineral fino de menos 100 mm
de la alimentacion de mineral grueso a la trituradora. El mineral fino cae luego
directamente desde el alimentador vibratorio tipo criba sobre el transportador de

alimentacién de tamiz secundario.

1.2.2. Semaforos

Hay dos juegos de seméaforos montados en forma adyacente a la tolva de
alimentacion de la trituradora primaria para notificar al conductor del camion u
operador del cargador frontal cuando es permisible vaciar. Cada juego de
semaforos se muestra en rojo o verde segun lo determina el operador de la
trituradora. Una luz verde de Vaciar indica autorizacién para que un camién de
acarreo o cargador frontal vacie mineral dentro de la tolva de alimentacién de la

trituradora primaria. El operador activa una luz roja de no vaciar cuando las



condiciones de proceso indican la necesidad de parar el vaciado, tal como
cuando la quebradora de roca esta en uso sobre la criba estacionaria.

Figura 4. Arreglo de trituradora primaria
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Fuente: Manual de operacién de trituracién
Performance Associates International, Inc. P. 120.

1.2.3. Sistema controlador de polvo

Un sistema controlador de polvo (vea el principio de operacion de los
sistemas controladores de polvo) controla el polvo generado cuando el mineral
es vaciado dentro de la tolva de alimentacion de la trituradora primaria. Los
rociadores de agua se activan cuando el transportador de alimentacién de tamiz
secundario esta funcionando, y pueden ser controlados por el operador via

accionamiento manual.



Figura 5. Principio de operacion
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Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software Autocad 2015, afio 2015.

Las boquillas de rociado de agua ayudan a asegurar que este aire que
escapa, llevando consigo polvo fino, pase a través de una nube de gotas finas
de agua. Las particulas de polvo que impactan con las gotas se adhieren a las
gotas. Eventualmente, puede haber varias particulas de polvo adheridas a la
gota, y la aglomeracion resultante de particulas crea el peso suficiente para
hacer que la gota caiga conjuntamente con la corriente de mineral principal,
liberdndose del arrastre de la corriente de aire.

El sistema funciona efectivamente sélo si las gotas de agua son muy
pequenas, casi tan pequenas como las particulas de polvo. La corriente de aire
que se enfrenta a la gota mas grande se lleva la particula de polvo con ella,



mientras que el aire debe efectuar un giro mucho mas apretado alrededor de la
gota mas pequena. De esta manera, la particula de polvo colisiona con el agua.

1.2.4. Quebradora de roca hidraulica

Las grandes rocas pueden saturar las aberturas de la criba estacionara y
causar el bloqueo parcial de la alimentacién dentro de la tolva de alimentacion
de la trituradora primaria. Las rocas gruesas deben ser quebradas usando la
quebradora de roca hidraulica. Las grandes losas planas de piedra pueden
hacerse girar de modo que caigan a través de la abertura de la criba de 600
mm, pero aun pueden ser demasiado grandes para pasar a través del sistemay
llegar a la trituradora de quijada. Estas grandes rocas deben quebrarse en vez
de voltearse cuando son detenidas por la criba.

Figura 6. Quebradora hidraulica
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Fuente: http://www.tramac.com/pdfs/TX_BOOMS.pdf

Consulta: 08 de mayo de 2015.

La quebradora de roca hidraulica Tramac modelo TX62 es operada
usando un joystick electrohidraulico montado sobre soporte. Esta equipada con
un sistema de pluma montada sobre pedestal con su propia unidad hidraulica y



un motor de 56 KW que impulsa una bomba de piston variable. También esta
disponible una quebradora de roca movil Tramac modelo V1800, la cual es un
martillo de impacto hidraulico adosado a una excavadora Case CX350B, para

usarse como una opcién para la quebradora de roca montada sobre pedestal.

1.2.5. Alimentador vibratorio tipo criba

El alimentador vibratorio tipo criba cumple el doble propésito de tamizar
el mineral para remover el material que ya es mas pequeno que el producto de
la trituradora primaria, mientras actda al mismo tiempo como el alimentador que
abastece el mineral grueso dentro de la trituradora. Rociadores de agua de
supresion de polvo apuntan al mineral ROM a medida que pasa a través del

chute de alimentacién en camino al alimentador vibratorio tipo criba.

El espaciamiento de 100 mm de las barras de la criba (parrilla) separa el
mineral grueso de mas de 100 mm del mineral fino inferior a 100 mm que puede
derivar la trituradora. El alimentador vibratorio tipo criba es un Telsmith Modelo
VGF SD un alimentador electromecanico de 1,524 mm por 6,100 mm. El
alimentador estd equipado con una unidad vibratoria Modelo 280HF accionada
por un motor eléctrico de 37 KW y un mando de frecuencia variable (VED,
por sus siglas en inglés). La capacidad maxima del alimentador es de 430

toneladas métricas secas por hora.
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Figura 7. Alimentador vibratorio tipo criba

Fuente: http://www.golden-mill.com/es/vibrating-feeder-20.html|
Consulta: 09 de junio de 2015.

1.2.6. Trituradora primaria

El material grueso del alimentador vibratorio tipo criba cae dentro del
chute de alimentacion de la trituradora primaria que alimenta directamente
dentro de la trituradora primaria (vea la figura 4). El mineral ROM es triturado al
80 por ciento inferior a 150 mm y luego es descargado sobre el
transportador de alimentacion de tamiz secundario via el chute de descarga de
la trituradora de quijada.

La trituradora primaria es una trituradora de quijada de articulacion Unica
Telsmith modelo 3055 Standard impulsada por bandas V con un motor eléctrico
de 160 KW, y tiene un volante de 1,370 mm de diametro. La abertura de
alimentacién de la trituradora es de 762 mm por 1,397 mm y la capacidad de
operacion maxima de disefio de la trituradora es de 430 toneladas métricas
secas por hora de mineral ROM grueso. El disefio del proceso considera un

11



promedio de alimentacién nominal hacia la trituradora primaria de 219 toneladas
métricas secas por hora.

La fuerza de trituracidén en la trituradora de quijada es creada entre dos
grandes placas: la quijada oscilante y la quijada estacionaria. El movimiento de
la quijada oscilante muerde y libera alternativamente el mineral, triturandolo en
fragmentos méas pequerios y permitiéndole moverse hacia abajo por la cdmara
de trituracion. El mineral triturado eventualmente descarga por el fondo de la

cavidad de trituracion.

Figura 8. Trituradora de mandibula

Fuente: http://www.ami-crushers.com/wp-
content/uploads/images/In%20Stock%20Equipment/New/3055%20Telsmith%20Jaw/New%20Te
Ismith%203055%20jaw-2.JPG. Consulta: 09 de junio de 2015.

1.2.7. Banda transportadora

El transportador de alimentacién de tamiz secundario transporta el

mineral grueso de menos 150 mm desde el sistema de trituracion primaria al
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tamiz secundario en el sistema de trituracion secundaria y terciaria. Hay
rociadores de agua de control de polvo instalados en el area donde el mineral
triturado cae a través del chute de descarga de la trituradora de quijada sobre el

transportador de alimentacion de tamiz secundario.

El transportador de alimentacion de tamiz secundario es una banda
transportadora de 914 mm de ancho. El transportador tiene 49.7 m de largo y
esta inclinado para subir 8.8 m hasta la descarga de la polea de cabeza sobre
el tamiz secundario. La carga de diseio nominal del proceso es de 219
toneladas métricas secas por hora y la capacidad de disefio maxima es de
365 toneladas métricas secas por hora. El transportador es accionado en la
polea de cabeza por un motor eléctrico de 56 KW a través de una caja de

engranajes reductora de velocidades.

Figura 9. Banda transportadora
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Fuente: http://www.ckit.co.za/secure/conveyor/troughed/beginners-
guide/beginners_anatomy.htm. Consulta: 16 de junio de 2015.
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1.2.8. Bascula de banda

El mineral triturado es pesado en el transportador de alimentacion de
tamiz secundario usando una bascula de banda (vea el principio de operacion
de las basculas de banda). El peso del mineral triturado que pasa a lo largo del
transportador se mide para informar al operador el promedio de trituracion real y

luego es totalizado con propdsitos de contabilidad metalurgica.

Figura 10. Bascula de banda

Fuente: http://www.maxcopper.cl/pdfs/Belt%20Scale%20System%20-%20Model%20N-61.pdf
Consulta: 16 de junio de 2015.
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1.2.9. Electroiman auto limpiante

Después que el mineral descarga desde la trituradora primaria sobre el

transportador de alimentacién de tamiz secundario, pasa debajo de un

electroiman auto limpiante utilizado para remover cualquier chatarra presente

en el mineral. El electroiman auto limpiante es un electroiman suspendido

modelo 542 fabricado por Industrial Magnetics, Inc.

Figura 11. Electroiman auto limpiante
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Fuente: http://www.lanzco.cl/LanzyCia/Electroimanes/ingles.php
Consulta: 16 de junio de 2015.

1.2.10. Detector de metales

Para indicar la presencia de cualquier pieza de metal no removida por el

electroiman, hay un detector de metales instalado en el transportador de

alimentacion de tamiz secundario. El detector de metales en el sistema de

trituracidén primaria es un Advanced Detection Systems modelo 9000.

15



Figura 12. Detector de metales
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Fuente: http://magnetix.com.pl/tunnel-metal-detector-dmd,4,en,4,1,86.html
Consulta: 18 de junio de 2015.

1.2.11. Tamiz secundario

El tamiz secundario, accionado por dos motores eléctricos de 18.8 kW,
es un tamiz vibratorio inclinado de tres plataformas que también sirve como el
alimentador para la trituradora secundaria. El tamiz secundario es una unidad
Telsmith Triple-Deck Vibro-King TL Modelo 6x20 Dual TL26 con plataformas
polydeck de poliuretano. Cada plataforma tiene 1,829 mm por 6,096 mm, con
cada plataforma haciendo pasar progresivamente material mas fino. La
plataforma inferior pasa mineral subtamafno de menos 10 mm, el cual cae luego
sobre el transportador de transferencia de mineral fino.
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Figura 13. Tamiz vibratorio

FEED BOX: with A-R liners, NO-WELD SIDE PLATES: Telsmith's
absorbs impact and distributes *no weld" policy on screen side plates
feed, improving efficiency and \ eliminates the possibility of stress
reducing maintenance. il concentrations in heat affected zones.

Huck bolts finish the screen assembly.

STANDARD 3/8" THICK SIDE PLATES:
All Vibro-King TL screens utilize a 3/8" side
----- plate, even the 5° x 14'. Optional 1/2" side
plates are available on most 20" and 24'
models.

RUBBER CURTAIN:
Rubber curtains hang from
the back plate sealing in
dust and allowing easy
access to screen media.

TL VIBRATOR MECHANISM:
Incorporates wide series
bearings, NeverWear™ sealing
system, large oil volumes and
oil level sight gauges for reduced
operating costs.

EXTRA DECK SPACING:
Extra clearance improves
access for media changes
reducing maintenance
SINGLE & DUAL SHAFT MODELS: downtime.
Dual shaft arrangements are available with
130mm and 160mm bearings providing
versatility in load bearing capacity and
bearing life.

VIBRATION DAMPENERS: Spring
pedestals incorporate vibration dampeners
in spring loaded, no maintenance design.

Fuente: http://www.telsmith.com/files/VibratingEquipmentBrochure.pdf
Consulta: 08 de enero de 2015.

1.2.12. Trituradora de cono secundaria

La trituradora secundaria es una trituradora de cono Telsmith Modelo
44SBS impulsada por bandas V mediante un motor eléctrico de 225 kW. La
alimentacién nominal de disefio promedia 183 toneladas métricas secas por

hora.
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Figura 14. Trituradora de cono

Fuente: http://a.aggregatesandminingtoday.com/new-telsmith-t300-cone-crusher-offers-
maximum-productivity-safety--ease-of-maintenance,2013-8,2866,0,0,featured-story.aspx
Consulta: 15 de enero de 2015.

En una trituradora de cono, el material es triturado entre un cono de
trituraciéon oscilante, o cabeza, y un tazén curvo fijo. Los componentes
principales de la trituradora son: el bastidor principal, el ensamble del tazén, el
ensamble del eje principal y el sistema de mando.

El bastidor principal de la trituradora proporciona un soporte rigido para el
resto de los componentes de trituracion. Un anillo de ajuste se asienta sobre la
parte superior del bastidor principal y ofrece un medio para ajustar el ensamble
del tazdn. El eje principal soporta la cabeza de trituracion y es impulsado por el

sistema de mando.

18



El ensamble del tazén consiste en el tazdn, revestimiento del tazoén y
tolva. El tazén y revestimiento del tazdén proporcionan el miembro triturador
estacionario superior. EI manto movil y la cabeza trituran el material contra el
tazén estacionario. El tazén y el revestimiento estan suspendidos en el anillo de

ajuste mediante roscas.

La tolva de alimentacién descansa sobre el tazén y proporciona un area
para que el material forme una capa muerta, protegiendo de esta manera a la
tolva contra el desgaste. La cabeza de trituracion estd cubierta con un
revestimiento reemplazable llamado blindaje de cabeza o manto, el tazén esta
protegido mediante un blindaje del tazén y el interior del bastidor principal y
componentes expuestos también estan protegidos mediante blindajes
reemplazables.

El eje principal de la cabeza de trituracion es impulsado mediante una
excéntrica tipo camisa, la cual es accionada por el ensamble del engrane y
contra eje. La excéntrica se asienta sobre un cojinete de empuje fijado al
bastidor principal. La excéntrica gira por la acciéon del motor de la trituradora a
través de una serie de poleas y roldanas, el contra eje y el engranaje de pifidn.
La excéntrica rotatoria actia como una leva y mueve la cabeza de trituracion a
través de un patrén giratorio, acercandola y alejandola del tazén en ciclos
repetidos. La abertura minima entre los blindajes del manto y tazéon se

denomina ajuste cerrado (CSS).
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2. ELEMENTOS DE CONTROL PARA PROCESOS
INDUSTRIALES

2.1, Controladores légicos programables (PLC)

2.1.1. Historia de los PLC

Los primeros PLC aparecieron a finales de la década de 1960 a raiz de
que la industria buscaba nuevas tecnologias para el reemplazo de los circuitos
eléctricos con relés, interruptores y otros componentes utilizados para el control
de sistemas de l6gica combinacional. El Controlador digital modular
(MODICON, Modular Digital Controller) fue propuesto por Bedford Associates a
un fabricante de automdviles, el MODICON 084 result6 ser el primer PLC
producido comercialmente. La marca MODICON fue vendida en 1977 a Gould
Electronics y posteriormente fue adquirida por la compafnia alemana AEG y por
ultimo por Schneider Electric, el actual duefo. La industria automotriz es hoy en
dia una de las mas grandes usuarias de PLC, pero también son utilizados en un

sinfin de maquinaria.

Entre las marcas reconocidas de PLC estan: ABB Ltd., Koyo, Honeywell,
Siemens, Trend Control, Trend Controls, Scheneider Electric, Omron, Rockwell
(Allen Bradley), General Electric.

Los PLC en la actualidad son capaces de controlar la légica de
funcionamiento de una maquina, plantas y procesos industriales, también son
capaces de comunicarse con otros controladores, constituyen parte

fundamental de los sistemas de control distribuido.
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2.1.2. Componentes un PLC

Un PLC estad compuesto por varios circuitos impresos y por tarjetas sobre
los cuales estan montados diversos componentes electronicos. La estructura
de los PLC puede ser fija o modular. La estructura basica del hardware de un

PLC estda  basicamente compuesto por:

J Fuente de alimentacion: suministra energia a la CPU y demas mddulos
del PLC.
o Unidad de procesamiento central (CPU): Es la parte mas importante el

controlador, puede considerarse como el cerebro del controlador, esta
disenada base de microprocesadores y memorias, estd compuesta por:
unidad de control, memoria RAM, temporizadores, contadores, memorias
tipo relé (marcas), imagenes del proceso entradas/salidas.

J Modulos o interfaces de entradas/salidas (E/S): proporcionan la
comunicacién entre la CPU y los dispositivos de campo del sistema.
Existe una gran variedad de dispositivos exteriores (sensores,
actuadores), por lo cual hay diferentes clases de médulos para manejar
las diferentes senales (discretas o analdgicas) para diferentes tipos de
tension en DC o AC.

o Médulos de memorias: destinados para almacenar la informacién de
forma temporal o permanente. RAM memoria volatil y EEPROM memoria

no volatil.

o Unidad de programacion: hay varios tipos de unidades de programaciéon
entre los cuales estan los handheld, las computadoras.
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Figura 15. PLC modular

Fuente:
http://www.ab.com/en/epub/catalogs/12762/2181376/2416247/360807/1837516/ControlLogix-
5560-Controllers.html. Consulta: 15 de enero de 2015.

2.1.3. Lenguajes de programacion de los PLC

Son necesarios para la comunicacion entre el programador y el PLC,
esta interaccion se realiza por medio de un cargador de programa conocida
como consola de programacion o por medio de un PC. Los lenguajes de
programacion para PLC se pueden dividir en dos tipos: visuales y escritos. Los
programadores de aplicaciones familiarizados con procesos industriales
prefieren los lenguajes visuales mientras que los que tienen formacion
electrénica e informatica optan por los lenguajes escritos. Entre los lenguajes
escritos estan: lista de instrucciones (IL) y texto estructurado (ST), mientras
que en los lenguajes graficos estan: diagrama de contactos (LD), diagramas de
blogues funcionales (FBD). El lenguaje de programacion a utilizar depende de

varios factores: el conocimiento del programador, el problema a tratar, nivel de
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descripcién del proceso, la estructura del sistema de control, la coordinacion
con otras personas o departamentos.

Figura 16. Lenguajes de programacion
LISTA INSTRUCIONES (1) TERTO ESTRUCTURADO (5T)

L

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos75/controladores-programables/controladores-

programables3.shtml. Consulta: 15 de enero de 2015.

2.2 Interface hombre maquina (HMI)

2.21. ¢ Qué es una HMI?

Por sus siglas en inglés (human machine interface), es un dispositivo que
permite el interfaz entre la persona y la maquina. Tiempo atras estos
dispositivos consistian en paneles compuestos por indicadores y comandos:
luces pilotos, indicadores digitales y analogos registradores, pulsadores,
selectores y otros que se interconectaban con la maquina o proceso, en la
actualidad las HMI son bastantes poderosas y eficaces, ademas de que
permiten una comunicacién sencilla y econdmica con la maquina, se pueden

distinguir actualmente dos tipos de HMI.
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Terminal de operador: dispositivo que generalmente es instalado cerca
de la maquina o en la propia maquina (embebido), puede ser de tipo
touch screen (pantalla sensible al tacto).

PC+Software: el software de control se instala en una PC apropiada para
el proceso, el software permite la interface grafica de tal forma de poder
monitorear el proceso e interactuar con este, también tiene otras ventajas
adicionales como es registro en tiempo real e histérico de datos asi como
el manejo de alarmas. Para programarlos se requiere una herramienta de
disefio o desarrollo y luego se deja una aplicacién de ejecucion (run

time).

Figura 17. HMI

Fuente: http://computernewsline.com/552/human-machine-interface-hmi-in-industrial-
automation.html. Consulta: 15 de enero de 2015.
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2.2.2. Funciones de un software HMI

Monitoreo: funcién que permite obtener u mostrar datos de la planta en
tiempo real. Los datos pueden mostrarse como numeros, texto o graficos

de facil interpretacion.

Supervision: permite junto con el monitoreo la posibilidad de ajustar las

condiciones de trabajo del proceso directamente desde la computadora.

