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GLOSARIO 

 

 

 

AC Alternating current, se denomina corriente alterna a 

la corriente eléctrica en la que la magnitud y el 

sentido varían cíclicamente. La forma de oscilación 

de la corriente alterna más comúnmente utilizada es 

la senoidal, con la que se consigue una forma más 

eficiente de transmisión de la energía.  

 

Chute Canal de descarga o llenado. 

 

Criba Utensilio consistente en una lámina agujereada  o 

una tela sujeta a un aro de madera, que se emplea 

para separar granos de distintos tamaños o cosas 

similares. 

 

DC 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.  

 

Devicenet Es un protocolo de comunicación usado en la 

industria de la automatización para interconectar 

dispositivos de control para intercambio de datos. 

Las aplicaciones típicas incluyen dispositivos de 

intercambio, dispositivos de seguridad de grandes 

redes de control con entradas y salidas. 
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Electroimán Es un tipo de imán en el que el campo magnético se 

produce mediante el flujo de una corriente eléctrica, 

desapareciendo en cuanto cesa dicha corriente. 

  

Embebido Un sistema embebido (anglicismo de embedded) o 

empotrado (integrado, incrustado) es un sistema de 

computación diseñado para realizar una o algunas 

funciones dedicadas. Al contrario de los ordenadores 

de propósito general los sistemas embebidos están 

diseñados para cubrir necesidades específicas.  

 

Ethernet También conocido como  estándar IEEE 802.3 es un 

estándar de transmisión de datos para redes de área 

local. 

 

Handheld El término handheld es un anglicismo que traducido 

al español significa “de mano”, describe al tipo de 

computadora portátil que se puede llevar en la mano 

mientras se utiliza, en esta categoría entran los 

equipos de interface entre usuarios e instrumentos 

de medición de variables de proceso (tales como 

transmisores de presión, temperatura, etc.).  

  

HART Acrónimo en inglés de highway addressable remote 

transducer  es un protocolo abierto de uso común en 

los sistemas de control, que se emplea para la 

configuración remota y supervisión de datos con 

instrumentos de campo. 

 



XV 

HMI Interfaz hombre-máquina (HMI). Una interfaz de 

usuario asistida por ordenador, también conocida 

como HMI, forma parte de un programa informático 

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 información y el 

control necesarios para que el usuario lleve a cabo 

una tarea con el sistema interactivo. 

  

ISO La Organización Internacional de Normalización o 

ISO, nacida tras la Segunda Guerra Mundial, es el 

organismo encargado de promover el desarrollo de 

las normas internacionales de fabricación, comercio y 

comunicación para todas las ramas industriales.  

 

Jostick Es un dispositivo de control de dos o tres ejes que se 

usa desde una computadora o videoconsola hasta un 

transbordador espacial. 

 

Lazo de control conjunto de componentes que consta de: elemento 

sensor, transductor de señal, receptor de señal, 

comparador de punto de ajuste, mecanismo de 

control (neumático, electrónico, etc.) y elemento final 

de control (válvula, calentador, interruptor, etc.) 

configurados en forma de circuito de tal manera que 

la señal de control es transmitida al elemento final de 

control para ajustar el proceso a un punto de 
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consigna dependiendo de la magnitud del estímulo 

generado por el proceso. 

 

Magneto Material u objeto capaz de producir un campo 

magnético. 

 

MCC 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 o arrancadores como principales 

componentes de control. 

 

Modbus Es un protocolo de comunicación 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 público, su 

implementación es fácil  y requiere poco desarrollo, 

maneja bloques de datos sin suponer restricciones. 

 

Molienda Proceso que consiste en desmenuzar una materia 

sólida, especialmente granos o frutos, golpeándola 

con algo o frotándola entre piezas duras hasta 

reducirla a trozos muy pequeños, a polvo o a líquido. 