Alarmas: las alarmas son reportadas en base a limites de control
preestablecidos.

Control: Capacidad de aplicar algoritmos que ajustan los valores del
proceso y asi mantener estos valores dentro de ciertos limites, el control
va mas alla del control de supervisibn removiendo la necesidad de la

interaccion humana.

Histéricos: capacidad de muestrear y almacenar en archivos, datos del
proceso a una determinada frecuencia, este almacenamiento de datos
constituye una poderosa herramienta para la optimizacién y correccion
de procesos.

Instrumentacion industrial

En todo proceso industrial es imprescindible el control de la fabricacion de

los productos obtenidos, no importando a la clase de industria a que

pertenezcan (alimenticia, ceramica, petroquimica, mineria, etc.). En estos

procesos es necesario controlar y mantener constantes algunas magnitudes
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como por ejemplo: la presion, el PH, la humedad, la velocidad, la temperatura.
Lo instrumentos de medicidn y control permiten el mantenimiento y la regulacién
de estas constantes en condiciones mas idéneas de las que un operador

humano podria realizarlas.

En los procesos industriales es necesario mantener las variables en un
valor fijo, un valor variable en el tiempo o bien guardando una relacién
determinada con otra variable, lo cual se logra por medio de un sistema de
control, el cual permite comparar el valor de la variable o condiciéon a controlar
con un valor deseado y tomar una accién de correccién de acuerdo a la

desviacion existente sin que el operador intervenga en absoluto.

2.3.1. Caracteristicas de los instrumentos de medicion

o Intervalo de medida (range): es el espectro o conjunto de valores de la
variable de medida que estan comprendidos dentro de los limites
superior e inferior de la capacidad de medida, de recepcibn o de

transmision del instrumento.

J Alcance (span): es la diferencia algebraica entre los valores superior e
inferior del campo de medida del instrumento.

o Error: es la desviacion que presentan las medidas practicas de una
variable de proceso con relacién a las medidas tedricas o ideales, como
resultado de las imperfecciones de los aparatos y de las variables
parasitas que afectan al proceso.

Error=valor leido en el instrumento—valor ideal de la variable

medida
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Incertidumbre de la medida (uncertainty): es la diferencia entre el valor
leido por el instrumento y el verdadero valor medido con el aparato
patrén.

Exactitud (accuracy): es la cualidad de un instrumento de medida por la
que tiende a dar lecturas préximas al valor  verdadero de la magnitud

medida.

Precision: es la cualidad de un instrumento por la que tiende a dar
lecturas muy préximas unas a otras, es decir, es el grado de dispersion

de las mismas.

Zona muerta: la banda muerta es la insensibilidad de un  sensor en
una gama especifica de sefnales de entrada. En aquella gama, la salida
no varia cerca de un cierto valor sobre una zona de banda muerta

entera. Se expresa en porcentaje del alcance del instrumento.

Sensibilidad (sensitivity): es la razén (cociente) entre el incremento de la
lectura y el incremento de la variable que lo ocasiona, después de
haberse alcanzado el estado de reposo.

Repetitividad: es la capacidad de reproduccién de las posiciones del
indice o de la senal de salida del instrumento al medir repetidamente
valores idénticos de las variables en  las mismas condiciones de
servicio y en el mismo sentido de variacién, recorriendo todo el campo.
Se considera en general su valor maximo (repetitividad maxima) y se

expresa en tanto por ciento del alcance.
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Histéresis (hysteresis): Es la diferencia maxima que se observa en los
valores indicados por el indice para el mismo valor cualquiera del campo
de medida, cuando la variable recorre toda la escala en los dos
sentidos ascendente y descendente. Se expresa en tanto por ciento del
alcance de la medida.

Figura 18. Definiciones de los instrumentos
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Campo con elevacién de cero = -25° a 300°C
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Fuente: CREUS, Antonio. Instrumentacion Industrial 8va. Edicion P. 4.
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2.3.2. Transmisores

Captan la variable de proceso a través del elemento primario y la trasmiten
a distancia a un instrumento indicador, registrador, controlador o combinacion
de estos. Existen varios tipos de sefiales: en forma de sefal neumatica (3 a 15
PSI), eléctrica de corriente continua (4 a 20 mA) 6 de tensién (0 a 5 V); estas

son las sefales mas comunes aunque existen otras.

24. Protocolos industriales de comunicaciéon
24.1. Protocolos serie
o RS-232: Dispone de tres conductores (transmisién, recepcibn y un

retorno de corriente). Los datos se transmiten en légica negativa, el cable
debe ser apantallado en instalaciones industriales ya que es susceptible
al ruido. La tension comunmente utilizada es 12 V CC, la distancia
maxima entre equipos de transmision de datos (DTE) y el equipo de
comunicacién (DCE) es de 15 m, la velocidad maxima de transmisién es
de 20 Kbaudios.

o RS-422: Su aparicion fue en 1978, fue disefiado para satisfacer
demandas de mayor velocidad y distancia. Se pueden alcanzar
distancias de hasta 1200 m, para una velocidad de 10 Mbaudios la

distancia queda limitada a 60 m.

o RS-485: fue introducido en 1993 por Electronic Indutries Asociation (EIA),
se aplica cuando el numero de estaciones es menor de 32. La distancia
maxima a cubrir es de 1200 m y la velocidad de transmisién es de 10
Mbits/s.
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2.4.2, Protocolos hibridos

Utilizan el estandar analégico 4-20 mA c.c. e incorporan un protocolo de

comunicacion digital.

J DE: propiedad de la empresa Honeywell, consiste en una modulacion en
corriente al estado discreto “1” una corriente de 20 mA c.c. y el estado “0”
una corriente de 4 mA c.c. Es compatible con la sefal anal6gica de 4-20

mA c.c., pero no simultdneamente.

o Intensor: protocolo propiedad de Endress & Hauser.

o Brain: propiedad de la empresa Yokogawa, consiste en una modulacion
de impulsos, dicha modulacién va montada  sobre la sefial de 4-20 mA
c.C. que no es afectada ya que la senal resultante es nula.

o Foxcom: Protocolo propiedad de la compania Foxboro.

J FSK: Desarrollado por Elsag Bailey and Braun (grupo ABB), esta basado

en una modulacion de frecuencia. La distancia maxima es de 1.6 Km.

J HART: (high way addresable remote transducer) fue desarrollado
inicialmente por la firma Rosemount, pero dada su gran aceptacién ha
sido extendido a muchos otros fabricantes.  Rosemount creo la
fundacion Hart a la que se han adherido decenas de fabricantes de todo
el mundo. El protocolo HART utiliza el estandar Bell 202 FSK de
codificacion por cambio de frecuencia y sigue el modelo de referencia
OSI (open system interconnections) propuesto por ISO (Organizacion
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Internacional de Normalizacion), solo implementa del modelo los
niveles 1, 2 y 7 ya que los otros niveles no son necesarios para este tipo
de comunicaciéon. Esto permite a los usuarios prepararse para la
implementacion definitiva del bus enteramente digital. EI  nivel 1 (nivel
fisico) conecta fisicamente los dispositivos y modula en frecuencia una
sefal de £0.5 mA de amplitud  superpuesta a la sefial analdgica de
salida del transmisor de 4-20 mA c.c. Codifica los estados logicos
de 1y0en frecuencias de 1,200 Hz para el 1 y 2,200 para el 0, en
forma senoidal. Como la senal promedio de una onda senoidal es cero,
no se afade ningun componente de c.c. la sefal analdgica de 4-20 mA

C.C.

MODBUS: primer bus de campo efectivamente abierto, desarrollado en
1979 por la empresa Gould Modicon, solo disponia de los niveles 1
(fisico) y 2 (enlace). El protocolo MODBUS TCP/IP  desarrollado por
Schneider Automation facilita la interoperabilidad entre los aparatos que

utilizan los codigos de funciones MODBUS.

2.4.3. Protocolos abiertos

Profibus: es una red abierta, dispone de tres perfiles de usuario: Profibus
FMS (universal), Profibus DP (rapido) y Profibus PA (orientado a la
aplicacion con automatizacién de procesos incluso en d&reas con
riesgos de explosion). Estd basado en el modelo de referencia OSI e
implementa los niveles 1 y 2. El nivel de usuario normaliza las funciones
basicas de todos los instrumentos de tal forma que son intercambiables
(no importando el fabricante). Los parametros accesibles al usuario son
suministrados mediante ficheros en lenguaje DDL (device description

languaje).
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2.5. Centros de control de motores

Un centro de control de motores (CCM) es un tablero que alimenta,
controla y protege circuitos cuya carga esencialmente consiste en motores y
que usa contactores o arrancadores como principales componentes de control.
Los CCM son utilizados como eslabon de union entre los equipos de generacién
y los consumidores finales tales como motores, equipos de climatizacién, etc.
Los CCM ofrecen la ventaja de integrar dentro de un mismo gabinete los
sistemas arrancadores de motores de distintas areas de una planta, asi como

su sistema de distribucion.

Un CCM esta dividido en compartimientos en los cuales se alojan los
equipos necesarios para el 6ptimo arranque y proteccion de los motores
eléctricos. En cada compartimiento se instala un sistema de rieles y en la puerta
del compartimiento se instalan los elementos de maniobra: pulsadores, luces
piloto, regulacién de velocidad, etc. Dentro del compartimiento sobre
plataformas fijas, semiextraibles o extraibles se instalan los equipos para
proteccion y arranque: breakes, guardamotores, relés térmicos, contactores,
variadores, etc. El tener todos los equipos en una misma area facilita las tareas
de mantenimiento asi como la facil integraciéon de los sistemas arrancadores

que estan dentro del MCC a un sistema de automatizacion.
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Figura 19. Centro de control de motores

Fuente: http://www.directindustry.es/prod/shihlin-electric-engineering-corporation/product-65405-
452393.html. Consulta: 26 marzo de 2015.
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3. SOFTWARE DE PROGRAMACION

3.1. Programacion con RSLogix 5000

3.1.1. RSLinx

El RSLinx es el software que permite configurar y supervisar la red de
comunicacién en la que se encuentra conectado el automata ControlLogix. En
la figura 20 se muestra un detalle de la red Ethernet en la que se encuentra
montado el PLC. Desde cualquier PC se puede entrar en la CPU remotamente,
a través de la direccion de IP y con el software de programacion RSLogix se
puede descargar un programa en la memoria de la CPU del PLC. Es de notar la
ventaja de este sistema que no es necesario estar fisicamente al lado del PLC
para realizar los programas y depurarlos.

Figura 20. RSLinx

s RSLinx Lite - [RSWho - 1] €8x
35 File View Communications Station DDEfOPC Security Window Help -8 x
& S|®
V' Autobrowse 8y E#| Browsing - node 10 not found
- = workstation, PC4105A )
<
+ -§5 Linx Gateways, Ethernet i

= @5 AB_ETH-1, Ethernet a2
=8 . , 1756-ENET(B, 1756-ENET/B 1756-ENET/B  test_todo  1756-OWl...
Bl JBackplane, 1756-A13/A
+

f o0, 1756-ENET/B a g bl
f 02, 1756-L1/A LOGIXSSS0, test_todo E ]
¥ 03, 1756-0W161/A, 1756-OW161/A REL i

4 11
04, 1756-1B16D{A, 1756-1B16D/A DCIN | 1756-IB16...  1756-L1...  1756-OF6V...
+ fJ 09, 1756-L1/A LOGIXSS50, 1756-L1/A LC =

11, 1756-OF6VI{A, 1756-OF6YI/A XXXXX a
12, 1756-IF61}A, 1756-IF61{A ABAAAA
12
1756-1IF6...
< >
For Help, press F1 NUM 10/27/03  04:03PM

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software RSLogix 5000, afio 2015.
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3.1.2. RSLogix 500

Inicio del programa: para iniciar el programa hacer doble clic sobre el
icono que se encuentra en el escritorio o0 en el menu de programas.

Figura 21. Ventana principal RSLogix 5000

©. RSLogix 5000

File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help

B|=|H| S| &[B[@] o]
|NoConlroIIer ;l |NOForces j & - il

|No Edits | |Forces Disabled |
Path:™ AB_ETH-14138.100.48.180\Backplane\2

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, aro 2015.

Configuracion de nuevo proyecto: Haga clic en “file”’ y luego en “new” en
el menu principal, aparecera la ventana de la figura 22, en la casilla
“type” seleccione el tipo de controlador, en “name” escriba el nombre del
proyecto, en “description” escriba una breve descripcion del proyecto,
“chassis type” seleccione el tipo de chasis si aplica, “slot” ingrese el
slot donde se encuentra ubicado el controlador, si aplica, en “create in”
puede asignar el directorio donde se guardara el proyecto. Finalmente
haga clic en OK.
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Figura 22. Nuevo proyecto

New Controller &]
Yendor: Allen-Bradley
Type: 17511 Controllogix5550 Cotioler ~ v| | OK |
Name: IPrueba_1| Cancel
Description: Help

Chassis Type: ’1?56-A10 10-5lot ControlLogix Chassis L‘

Slat: .U e Revision: [— _]:|

—

Create In: IC:\FISLogix 5000%Projects Browse...

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, afio 2015.

Ya se tiene creado el proyecto, no se tiene asignada ninguna entrada o
salida asociada al proyecto, tampoco existe cddigo de ejecucion.

Figura 23. Proyecto definido

©, RSLogix 5000 - Prueba_1 [1756-L1]

Fle Edt View Search Logic Communications Tools Window Help

AR l— S Y
|Elliline :] ‘No Forces j 5 . >
o R I

4
|No Edits :] ‘Fovces Disabled j
Path:™ AB_ETH-11138.100.48.180\Backplane\2 J—‘ A A

e
+ [ Tasks

(3 Trends
+ [ Data Types

(23 1/0 Configuration

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1,
ano 2015.

Las carpetas mas importantes del proyecto son: Controller donde se
definen las variables y los tags del programa y controlador; tasks donde
se escribira el coédigo de los algoritmos de control; I/O configuration
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donde se definen y configuran los modulos de entradas y salidas ya sean
digitales o analégicos y otros tipos de modulos.

Configuracion médulo de salida: Configure el médulo de salida digital
para este controlador, se debe tener especial cuidado en elegir el
méddulo (por su referencia, por ejemplo 1756-OW16l) y obtener por
inspeccién el slot que ocupa dentro del backplane. Haga clic con el
botdn derecho del mouse en la carpeta configuration 1/0O y seleccione
new module para abrir una lista de moédulos disponibles. Haga doble clic
en el moédulo 1756-OW16l, configure el médulo | llamandolo “salidas
digitales” por ejemplo, seleccione el numero de slot en el que se
encuentra conectadoy  actualizando el niumero de revision, que se ha
anotado fisicamente en la parte frontal del modulo (banda color naranja).
Haga clic en siguiente y vaya confirmando las ventanas de configuracion
y establezca un RPI (Request Packet Interval) de 25 ms en la ventana

que se le solicite.

. Y , . . .
Figura 24. Definicion modulo de salidas digitales
Ai=]e3
B|@d| & 4[b]e] o] =~ &Rl = @] oo
Oifine. | |NoFarces - ey . R
No Edis =] [Forces Disabed  +] RS A el -
Path™ AB_ETH-11138.100.48.180\B ackplane2 LA A
+ (3 Controller Prueba_1 Module Properties - Local (1756-0W1611.1)
# (3 Tasks
=1 Trends Type: 1756-0W161 16 Point 10V-265V AC, 5v-150v DC Isolated Relay
+ [ Data Types Vendor: Allen-Bradley
= £ 1j0 Configuration e Ak
8 01756-ow1el e
Name: [salidas_dighales Slot: [3 ]
Description: ‘
Comm Format: | Output Data S
Revision = Electionic Keying: | Compativle Module |
Cancel Next> Help
Ready

Fuente: Elaboracién propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, afio 2015.
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Tags de salida: vea los tags de salida creados para el 1756- ow1el
en el slot correspondiente, haga clic en tags del controller en el
organizador del controlador aparece la figura 25, deben aparecer
entradas bajo “nombre de tag” del tipo “Local:X:C”, “Local:X:I” 0
“Local:X:Q”. Estas entradas son estructuras de tags que contienen mas
tags de los que se muestran en la pantalla. El nombre “Local” indica que
estos son tags para un médulo que esta en el mismo chasis que el
controlador, a través de la red se podria haber definido otro modulo
conectado fisicamente en otro chasis, en este caso apareceria con el
nombre de “Remote”. El numero X entre los signos de dos puntos sera el
namero de slotdel médulo. Los caracteres después del signo de dos
puntos, C, | u O indicaran si el dato es de configuraciéon, entrada o
salida. El campo “ambito” (scope) situado encima de “nombre de tag”
muestra el alcance (o ambito de control definido) para los tags que
aparecen en la pantalla. En este caso, el ambito de los tags es “Prueba 1
(controllen)” lo cual indica que los tags son validos para todos los
programas en este archivo de controlador. Si el campo ambito mostrara
el nombre de un programa, entonces los tags serian validos solo para el

archivo de programa mostrado en el campo  “ambito”.

Figura 25. Tags del médulo de salidas digitales

°. RSLogix 5000 - Prueba_1 [1756-L1] - [Controller Tags - Prueba_1(controller)]

| File Edt View Search Logic Communications Tools Window Help - &8 x

a=d & B -] &R [ =4
Difline | [NoForces - 4 N
No Edits ] [Forcesvisatied +] [lERGA
Path™ AB_ETH-14138.100.48.180\Backplane)\2 \ A
~ &5 Controller Prueba_1 Scope: |Prueba_1(controller) v | Show: |Show Al v| Sot |TagName
3 Controller Tags |TagName | Value «|ForceMask | Style | Type | Desciiption__~
(3 Controller Fault Handler s RTINS
(3 Power-Up Handier [+ LocataC | (oool) {facol) -
-6 Tasks + Local:3! [ [ AB:1756_DO:10
] Trends + Local30 Gt (oo AB:1756_D0:0:0
# (3 Data Types
=1 £3 1/0 Configuration
8 (3] 1756-0W16l salidas_digitales =
[<T> ]\Monitor Tags £EditTags / ‘ >

Ready

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, afio 2015.
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Haga clic en el pequeio signo “+” situado delante del nombre de un tag
para ver los tags que jerarquicamente por debajo de él. Los valores que
se visualizan representan el estado de configuracion o valor de cada item
mostrado. Los tipo de tag de configuracion son “DINT” (doble entero) y
constan de 32 bits. Los “2” indican que el “estilo” (base) de los valores es
binario. El signo # es un delimitador entre el “estilo” y los valores. Los 32
bits de los tags estan numerados del 0 al 31 de derecha a izquierda.
Cierre la ventana “Tags controller’, haga clic en file en la barra del menu

principal y luego en save, para guardar el programa.

Configuracion médulo de entrada: configure el médulo de entrada digital
para este controlador, deberéa tener especial cuidado en elegir el
modulo (por su referencia, por ejemplo 1756-1B16D) y obtener por
inspeccién el slot que ocupa dentro del backplane. Haga clic con el
botdn derecho del mouse en la carpeta configuration 1/0 y seleccione
New module, haga clic en el modulo 1756-1B16D, configure el modulo
llamandolo “entradas” por ejemplo, seleccionando el nimero de slot en el
que se encuentra conectadoy actualizando el numero de revisién que
se ha anotado fisicamente en la parte frontal del médulo (banda color
azul). Haga clic en siguiente. Vaya confirmando las ventanas de
configuracion y establezca un RPI de 25 ms en la ventana en que se
solicite.
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Figura 26. Configuracion de los datos de diagnéstico

i New Module - Local:2 {1756-IB16D 2.2)
Enable Change of State|Enable Diagnostics for| Enable - Input Filter Time (ms)

Port| ot > 0n | o= ot e Wire Foirte | OFf = 00 | On-= Off
a = = = 0-7 |1 =l =]
il [ |l 5] | B-15][1 [=]|1 =
2 [ wl &
E] [ =4 ¥ &
5 = | =)
ik i =
] [+ [+ [

| 7 [ [l# [

| B [zl [ [l

=i Ensble Chsnge of Stebs for Disgiosiic T1ansiions

| Cancd [| <Back | Het> || Frichos || Heb | ‘

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, afio 2015.

Tags de entrada: verifique que se han creado los tags para el
mobdulo1756-1B16D, haga doble clic en tags del controller en el
organizador del controlador. Deberan aparecer dos o mas entradas abajo
“‘nombre tag”, “Local:X:C” y “Local:X:I”. El modulo de entrada contiene
datos de entrada y configuraciéon. Haga clic en el pequeno signo “+”
situado delante del nombre e tag “Local:X:I” para ver los tags de
entradas de este médulo. El tag etiquetado “Local:X:l.Data” contiene los

bits de entrada. Cierre la ventana y guarde el programa.

41



Figura 27.

“o, RSLogix 5000 - Prueba_1 [1756-L1] - [Controller Tags - Prueba_1(controller)]

Tags de controlador definidos por médulos de E/S

B[=a| 8| @] o

| File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help

|otfine | |NoForces
;No Edits
Path” AB_ETH-1138.100.48.180\Backplane\2

=
| [Forces Disabled ]

“D A

= &R =

A

JEdL- IS
4 Hlelel] +Hsolw]e]

= € Controller Prueba_1
[ controller Tags

Scope: | Prueba_1(controller]

+| Show: [Show AT

Sot: |TagName

O ot g Hordk Tag Name 7| Value «|ForceMask €| Style | Type | Desciption ~
ontroller Fault Handler
88 powver-L Haride |+ Locat3aC (onn} [ AB:1756_DO:C:0
-6 Tasks |+ Locata (o) o) AB1756_D0:10
(3 Trends |- Locat3.0 {oon) {ooe} AB:1756_D0:0:0
+ [ Data Types + Locat3.0.Data 2#0000_000. . . Binary DINT
=4 ‘60 [C;]"f?:'m" S — Locat4:! [bo0)! (o} AB:1756_DI_DC_..
1756-0W161 salidas_digitales | ||~ ’
8 [4] 1756 016D ntrac. dokoles + Locat4:1.Faul 2#0000_000. .. Binary DINT
n + Local41.Data 2#000 “es
|+ Local41.CSTTime... {loool) {...} Decimal DINT[2]
|+ Locak41.Operiwire  2#0000_000. .. Binary DINT
+ Local4:C {iaoo)) foool) AB:1756_DI_DC_..
[T \Monitor Tags AEditTags / ‘

Fuente: Elaboracién propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, afio 2015.

Creacion de programa: haga clic en main routine en el organizador del

controlador. Aparecera la ventana de la figura 28, donde la zona mas

importante es en la que

activan los iconos de programacion en ladder.

Figura 28.

% RSLogix 5000 - Prueba_1 [1756-L1] - [MainProgram - MainRoutine*]

Ventana de programacion

aparece el rengléon de edicion, note que se

B File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help
al=d 8 & |

[0ffine

| [NoForces KN -
[No Edits =] [Focesviaed ] 1A

Path™ AB_ETH-11138.100.48 180\Backplane\2

[— 1N TRV
A Al A ofelo]

«| > |\Favorites {BT £ TmeriCourter £ Inputfoutput

~ 1 Controller Prusba_t

[& controller Tags

(3 Controller Fault Handler
(3 Power-Up Handler

= & Tasks (End)

- €@ MainTask.
- £8 MainProgram
[ program Tags
[H) MainRoutine
(23 Unscheduled Programs
(3 Trends
+ [ Data Types
= £ 1/0 Configuration
§ [3]1756-0wW16I salidas_digitales
8 [4]1756-IB16D entradas_digitales

Ready

Rung 0 of 1 AP

Fuente: Elaboracién propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, afio 2015.
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Seleccione en la pestana de instrucciones de bit, luego haga clic en el
icono XIC (eXamine If Closed) en la barra de herramientas. Este es el
método de introducir una instruccién en un rengléon, el resultado se

muestra en la figura 29.

Figura 29. Zona de edicion

@ @@ @

[End)

Fuente: Elaboracién propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, afio 2015.

Haga clic con el boton derecho del mouse en el signo de  interrogacion
(?) en el area azul encima de la instruccién ~ XIC, luego seleccione
crear tag aparecera la ventana “nuevo tag’, némbrelo “switch” vy

seleccione un tipo de tag “alias” .

Figura 30. Creacioén de un tag

i Ta |
Name: ‘swm:h aF. ‘
Deseription: Carcel ‘

Help l
Tag Type O Base % M Cooeumed
Hhas Fra: [Local,é'l Datad Rl
Data Type: Tag Name Data Typ | & ‘
+ Local4:C ABAT7S [
Scope: — Local 41 ABAMTS..
Local4:| Fault DINT
Style:
+ Local:4:1.CS... DINT[2]
Local:4:1.0p... DINT 90Tt 2374 567
8 9 101112131415
|\ MainRa Controller Scoped Tags 1617181920 21 22 23
Program Scoped Tags 24/25 26 27 28 29 30 31

Fuente: Elaboracién propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, afio 2015.

43



Haga clic en la flecha hacia abajo junto al campo “alias para”, seleccione
la entrada 0 del médulo de entradas digitales, sino aparecen tags en la
pantalla, haga clic en tags del &mbito del controlador para ver la lista de
los tags del controlador disponibles. Haga clic en el signo “+” situado
delante de la entrada “Local:X:I” (el 1756-IB16D) en el slot X, una de las
entradas que aparece bajo la estructura “Local:X:l:Data”. Haga clic en el
tag Local:X:I:Data, luego haga clic en la flecha hacia abajo que aparece.
Debera aparecer una selecciéon de bits disponible. Haga clic en 0. Esto

asignara el bit “0” de la palabra de entrada “Local:X:l.data” al alias de tag
“switch”.

Para definir un alias desde la ventana de edicidén de tags, proceder de
la siguiente forma: con el botén izquierdo hacer un clic en la pestana de
edit tag aparece la fig. 31, escribir el nombre del tag en la columna de

tag name y después asignarle el tag fisico de la columna alias for.

Figura 31. Creacion de un tag basado en alias

%5’ RSLogix 5000 - Prueba_1 [1756-L1] - [Controller Tags - Prueba_1(controller)] [E=1[3)
| File Edt View Search Logic Communications Tools Window Help - & x
B30 |Sek= 8 & & @@ v &R =4
|otfine | |NoForces N s - 4 N
[No Edits | |Forces Disabled ~| % L]
Path™ AB_ETH-11138.100.48.180\Backplane\2 LN A
= 5 Controller Prueba_1 Scope: | Prueba_1(controller) v | Show: |Show All v| Sot |TagName ~
3 controllr Tags |P|TagName | Alias For | Base Tag | Type | Style | Description =
(53 Controller Fault Handler
~ |+ LocalaC AB:1756_D0:C:0
(23 Power-Up Handler -
= €3 Tasks |+ Local3l AB:1756_D0:1:0
= €8 MainTask |+ Locat30 AB:1756_D0:0:0
= £3 MainProgram |+ Locatal AB:1756_DI_DC_...
8] Program Tags |+ Locat4C AB:1756_DI_DC_...
[} MaiRoutne O switch ESEGETY ~|Local41Data0  BOOL Decimal
(7 Unscheduled Programs —3 = °
3 Trends *|r Tag Name Data Type [ 4|
+ [ Data Types + Local31 AB1756.
=& 1/O Configuration + Local3:0 AB1756.
j [3] 1756-0W161 salidas_digitales + Local4:C AB1756.
) [4] 1756-1B16D entradas_digitales — Locat4:l ABATS6
Local:4:| Fault DINT hd
<[> ]\ Monitor Tags \E« 0
[Enter target name for alias tag. P11 234567
8 9 101112131415
1617 181920 21 22 23 v
24 252627 282930 31

Fuente: Elaboracién propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, afio 2015.
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Cologue una instruccién de salida en el renglén usando direccionamiento
de alias. Haga clic sin soltar el botén del mouse en OTE (Output
Energize) en la barrade herramientas. Arrastre el puntero del mouse y
la OTE hasta que esté encima de la linea azul del renglén 0 y aparezca
un punto verde en la linea azul del renglén 0. Suelte el botén del mouse y
la instruccién OTE debera aparecer al final del renglén. Para crear el
alias de salida se procede de igual forma que para las entradas,
asignamos a un tag ligth la salida fisica local:3:0.data.0

Figura 32. Zona de edicion

switch light
<Local 4:[.Data.0> <Local:3:0.Data.0>
0 ] E -

[End)

Fuente: Elaboracién propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, afio 2015.

Depuracién programa: haga clic con el boton derecho del mouse en el
numero del rengldn (0) y seleccione verificar renglén. Verd el mensaje
“verificacion completa sin errores” en la esquina inferior izquierda
de la pantalla. También  puede verificar la rutina completa haciendo clic
enlégicaen la barra del mend principal, resaltando verificar y
seleccionando Routine.
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Figura 33. Depuracion del programa

“o, RSLogix 5000 - Prueba_1 [1756-L1] - [MainProgram - MainRoutine*]

E® File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help - & x
w2 1|5le|R x| Bl@E S »%E| o] -l wlnlw = e e
=
Offine v| |NoForces v
| = N - < Hll] A0 w|o 2
‘No Edits j ‘FOICES Disabled j Ea
= «| » | \Favorites {BF £ TmeriCourter £ Inputioutput
Path™ AB_ETH-11138.100.48.180\B ackplane’2 —
= 1 Controller Prueba_1 . light A
- Cut Run Clrl+x
B Controller Tags 9 <Locak3:0.Data.0>
= Copy Rung Ctri+C
(3 Controller Fault Handler
(3 Power-Up Handler
= £ Tasks Delete Rung Del
£ [Er
= £@ MainTask Add Rung Ctri+R
= 3 MainProgram Edit Rung Enter
&) Program Tags Edit Rung Comment
[€) MainRoutine
" Unscheduled Programs
(3 Trends
+ [ Data Types
=4 IfO Configuration
) (3] 1756-0w161 salidas_digitales
) [4] 1756-1B16D entradas_digitales
v
.| T— . ,
[verify the rung the caret is on GoTo... kG | Rung 0 of 1 APP
Add Ladder Element...  Ins |

Fuente: Elaboracién propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, afio 2015.

Propiedades de las tareas y programas: haga clic en la ficha de
configuracion y verifiqgue que el “Watchdog” este establecido en 500
ms. El Watchdog es un temporizador de control del tiempo de scan del
programa que, si se excede, hara que el procesador entre en modo de
fallo. Haga clic en aceptar para cerrar la ventana. Haga clic con el botén
derecho del mouse en Programa Principal en el organizador del
controlador, luego haga clic en propiedades. Debera abrirse el cuadro de
dialogo de propiedades del programa. Haga clic en la ficha
configuracion y verifique que “Main Routine” aparece en el campo
“principal”. Si no fuera asi, haga clic en la flecha hacia abajo del campo
principal y luego haga clic en “Main Routine”. Haga clic en Aceptar,

guarde el programa.
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Figura 34. Configuracion de las tareas y programas

B Task Properties - MainTask [;|

General Configuration | Program Schedule

Type: ~|  Watchdog: [500.000 (ms)

Scan Times [elapsed time):

Max: [us) Reset Max

Last: [us)

Fuente: Elaboracién propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, afio 2015.

Transferencias de programas: descargue el programa en la memoria de
la CPU desde el PLC, haga clic en “‘comunicaciones” y luego en
“Who active”, aparece la ventana de la figura 34, que no es mas que la
informaciéon que facilita el driver de comunicaciones RSLinx. Seleccione
la CPU en la que desea descargar el programa, y se actualizara el Path
con la ruta elegida “AB_ETH\138.100.48.180\Backplane\2”; esta ruta
significa “acceso a la CPU que esta en el slot 2 del backplane que tiene
conectada una tarjeta de acceso a través de Ethernet”. EI controlador
no puede estar en modo run para descargar el programa. Haga clic en
comunicaciones y luego en descargar o directamente pulse “download”
desde la ventana de Who active; aparecera la ventana de la figura 35,

pide que la descarga sea confirmada. Haga clic en descargar.
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Figura 35. Busqueda de CPU

‘o, Who Active ‘L‘@@
v Autobrowse
"= = Workstation, PC4105A Go Online
+ &5 Linx Gateways, Ethernet
= &5 AB_ETH-1, Ethernet Upload.
-8 , 1756-ENET/B, 1756-ENET/B
= € Backplane, 1756-A7/A Download
B W02, 1756-L1/A LOGIXSSS0, 1756-L1/A LOGIXSSS0
1 03, 1756-OW16I/A, 1756-OW16I/A RELAY n.o. Recent ‘
) 04, 1756-1B16D}A, 1756-IB16D/A DCIN DIAG

Close

Help
Current Path:  AB_ETH-11138.100.48.180\Backplane\2

Path in Project: AB_ETH-11138.100.48.180\Backplane\2

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, afio 2015.

1] ”

Ejecucion de programas: Coloque el controlador en modo “run
desplegando la opcién de “Remote Program” de la fig. 36. Seleccione la
opcién Run Mode, la figura 36 cambia a un resaltado en verde y a forma
de mostrar en el codigo de ejecucion es resaltar en verde todos los bits

activos y las lineas verticales, un detalle se ve en la figura 37.

Figura 36. Puesta en marcha

’Hﬂnde Run Ll ’No Forces :l & &
’No Edits ﬂ ’Forces Disabled ll Eﬁ

Path:™ AB_ETH-14138.100.48.180\B ackplane\2

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, afio 2015.
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Figura 37. Ejecucion del programa

©, RSLogix 5000 - Prueba_1[1756-L1]

File Edt View Search Logic Communications Tools Window Help
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< 3
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Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, afio 2015.

3.2. Programacion con Factory TalkView

3.21. Creacion de una aplicacion

Inicie el software FactoryTalk View Studio

Figura 38. Acceso al Factory Talk View

) FLASH Programming Tools

Programs

™) Tools »

2, Documents » ™ |Z) BOOTP-DHCP Server
= ) RsLogix 5000 Toals
E~' Settings » I FactoryTak Tools >

™) Utiities »
@ RsLinx »
I FactoryTak Activation »
- B3} FactoryTak Administration Console

I RSLogix S000 Enterprise Series »
¥ ) RSNetworx

/J Search »
Q)/ Help and Support
=] Run...

Fuente: Elaboracidn propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.

En el cuadro de dialogo “Application Type Selection’, seleccione
“Machine Edition” y haga clic en “Continue”.
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Figura 39. Tipo de aplicacion

Application Type Selection ll

FactoryTalk View
Studio

Select the type of application you would like to configure:

w ol @

Site Edition  Site Edition Machine
(Network) (Local) Edition

Cont'& I Exit

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.

Seleccione la ficha “New”, introducir un nombre de aplicacién (no usar

espacios) y haga clic en “Create”.

Figura 40. Creacioén de nuevo proyecto

New | Esisting|
Application name: |PaneMew_F'Ius_quick_skarll
Description:
I~ Compact Machine Edition application
Check this box to create an application that will
1un on a Paneliew Plus Compact terminal.
Language: |Engiish (United States), enUS ~|
Ceate) | Impor.. Carcel |

Fuente: Elaboracidn propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.
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3.2.2. Configuracion de RSLinx Enterprise

En el FactoryTalk View Organizer, expandir “RSLinx Enterprise” y hacer
doble clic en “Communication Setup’.

Figura 41. Communication setup

1~ aaanes
= E RSLinx Enterprise
amd Communic‘ﬂon Setup

-] System "

Fuente: Elaboracidn propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.

Hacer clic en “Finish”. Se abre el software RSLinx Enterprise.

Figura 42. Configuraciéon RSLinx Enterprise

RSLinx Enterprise Configuration Wizard x|

A configuration file contains information about devices, drivers, and
networks. Select the source for this offline configuration file:

@ Create anew configuration.

~ Copy an existing configuration fiom a
previously created project

¢~ Copy the configuration thatis currently
tunring on this workstation

I Finish I Cancel

Fuente: Elaboracién propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.

3.2.3. Creacion de ruta

La ficha Design (Local) define la ruta desde la computadora hasta el
controlador. La ficha Runtime (Target) define la ruta desde el terminal Panel

View Plus al controlador.
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Figura 43. Ruta de comunicacidén

|| Communication Setup - RNA://$Local/PanelView_Plus_quick_start/RS

Device it Design (Loca) | Runiime (Targel)|

w0 | 1o kAR |
= EJ RaLin Enterprise, USMAYJVASKOL

% &9 1789-17, Backplane

# s Etheriet, Ethemet

Mq | ]| JMode: Grine [Not Browsing

T T o | |
_OK_| Cance Very | |

Fuente: Elaboracidn propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.
Creacion de un acceso directo de dispositivo a controlador

Expandir el arbol Ethernet/IP, seleccionar su controlador y hacer clic en
“Add”.

Figura 44. Creacion de acceso directo

» /| Communication Setup - RNA://$Local/PanelView_Plus_quick_start/RSLinx Ente [=1k3}
"~ Device Shortcuts. Design (Loca) | Runtime (Target) |
Remeve. | Al Copy from Design to Runtime |

Add new shortcut. = ] RSLin Enterprise, USMAYJVASKOL
% &9 1789-A17, Backplane
=& EtherNet, Ethernet
192.168.1.1, ReLinx, RLinx Server
192.168.1.3, 1734-AENTR, 1734-AENTR Ethemet Adapter
g 192, 769-L36ERM, PanelView Plus_project:
& [®] 192.166.1.105, Panelview Plus 1000, PanelView-Plus

IMode: Online INot Browsing

ress Apply button to assign selected path to this shortcut.

Fuente: Elaboracidn propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.

Escribir un nombre de acceso directo; no usar espacios.
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Figura 45. Nombre ruta de acceso

ion Setup - RNA://$Local/PanelView_Plus.

_quick_start/RSLinx
|

Design Local |

| [= B Retin Enterpriss, USMAYIVASKOL
% €9 1769417, Backplane
& & EtherNet, Ethen
192.168.1.1, RSLin, RSLinx Server
£ 192.166.1.3, 1734-AENTR, 1734-AENTR Ethemet Adapter
% [ 192.166,1.10, 1769-L36ERM, Panelview_Phs_project
i {8 192.168.1.105, PanelView Plus 1000, PanelView-Plus

jMode: Online Not Browsing

e arie o] |
sssss Roply Bution to assign seected pth o thisshote.
0K_| Cancel veiy| He|

Fuente: Elaboracidn propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.

Verificar que el controlador que se selecciond previamente todavia esté
seleccionado, hacer clic en “Apply”.

Hacer clic en “Copy from Design to Runtime”, hacer clic en “OK’.

Figura 46. Terminar de definir ruta

-/ Communication Setup - RNA://$Local/PanelView_Plus_quick_start/RSLinx Ent =[0I x|

Design (Local) | Rurtime (Target) |

====== Copyfiom Designto Runtine |

# PYP_guick_start_controler = B3 RSLinx Enterprise, USMAYVASKOL
# €9 1789-A17, Backplane
- £5 EtherNet, Ethemet
192.168.1.1, RSLinx, RSLinx Server
192.168.1.3, 1734-AENTR, 1734-AENTR Ethemet Adapter
® [ 192.168.1.10, 1769-L36ERM, PanelView_Plus_project
= @] 192.168.1.105, Panelview Plus 1000, PanelView-Plus

Mode: Onine [Not Browsing

offline TagFile | Browse...