 

PC Computadora personal. Una computadora personal 

suele estar equipada para cumplir tareas comunes 

de la informática moderna es decir, permite navegar 

por Internet, escribir textos y realizar otros trabajos 
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de oficina o educativos, como editar textos y bases 

de datos.  

 

PH El pH es una medida de acidez o alcalinidad de 

una disolución. El PH indica la concentración de 

iones hidronio [H3O]+ presentes en determinadas 

disoluciones. 

 

PLC  Programmable Logic Controller. Es 

una computadora utilizada en la ingeniería 

automática o automatización industrial, para 

automatizar procesos electromecánicos:  el control 

de la maquinaria de la fábrica en líneas de montaje, 

líneas de producción, etc. 

 

Profibus Es un estándar de comunicaciones para bus de 

campo. Deriva de las palabras process field bus. 

 

Pulpa Es la mezcla de una porción constituida por sólidos a 

una granulometría uniforme y otra constituida por un 

líquido, generalmente agua. 

 

RAM 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 cómputo. 
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Relé Es un dispositivo electromagnético que funciona 

como un interruptor controlado por un circuito 

eléctrico en el que por medio de una bobina o 

electroimán se acciona un juego de uno o varios 

contactos que permiten abrir o cerrar circuitos 

eléctricos independientes.  

 

ROM Run of mine: producción en bruto de una mina. 

 

Run Time Software que queda corriendo en la computadora 

después de haber sido configurado. 

 

Slot Ranura de expansión, es un elemento de la placa 

base de la computadora que permite conectarla a 

una tarjeta de expansión o tarjeta adicional. 

 

Tag Marca o etiqueta que se asigna a un dispositivo o 

equipo. 

 

Tonelada métrica Unidad de peso equivalente a 1000 Kg. 

 

Touch Screen Pantalla táctil (en inglés touch screen) es una 

pantalla que mediante un toque directo en su 

superficie permite la entrada de datos y órdenes al 

dispositivo. Puede actuar como periférico de entada y 

salida de datos.  

 

Trituración Acción que consiste en disminuir el tamaño 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 día, ya que hace disponer de diversas 

herramientas para mejorar la calidad de los productos y optimizar los procesos. 

En la minería de metales preciosos hay varias etapas: extracción del mineral, 

trituración, molienda, flotación, filtrado de concentrados, filtrado de colas. El 

presente trabajo está enfocado a la aplicación del uso de PLC y HMI para el 

control y monitoreo de una de estas etapas, específicamente la etapa de 

trituración.  

 

Se inicia con la descripción de la etapa de trituración la cual se divide 

básicamente en trituración primaria, trituración secundaria y almacenamiento, 

también se describen los equipos que se utilizan en esta etapa: trituradora de 

mandíbula, 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, instrumentación industrial: 

características de los instrumentos, protocolos de comunicación y centros de 

control de motores.  

 

El capítulo siguiente es una breve introducción a los softwares de 

programación: RSLogix 5000 y  Factorytalk View SE. En el RSLogix se describe 

como crear un proyecto, configuración de módulos de entrada y salidas, 

creación de tags. En el Factorytalk View se describe como crear un indicador, 

como crear un pulsador. En el capítulo final se describe el ejemplo de 

aplicación,  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 

 

Diseñar el sistema de control y monitoreo de una planta de trituración de 

mineral utilizando software de programación tanto para controlador lógico 

programable (PLC) como para interface hombre-máquina (HMI). 

 

Específicos 

 

1. Mostrar las herramientas básicas del software de programación RSLogix 

5000 para la programación de PLC. 

 

2. Introducir a la programación de interface hombre-máquina (HMI) con el 

software Factory Talk View SE. 