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.
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3.2.4. Creacion de un indicador

Verificar que se haya creado un proyecto RSLogix 5000 que incluya un
moddulo de salida y un rengléon de l6gica de escalera con los elementos Examine

Ony Output Energize de manera similar a la mostrada en la figura 47.

Figura 47. Diagrama en escalera RSLogix 5000
, HPB[ Local1:0 Data oi n

Fuente: Elaboracién propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, afio 2015.

En este ejemplo, el tag de alias con nombre OB16_Light es un area para
el punto Local:1:0:Data.0. Puede seleccionar un punto diferente en el médulo.
Si es asi, verificar que el tag del alias esté establecido con el punto de médulo
correcto. Colocar en linea el controlador y descargar el proyecto RSLogix 5000.
Abrir la seccion “Explorer” del software FactoryTalk View, como se muestra en
el siguiente gréafico. Bajo Graphics, hacer clic con el boton derecho del mouse

en “Display’ y seleccionar “New”.

Figura 48. Creacioén de un nuevo display

Explorer - PanelView_Plus_quick_sf x|
=] E; Local (USMAYJVASKO1)

=] aa Paneliew_Plus_quick_start
= i, PanelView_Plus_quick_start
=23 System
E‘ Project Settings
& Runtime Security

Diagnostics List Setup
Global Connections
Startup

=-E3 HMI Tags

é}z Tags
=23 Graphics

(o] I
G"’"“’P
Add Cormponent Into Application...

,:Tj Symbc
- [ Librari__Import and Export...
=

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.
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Seleccionar “Objects”, “Indicator”, “Multistate”.

Figura 49. Creacion de un indicador

) FactoryTalk View Studio - Machine Edition

File Edit View | Objects Arrange Animation Application Tools

J]m & |0 sshet
Rotate

”l»,T% — SO RO R |

Drawing

r "
,i '? A.\ b Push Button
] &2 B} M E ymeric and String

»
»
»
Display Navigation » k|
>
3
»
»

=] z Local (USM: Indicator
&=-fla PaneMic Gauge and Graph
2 %‘ hen Trending
{ RecipePlus

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.

Hacer clic y arrastrar para crear el indicador.

Figura 50. Definir posicion del indicador

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software Factory Talk View ME VV6.10.00, afo
2015.

Hacer clic con el botén derecho del mouse 'y seleccionar “Properties”.
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Figura 51. Propiedades del indicador.

= Untitled - /PanelView_Plus_quick_start// (Display)

Connections...
Key Assignments...

L Arrange »
Animation 4

Convert to Wallpaper

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.

En la pestafna “General’, seleccionar 2 en “Number of states”.

Figura 52. Propiedades del indicador

Multistate Indicator Properties i 1]
General I States | Common I Connections |
Appearance

Border style: Border width:
Raisedlnset v 8 [V Border uses back color
Back style:
Solid &
Shape:
Rectangle 2

[~ State setting:
Number of states: Trigger type:
|E j Value ﬂ

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.

En la pestafia “State’, verificar que “State0” esté

seleccionado.
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Figura 53.

Multistate Indicator Properties

General States |Common| Connections |

Select state: [ General
Value: Pattem style:
Statel 0 B Back color None =
Error W Border color
I~ Blink [ Pattem color
Caption
Lightis OFF =
Insert Variable...
Font: Size:
Avial = 10 = B I Il o
[ Caption color Alignment  Caption back style:

Definir estados del indicador

Fuente: Elaboracidn propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.

En “Caption”, escribir “Light is OFF".

Figura 54.

Propiedades del estado 0

Multistate Indicator Properties

General States ICommonl Cunneclionsl

Select state:

Statel
Eror

- General
Value: Pattern style:
lg W Back color None -
B EBorder color
I~ Blink [ Patterm color
- Caption
Light is OFF =
Insert Variable... I
Font: Size:
lAnaI 'I 0 - B II HI
[] Caption color Alignment  Caption back style:

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.

Seleccionar “State1”, en “Caption” escribe “Light is ON’, cambiar “Black

Color’ a Amarillo, cambiar “Caption Color’ a negro.
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Figura 55. Propiedades del estado 1

Multistate Indicator Properties x|
General States | Common | Connections |
Select state: - General
Em Value: Pattern style:
— N r—
Emor W Border color
I~ Biink [ Pattern color
~ Caption
Lightis ON =
Insert Variable...
Font: Size:
IAviaI = 0 > B| 7 I u
Caption color Alignment  Caption back style:
Transparent
-
Insert State | Image back style:
Delete State |Tlanspalenl ;]
Alignment
~r

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.

En la ficha “Connections”, hacer clic en “....” debajo de Tag, aparece el

cuadro de dialogo “Tag Browser’.

Figura 56. Tag disponible para el indicador

Multistate Indicator Properties x|
Generall Slatesl Common Connections |
Name | Tag / Expression Tai Expm
+ e

Fuente: Elaboracidn propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.

Hacer clic con el boton derecho del mouse en el proyecto y seleccionar
“Refresh All Folders”.
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Figura 57. Ruta del tag indicador

& Tag Browser

[ Select Tag

Folders | Contents of
EN i PanelView Plupmsid —

(1 PVP_quick_s Refresh Folder

{3 system Refresh All Foldars

Show Server Names

New HMI Tag Folder...

1

Fuente: Elaboracidn propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.

Expandir el acceso directo del controlador y seleccionar la carpeta
“Online”. Los Tags creados en el proyecto RSLogix 5000 aparecen a la
derecha.

Figura 58. Definir tag para el indicador

[ rogorower ——— 2
Select Tag
Folders Contents of '/::PVP_quick_start_controller/Online’

= i Panelview_Plus_quick_start
=0 PVP_quick_start_controller
(] Diagnostic Items & ReadWrite
-3 Online
@ system

Tagfiter:

Selected Tag
[[PVP_auick_stat_cortrolerl0B16_Light

OK Cancel Hep |

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.

Seleccionar el “tag OB16_Light”. Hacer clic en “OK”, el tag indicador esta
completo, hacer clic en “OK”.
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Figura 59. Ruta de conexién para el indicador

Multistate Indicator Properties

Genelall Statesl Common Connections I

Name | Tag / Expression Ta E|
4 {[PVP_quick_start_controller]0B16_Light} e

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.

3.2.5. Creacion de un pulsador

En el menu “Objects”, seleccionar “Push Button”, “Maintained”.

Figura 60. Creacion del pulsador

124) FactoryTalk View Studio - Machine Edition
File Edit View | Objects Arrange Animation A_pplication Tools Wi

Hm B3| D skt

J J . ’T % Rotate

—_— Drawing >
’T D A RR . Push Buttan 4 Momentary
Sa Ef WL yumeric and String 4

Display Navigation »  Latched

Fuente: Elaboracidn propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.

Hacer clic sobre el mismo y arrastralo para crear el botén pulsador debajo
del indicador.
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Figura 61. Definir ubicacién del pulsador

5 Untitled - /PanelView_Plus_quick_start// (Display)

Lightis ON

Fuente: Elaboracién propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.

Hacer clic con el boton derecho del mouse en el botdén pulsador que se

acaba de crear y seleccione “Properties”.

Figura 62. Propiedades del pulsador

Light is ON

- -
mmecmns..,!

Key Assignments...

Arrange

Animation

Convert to Wallpaper

Tag

Fuente: Elaboracién propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.

En la ficha “State”, verificar que el “State0” este seleccionado. En
“Caption”, escribir “Push to turn light ON".
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Figura 63. Definir estado 0 del pulsador

B
General States | Common | Connections |
Select state: General
M Value: Pattem stle:
Statel 0 M Backcolor [one -
Enor I Border color
™ Bink [JPattem color
~Cap
Push to turn light ON =)
Insert Variable...
Font: Size:
e =1 [0 m) gl
[ Caption color Alignment  Caption back style:
Ml Coplionbackcolor © C € [Tgaent =
I Caption bink cec
¥ Word wiap £5s
Image: Image back stye:
| [ = Transparent _v|
[] Image color Alignment
Copy. W Image back color 20
I” Image biink £08
Paste | I~ Image scaled o0
0K | Concel | apob | Heb

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.

Seleccionar “ State1”, en “Caption” escribir “Push to turn Light OFF.

Figura 64. Definir estado 1 del pulsador

[Maintained Push Button Properties x|
General States | Common | Connections |
Select state: General
Value: Pattem stle:
e e [
Enror I Border color
I™ Bink [ Pattemn color
Capt
Push to turn light OFF =
Insedt Variable.
Font Size:
el - 0+ Bz 5|
[] Capton color Alignment  Capion back style:
B Ceplonbackcolor O € [Tnpaen ]
I Caplion blink. g0
¥V Word wrap s
age sefting
Image: Image back stle:
=] =] [Transparent =]
[J Image color Alignment
Copy. M Image back color EE
I” Image blink o
Paste. | I™ Image scaled s
[0k ]| comcel | aoob Help

Fuente: Elaboracidn propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.
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En la ficha “Connections”, hacer clic en “...” debajo de Tag en el renglon
de “Value” aparece el cuadro de didlogo “Tag Browser”.

Figura 65. Definir tag para el pulsador

Maintained Push Button Properties x|
Generall Slatesl Comman ; C 3
Name Tag/ Express_ion Tag | Expmn
+“ SeN
Indicator + et

Fuente: Elaboracidn propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.

Expandir el acceso directo del controlador y seleccionar la carpeta
Online.

Figura 66. Ruta de conexion para pulsador

2ix]
[ Select Tag
Folders Contents of */:PVP_quick_star_controller/Online’
& PanelView_Plus_quick_start Name [ Access Rights [ Description |
= PVP_quick _start_controller & 0B16_Light ReadWrite
-] Diagnostic Items ' =
-3 Online

] system

Tagfiter:

[ Selected Tag
[[PVP_quick_start_cortrollelPB

Home area: /

oK, | Cancel Hep |
X i

Fuente: Elaboracidn propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.
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Los tags creados en su proyecto RSLogix 5000, aparecen a la derecha,
seleccionar “PB”, haga clic en “Ok”.

Figura 67. Seleccionar Tag para el pulsador

2
[ Select Tag
Folders Contents of 7-:PVP_quick_start_controller/Online’
&l &g Panelview_Plus_quick_start Name [ Access Rights [ Description |
=00 PVP_quick_start_controller ? 0B16_Light ReadWrite
(-] Diagnostic Items ' )
B3 Online
B system
Tag fiter: =
[ Selected Tag
|[PVF_qu\ck_slavl_conlvullel]PE
Home area: /
[N Cancel Hep |
X 4

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.

El tag indicador estd completo. Hacer clic en “Ok”, en el menu “File”,

seleccionar “Save”. Cuando el sistema le solicite un titulo para la pantalla,
escribir “PanelView_Plus_project’.

Figura 68. Guardar proyecto

| Fle Edit View Objects Arange
New id = ‘
Blsoe ) cuks |
Save As... ﬁ]
Close \
) New Application... ¢
2 Open Application...
Close Application

Fuente: Elaboracidn propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.
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4. SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO PARA PLANTA DE
TRITURACION DE MINERAL

4.1. Descripcion

4.1.1. Control del proceso

Para que la planta funcione segun fue disefada, algunas variables
deberan ser cuidadosamente controladas por el operador. Dentro de estas
variables se incluyen parametros del  proceso tales como presion, tasas de
flujo, nivel y densidad, por mencionar algunos. En la seccion de lazos de control
contiene una descripcion de como el operador debe controlar las variables bajo
condiciones tanto manuales como automaticas. Cada variable a ser controlada
tiene un lazo de control propio. Cada lazo de control consiste en una
descripcién escrita, un diagrama de bloques y un diagrama de lazo. Tanto la
capacidad productiva como la recuperacién metalirgica dependen en gran
medida de cuan bien el operador controla estas variables.

o Variable de proceso: la tabla de variables del proceso incluye informacion
sobre como controlar cada variable del proceso y describe el impacto
sobre el proceso si la variable  no es controlada dentro de su rango de
operacion. Las variables de proceso son controladas en forma
automatica o manual. Las variables del proceso controladas

automaticamente se discuten en cada lazo de control.

o Lazos de control: un lazo de control es una combinacion de instrumentos
interconectados dispuestos para controlar una variable del proceso:

temperatura, flujo, presién o densidad. Normalmente uno de estos
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instrumentos mide la variable del proceso que esta siendo controlada y
envia una senal al controlador. El controlador compara la mediciéon con
una fijacion de valor y envia una sefal a un dispositivo de control, como

una valvula por ejemplo, para alterar el proceso.

Figura 69. Diagrama de bloques lazo de control simple

DSPUSITIVG DE
EONTROL

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software Autocad 2015, afio 2015.

Figura 70. Control automatico simple

{aire instrumentacion ¢
\ \
\ AN

r valor nive
e del operador

LE ur

™ linea da salida

tangue

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software Autocad 2015, afo 2015.

En este ejemplo, el nivel del tanque se mide mediante el sensor de nivel
(LE). El valor medido se envia a un controlador indicador de nivel (LIC)
via un transmisor indicador de nivel (LIT). EI LIC compara el nivel medido

con una fijacién de valor ingresada habitualmente por un operador, sin
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embargo la fijacion de valor pudo haber sido ajustado en forma remota.
Si existe diferencia entre el valor de la variable de proceso y el valor

fijado, la salida del controlador reduce la diferencia.

En este ejemplo, la salida se envia a un transductor de presion I/P (LY),
el cual convierte la sefnal eléctrica en una sefal neumatica o de aire
proporcional. La senal posiciona la valvula de control (LV) en
conformidad con la sefal de salida recibida del controlador. El simbolo de
instrumento mostrado con un circulo dentro de un cuadrado con una
linea continua a través del circulo representa un instrumento accesible
para el operador en la sala de control. El simbolo de instrumento
mostrado como un circulo representa un instrumento ubicado en el
campo que no puede ser controlado ni monitoreado desde la sala de

control.
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Tabla I. Simbolos tipicos

Simbolo Interpretacion Simbolo Interpretacion
Instrumento - Montado localmente ———  Proceso
------ Conexidn eléctrica
Instrumento - Montado en panel local P Sumin‘igtro de aire o sefial
~eo—e~ Seiial de bus de campo
Funcién PLC
no accesible para el operador —0—0= Enlace de software

Funciéon PLC
mostrada en la sala de control

O
S
e
e ::l::)r:jr:?:églen estacion de
0
T
T

Identificacion funcional del
instrumento

Numero de lazo o instrumento

Motor eléctrico

Motor hidraulico

Motor para aire
)4l  Transductor de corriente a
neumatico

@ Mando de frecuencia variable

Mando de velocidad variable

AS Mando de velocidad ajustable

Fuente: Performance Associates International, Inc., Manual de operacion de trituracion. P. 182.
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Valvula de pellizco

Valvula de diafragma
Valvula de bola
Valvula de mariposa
Valvula de compuerta
Valvula de cuchillo

Valvula de globo

Valvula cheque

Actuador de valvula eléctrica

Actuador de valvula neumatica

Actuador de valvula solenoide



Tabla Il. Abreviaciones tipicas

’ AE ’ Elemento de analisis ’ HY ‘ Valvula manual ’ PIC ‘ Controlador indicador de presidn

‘ Al Indicador de analisis ‘ 1AH ‘ Alarma de alto amperaje ’ B} ‘ Transmisor de presion

AlC Controlador indicador de analisis ’ Il ‘ Indicador de amperaje ’ PY ’ Transductor de presidn

AlT Transmisor indicador de analisis ’IIT ‘ Transmisor indicador de amperaje ’ Q ’ Cantidad

‘ AY ‘ Valvula de analisis ‘ JAH ‘ Alarma de alta potencia ’ SE ‘ Sensor de velocidad

AY Computadora de analisis J ‘ Indicador de potencia ’ =] ‘ Indicador de velocidad

DE Elemento de densidad AT Transmisor indicador de potencia ’ =] [0f Controlador indicador de velocidad
DIC | Controlador indicador de densidad Jal Indicador totalizador de potencia ’ SSL Interruptor de baja velocidad

DIT Transmisor indicador de densidad JT ‘ Transmisor de potencia ’ ST Transmisor de velocidad

FCY | Valvula de control de flujo LAH ‘ Alarma de alto nivel { TCV Valvula de control de temperatura
EE Medidor de flujo MAL | Alarma de bajo nivel [ iE Sensor de temperatura

‘ FIC Controlador indicador de flujo ’ LCV ‘ Vélvula de control de nivel ’ Tl ‘ Indicador de temperatura

‘ FFIC | Controlador indicador de relacidn de flujo ’ LE Sensor de nivel ’ TIC Controlador indicador de temperatura
‘ FIT ‘ Transmisor indicador de flujo ‘ LIC Controlador indicador de nivel ‘ TIT Transmisor indicador de temperatura
Fal Totalizador indicador de flujo LIT | Transmisor indicador de nivel ’ WE ‘ Sensor de peso

FQIT | Transmisor totalizador indicador de flujo LT ‘ Transmisor de nivel ’ WFY ‘ Calculador de relacidn de peso

‘ [P ‘ Walvula de flujo ‘ LY ‘ Transductor de nivel ‘ WIC ‘ Controlador indicador de peso

FY Computadora o transductor de flujo 0] | Torque ’ WIT ‘ Transmisor indicador de peso

HC Controlador manual PCV ‘ Valvula de control de presion wWal ’ Indicador totalizador de peso

HIC ’ Controlador indicador manual ’ PDAH ’ Alarma de alta presidn diferencial WT ’ Transmisor de peso

‘ HS ‘ Interruptor de mano ‘ Pl | Indicador de presidn ’ /L ‘ Posicidn

Fuente: Performance Associates International, Inc., Manual de operacion de trituracion. P. 183.

Trituracion primaria. El sistema de trituracién primaria opera para recibir,
tamizar y triturar, seguin sea necesario, a un tamano inferior a 150 mm,
un promedio nominal de 219 toneladas métricas secas por hora de
mineral directo de la mina (ROM), y entregar el mineral al sistema de

trituracion secundaria y terciaria.
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Nivel de tolva de alimentacién de la trituradora primaria. Rango
proyectado: maximo de 50 toneladas métricas (aproximadamente 1.7
cargas de camibn). Método de control: el operador usa los semaforos

para permitir o impedir el vaciado.

Tamano de producto de la trituradora primaria. Rango proyectado: 80 por
ciento menos de 150 mm. Método de control: el operador controla el
tamano del producto triturado regulando el ajuste de cerrado de la

trituradora primaria.

Promedio de alimentacion de la trituradora primaria: Rango proyectado:
219 toneladas métricas secas por hora. Método de control: el operador
usa el controlador de velocidad del alimentador vibratorio tipo criba en el
panel local para ajustar manualmente la velocidad del alimentador
vibratorio tipo criba. El operador aumenta o disminuye la velocidad para

lograr el promedio de alimentacién proyectado.

Trituracion secundaria y terciaria. El sistema de trituracién secundaria y
terciaria opera para recibir, tamizar y triturar, segin sea necesario, a un
tamano inferior a 9 mm, un promedio de 219 toneladas métricas por hora
de mineral desde el sistema de trituracion primaria, y entregar el mineral

al sistema de molienda.
Tamano de producto de la trituradora secundaria. Rango proyectado: 80
por ciento menos de 50 mm. Método de control: el operador mide y

regula rutinariamente el ajuste de cerrado .

Promedio de alimentacién de la trituradora terciaria (alimentacion de

regulacion). Rango proyectado: 103 toneladas métricas secas por hora (o
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mas segun sea necesario para alimentar la trituradora en forma
regulada). Método de control: el promedio de alimentacion a la
trituradora primaria es controlado por el operador ajustando Ila

velocidad de alimentaciéon de tamiz terciario.

4.1.2. Enclavamientos

Para operar una planta en forma efectiva y segura, ciertos equipos no
pueden arrancar a menos que otros equipos ya estén operando. De igual
modo, hay equipos que paran automaticamente otros equipos cuando dejan de
funcionar. Cualquier disposicion donde la operacién de una pieza 0 mecanismo
produzca o impida la operacion de otra generalmente se le conoce como
enclavamiento. Los motores normalmente estan enclavados, pero otros
equipos, como temporizadores y valvulas solenoides también pueden

enclavarse.

Un permisivo es una condicion que debe ser satisfecha antes de que un
equipo pueda arrancar. Si el equipo A no puede arrancar a menos que el equipo
B esté funcionando y el interruptor C esté cerrado, entonces el equipo A tiene
dos permisivos: equipo B funcionando e interruptor C cerrado. Por ejemplo,
considérese una bomba que no puede arrancar a menos que un interruptor de
presion de agua de sello esté cerrado Cuando el interruptor detecta que la
presion es lo suficientemente alta, se cierra, permitiendo al operador arrancar la
bomba. Si el interruptor no detecta que la presion es lo suficientemente alta, no
se cierra, y el operador no puede arrancar la bomba. Esta condiciéon se conoce

COmo un permisivo.
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Un permisivo se muestra en un diagrama de enclavamientos como una
entrada a un rombo numerado, el cual corresponde con un nimero en la tabla
de enclavamientos. Un equipo puede tener muchos permisivos, cada uno de los
cuales se muestra como una flecha de entrada separada al diamante. Cada
flecha de entrada esta designada con una letra que corresponde con la letra de
la columna condicién de enclavamiento en la tabla de enclavamientos. La flecha
salida desde el diamante va hacia el equipo para el cual los permisivos deben
ser satisfechos para que el equipo pueda arrancar. Cada diamante

generalmente solo tiene una flecha de salida.

Figura 71. Ejemplo de permisivo

motor

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software Autocad 2015, afo 2015.

Un enclavamiento representa la parada o arranque automatico de un
equipo sobre la base de las condiciones asociadas a otros equipos o
instrumentos. Si el equipo A para automaticamente cuando para el equipo B, el
equipo A esta enclavado con el equipo B. En ocasiones, un enclavamiento
arrancara automaticamente un equipo cuando su condicién sea satisfecha. El
equipo A puede arrancar automaticamente cuando arranca el equipo B. En este
caso, el equipo A también estara enclavado con el equipo B. Por ejemplo, si un
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mando de transportador esta enclavado con un detector de chute obstruido, el
mando del transportador parara automaticamente (conocido como desconexion)

si el detector marca chute obstruido.

De igual manera descrita previamente para los permisivos, un
enclavamiento se muestra en un diagrama de enclavamientos como una
entrada a un diamante numerado que corresponde con un namero en la tabla
de enclavamientos. Un equipo puede tener muchos enclavamientos, cada uno
de los cuales se muestra como una flecha de entrada separada al diamante.
Cada una de las flechas de entrada esta designada con una letra que
corresponde con una letra en la columna de condiciéon de enclavamiento en la

tabla de enclavamientos.

La flecha de salida desde el diamante va hacia el equipo para el cual el
enclavamiento debe ser satisfecho para que este siga operando (o hacia el
equipo que arrancara automaticamente). Cada diamante generalmente tiene
solo una flecha de salida. En aquellos casos donde el enclavamiento
proporcione una sefal de arranque en vez de una senal de parada (o
desconexion), la flecha de entrada asi estara rotulada en el diagrama de
enclavamientos. Una condicion puede aplicarse tanto a un permisivo como a un
enclavamiento; de hecho, esta situacibn es muy comun, en tal caso, la
condicién debe ser satisfecha para que el equipo arranque y debe mantenerse

para que el equipo siga funcionando.

73



Figura 72. Enclavamiento

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software Autocad 2015, afo 2015.

Los enclavamientos de seguridad son usados para la proteccion del
personal en muchas situaciones donde hay peligro derivado de las fuentes de
energia. No dependen de los sistemas de PLC o control central sino que estan
conectados directamente con los relevadores en la fuente de energia. Esto
asegura que una falla computacional no pueda impedir la activacién de estos
enclavamientos. Los enclavamientos de seguridad pueden ser iniciados por
cables de jalado, protecciones de maquinas e interruptores de puertas de

equipos, entre otros dispositivos.

Proteccion contra sobrecarga: ademas de los enclavamientos mostrados
en las tablas y diagramas, todos los motores eléctricos estan equipados con
proteccién contra sobrecarga, a menudo conocida como las protecciones de
sobrecarga. Si la carga de un motor eléctrico sobrepasa para la cual fue
disefado, el circuito del motor puede recalentarse. Este recalentamiento hace
que las protecciones de sobrecargas del motor se abran, o desconecten
provocando que el motor se pare y proteja. Si un motor se para como resultado
de una sobrecarga, es necesario que se elimine la condicién de sobrecarga. En

muchas instancias, la condiciéon es causada por material derramado que esta
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trabando o de alguna otra manera afectando la maquinaria impulsada. Una vez
que la condicién que causo la desconexidén de la proteccion contra sobrecarga
ha sido encontrada y corregida, y antes de que alguien rearranque el motor, un
técnico electricista debera reconfigurar la proteccién contra sobrecarga.

o Enclavamientos de trituracion primaria

Valvula de control de flujo de agua de proceso 100- FV-01. Condiciones
de enclavamiento: En los modos auto y remoto, la valvula se abre
cuando el alimentador vibratorio tipo criba (100-FE-001) arranca y se

cierra cuando el alimentador se detiene.

Alimentador vibratorio tipo criba 100-FE-001. Condiciones de
enclavamiento: El alimentador no puede arrancar ni funcionar a menos
que el transportador de alimentacion del tamiz secundario (150-CV-001)
esté funcionando. El alimentador vibratorio tipo criba, no puede arrancar
ni funcionar si el nivel en las tolvas de alimentacion de tamices terciarios
(150-BN-001 y -002) es alto-alto (150-LAHH-018, -013). El alimentador
no puede arrancar ni funcionar si el nivel en el chute de alimentacién del
transportador de alimentacion de tamiz secundario es alto (150-LAH-
003). El alimentador no puede arrancar ni funcionar si el nivel en el chute
de alimentacién de la trituradora primaria es alto (100-LAH-004). El
alimentador no puede arrancar ni funcionar a menos que la trituradora
primaria esté funcionando. El alimentador no puede arrancar ni funcionar

si se detecta una falla eléctrica en el variador de frecuencia.
Valvulas de control de flujo de agua de proceso 150- FV-79, -080.

En los modos auto y remoto, las valvulas se abren cuando el

transportador de  alimentacién de tamiz secundario (150-CV-001)
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arranca y se cierran cuando el transportador se detiene. Transportador
de alimentacion del tamiz secundario 150-CV-001. El transportador no
puede arrancar ni funcionar si se ha activado un cable de emergencia
(150-HSS-003A -003D) y no ha sido restablecido. El transportador no
puede arrancar ni funcionar si se detecta baja velocidad (150-SAL-003),
después de un periodo de tiempo preestablecido. El transportador no
puede arrancar si se ha activado un interruptor de desalineamiento (150-
ZAHH-003A 6 -003C) después de un periodo de tiempo preestablecido.
El transportador no puede arrancar ni funcionar si se detecta algun metal
en el transportador de alimentacion del tamiz secundario y el detector de
metales (150-MD-001) no ha sido restablecido (150-MAH-004). El
transportador no puede arrancar ni funcionar si el electroiman
autolimpiante (150-MG-001) no esta funcionando. El transportador no
puede arrancar ni funcionar a menos que el tamiz secundario (150-SR-
001) esté funcionando. El transportador no puede arrancar ni funcionar si
se ha activado el interruptor de deteccion de rotura de banda (150-YA-
003A) y no ha sido restablecido.

Bocina y luz destellante de transportador de alimentacion de tamiz
secundario 150-YA-003 y 150-YL-003. La bocina y la luz destellante se
activan por un periodo prestablecido después de iniciar el arranque pero

antes del arranque inicial del motor.

Trituradora primaria 150-CR-001. La trituradora no puede arrancar a
menos que el transportador de alimentacién del tamiz secundario esté
funcionando. La trituradora no puede arrancar ni funcionar si hay una
falla eléctrica detectada en el motor de empuje. La trituradora no puede

arrancar ni funcionar a menos que la bomba de aceite esté funcionando.
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Figura 73. Enclavamientos trituracion primaria

6.1.1.1 ENCLAVAMIENTOS
TRITURACION PRIMARIA

¥ Fova o process

Fuente: Performance Associates International, Inc., Manual de operacion de trituracion, P. 99.

Enclavamientos de Trituracién secundaria y terciaria

Tamiz secundario 150-SR-001. El tamiz no puede arrancar ni funcionar si
el nivel en el chute de alimentacién del transportador de transferencia de
mineral fino es alto (200-LAH-080). El tamiz no puede arrancar ni
funcionar si el nivel del mineral de la trituradora secundaria es alto (150-
LAH-009). El tamiz no puede arrancar ni funcionar a menos que la
trituradora secundaria (150-CR-001) esté funcionando. El tamiz no puede
arrancar ni funcionar a menos que el transportador de transferencia de
mineral fino (200-CV-004) esté funcionando. El tamiz no puede arrancar
ni funcionar a menos que el transportador de descarga de trituradora
esté funcionando (150-CV-002). El tamiz no puede arrancar ni funcionar
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si el nivel en el chute de alimentacién del transportador de descarga de
triturador es alto (150-LAH-010).

Trituradora secundaria 150-CR-001. La trituradora no puede arrancar ni
funcionar a menos que la presion en la unidad hidraulica sea al menos
de 62 bar (150-PAL-031). La trituradora no puede arrancar ni funcionar si
el flujo de salida en el paquete de lubricacion de la trituradora secundaria
no es al menos de 45 L/min, la presion de salida del paquete de
lubricacion no es de al menos 1.4 bar, la temperatura de salida del
paquete de lubricacion sobrepasa los 35° C o si la temperatura de
retorno del sistema de lubricacién sobrepasa los 52° C (150-XA-030). La
trituradora no puede arrancar ni funcionar a menos que el transportador
de descarga (150-CV-002) esté funcionando. La trituradora no puede
arrancar ni funcionar si el nivel del chute de alimentacion del

transportador de descarga de la trituradora esta alto (150-LAH-010).

Transportador de descarga de trituradora 150-CV-002. El transportador
no puede arrancar ni funcionar si se ha activado un cable de emergencia
(150-HSS-010A a -10H) y no ha sido restablecido. El transportador no
puede funcionar si se detecta una baja velocidad (150-SAL-010) después
de un periodo prestablecido. El transportador no puede arrancar ni
funcionar si se ha activado un interruptor de desalineamiento (150-
ZAHH-010A 6 -010C) después de un periodo prestablecido y no ha sido
restablecido. El transportador no puede arrancar ni funcionar a menos
que el transportador de alimentacién de tamices terciarios (150-CV-003)
esté funcionando. El transportador no puede arrancar ni funcionar si se
ha activado el interruptor de deteccién de rotura de banda (150-YA-010A)

y no ha sido restablecido. El transportador no puede arrancar ni funcionar
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si el nivel del chute de alimentacion del transportador de alimentacién de
tamices terciarios es alto (150-LAH-076).

Bocina y luz destellante de transportador de descarga de trituradora 150-
YA-010 y 150-YL-010.La bocina y luz destellante se activan por un
periodo prestablecido después de iniciar el arranque pero antes del

arranque inicial del motor.

Transportador de alimentacién de tamices terciarios 150-CV-003. El
transportador no puede funcionar si se detecta una baja velocidad (150-
SAL-022). El transportador no puede arrancar ni funcionar si se ha
activado un interruptor de desalienamiento (150-ZAHH-022A a -022H) y
no ha sido restablecido. El transportador no puede arrancar ni funcionar
si se ha activado un cable de emergencia (150-HSS-022A a -022H) y no
ha sido restablecido. El transportador no puede arrancar ni funcionar si
se ha activado el interruptor de deteccién de rotura de banda (150-YA-
022A) y no ha sido restablecido. El transportador no puede arrancar ni
funcionar si el nivel en las tolvas de alimentacién de tamices terciarios
(150-BN-001 y -002) es alto-alto (150-LAHH-018 y 150-LAHH-013).

Bocina y luz destellante de transportador de alimentacion de tamices
terciarios 150-YA-022 y 150-YL-022. La bocina y luz destellante se
activan por un periodo prestablecido después de iniciar el arranque pero

antes del arranque inicial del motor.
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Figura 74. Enclavamientos trituracion secundaria
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Fuente: Performance Associates International, Inc., Manual de operacion de trituracion, P. 204.

Alimentador de tamiz terciario 150-FE-001, las condiciones para el tamiz
terciario 150-FE-002 son iguales con excepcion de los TAGs de equipos
e instrumentos. El alimentador no puede arrancar ni funcionar si se ha
activado un cable de emergencia (150-HSS-011A a -011H) y no ha sido
restablecido. El alimentador no puede arrancar ni funcionar si se ha
detectado una baja velocidad (150-SAL-011). El alimentador no puede
arrancar ni funcionar si se ha activado un interruptor de desalineamiento
(150-ZAHH-011A 6 -011C) y no ha sido restablecido. El alimentador no
puede arrancar ni funcionar si se detecta una falla en el variador de
frecuencia (VFD) del motor del alimentador de tamiz terciario. El
alimentador no pude arrancar ni funcionar a menos que el tamiz terciario
(150-SR-002) esté funcionando. El alimentador no puede arrancar ni

funcionar si el nivel en la tolva de alimentacion del tamiz terciario (150-
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BN-001) es bajo-bajo (150-LALL-018). El transportador no puede
arrancar ni funcionar si se ha activado el interruptor de deteccion de
rotura de banda (150-YA-011A) y no ha sido restablecido.

Tamiz terciario 150-SR-002, las condiciones de enclavamiento para el
tamiz terciario 150-SR-003 son iguales con la excepcién de los TAGs de
los equipos e instrumentos. El tamiz no puede arrancar ni funcionar si el
nivel en el chute de alimentacion del transportado de descarga de
trituradora es alto (150-LAH-073). El tamiz no puede arrancar ni funcionar
si el nivel en la tolva de la trituradora terciaria es alto (150-LAH-015). El
tamiz no puede arrancar ni funcionar si el nivel en el chute de
alimentacién del transportador de transferencia de mineral fino es alto
(200-LAH-079). El tamiz no puede arrancar ni funcionar si se detecta una
falla en el arranque del motor del tamiz terciario. El tamiz no puede
arrancar ni funcionar a menos que la trituradora terciaria (150-CR-002)
esté funcionando. El tamiz no puede arrancar ni funcionar a menos que
el transportador de transferencia de mineral fino (200-CV-004) esté
funcionando. El tamiz no puede arrancar ni funcionar a menos que el

transportador de descarga de trituradora (150-CV-002) esté funcionando.

Transportador de transferencia de mineral fino 150-CV-004. EI
transportador no puede arrancar ni funcionar si se ha activado un cable
de emergencia (200-HSS-001A a -001H) y no ha sido restablecido. El
transportador no puede funcionar si se detecta una baja velocidad (200-
SAL-001). El transportador no puede arrancar ni funcionar si se ha
activado un interruptor de desalineamiento (200-ZAHH-001A 6 -001C) y
no ha sido restablecido. El transportador no puede arrancar ni funcionar a
menos que el transportador reversible (200-CV-005) esté funcionando. El

transportador no puede arrancar ni funcionar si el nivel en el chute de
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alimentacion del transportador reversible es alto (200-LAH-003). El
transportador no puede arrancar ni funcionar si se ha activado el
interruptor de deteccion de rotura de banda (200-YA-001A) y no ha sido
restablecido.

Bocina y luz destellante de transportador de transferencia de mineral fino
200-YA-001 y 200-YL-001. La bocina y luz destellante se activan cuando
el motor arranca inicialmente y la bocina se mantiene activa durante un
tiempo preestablecido después del arranque del equipo. La Iluz
destellante se mantiene encendida mientras el transportador esta

funcionando.

Trituradora terciaria 150-CR-002 Las condiciones de enclavamiento para
la trituradora terciaria 150-CR-003 son iguales con excepcion de los
nameros de TAG de equipos e instrumentos. La trituradora no puede
arrancar ni funcionar a menos que la presién en la unidad hidraulica de la
trituradora terciaria sea al menos de 62 bar (150-PAL-033). La trituradora
no puede arrancar ni funcionar si el flujo de salida en el paquete de
lubricacion de la trituradora terciaria o es al menos de 45 L/min, la
presion de salida del paquete de lubricacién no es al menos de 1.4 bar,
la temperatura de salida del paquete de lubricacion sobrepasa los 35°C
o si la temperatura de retorno del paquete de lubricacién sobrepasa los
52°C (150-XA-032).
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Figura 75. Enclavamientos trituracion terciaria
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Fuente: Performance Associates International, Inc., Manual de operacion de trituracion, P. 207.

Valvulas de control de flujo de agua de proceso 200-FV-004 y -005. En
los modos auto y remoto, las valvulas se abren cuando el transportador
reversible (200-CV-005) arranca y se cierran cuando el transportador se

detiene.

Transportador reversible 200-CV-005. El transportador no puede arrancar
ni funcionar si se ha activado un cable de emergencia (200-HSS-003A 6
-003B) y no ha sido restablecido. El transportador no puede
arrancar ni funcionar si se ha activado un interruptor de desalineamiento
(200-ZAHH-003A 6 -003C) y no ha sido restablecido. El transportador no
puede arrancar ni funcionar si se detecta una baja velocidad (200-SAL-
003). El transportador no puede arrancar ni funcionar a menos que el
transportador de alimentacion de tolvas de mineral fino (200-CV-006)
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esté funcionando. El transportador no puede arrancar ni funcionar si el
nivel en el chute de alimentacién del transportador de tolvas de mineral
fino es alto (200-LAH-006). El transportador no puede arrancar ni
funcionar si se ha activado el interruptor de deteccion de rotura de banda
(200-YA-003A) y no ha sido restablecido.

Bocina y luz destellante de transportador reversible 200-YA-003 y 200-
YL-003. La bocina y luz destellante se activan cuando el motor arranca
inicialmente y la bocina se mantiene activa durante un tiempo
preestablecido después del arranque del equipo. La luz destellante se

mantiene encendida mientras el transportador esta funcionando.

Valvula de control de flujo de agua de proceso 200-FV-030. En los
modos auto y remoto, la valvula se abre cuando el transportador de
alimentacién de tolvas de mineral fino arranca y se cierra cuando el

transportador se detiene.

Transportador de alimentacién de tolvas de mineral fino 200-CV-006. El
transportador no puede arrancar ni funcionar si se ha activado un cable
de emergencia (200-HSS-006A 6 006F) y no ha sido restablecido. El
transportador no puede funcionar si se detecta una baja velocidad (200-
SAL-006). El transportador no puede arrancar ni funcionar si se ha
activado un interruptor de desalineamiento (200-ZAHH-006A 6 -006C) y
no ha sido restablecido. El transportador no puede arrancar ni funcionar a
menos que el transportador reversible de tolvas de material fino (200-CV-
007) esté funcionando. El transportador no puede arrancar ni funcionar si
el nivel en el chute de alimentacién del transportador reversible de tolvas
de material fino es alto (200-LAH-007). El transportador no puede
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arrancar ni funcionar si se ha activado el interruptor de deteccion de
rotura de banda (200-YA-006A) y no ha sido restablecido.