 

3. Conocer ventajas y desventajas de la automatización. 

 

4. Conocer características de las redes de comunicación industriales. 

 

5. Describir los diferentes equipos que se utilizan en una planta de 

trituración de mineral.  
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

Una planta de trituración de mineral en un proceso de minería tiene como 

objetivo reducir las rocas minerales provenientes directamente de la mina 

subterránea de un tamaño aproximado de 500 mm hasta un tamaño de menos 

de 10 mm, listo para el proceso de molienda. Entre los equipos empleados en 

este proceso están las cribas vibratorias, transportadores, trituradoras de 

quijada y de cono, detectores de metales, electroimanes, básculas, etc. 

 

En todo proceso industrial es necesario mantener el control y visualización 

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 

producción, todo esto es posible mediante el uso de PLC (por sus siglas en 

inglés, controladores lógicos programables), HMI (por sus siglas en inglés, 

interface hombre-máquina), MCC (por su siglas en ingles centro de control de 

motores) y redes de comunicación 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 

1. PLANTA DE TRITURACIÓN DE MINERAL 

 

 

1.1. ¿Qué es una planta de trituración de mineral? 

 

El circuito de trituración reduce el tamaño del mineral directo de la mina 

(ROM) usando una trituradora primaria (quijada) y dos etapas de trituración fina 

(cono). El circuito de trituración fina consiste en una trituración secundaria en 

circuito abierto y una trituración 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 tamaño de partícula 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 cámara de mangas también minimiza las fugas de polvo en el área. 

 

Figura 1. Esquema general planta de trituración 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, utilizando el software Autocad 2015, año 2015. 

 

 

 

 



2 

1.1.1. Trituración primaria 

 

El mineral ROM se entrega desde la mina vía camión de acarreo a una 

tolva de alimentación 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 sobretamaño directamente dentro de una trituradora primaria y el 

subtamaño (mineral fino) cae sobre el transportador de alimentación de tamiz 

secundario ubicado debajo. La trituradora primaria es una trituradora de quijada 

que reduce el tamaño del mineral a un 80 por ciento pasando 150 mm para 

alimentarse al circuito de trituración secundaria terciaria. El producto de la 

trituradora de quijada descarga sobre el transportador de alimentación de tamiz 

secundario, el cual entrega mineral al circuito de trituración 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 sobretamaño directamente dentro de una trituradora primaria y el 

subtamaño (mineral fino) cae sobre el transportador de alimentación de tamiz 

secundario ubicado debajo. 

 

La trituradora primaria es una trituradora de quijada que reduce el tamaño 

del mineral a un 80 por ciento pasando 150 mm para alimentarse al circuito de 

trituración secundaria terciaria. El producto de la trituradora de quijada se 
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descarga sobre el transportador de alimentación de tamiz secundario, el cual 

entrega mineral al circuito de trituración secundaria-terciaria. 

 

Figura 2. Trituración primaria 

 
Fuente: elaboración propia, utilizando el software Autocad 2015, año 

2015. 

 

1.1.2. Trituración secundaria y terciaria 

 

El transportador de alimentación de tamiz secundario descarga mineral 

directamente sobre el tamiz secundario. El material de subtamaño del tamiz 

secundario (material que es suficientemente pequeño para pasar a través del 

tamiz) se descarga sobre el transportador de transferencia de mineral fino. El 

material de  sobretamaño del tamiz secundario se descarga directamente 

dentro de la trituradora secundaria. La trituradora secundaria es una trituradora 

de cono que reduce el tamaño del mineral y descarga sobre el transportador de 

descarga de trituradora, donde el material de descarga de la trituradora 
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secundaria se combina con el material de las trituradoras terciarias y se 

descarga sobre el transportador de alimentación de tamices terciarios. 

 

El mineral transportado mediante el transportador de alimentación de 

tamices terciarios se descarga dentro de las tolvas de alimentación 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 subtamaño de los tamices terciarios se descarga 

sobre el transportador de transferencia de mineral fino, donde se combina con 

el material de subtamaño del tamiz secundario. 