Bocina y luz destellante de transportador de alimentacion de tolvas de
mineral fino 200-YA-006 y 200-YL-006. La bocina y luz destellante se
activan cuando el motor arranca inicialmente y la bocina se mantiene
activa durante un tiempo preestablecido después del arranque del
equipo. La Iluz destellante se mantiene encendida mientras el
transportador esta funcionando.

Valvulas de control de flujo de agua de proceso 200-FV-032 y -033. En
los modos auto y remoto, las valvulas se abren cuando el transportador
reversible de tolvas de mineral fino arranca y se cierran cuando el

transportador se detiene.

Transportador reversible de tolvas de mineral fino 200-CV-007. El
transportador no puede arrancar ni funcionar si se ha activado un cable
de emergencia (200-HSS-007A 6 -007B) y no ha sido restablecido. El
transportador no puede funcionar si se detecta una baja velocidad (200-
SAL-007). El transportador no puede arrancar ni funcionar si el nivel en la
tolva de mineral (200-BN-001) fino es alto-alto (200-LAHH-018). El
transportador no puede arrancar ni funcionar si el nivel en la tolva de
mineral (200-BN-002) fino es alto-alto (200-LAHH-013). El transportador
no puede arrancar ni funcionar si se ha activado un interruptor de
desalineamiento (200-ZAHH-007A 6 -007C). El transportador no puede
arrancar ni funcionar si se ha activado el interruptor de deteccion de
rotura de banda (200-YA-007A) y no ha sido restablecido. En el modo
Remoto, el transportador no puede funcionar a menos que uno de los
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cuatro alimentadores de mineral fino (200-FE-001, -002, -003 6 -004)

esté funcionando.

Bocina y luz destellante de transportador reversible de tolvas de mineral
fino 200-YA-007 y 200-YL-007. La bocina y luz destellante se activan
cuando el motor arranca inicialmente y la bocina se mantiene activa
durante un tiempo preestablecido después del arranque del equipo. La
luz destellante se mantiene encendida mientras el transportador esta

funcionando.

Figura 76. Enclavamientos transporte de mineral fino
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Fuente: Performance Associates International, Inc., Manual de operacion de trituracion, P. 211.
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4.1.3. Alarmas

Alarmas: se programan limites de alarma para varios parametros del
proceso. Estas alarmas tienen el proposito de alertar al operador si se exceden
los limites establecidos. Una vez que el operador ha sido alertado de la
condicién de alarma, este tendra la responsabilidad de: reconocer la alarma,
determinar que causo la alarma, determinar la mejor accién a implementar para
eliminar la causa, retirando asi la condicién de alarma, ejecutar la accién

elegida.

El operador debe estar consciente de que cualquier alarma puede ser el
resultado de un instrumento defectuoso. Si la condicion de alarma no se
soluciona utilizando la tabla de falla/causa/solucion de alarmas, habra que

notificar al supervisor para verificar la operacion apropiada del instrumento.

4.2. Programa en RSLogix 5000

Un programa esta compuesto de varias tareas y rutinas, a continuacion
se presentan segmentos de algunas de estas, realizadas en RSLogix 5000
V20.1.

4.2.1. Mapeo de entradas

Cuando se realiza un programa es muy conveniente utilizar el mapeo tanto
de entradas como de salidas, esto con el fin de facilitar cambios futuros de tag o
descripcién, asi solamente tendremos que cambiar el nombre o la descripcion
en una sola parte del programa y no en todas partes donde se haya utilizado,
en la siguiente figura se observa una parte del mapeo de entradas, por ejemplo
en el rengléon 0 se ve que la direccidon fisica de entrada 10010001_R1:0:I:1
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(panel de entradas y salidas 10010001, rack 1, modulo 0, entrada 1) se le
asigné el TAG _100LSH004_DI (area 100, L=nivel, S=switch, H=alto, Dl=
entrada digital) correspondiente al interruptor de nivel alto de la quebradora

primaria.

Figura 77. Mapeo de entradas

entrada panel 1000001 rack 1 modulo 0 entrada 0 asignada al TAG _100_LSH004_DI
Interruptor de nivel
_100_LSH004_DI alto de quebradora
_10010001_R1:0:1.0 primaria
<_10010001_RT:1.Data[0}.0> _100_LSH004_DI
3 E

entrada panel 10010001 rack 1 modulo 0 entrada 1 asignada al TAG _100_FV001.REM_DI

_100_FV001_REM_DI
_10010001_R1-011
<_10010001_RT:1.Data[0}. 1>
IE

1 El

entrada panel 10010001 rack 1 modulo 0 entrada 2 asignada al TAG _100_FV001.0PEN_DI

_100_FV001_OPN_DI
_10010001_R1:012 Abierta
<_10010001_RT:1.Data[0} 2> _100_FV001.0PEN_DI

2 1E

entrada panel 10010001 rack 1 modulo 0 entrada 3 asignada al TAG _100_FV001.RDY_DI

_100_FV001_RDY_DI
_10010001_R1:013 para op
<_10010001_RT.1 Data[0} 3> _100_FV001.RDY_DI
=S
9 B

Fuente: Elaboracién propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, afio 2015.

4.2.2. Mapeo de salidas

Al igual que el mapeo de las entradas también es necesario hacer un
mapeo de las salidas (tanto digitales como analégicas), igual que el mapeo de
las entradas facilitara el trabajo si se necesitan hacer cambios posteriores en el
tag, comentario 6 cambio de direccion fisica. Por ejemplo en el renglon 160 de
la parte del programa que se muestra a continuacion observamos que al TAG
_100_FV001.OPEN_CMD (valvula solenoide de espreas para tolva de
quebradora primara comando para abrir valvula) se le ha asignado a la salida
fisica _10010001_R2:4:0:0 (panel 10010001, rack 2, mdédulo 4, salida 0).
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Figura 78. Mapeo de salidas

TAG _100_FV001.0PEN_CMD asignado salida panel 10010001 rack 2 modulo 4 salida 0

_100_FV001_CMD_DO
para Abrir Vahula _10010001_R24:0.0

_100_FV001.0PEN_CMD <_1600001_R2.0.Data[4].0>
160 JF

TAG _100_FV005.OPEN_CMD asignado salida panel 10010001 rack 2 modulo 4 salida 1

_100_FV005_CMD_DO
_10010001_R24:0.1
<_1000001_R2:0.Data[4].1>

161

TAG _150_FV080.0PEN_CMD asignado salida panel 10010001 rack 2 modulo 4 salida 2

de_transportador
150-CV-001 Comando _150_FV080_CMD_DO
para Abrir Vahula _10010001_R24:0.2
_150_FV080.0PEN_CMD < 1600001_R2:0.Data[4) 2>
162 JE

TAG _150_FV079.0PEN_CMD asignado salida panel 10010001 rack 2 modulo 4 salida 3

ona
transportador
150-CV-001 Comando _150_FV079_CMD_DO
para Abir Vahula 10010001 R24:0.3
_150_FV079.0PEN_CMD <_1600001_R2.0.Data[4) 3>
163 J E

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, afio 2015.

4.2.3. Escalamiento de entrada analdgica

El escalamiento de las sefales analdgicas se hace necesario para que las
sefales de los instrumentos (generalmente 0-20 mA, 4-20 mA, 0-10 V) las
pueda leer operador en unidades de ingenieria 0 en porcentajes, esto de
acuerdo a las necesidades del proceso. Por ejemplo en el rengléon 186 de la
siguiente figura observamos el escalamiento de una sefial de entrada analdgica
(esta corresponde una sefal de 4-20mA) y es del transmisor de nivel de la tolva
de alimentacién a la criba terciaria con TAG _150 LI013_Al (area 150, L= nivel,
I= indicador, Al= entrada analdgica), con la funciones MOV asignamos los
valores para maximos y minimos (0 y 100 en este caso), también asignamos el
canal de lectura fisico _10010001_R3:0:Ch2 (panel 10010001, rack 3, mddulo 0,
canal 2) el TAG _100l10001_R3_S0 CH2, luego de escalar la senal con la
funcion Al_Scale_FlexIO, le asignamos el TAG _150 LI013_AlL
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Figura 79. Escalado de senal de entrada analdgica

Escalado de senal analogica, se establece el valor minimo (0), el valor maximo (100), se lee la senal del panel 10010001 rack 3 modulo 0 canal 1, se escala la senal con la funcion Al Scale FlexiO y por ultimo se le asigna a un TAG _150_Z1031_Al

|_Scale_Flex!
185 Move F——— Move 1 Move —
Source 0 Source 100 Source _10010001_R3:0:1.Ch1Data Al_Scale_FlexiO _10010001_R3_S0_CH1 ()
. Inf 0e
Dest _10010001_R3_S0_CH1.EUMin Dest _10010001_R3_S0_CH1 EUMax Dest _10010001_R3_S0_CH1 InRaw EUMax 1000«
0.0¢ 100.0¢ 0e EUMin 00¢
EUOut 00¢

Posicion de cono de
brador

secundaria150-CR-001

Move
Source _10010001_R3_S0_CH1.EUOut
«

Dest _150_21031_Al
0.0¢]

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, afio 2015.

Figura 80. Control de trituradora de mandibula

Arranque de cono de quebradora secundaria 150-CR-001

uebradora
secundaria Habiltar

Interloc
_150CRO01 ITLK_ENABLE
0
Unidad de
Alarma de presion  Unidad hidraulica de lubricacion de
baja de sistema quebradora Quebradora Sistema de dora
hidraulico secundaria Motor secundaria Motor lubricacion listo secundaria Estado de
150-CR-001-HY-001 Operando Operando para operar Interlock
_150_PSL031DI  _150CROOTHY.RUN DI _150CRO0ILBRUN DI _150_CROO1LB_RDY_DI  _150CR001[TLK_STATUS
[ — f—— [——

Quebradora
secundaria
IOTOR _Cf
1 Motor Add On
MOTOR_CRUSHER _150CR001 () [RCRDY_TO_RUND==
REM_DI _150CR007_REMOTE
¢  [CSTART_FAILURE>—
RUNDI  _150CR001_ASTAT_PLUS Status_Running
e [CSTARTER FAILURED—
DEVICE_FAIL_DI _150CR001_ASTAT_PLUS Status_TRIP
0e  -CITLK_FAILURE>—
IMLK_ENABLE 1e
IMLK_STATUS e
_150CRO01_ASTAT_PLUS RUN1
CMD_STOP SPARE_STOP
CURRENT _150CR001_ASTAT_PLUS MTR_CURRENT
00¢
RESTART_DELAY_TIME 10000«
START_FAIL_TIME 10000«
FIRST_SCAN_DELAY_TIME 500«
COMMS_OK ™ _150CR001_ASTAT_PLUS COMMS_OK
0«

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, afio 2015.

Contenido de Add On MOTOR_CRUSHER ver apéndice.
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Figura 81. Control de transportador 150CV001

Transportador de aimentacion e criba secundaria 150-CV-001
Transportador de
aimentacion de
criba secundaria
Habitar Fala de

_150CV001.ITLK_ENABLE

Transportador de
aimentacion de
criba secundaria

_150CV001.5SL_ENABLE

Transportador de

_150CV001.LSH_ENABLE

Lgan

DETECTOR DE WETAL EN Transportador de
TRANSPORTADOR Motor No. 1 de crba  Motor No. 2 de criba almentacion de

150CV001 OPERANDO Magneto Wotor secundariaMotor  secundaria Motor criba secundaria

SN METAL DETECTADO Operando eran Operando Estado de nterock

_150CV001_MM200.Status_lnput 2 _150_MSHO04 DI _1SOMGOO1_MIRUN.DI _1SOSROOIMIRUN DI _1SOSRODTHZRUN_DI _150CVOOL.MLK_STATUS
—_— —_—

Cuerda de jalado por comunicacion desde entrada de MI{200
Transportador de

_150CV001_MM200 Status_nput S _1S0CVO01.HSS_1
1

Transportador de
imentacion de

_150CV001_WMI200.Status_input 6 _150CVOO1 HSS_2
r——C

ortador de.
slimentacion de.
aiba secundaris

001 () sCROY_TO_RUN ===

CONVEYOR 1800VC
EM_DI _150CV001_MM200 Stafus_Remete.
e [cHomn oo>—
RUN _150CV001_MM200 Status_input_1
e fonss_amm—
DEVICE_FAIL_DI _150CV001_MM200.Status_TRIP
o€ [cusHALRM>—
HORN_ENABLI
HORNLDI  _160CVO01_MM200 Status_input & [-CSSLALRM>—
o
HSS_NUMBER 2 fcvsarm—
Hs 1 1o fczsmarm—
Hss 2 e
2ZSHA_NUMBER 2 fczsi_a>—
1o Lezsim 2 amn—
e
1 Lam ravme>—
e
e [coevice_Fanure>—
e
e [cstarT_raure>—
0
o
e

e
_150CV001_MM200.0UTRUT_A

1
cMp_sToP _150CV001_MM200.5TOP

CURRENT _160CV001_MM200 MTR_CURRENT
2ZSPEED_FAIL_TIME 10000 €
LSH_FAIL_TINE

FIRST_SCAN_DELAY_TIME

COMMS_OK  _150CV001_MM200.COMM

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, afio 2015.

4.3. Programa en Factory TalkView ME

Un programa en FactoryTalkView Machine Edition estda compuesto por

graficos para que el operador pueda controlar el proceso. En un gréafico se
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puede desplegar informacion de mucha utilidad, por ejemplo el estado de los
equipos (funcionando, parado, en falla), los consumos de corriente de los
motores, estado de las valvulas (abiertas, cerradas, falla transicién). A
continuacién, se muestran varias pantallas (displays) para el control de la planta

de trituracién de mineral.

Figura 82. Vista general del proceso

Recolector de Polvo Fino

QL] ### 24 TON.

Fuente: Elaboracidn propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.
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Figura 83. Trituradora primaria

Agua de Proceso
Distribucion do
Agua de Porceso.
Remoto
Manual
Abierto
Listo
XI Remoto
Manual
Abierto
Listo

Tolva Pri

=y

Estado de Permisivos 100-FE-001

Nivel en Transportador 150CV001 OK
Nivel en Silos de Alimentacon Terciaria OK

100-PL001

Fuente: Elaboracidn propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.

Figura 84. Trituradora secundaria

Mineral Grieso
150.PL001

Estado do Pormisivos 150-CR-001
Prasion en Unidad Hidraulica OK
Alarma en Sistema de Lubricacion
Unidad Hidraulica Detenido

Unidad de Lubri

Corriente:[##. ## Amp.]

‘Temperatura OK

[Alarma Audiovisual ActivadaENTTERENeTS
O Alineamiento OK

Advertencia de Desalineamiento en Cola
Alineamiento OK
Disparo por Velocidad Cero

Sensor de Banda Rota Activado

Cuerda de Jalado Norte Activada
Cuerda de Jalado Sur OK

Alineamiento OK
Alineamiento OK
Sensor de Velocidad Cero IGNORADO

Sensor de Velo and:
Sensor de Nivel Alto GNORADO Chuetie i Lalad Wan ok Remoto wo TTRTRCA| Sensor de Nivel Alto [GNORADO

Cuerda de Jalado Sur OK  Corriente: [##. ## Amp.] /\  |[Tf¢#seessss TON |

E"““’ e fAlarma Audmwsual Activadal
mvel de Silo de Gruesos OK.
150-PLo02

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.
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Figura 85.

Alimentador de Mineral Fino.
200-CV-006

Remoto
Manual
Abierto
Listo

=X

S
2

Alineamiento OK
Alineamiento OK
[Alarma Audiovisual Activadal

Alto Grado
2000 Ton.

200.LIT-018
Nivel en Silo:

[TRTE Way

-

Transportador Reversible
Operando
Remoto
Coriente: a
Banda OK
Cuerda de Jalado en Banda OK
En Reversa a Silo Numero 2

Estado de Permisivos 200-CV-007
Nivel en Silo de Fino 200BN001 OK
Nivel en Silo de Fino 200BN002 OK

Sensor de Velocidad Cero IGNORADO
Sensor de Nivel Alto IGNORADO

Silos de almacenamiento

=

A

1]

Alineamiento OK
Alineamiento OK
Velocidad Cero OK

Silo de Mineral Fino
Bajo Grado
2000 Ton.

=

gua de Proceso

}

200.PL00S.

Mineral Triturado

Alimentador de Mineral Fino
200-FE-008

i

Mineral Triturado

ze

Alimentador de Mineral Fino
003

Mineral Triturado

E

Alimentador de Mineral Fino
200-FE-002

Mineral Triturado

E

Alimentador de Mineral Fino
200-FE-001

Fuente: Elaboracidn propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.

Figura 86.

Alimentadores

Agua de Proceso gua de Proceso.
e
:
Silo de Mineral Fino Remoto
200-BN-001 Manual
Abierto
Listo | 200 v.on1 |
O Remoto
1 Manual
Abierto
- == - il ; - o
] ! e e s e o :
- T
e
Alineamiento OK ineamiento O L Mineral Triturado
Alineamiento OK Operando Alineamiento OK = Jep o
Velocidad Cero OK Famot P Transporiador a Molino
tivadal
Banda OK Corriente: [##. ## Amp.] /\ 200-CV-008
Cuerda de Jalado OK Velockiad Acix
Sensor de Velocidad Cero IGNORADO
Sensor de Nivel Alto IGNORADO
s00.
Nivel OK
A [m——— —
NS NS NS S | v ¥ i
|
el [
S
Alineamiento OK Alimentador de Mineral Fino Alineamiento OK Mineral Triturado
Alineamiento OK 200-FE-002 Alineamiento OK E
Velocidad Cero OK Operando Alarma Audiovisual Activadal 'l‘l"w‘;"r"'m
Banda OK Remoto . -

20081004

Fuente: Elaboracién propia,

Cuerda de Jalado OK

Sensor de Velocidad Cero IGNORADO
Sensor de Nivel Alto IGNORADO

Cormone: 777 AmB] /\

Velocidad Actual:
| 200 wicors |

utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.

94



Figura 87. Faceplate arranque de transportador

Texto 1

En Falla
@ Listo para Correr
@ Remoto
@ Sin Permisivos
@ Equipo Ok
@ Falla de Arranque
@ Alineamiento Ok
@ Nivel de Chute Ok
0 Disparo por Velocidad Cero
@ Cordon de Jalado Activado
@ Banda Rota

Corriente ####.# Amp.

Horometro  ## :##  Hrs. Ilnul

Velocidad Actual ~ ##. # %

Velocidad Deseada \:]%

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, afio 2015.
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CONCLUSIONES

Los PLC y las HMI constituyen hoy dia una gran herramienta para el
control y monitoreo que va desde pequenas maquinas hasta complejos
sistemas de produccién.

Utilizando PLC y HMI para el control de plantas de proceso se tienen
muchas ventajas, como por ejemplo: monitoreo del funcionamiento de los
equipos en linea, diagnostico de fallas, control de produccién, registro de
datos.

Al utilizar el software Factory Talk View SE para el control de plantas de
proceso se tiene la ventaja que cuenta con varias librerias de gréficos,

utiles en todo tipo de industria.