 

El material de sobretamaño 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 trituración terciaria 

hasta que se reduzca de tamaño 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. El 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 alimentación de tolvas 

de mineral fino. El mineral descarga desde el transportador de alimentación de 

tolvas de mineral fino sobre el transportador reversible de tolvas de mineral fino, 
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donde se transporta a cualquiera de las tolvas de mineral fino antes del circuito 

de molienda. 

 

Figura 3. Trituración secundaria y terciaria 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Autocad 2015, año 2015. 

 

1.2. Equipo y funcionamiento de la planta de trituración 

 

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 trituración 

primaria (vea la figura 4). El mineral es vaciado directamente dentro de la tolva 

de alimentación 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 alimentación de la trituradora primaria.  
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 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 

alimentación 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 

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

 

 La criba estacionaria retiene mineral más grande que 600 mm como 

mineral grueso. El material grueso es quebrado con la quebradora de roca 

hidráulica hasta que pasa a través de la criba. El mineral cae dentro de la tolva 

de alimentación de la trituradora primaria de 100 toneladas de capacidad total 

(50 toneladas de capacidad útil).  

 

 El mineral es luego extraído 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 alimentación de mineral grueso a la trituradora. El mineral fino cae luego 

directamente desde el alimentador vibratorio tipo criba sobre el transportador de 

alimentación de tamiz secundario. 

 

1.2.2. Semáforos 

 

 Hay dos juegos de semáforos montados en forma adyacente a la tolva de 

alimentación de la trituradora primaria para notificar al conductor del camión u 

operador del cargador frontal cuando es permisible vaciar. Cada juego de 

semáforos se muestra en rojo o verde según lo determina el operador de la 

trituradora. Una luz verde de Vaciar indica autorización para que un camión de 

acarreo o cargador frontal vacíe mineral dentro de la tolva de alimentación de la 

trituradora primaria. El operador activa una luz roja de no vaciar cuando las 
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condiciones de proceso indican la necesidad de parar el vaciado, tal como 

cuando la quebradora de roca está en uso sobre la criba estacionaria. 

 

Figura 4. Arreglo de trituradora primaria 

 

 

Fuente: Manual de operación de trituración 
Performance Associates International, Inc. P. 120. 

 

1.2.3. Sistema controlador de polvo 

 

 Un sistema controlador de polvo (vea el principio de operación de los 

sistemas controladores de polvo) controla el polvo generado cuando el mineral 

es vaciado dentro de la tolva de alimentación de la trituradora primaria. Los 

rociadores de agua se activan cuando el transportador de alimentación de tamiz 

secundario está funcionando, y pueden ser controlados por el operador vía 

accionamiento manual. 
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Figura 5. Principio de operación 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Autocad 2015, año 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 partículas de polvo que impactan con las gotas se adhieren a las 

gotas. Eventualmente, puede haber varias partículas de polvo adheridas a la 

gota, y la aglomeración resultante de partículas crea el peso suficiente para 

hacer que la gota caiga conjuntamente con la corriente de mineral principal, 

liberándose del arrastre de la corriente de aire. 

 

 El sistema funciona efectivamente sólo si las gotas de agua son muy 

pequeñas, casi tan pequeñas como las partículas de polvo. La corriente de aire 

que se enfrenta a la gota más grande se lleva la partícula de polvo con ella, 
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mientras que el aire debe efectuar un giro mucho más apretado alrededor de la 

gota más pequeña. De esta manera, la partícula de polvo colisiona con el agua. 

 

1.2.4. Quebradora de roca hidráulica 

 

 Las grandes rocas pueden saturar las aberturas de la criba estacionara y 

causar el bloqueo parcial de la alimentación dentro de la tolva de alimentación 

de la trituradora primaria. Las rocas gruesas deben ser quebradas usando la 

quebradora de roca hidráulica. 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 aún pueden ser demasiado grandes para pasar a través del sistema y 

llegar a la trituradora de quijada. Estas grandes rocas deben quebrarse en vez 

de voltearse cuando son detenidas por la criba. 

  

Figura 6. Quebradora hidráulica 

 
Fuente: http://www.tramac.com/pdfs/TX_BOOMS.pdf 

Consulta: 08 de mayo de 2015.  

 

 La quebradora de roca hidráulica Tramac modelo TX62 es operada 

usando un joystick electrohidráulico montado sobre soporte. Está equipada con 

un sistema de pluma montada sobre pedestal con su propia unidad hidráulica y 
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un motor de 56 KW que impulsa una bomba de pistón variable. También está 

disponible una quebradora de  roca  móvil  Tramac modelo V1800, la cual es un 

martillo de impacto hidráulico adosado a una excavadora Case CX350B, para 

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

 

1.2.5. Alimentador vibratorio tipo criba 

 

 El alimentador vibratorio tipo criba cumple el doble propósito de tamizar 

el mineral para remover el material que ya es más pequeño que el producto de 

la trituradora primaria, mientras actúa al mismo tiempo como el alimentador que 

abastece el mineral grueso dentro de la trituradora. Rociadores de agua de 

supresión de polvo apuntan al mineral ROM a medida que pasa a través del 

chute de alimentación en camino al alimentador vibratorio tipo criba.  

 

 El espaciamiento de 100 mm de las barras de la criba (parrilla) separa el 

mineral grueso de más 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 electromecánico de 1,524 mm por 6,100 mm. El 

alimentador está equipado con una unidad vibratoria Modelo 280HF accionada 

por un motor eléctrico de 37 KW y un mando de frecuencia variable  (VFD, 

por sus siglas en inglés). La capacidad máxima 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 alimentación 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 alimentación de tamiz secundario vía el chute de descarga de 

la trituradora de quijada.  

 

 La trituradora primaria es una trituradora de quijada de articulación única 

Telsmith modelo 3055 Standard impulsada por bandas V con un motor eléctrico 

de 160 KW, y tiene un volante de 1,370 mm de diámetro. La abertura de 

alimentación de la trituradora es de 762 mm por 1,397 mm y la capacidad de 

operación máxima de diseño de la trituradora es de 430 toneladas métricas 

secas por hora de mineral ROM grueso. El diseño del proceso considera un 
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promedio de alimentación nominal hacia la trituradora primaria de 219 toneladas 

métricas secas por hora. 

 

 La fuerza de trituración 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, triturándolo en 

fragmentos más pequeños y permitiéndole moverse hacia abajo por la cámara 

de trituración. El mineral triturado eventualmente descarga por el fondo de la 

cavidad de trituración. 

 

Figura 8. Trituradora de mandíbula 

 

 
Fuente: http://www.ami-crushers.com/wp-

content/uploads/images/In%20Stock%20Equipment/New/3055%20Telsmith%20Jaw/New%20Te

lsmith%203055%20jaw-2.JPG. Consulta: 09 de junio de 2015.  

 

1.2.7. Banda transportadora 

 

 El transportador de alimentación de tamiz secundario transporta el 

mineral grueso de menos 150 mm desde el sistema de trituración primaria al 
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tamiz secundario en el sistema de trituración secundaria y terciaria. Hay 

rociadores de agua de control de polvo instalados en el área donde el mineral 

triturado cae a través del chute de descarga de la trituradora de quijada sobre el 

transportador de alimentación de tamiz secundario. 

 

 El transportador de alimentación de tamiz secundario es una banda 

transportadora de 914 mm de ancho. El transportador tiene 49.7 m de largo y 

está inclinado para subir 8.8 m hasta la descarga de la polea de cabeza sobre 

el tamiz secundario. La carga de diseño nominal del proceso es de 219 

toneladas métricas secas por  hora  y  la capacidad de diseño máxima 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 

 

 

 

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. Báscula de banda 

 

 El mineral triturado es pesado en el transportador de alimentación de 

tamiz secundario usando una báscula de banda (vea el principio de operación 

de las básculas de banda). El peso del mineral triturado que pasa a lo largo del 

transportador se mide para informar al operador el promedio de trituración real y 

luego es totalizado con propósitos de contabilidad metalúrgica. 