El software RSLogix 5000 es un software de programacion bastante
avanzado que nos permite implementar la l6gica de programacion en
diversos lenguajes (escalera, diagrama de funciones, texto estructurado).
Tiene la ventaja que una vez creado un cédigo puede ser reutilizado

dentro del programa, lo cual ahorra tiempo al momento de programar.
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RECOMENDACIONES

Ademas del control y monitoreo de la planta se hace necesario hoy dia
contar con software y hardware para el almacenamiento de datos, en
este caso el Factory Talk Historian y un servidor dedicado para los

mismos, para poder generar reportes y estadisticas.

Antes de decidirse por el uso de un determinado software de
programacién consultar con el fabricante el tiempo por el cual se tiene
previsto funcione la version actual, esto para evitar estar haciendo

migraciones a un nuevo software en un corto tiempo.

En los programas deben existir suficientes enclavamientos y permisivos

que garanticen la seguridad tanto del operador como de los equipos.

Considerar PLC redundantes para garantizar la continuidad de la

operacién de los equipos.
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APENDICES

Figura 88. Pull cord switch

MODEL SS-3
PULL CORD SWITCH Bﬂlkap ro.
@

=

SYSTEMS L: L. &

Model SS-3

Pull Cord (SS-3) switches are conveyor The switches are connected by a safety cable which
safety accessories designed to interlock with runs between the switch arms and can either be
conveyor shut down systems in the event of attached to the outer hole (15 Ibs pull force) or the
maintenance or emergency. The robust die second inner hole (25 Ibs pull force). The cables are

cast aluminum housing with epoxy based sec_ured by cable clamps after it 1s loope_d through the
powder finish and all stainless steel hard- switch hole. The ends of the cable can either be a
BB makes them suitable for most heavy switch or a conveyor eye bolt securc?d with a clamp.

; g N To prevent the pull cable from sagging, conveyor
Qetustrial applications. standoft (eye bolts) are mounted every 10 feet (3

ters).
The Model SS-3 is designed to shutdown a meters)

conveyor system in the event of an emergency
or maintenance. When force is applied to the
cable, the actuator arm rotates and locks in the
alarm position. This activates two (2) SPDT
micro switches and the manual lock out. The
switch can be reset by pressing down on the
arm and releasing the manual reset lever. Safety
stop switches are mounted on the walkway side
or anywhere a person can access the moving
parts of a conveyor.

The distance between switches 1s dependent on the
variations in temperature of the environment which
will cause the cable to expand and contract making
sags between the cable stand-offs. Normal spacing
based on a temperature of 100° F (60°C) is
maximum distance of 150 feet (45 meters) on
inclined conveyors and 200 feet (60 meters) on
horizontal conveyors. Although indoor environments
can be up to 300 feet (90 meters) and extreme
environments should be 100 feet (30 meters).

Fuente: Bulk Pro Systems. http://bulkprosystems.com/pull-cord-switch-ss3/. Consulta: 13
marzo de 2015.
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Figura 89.

Especificaciones pull cord switch

SPECIFICATIONS

Model SS-3
Pull Cord Switch

e Rugged die cast aluminum enclosure (NEMA-4)

® Micro switch rating: 15A @ 115-230 VAC. 30 VDC
non-inductive. CSA 10A @ 115-250 VAC

e Outputs: (2) SPDT

e Actuation angle: 20° from normal

e Conduit holes: (2) 3/4” - 14 NPT

e Temperature rating: -40° to 176° F (-40° to 80°C).
CSA —22°F to 140°F (-30° to 60°C)

e Designed for single or double end operation

e Cover provides easy access to wiring & internal
mechanism

e Safety actuator arm for ease of visual indication

e Manual reset as required by ANCI

Options:

e Safety Cable

e (Cable Clamps

e Conveyor Stand Off Eyes

e (able Break Option

e Flags

e Lights

e Mounting Kits

e Addressable Communications with terminal kit

Outline Dimensions
All Dimensions in Millimeters (Inches)

Applications:

e Conventional Belt Conveyors

e Reciprocating Conveyors

e Shuttle Conveyors

e Ship Loading/Unloading Systems
e Stockpile/Reclaim Systems

e (Cranes, Shovels and Drag Lines
e Apron Feeders

e Weigh Belt Feeders

e Heavy Duty Switch

@- Hazardous Approval Rating
c us

Class 2258-02-Process Control Equipment-For Hazard-
ous Locations.

Class 2258-82-Process Control Equipment-For Hazard-
ous locations-Certified to U.S. Standards.

Approved for Class II, Div. 1 & 2, Groups E. F & G
Hazardous Locations

139(5.477)
~171(6,737)

25(0.98%)
1
©
l:‘
&l e
2 & o
3" -
Q \
¥ #12(0.4
160(6.3") ?
190(7.46%)

Bulk Pro Systems, LLC - 13361 Aberdeen ST NE - Ham Lake, MN 55304 USA
Ph: 763-767-0003, Fax: 763-767-3282, www.bulkprosystems.com

Fuente: Bulk Pro Systems. http://bulkprosystems.com/pull-cord-switch-ss3/. Consulta: 13

marzo de 2015.
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Figura 90.

MODEL BD-3

BELT DAMAGE DETECTOR

e @

Model BD-3

Belt Damage Detector (BD-3) switches are
conveyor safety accessories designed to
interlock with conveyor shut down systems
in the event of a damaged belt. This simple
system will shut down the conveyor belt and
protect you from costly repairs and
downtime due to belt damage.

Features:

Simple, reliable construction requiring no
maintenance

Easy installation

Corrosive resistant yellow finish
Integral cover. allows for easy access to
wiring and adjustments

Large capacity switch contacts

Only 4 1bs of force will trigger the micro
switches.

CE Approved

CSA US Approved, Class I, Div. 1 & 2.
Groups E. F & G.

Fuente: Bulk Pro Systems. http://bulkprosystems.com/belt-damage-detector/. Consulta 13

Sensor de banda rota

BulkZPro

L: L.C.

SYSTEMS

The Model BD-3 is designed to shutdown a
conveyor system, in the event of belt damage. It
warns supervisory personnel of impending belt
failures due to rips, punctures, splice failures and
sharp objects protruding through the belt carcass.
Belt damage detectors are mounted in pairs
positioned on both sides of the moving conveyor
belt. The units are connected by two spans of
aircraft cable. One end of the cable mounts
permanently to a support bracket and the other
connects to a spring loaded ball located on the
detector. The aircraft cables loop underneath the
belt from each side crossing at the midpoint. A belt
problem 1s detected when an object or piece of
damaged belt hangs below the belt surface and
sweeps away one or both cables. As the cable is
detached, it pulls a spring loaded ball out of a
socket, causing two micro switches to trip. One for
annunciation to a PLC or alarm system and the
other to shut down the conveyor belt lessening the
potential damage and downtime that will be caused
without this type of detection.

marzo de 2015.
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Figura 91.

Especificaciones sensor banda rota

SPECIFICATIONS

Model BD-3
Belt Damage Detector

e Rugged die cast aluminum enclosure NEMA-4
(IP-65)
® Micro switch rating: 15A @ 115-230 VAC, 30 VDC
non-inductive, CSA 10A @ 115-250 VAC
e Outputs: (2) SPDT
e Actuation force: 4Ibs
e Conduit holes: (3) 3/4” - 14 NPT
e Temperature rating: -40° to 176° F (-40° to 80°C).
CSA —22°F to 140°F (-30° to 60°C)
e  Weight: 12 1bs.
e Cover provides easy access to wiring & internal
mechanism
e Safety actuator arm for ease of visual indication
e Manual reset is required e
L]
Options: ®
e Safety Air Craft Cable ®
e (able Clamps
e Mounting Kits

Outline Dimensions
All Dimensions in Millimeters (Inches)

( E Approvals for Safety:

IEC 60204-1: 2005-10
IEC 60947-1: 2004-03
IEC 60204-1: 2005-10
IEC 60204-1: 2005-10
IEC 60529:2001-02

Meets Electrical Safety

Meets Mechanical Safety
Meets Functional Safety
Meets Outdoor/Noise/
Vibration

@' Hazardous Approval Rating
c us

Class 2258-02-Process Control Equipment-For Hazard-
ous Locations.

Class 2258-82-Process Control Equipment-For Hazard-
ous locations-Certified to U.S. Standards.

Approved for Class II, Div. 1 & 2, Groups E. F & G
Hazardous Locations

)

Bulk Pro Systems, LLC - 13361 Aberdeen ST NE - Ham Lake, MN 55304 USA
Ph: 763-767-0003, Fax: 763-767-3282, www.bulkprosystems.com

Fuente: Bulk Pro Systems. http://bulkprosystems.com/belt-damage-detector/. Consulta 13

marzo de 2015.

106



Figura 92. Interruptor de desalineamiento

MODEL BM-3 BELT
BELT MISALIGNMENT SWITCH (.III( i

SYSTEMS L L C

MODEL BM-3

The Model BM-3 Belt Misalignment Switch Features:

detects conveyor belt misalignment. Two (2) e Universal mounting, usually at the top or the bottom
micro switches can trigger an alarm or of the conveyor belt stringer.

conveyor shutdown to protect the conveyor

belt from damage when belt drift occurs e Robust die cast aluminum housing with epoxy based

powder coat finish and all stainless steel external

N hardware.
When the belt runs off center, the roller arm
Wlll_ l?e deflected from its normal.vertlcal o Integral cover, permits easy access to the wiring
position and at a preset angle activates the terminals and adjustments.
first micro switch which can output an alarm.
When the belt further displaces the roller arm e Easily removed cover without the requirement of
at a preset angle, the second micro switch will removing the roller arm.

be activated to shut down the conveyor before

damage can occur to the belt or plant e Roller arm bearings rated to 5000 RPM, suitable for

belt speeds up to 1250 FPM.

The BM-3 belt misalignment switches are

: . : ; e Normal roller arm angle adjustment within + 22.5
usually installed in pairs on both sides of the -

degrees.
belt and positioned at a distance between
1- 6 feet from the head or tail pulley. e Bi-directional roller actuating arm suitable for
Typically, it can be mounted on the top or installing on both sides of the conveyor.
bottom of the conveyor stringers with the
actuating arm trained 1-3 inches away from e Provides an alarm when the roller actuating arm
the outside edge of the belt. moves 10 degrees and shutdown with an actuating

angle of 20 degrees.

Fuente: Bulk Pro Systems. http://bulkprosystems.com/belt-misalignment-switch-bm2/.
Consulta: 04 abril de 2015.
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Figura 93.

Especificaciones sensor de desalineamiento

SPECIFICATIONS

Model BM-3, Belt Misalignment Switches
Technical Specifications

Rugged die cast aluminum enclosure NEMA-4 (IP-
65)

Micro switch rating: 15A @ 115-230 VAC. 30 VDC
non-inductive, CSA 10A @ 115-250 VAC

Outputs: (2) SPDT (one alarm, one shutdown)
Actuation angle: 10° and 20° from normal

Conduit holes: (3) 3/4" - 14 NPT

Temperature rating: -40° to 176° F (-40° to 80°C).
CSA —22°F to 140°F (-30° to 60°C)

Rugged design for belt speeds to 1200 FPM
Bi-Directional action for ease of installation. wiring
and component savings

Cover provides easy access to wiring & internal
mechanism

e Two (2) position alarm sequence for preventing costly
shutdowns

Options

e Indicating Lights

e Manual Lock Out

e Adjustable Angle

e Mounting Kits

e Addressable Communications with terminal kit

Outline Dimensions
All Dimensions in Millimeters (Inches)

Applications:

Conventional Belt Conveyors
Shuttle Conveyors

Ship Loading/Unloading Systems
Stockpile/Reclaim Systems
Cranes. Shovels and Drag Lines
Apron Feeders

Weigh Belt Feeders

Heavy Duty Switch

@. Hazardous Approval Rating
c us

Class 2258-02-Process Control Equipment-For Hazard-
ous Locations.

Class 2258-82-Process Control Equipment-For Hazard-
ous locations-Certified to U.S. Standards.

Approved for Class IT, Div. 1 & 2, Groups E. F & G
Hazardous Locations

3/47- 14NPT
b} \
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~163(6.42")
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Bulk Pro Systems, LLC - 13361 Aberdeen ST NE - Ham Lake, MN 55304 USA
Ph: 763-767-0003, Fax: 763-767-3282, www.bulkprosystems.com

Fuente: Bulk Pro Systems. http://bulkprosystems.com/belt-misalignment-switch-bm2/.
Consulta: 04 abril de 2015.
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Figura 94.

MODEL BPMS-1

UNDER SPEED SWITCH

The Model BPMS-1 Speed Switch is used for ac-
curate sensing of Under Speed, Over Speed and
Zero Speed conditions on rotating shafts, pulleys or
other rotating equipment within your plant. It has
one of the most innovative designs for installation
today. It utilizes a magnet for attachment to the
rotating shaft. Tapping the pulley and coupling the
speed sensor is no longer required. Simply apply
the speed sensor to the shaft and a strong magnet
holds it in place, wire it up and you are ready to go.

Unique Features:

e “Snap” in place installation

e “Break-away” design, allows it to detach from
the shaft if a large object strikes it

e Universal power supply, 20-240 VAC or VDC
2-Wire
Can be retrofitted with other proximity switches
such as Namur, PNP or NPN.
High visible LED to confirm proper installation
Multiple pulse ranges 1, 2, 4, 12 pulse units
Low profile and small shaft units also available

ol

Model BPMS-1

Sensor de velocidad cero

BulkZPro

SYSTEMS I [y i

The Model BPMS-1 Speed Switch is unmatched in ease of
installation and durability. Simply “snap” the BPMS-1 onto
the shaft that is to be monitored and complete the wiring.
The cost to install other types of speed monitoring products
usually surpasses the cost of the BPMS-1 to the user. Be-
cause the BPMS-1 is not permanently attached to the con-
veyor shaft it is considered to be “break-away” in design. In
other words. safety concerns are minimal. If an object strikes
the BPMS-1. no damage will occur. The BPMS-1 simply
detaches from the shaft.

The proximity switch in the BPMS-1 is a standard two-wire
18mm tubular switch that is capable of handling voltages
from 20-240 VAC or DC. If your specification requires Na-
mur or other inductive proximity outputs. the BPMS-1 can be
retrofitted.

The coupler that guards the proximity switch is fitted with a
site hole so the operation can be monitored. In proper opera-
tion. a highly visible LED will illuminate that determines if
the BPMS-1 is sending pulses. The BPMS-1 is equipped
with a 24 inch plastic cable guard with 1/2"NPT threaded
connector to assist in wiring. The shaft size of the conveyor
or rotating piece of equipment that is to be monitored needs
to be larger than 1-15/16 inch to ensure proper holding
strength for the magnet rotor. If you equipment shaft is
smaller than 1-15/16 there are adapters available for mount-
ing.

Fuente: Bulk Pro Systems. http://bulkprosystems.com/speed-switch/.Consulta: 04 abril de

2015.
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Figura 95.

Especificaciones sensor de velocidad cero

SPECIFICATIONS

Model BPMS-1 Specifications:

Operating Voltage: 20-240 VAC/DC

Max Current Load: 250mA @ 25°C and 200mA@ 70°C
Switching Frequency: 120 Hz

Leakage Current: 1.7mA max leakage @ 120 VAC, =2.0mA
vDC

Voltage Drop: <4V(@ >25mA

Holding Current: SmA max

Protection: Resettable short circuit overload protection
Switching Hysteresis: 2-20% of rated sensing distance
Repeat Accuracy: <3% sensing distance

Output Indicator LED: 360° viewable LED

Operating Temperature: -13° to 158°F (-25° to 70°C)
Enclosure Rating: NEMA-4, 4X, 6. 6P, 12 and 13 (IP-67)
Shock: 30g sine wave, 11 mS per IEC68-2-76

Vibration: 10 to 50 Hz. Imm amplitude

Housing: Stainless steel. polycarbonate end balls, Ryton®
front cap (Proximity Sensor)

Cable: AWM style 2038 (PVC)

With barrier box approved for Class I and IL. Div. 1, Groups.
A,B,C,D,E,F&G.

Models Available:

BPMS-1 1-pulse per revolution, standard sensor

BPMS-2 2-pulse per revolution, standard sensor

BPMS-4 4-pulse per revolution, standard sensor

BPMS-12 12-pulse per revolution, 10-30VDC sensor

BPMS-1S 1-pulse per revolution. standard sensor. for
small diameter shafts

BPMS-2S 2-pulse per revolution. standard sensor. for
small diameter shafts

BPMS-4S 4-pulse per revolution, standard sensor. for
small diameter shafts

BPMS-4PNP 4-pulse per revolution, PNP sensor

BPMS-4NPN 4-pulse per revolution, NPN sensor

BPMS-12PNP
BPMS-12NPN
BPMS-12SPNP

12-pulse per revolution. PNP sensor
12-pulse per revolution. NPN sensor
12-pulse per revolution, small shaft. PNP
sensor

BPMS-12SNPN 12-pulse per revolution. small shaft. NPN

sensor
BPMS-1SLP 1-pulse per revolution, low profile
BPMS-2SLP 2-pulse per revolution, low profile
BPMS-4SLP 4-pulse per revolution, low profile

FIGURE 1
2 Magnetic 1" Magnetic
Coupler Coupler
For Shafts For Shatts
2" & larger 1 15’16- & smaller
FIGURE 2
Standard Housing Low Profile Housing
Configuration Configuration

i - |
“.ow profile only avaiatie with small diameter
magnetic connector

Options:

e Sensors for small diameter shafts

e  High temp sensors

e BPMA adapter for coupling directly to a shaft

e BPWD-1 controller, monitors the signal from the BPMS-1
switch and provides a relay when the unit drops out, DIN rail
mount.

® PL70-115 Speed Monitor. monitors one BPMS-1 switch,

provides user programming, i.e. start-up delays, alarm set-
points, one DPDT contact and two (2) 4-20mA outputs.
Eliminates the need for a PLC.

BPWD-1 PL70-115

== BIPro.
SPEED MONITOR

Bulk Pro Systems, LLC - 13361 Aberdeen ST NE - Ham Lake, MN 55304 USA
Ph: 763-767-0003, Fax: 763-767-3282, www.bulkprosystems.com

Fuente: Bulk Pro Systems. http://bulkprosystems.com/speed-switch/.Consulta: 04 abril de

2015.
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Figura 96.

Model N-62
Belt Scale System

Model N-62 Belt Scale System

The Bulk Pro Systems Model N62 Belt Scale Sys-
tem is suitable for general belt conveyor weighing
in plant, and precise control feed to crushers,
mills, screens and other processes at an accuracy
of +0.5%. It also can monitor production, regu-
late product load out and monitor product inven-
tory. This belt scale system provides crucial in-
formation for the successful management and ef-
ficient operation of your plant.

Industries Served:

Aggregate
Asphalt

Coal Mining
Cement

Power

Paper

Wood Products
Chemical
Mineral Mining
Sand

Precious Metals

Bascula

Bulk ZPro.

L LC

SYSTEMS

The Bulk Pro Systems Model N-62 Belt Scale System is
designed for all purpose weighing applications in harsh
industrial environments. It allows you to control feed
rates to crushers, screens, mills, stockpiles and other
processes with a guaranteed accuracy of +0.5%. It can
help you automate your production output, inventory or
load-out and provide you with crucial information for
the running of your plant.

The Bulk Pro Systems Model N-62 incorporates either a
single idler(N-62-1) or dual idler(N-62-2) weighbridge
assembly and the Model N-12C Belt Speed Sensor with
the powerful microprocessor based electronics of the
Bulk Pro Systems Model 6801 Integrator. The single-
idler weighbridge can be applied in conveyors with belt
widths from 20”(500mm) to 60”(1.524mm) and the dual
-idler weighbridge can be applied to belt widths ranging
from 20”(500mm) to 487”(1,200mm).