 

Figura 10. Báscula 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. Electroimán auto limpiante 

 

 Después que el mineral descarga desde la trituradora primaria sobre el 

transportador de alimentación de tamiz secundario, pasa debajo de un 

electroimán auto limpiante utilizado para remover cualquier chatarra presente 

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

modelo 542 fabricado por Industrial Magnetics, Inc. 

 

Figura 11. Electroimán auto limpiante 

 

 

 

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 

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

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

trituración primaria es un Advanced Detection Systems modelo 9000. 
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Figura 12. Detector de metales 

 

 

 

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 más fino. La 

plataforma inferior pasa mineral subtamaño de menos 10 mm, el cual cae luego 

sobre el transportador de transferencia de mineral fino. 
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Figura 13. Tamiz vibratorio 

 

 
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 

alimentación nominal de diseño 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 

trituración oscilante, o cabeza, y un tazón curvo fijo. Los componentes 

principales de la trituradora son: el bastidor principal, el ensamble del tazón, el 

ensamble del eje principal y el sistema de mando.  

 

 El bastidor principal de la trituradora proporciona un soporte rígido para el 

resto de los componentes de trituración. Un anillo de ajuste se asienta sobre la 

parte superior del bastidor principal y ofrece un medio para ajustar el ensamble 

del tazón. El eje principal soporta la cabeza de trituración y es impulsado por el 

sistema de mando.  
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 El ensamble del tazón consiste en el tazón, revestimiento del tazón y 

tolva. El tazón y revestimiento del tazón proporcionan el miembro triturador 

estacionario superior. El manto móvil y la cabeza trituran el material contra el 

tazón estacionario. El tazón y el revestimiento están suspendidos en el anillo de 

ajuste mediante roscas. 

 

 La tolva de alimentación descansa sobre el tazón y proporciona un área 

para que el material forme una capa muerta, protegiendo de esta manera a la 

tolva contra el desgaste. La cabeza de trituración está cubierta con un 

revestimiento reemplazable llamado blindaje de cabeza o manto, el tazón está 

protegido mediante un blindaje del tazón y el interior del bastidor principal y 

componentes expuestos también están protegidos mediante blindajes 

reemplazables.  

 

 El eje principal de la cabeza de trituración 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 acción del motor de la trituradora a 

través de una serie de poleas y roldanas, el contra eje y el engranaje de piñón. 

La excéntrica rotatoria actúa como una leva y mueve la cabeza de trituración a 

través de un patrón giratorio, acercándola y alejándola del tazón en ciclos 

repetidos. La abertura mínima entre los blindajes del manto y tazón se 

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

INDUSTRIALES 

 

2.1. Controladores lógicos programables (PLC) 

 

2.1.1. Historia de los PLC 

 

 Los primeros PLC aparecieron a finales de la década de 1960 a raíz de 

que la industria buscaba nuevas tecnologías para el reemplazo de los circuitos 

eléctricos con relés, interruptores y otros componentes utilizados para el control 

de sistemas de lógica combinacional. El Controlador digital modular 

(MODICON, Modular Digital Controller) fue propuesto por Bedford Associates a 

un fabricante de automóviles, el MODICON 084 resultó ser el primer PLC 

producido comercialmente. La marca MODICON fue vendida en 1977 a Gould 

Electronics y posteriormente fue adquirida por la compañía alemana AEG y por 

último por Schneider  Electric, el actual dueño. La industria automotriz es hoy en 

día una de las más grandes usuarias de PLC, pero también son utilizados en un 

sinfín de maquinaria.      

 

 Entre las marcas reconocidas de PLC están: 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 lógica de 

funcionamiento de una máquina, 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 está compuesto por varios circuitos impresos y por tarjetas sobre 

los cuales están montados diversos componentes electrónicos.  La estructura 

de los PLC puede ser fija o modular. La estructura básica del hardware de un 

PLC está  básicamente compuesto por: 

       

• Fuente de alimentación: suministra energía a la CPU y  demás módulos 

del PLC. 