The Bulk Pro Systems Model N-62 Belt Scale System is
easy to install and can be mounted inside or out. It’s
heavy duty construction allows for installation in indus-
trial and extreme environments. The N-62 weighbridge
uses two frictionless trunnion-type pivots, fully sealed
from moisture and material build-up. It’s Strain gauge
load cells mounted in tension, ensuring reliable and pre-
cise performance. Counterweighted carriages are avail-
able for conveyors with light loading.

Fuente: Bulk Pro Systems. http://bulkprosystems.com/n-62-belt-scale/.Consulta: 04 abril

de 2015.
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Figura 97.

Especificaciones bascula

SPECIFICATIONS

Load Cell

Single Point Strain Gauge

Housing: Anodized aluminum
Excitation: 10VDC = 5%

Load cell output: 2.0 mV/V
Nonlinearity: <0.03% FS
Repeatability: <0.01% FS

Hysteresis: <0.02% FS

Operation temperature: -30°C~ +70°C
Temperature Sensitivity:

- Span 0.002% FS/°C

- Zero 0.002% FS/°C

Safe Overload: 200% of load cell capacity

6000 Series Integrator

Enclosure, Field mount:

- Outline dimensions: 296+399-132mm

- Mounting hole dimensions: 280%247mm

Enclosure, Field mount:

- Panel dimensions: 140~284mm

- Outline dimensions: 295%154x203mm

Temperature Rating:

- Operating: -10 to 50 °C

- Storage: -40 to 70 °C

Power Requirements:

- 120/220 VAC Switch Selectable

Display Resolution:

- LCD 320%240 pixels, English/Chinese language
with graphs displayed on-screen: histogram.
curve graph. etc.

Keypad:

- 25 operating keys. All keys provide tactile feed
back

Measurement Unit:

- Tons, Kg

Memory;

- FRAM memory. data retention when power is
interrupted or disconnected.

Accuracy / Non-Linearity;

- Less than 0.01% of net for load ranging from 0%
to 105% of full scale.

Circuit Construction;

- 32-bit RAM Microprocessor, with built-in watch-

dog preventing system halt, 24-bit A/D converter,

real-time clock system.
Expansion Slots, 6
Shipping weight:
- Field Mount. 12Kg
- Panel Mount. 8 Kg

Digital Inputs/Outputs

Eight (8) programmable digital inputs allow the integrator to accept

switching value inputs and/or instructions from various equipment.

Twelve (12) programmable digital outputs (relay. dry) allow the

integrator to provide various data indication and/or activate ancil-

lary equipment

Speed Input:

- Two (2) speed pulse inputs from individual speed sensor.

Analog Inputs/Outputs:

- Input: Two (2) Millivolt weight signals from load cell(s) and
two (2) 0-20mA or 4-20mA current inputs.

- Outputs: One (1) standard current output 0-20 or 4-20mA for
flowrate signal

Optional Communications:

- RS232 or RS485. Profibus or Fieldbus

Control:

- PID regulated control output

Report:

- Shift report, daily or monthly data report.

Model N60 Speed Sensor

The model N60 speed sensor is used for series N64. N63. N62 and N61
belt scales. Sensor is directly coupled to the conveyor tail pulley or any
other pulley with a minimum of 15-30 degrees of wrap.

The speed sensor is a brushless pulse generator. Each pulse represents
one unit of belt travel. the pulse frequency is proportional to belt speed.

Die cast aluminum housing, weather proof.

Brushless AC pulse generator requires no adjusting or replacement
of brush.

Bulk Pro Systems, LLC - 13361 Aberdeen ST NE - Ham Lake, MN 55304 USA
Ph: 763-767-0003, Fax: 763-767-3282

Fuente: Bulk Pro Systems. http://bulkprosystems.com/n-62-belt-scale/.Consulta: 04 abril
de 2015.
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Figura 98.

MODEL SL20-8 & SL29-115

TILT SWITCH PROBE & CONTROL

NON-MERCURY!!!
s @®
&
@
TILT SWITCH CONTROL
L @

Model SL20-8 Model SL29 - 115

The Model SL20-8 and SL.29-115 Tilt
Switch Probe & Control provide simple
alarm output for both dry bulk materials or
liquids when used with a float ball acces-
sory. The rugged non-mercury probe is sus-
pended vertically over a material pile, bin
or conveyor belt and as the material level
rises to tilt the switch approximately 15°
from vertical in any direction, an alarm out-
put signal is activated. The control unit is
designed with an adjustable time delay to
prevent false trips from vibration, wind or
accidental movement. Various attachment
accessories are available for the probe, such
as wear paddles and float balls.

APPLICATIONS:

e High Level Control (Dry Bulk Materials
or Liquids)

e Flow / No-Flow Detector

e Plugged Chute Detector

Interruptor de inclinacion (tilt switch)

Bulk XPro

L LC

SYSTEMS

FEATURES:

NON-MERCURY

Heavy Duty Industrial Tilt Switch

Simple Installation and Operation

Solid State Electronics with Adjustable Time
Delay to Prevent False Trips, 0-10 seconds
Large green (“Normal”) and red (“Alarm”)
LED indicating lights on front cover
Mounting Hardware Included

Optional Accessories available

SL.20-8 Probe can be used by itself with a 24
VDC power Supply

SL.20-8 can be retrofitted to replace mercury
probes connected to the 24 VDC side of ex-
isting controllers.

Fuente: Bulk Pro Systems. http://bulkprosystems.com/tilt-switch/.Consulta: 04 abril de

2015.
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Figura 99.

Especificaciones tilt switch

SPECIFICATIONS

MODEL SL29-115 — Control Unit

OUTPUT:
One (1) DPDT contact. Rated SA @ 220 VAC or SA @ 28
VDC non-inductive.

TIME DELAY:
Adjustable 0-10 seconds

ENCLOSURE:

IP-67 Outdoor enclosure

with large green (“Normal™) and red (“Alarm™) LED indica-
tion lights on front cover

TEMPERATURE RATING:
-40°F~140°F(-40°C~60°C)

POWER:

Voltage—105-125 VAC
Frequency—47 to 62 Hz
Consumption—10 Watts

MODEL SL20-8 — Tilt Switch Probe

TILT ANGLE:
10-15° from vertical when used with SL29-115 Control unit

OUTPUT:

Normally Closed Non-Mercury Contact
Rated 250mA @ 24 VDC non-inductive
Minimum Current: 10mA

TEMPERATURE RATING:
-40°F ~ 200°F(-40°C ~ 93°C)

HOUSING:
Ductile Iron, Chrome Plated Nickel Finish

CABLE:
25’ Severe Operations Cable

. T2

el
=

214i8.43")

s
4 NORMAL
L
f S —
q TILT SWITCII CONTROL !
MODEL SL29-115 J

SL29-115 Tilt Switch Control Outline Dimensions

SL20-8 Tilt Switch Probe Outline Dimensions

Dimensions: mm (inches)

Bulk Pro Systems, LLC - 13361 Aberdeen ST NE - Ham Lake, MN 55304 USA
Ph: 763-767-0003, Fax: 763-767-3282, www.bulkprosystems.com

Fuente: Bulk Pro Systems. http://bulkprosystems.com/tilt-switch/.Consulta: 04 abril de

2015.
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Figura 100.

Hoja de datos del producto

VEGAMIP R62/T61

Relé

Sensor detector de nivel Vegamip

Receptor de microondas en versién separada para la deteccion de nivel de sélidos a granel y liquidos

Campo de aplicacién

VEGAMIP T61 es la unidad emisora, VEGAMIP R61 es la unidad
receptora de las barreras de microondas en version separada para la
deteccion de nivel limite de productos a granel y liquidos. Aplicaciones
tipicas son la deteccion de solidos a granel en silos, tolvas y asi como
liquidos en tuberias y depositos. El método de medicion sin contacto
no tiene contacto directo con el producto, garantizando un funciona-
miento continuo sin desgaste y mantenimiento.

Su ventaja

* Medicion segura incluso con productos fuertemente abrasivos

* Las versiones de equipos separadas posibilitan el montaje en posi-
ciones de montaje de dificil acceso

* Medicion confiable incluso con propiedades variables del producto

Funcién

El sistema de medicion se compone de un emisor de microondas

y un receptor correspondiente. La senalo de emision es focalizada

por un sistema de antenas e irradiadas en direccion del receptor. Un
medio existente en la trayectoria de radiacion atenua dicha senal. La
atenuacion de la senal es detectada por el receptor y transformada en
una senal de conmutacion. Mediante el ajuste de la sensibilidad resulta
muy facil una adaptacion a las condiciones locales y el medio.

Datos técnicos

-1... +4 bar/-100 ... +400 kPa
(-14.5 ... +58 psig)

-40 ... 480 °C (-40 ... +176 °F)
-40 ... +450 °C (-40 ... +842 °F)

Presion de proceso

Temperatura de proceso
Temperatura de proceso
con adaptador de montaje
Temperatura ambien-

te, de almacenaje y de

-40 ... +80 °C (-40 ... +176 °F)

transporte

Histéresis aprox. 1,33 dB

Conexion a proceso Rosca a partir de G1%2, 1%z, NPT, bridas,
Clamp

Tension de trabajo 20...253V AC, 50/60 Hz; 20 ... 72V DC
Consumo de potencia 1...8VA(AC), aprox.1,5W (DC)
Tension de activacion min.10 mV, max. 253V AC, 253V DC
Corriente de conmutacion min. 10 pA/max.3 AAC,1ADC

Potencia de ruptura min. 50 mW, max. 750 VA AC, 54 W DC

Materiales

Las partes del equipo en contacto con el medio estan hechas de
acero inoxidable 316L y PTFE. El adaptador de montaje opcional para
temperaturas de proceso hasta 450 °C es de 316L y tiene una cubierta
de ceramica AlO,.

Un resumen completo sobre los materiales y juntas disponibles se
encuentran en el “configurador” en nuestra homepage en www.vega.

com/configurator.

Versiones de carcasas

Las carcasas se pueden suministrar en los materiales plastico, acero
inoxidable o aluminio.
Estan disponible en los grados de proteccion IP 67.

Versiones electrénicas

La unidad receptora esta disponible en diferentes versiones electroni-
cas. Es posible una salida de transistor o de relé con dos contactos de
conmutacion sin potencial.

Homologaciones

Los equipos son adecuados para la aplicacion en areas con riesgo de
explosion a causa del polvo y estan homologados p. Ej. segun ATEX,
FM, CSA e IEC.

Informaciones detalladas sobre las homologaciones disponibles se en-
cuentran en el “configurador” bajo "VEGA Tools" en nuestra homepage.

Fuente: http://www.vegacontrols.co.uk/product_details.asp?productlD=318&fixedRangelD=01.
Consulta: 30 junio de 2015.
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Figura 101.
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Sensor de nivel Vegapuls

Ideal for All Liquids:
VEGAPULS 61, 62, and 63

The VEGAPULS 61 is an economical solution through its

simple and versatile mounting possibilities. With its various
antenna versions and wide temperature and pressure range, the
VEGAPULS 62 is ideal for almost all applications—even under
difficult process conditions. The encapsulated antenna system
protects the VEGAPULS 63 against contamination. The antenna
system also ensures an optimum cleanability with front-flush
mounting—even with high hygienic requirements.

Level Measurement of Chemicals

The VEGAPULS 61 is perfect for measuring the level of
chemicals in intermediate bulk container tote tanks.

The chemicals inside are very reflective to radar waves, making
it an easy measurement. Because microwaves can measure

through plastic, there is no need to create an opening in the tote.

The tote simply needs to be placed below the radar sensor.

= Varsatila mgounting makas it aasy +
versaiiie mounting maxes it easy 1

¢}

tote that avoids the steel frame
* Measurement is non-invasive; new tote simply slides into
position, replacing the empty tote

B}

= Measuring range: up to 115 ft (35 m)
- Pressure range: -14.5 ... +42.5 psi

(-1 ... +3 bar) .

- Temperature range: -40 ... +176°F
(-40 ... +80°C)

= Accuracy: £2 mm

- Output signal: 4 ... 20 mA/HART,
Profibus PA, Foundation Fieldbus,
Modbus

Wellpad Production Tank Level Measurement

Through-air radar sensors are ideal for measuring the total level
of condensate, oil, and water in storage tanks. Non-contact level
measurements with the VEGAPULS 62 decreases maintenance
costs in corrosive salt water applications.

* Compact design and mounting options allow for protection
against overfill in all vessel types

2 Armirany Af L D mm i idaal far inuantan: man A
Accuracy of + 2 mm is ideal for inv

* Radar technology is impervious t
viscous products

* Modbus output available for easy communication with RTU’s

o
-
o
o
o
4
a
c
o
o
3
[o%
5 &~
=2
=
<

Fuente: https://www.vega.com/en/Products/Product-catalog/Level/Radar/VEGAPULS-6.
Consulta: 30 junio de 2015.
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Figura 102. Add On MOTOR_CRUSHER
Retardo para Ignorar Alarmas por unos ms apartr del Primer Scan
Retardo para Alarmas
en Primer Scan
SFS MOV
0 J E Move
Retardo para Alarmas Source  FIRST SCAN DELAY leog
en Primer Scan
FIRST SCAN DELAY TMRTT Dest FIRST SCAN DELAY TMRPRE
= e 500
1 C
Retardo para Alarmas
en Prmer Scan
TON:
Timer On —CEN
Timer FIRST SCAN DELAY TMR
Preset 500 ~COND—
Accum 0
end
{IMP
Arranque de Motor
desde HMI
HMI_START MOV -TON
1 J E Move Timer On Delay —CEND—
Source 10000 Timer HMI START DELAY
HMI_START_DELAY.TT Preset 10000 [~CDND—
JE Dest HMI START DELAYPRE Accum 0
10000
Condiciones de Operacion del Motor
Retardo para
Motor en Remoto Fala de Arrancador Falla de Arranque Falla de Interdock Re-Amranque
COMMS_OK REM_DI STARTER_FAILURE START_FAILURE ITLK_FAILURE RESTART_DELAY_TMR.TT
2 —— / / | [———
Condiciones de
Operacion de Motor
0K
RDY_TO_RUN
S
~N 7
Comando de Arranque para el Motor
Condiciones de
Operacion de Motor Arranque de Motor Paro de Motor desde Comando de Operacion
“OK" desde HMI HMI de Motor
RDY_TO_RUN HMI_START HMI_STOP CMD_DO
B i e 3/ S
- - L - ~
Comando de Operacion
Motor Operando de Motor
RUN_DI CMD_DO
1L aT
- b - b
Timer de Fala de
Arranque
START_FAIL_TMR.TT
e I
- O
HMI_START_DELAY.TT
= 2T
- =

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, afio 2015.
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Figura 103. Add On MOTOR_CRUSHER
Retardo para Re-Arranque
Motor Operando
RUN_DI TON RUN_DELAY]_TIMER.DN
] E Timer On Delay LCEND- J1E
Timer RUN DELAY TIMER
Preset 5000 ~COND—
Accum 0
t
. Retardo para Retardo para
. Re-Amranque Re-Arranque
MOV- TOF
L iove Timer Off Delay —END—
Source  RESTART_DELAY_TIME Tmer RESTART_DELAY_TMR
10000 Preset 15000 —COND—
Dest RESTART DELAY TMR.PRE Accum 0
15000
Falla de Arrancador
Arrancador en Falla Falla de Arrancador
DEVICE_FAIL_DI STARTER_FAILURE
aE s
1E -
Falla de Arranque
Comando de Operacion Timer de Falla de
de Motor Motor Operando Arranque
CMﬂDT_DO RL_JIN DI MOV
=l = ./ Move
Source  START FAIL TIME
10000
Dest START_FAIL_TMRPRE
10000
Timer de Fala de
Arranque
TON:
Timer On Delay —CEND—
Timer START FAIL TMR
Preset 10000 —COND—
Accum 0
Timer de Falla de
Amranque Falla de Arranque
START_FAIL_TMR.DN START_FAILURE
e 0D
= = &S
Fala de Interdock
Habilitar Interfock  Bypass de Interlock  Estado de Interock Falla de Interfock
ITLK_ENABLE ITLK_BYPASS ITLK_STATUS ITLK_/FA{LURE
/ / L

Fuente: Elaboracién propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, afio 2015.
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Figura 104. Add On MOTOR_CRUSHER
Falla Genera
Falla General en
Falla de Interlock Motor
ITLK_FAILURE MTR_FAILURE
L (D)
= = > g
Falla de Aranque
START_FAILURE
TC
3 C
Falla de Arancador
STARTER_FAILURE
1T
- O
Restablecimiento de Fallas desde HMI
Reset de Fallas de Falla General en
HMI Falla de Arrancador Falla de Arrang Falla de Interlock Motor
HMi_RESET STARTER_FAILURE START_FAILURE  iTLK_FAILURE MTR_FAILURE
L ,U PU\ 'fu\ -/U\
- L N S 24 S
Inicia Logica para Horometro
Retardo para
Temporizador para Restablecer Temporizador para
Motor Op d Minutos de Op Horometro Minutos de Operacion
RUN DI MIN_OPER_TMR.DN HOURS_RESET_TMR.DN MOV-
I/ / Move -
Source 60000
Dest MIN_OPER_TMR.PRE
80000
! .
: Temporizador para
. Minutos de Operacion
RTO
L Retentive Timer On HCEND—
Timer MIN OPER TMR
Preset 80000 |-COND—
Accum 0
Contador de Minutos
) Retardo para
Temporizador para Restablecer Contador de Minutos
Minutos de Operacion Horometro de Operacion
MIN_OPER_TMR.DN HOURS_RESET_TMRDN  ONS_t1 CTU
JE / ONS }—— CountUp —Ccu
Counter MIN COUNTER
Retardo para Preset 80 -COND>—
Restablecer Aceum :
Horometro
HOURS_RESET_TMR.DN
3 [ Temporizador para
Minutos de
MIN_OPER_TMR
{RES

Fuente: Elaboracién propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, afio 2015.
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Figura 105. Add On MOTOR_CRUSHER

Contador de Horas
Retardo para
Contador de Minutos Restablecer Contador de Horas de
de O K Horometro Operacion
MIN_COUNTER.DN HOURS_RESET_TMR.DN ONS_2 CTU
12 J E S— | e ONS | CountUp —(cu>
Counter HRS COUNTER
PR ps. Preset 10000 -COND—
Restablecer Accum 0
Horometro
HOURS_RESET_TMR.DN
J E Contador de Minutos
de Operacion
MIN_COUNTER
{RES
Reinica el Conteo del Horometro si se Mantiene Presionado el Boton desde HMI por lo menos 5 segundos
Retardo para Retardo para
Reiniciar Hordmetro Restablecer Restablecer
desde HMI Horometro Horometro
HMI_HOURMETER_RESET MOV -TON:
12 1 E Move Timer On Delay —CEND
Source 5000 Tmer HOURS_RESET_TMR
Preset 5000 [~COND—
Dest HOURS RESET TMR.PRE Accum 0
5000
Retardo para
Restablecer Contador de Horas de
Horometro Operacion
HOURS_RESET_TMR.DN HRS_COUNTER
JE CRES
Mueve Horas y Minutos para Desplegar en HMI
14 Move Move
Source MIN_COUNTER.ACC Source HRS_COUNTER.ACC
0 0
Dest MIN ACC Dest HRS ACC
0 0
end
15 —{ 8L } [NoP }—
(End)

Fuente: Elaboracién propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, afio 2015.
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