    

• Unidad de procesamiento central (CPU): Es la parte más  importante el 

controlador, puede considerarse como el cerebro del controlador, está 

diseñada base de  microprocesadores y memorias, está compuesta por: 

unidad de control, memoria RAM, temporizadores, contadores, memorias 

tipo relé (marcas), imágenes del  proceso entradas/salidas. 

 

• Módulos o interfaces de entradas/salidas (E/S): proporcionan la 

comunicación 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 módulos para manejar 

las diferentes señales (discretas o analógicas) para  diferentes tipos de 

tensión en DC o AC. 

 

• Módulos de memorias: destinados para almacenar la información de 

forma temporal o permanente. RAM memoria volátil y EEPROM memoria 

no volátil. 

 

• Unidad de programación: hay varios tipos de unidades de  programación 

entre los cuales están 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 programación de los PLC 

 

 Son necesarios para la comunicación entre el programador y el PLC, 

esta interacción se realiza por medio de un cargador de programa conocida 

como consola de programación o por medio de un PC. Los lenguajes de 

programación 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 formación 

electrónica e informática optan por los lenguajes escritos. Entre los lenguajes 

escritos están: lista de instrucciones (IL) y texto estructurado (ST),  mientras 

que en los lenguajes gráficos están: diagrama de contactos (LD), diagramas de 

bloques funcionales (FBD). El lenguaje de programación a utilizar depende de 

varios factores: el conocimiento del programador, el problema a tratar, nivel de 
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descripción del proceso, la estructura del sistema de control, la coordinación 

con otras personas o departamentos. 

 

Figura 16. Lenguajes de programación 

 

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

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

2.2. Interface hombre máquina (HMI) 

  

2.2.1. ¿Qué es una HMI? 

 

Por sus siglas en inglés (human machine interface), es un dispositivo que 

permite el interfaz entre la persona y la máquina. Tiempo atrás estos 

dispositivos consistían en paneles compuestos por indicadores y comandos: 

luces pilotos, indicadores digitales y análogos registradores, pulsadores, 

selectores y otros que se interconectaban con la máquina  o proceso, en la 

actualidad las HMI son bastantes poderosas y eficaces, además de que 

permiten una comunicación sencilla y económica con la máquina, se pueden 

distinguir actualmente dos tipos de HMI. 
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• Terminal de operador: dispositivo que generalmente es instalado cerca 

de la máquina o en la propia máquina  (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 gráfica de tal forma de poder 

monitorear el proceso e interactuar con este, también tiene otras ventajas 

adicionales como es registro en tiempo real e histórico de datos así como 

el manejo de alarmas. Para programarlos se requiere una herramienta de 

diseño o desarrollo y luego se deja una aplicación de ejecución (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: función que permite obtener u mostrar datos de  la planta en 

tiempo real. Los datos pueden mostrarse como números, texto o gráficos 

de fácil interpretación. 

 

• Supervisión: 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 límites de control 

preestablecidos. 

 

 

• Control: Capacidad de aplicar algoritmos que ajustan los valores del 

proceso y así mantener estos valores dentro de ciertos límites, el control 

va más allá del control de supervisión removiendo la necesidad de la 

interacción humana. 

 

• Históricos: capacidad de muestrear y almacenar en  archivos, datos del 

proceso a una determinada frecuencia,  este almacenamiento de datos 

constituye una poderosa  herramienta para la optimización y corrección 

de procesos. 

 

2.3. Instrumentación industrial 

 

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

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

pertenezcan (alimenticia, cerámica, petroquímica, minería, etc.). En estos 

procesos es necesario controlar y mantener constantes algunas magnitudes 
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como por ejemplo: la presión, el PH, la humedad, la velocidad, la temperatura. 

Lo instrumentos de medición y control permiten el mantenimiento y la regulación 

de estas constantes en condiciones más idóneas de las que un operador 

humano podría realizarlas.  

 

En los procesos industriales es necesario mantener las variables en un 

valor fijo, un valor variable en el tiempo o bien guardando una relación 

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 condición a controlar 

con un valor deseado y tomar una acción de corrección de acuerdo a la 

desviación existente sin que el operador intervenga en absoluto. 

 

2.3.1. Características de los instrumentos de medición 

 

• Intervalo de medida (range): es el espectro o conjunto de  valores de la 

variable de medida que están comprendidos  dentro de los límites 

superior e inferior de la capacidad de  medida, de recepción o de 

transmisión del instrumento. 

 

• Alcance (span): es la diferencia algebraica entre los valores superior e 

inferior del campo de medida del instrumento. 

 

• Error: es la desviación que presentan las medidas prácticas de una 

variable de proceso con relación a las medidas teóricas o ideales, como 

resultado de las imperfecciones de los aparatos y de las variables 

parasitas que afectan al  proceso. 

 

Error=valor leído en el instrumento–valor ideal de la variable 

medida 
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• Incertidumbre de la medida (uncertainty): es la diferencia entre el valor 

leído por el instrumento y el verdadero valor  medido con el aparato 

patrón. 

 

• Exactitud (accuracy): es la cualidad de un instrumento de  medida por la 

que tiende a dar lecturas próximas al valor  verdadero de la magnitud 

medida. 

 

• Precisión: es la cualidad de un instrumento por la que tiende a dar 

lecturas muy próximas unas a otras, es decir,  es el grado de dispersión 

de las mismas. 

 

• Zona muerta: la banda muerta es la insensibilidad de un  sensor en 

una gama específica de señales de entrada. En aquella gama, la salida 

no varía cerca de un cierto valor  sobre una zona de banda muerta 

entera. Se expresa en porcentaje del alcance del instrumento. 

 

• Sensibilidad (sensitivity): es la razón (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 reproducción de las posiciones del 

índice o de la señal de salida del instrumento  al medir repetidamente 

valores idénticos de las variables en  las mismas condiciones de 

servicio y en el mismo sentido de variación, recorriendo todo el campo. 

Se considera en general su valor máximo (repetitividad máxima) y se 

expresa en tanto por ciento del alcance. 
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• Histéresis (hysteresis): Es la diferencia máxima que se observa en los 

valores indicados por el índice 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 

 

 

Fuente: CREUS, Antonio. Instrumentación Industrial 8va. Edición 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 combinación 

de estos. Existen varios tipos de señales: en forma de señal neumática (3 a 15 

PSI), eléctrica de corriente continua (4 a 20 mA) ó de tensión (0 a 5 V);  estas 

son las señales más comunes aunque existen otras. 

 

2.4. Protocolos industriales de comunicación  

 

2.4.1. Protocolos serie 

 

• RS-232: Dispone de tres conductores (transmisión,  recepción y un 

retorno de corriente). Los datos se transmiten en lógica negativa, el cable 

debe ser apantallado en instalaciones industriales ya que es susceptible 

al ruido. La tensión comúnmente utilizada es 12 V CC, la distancia 

máxima entre equipos de transmisión de datos (DTE) y  el  equipo de 

comunicación (DCE) es de 15 m, la velocidad  máxima de transmisión es 

de 20 Kbaudios. 

 

• RS-422: Su aparición fue en 1978, fue diseñado 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. 

 

• RS-485: fue introducido en 1993 por Electronic Indutries Asociation (EIA), 

se aplica cuando el número de estaciones es menor de 32. La distancia 

máxima a cubrir es de 1200 m  y la velocidad de transmisión es de 10 

Mbits/s. 
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2.4.2. Protocolos híbridos 

 

Utilizan el estándar analógico 4-20 mA c.c. e incorporan un protocolo de 

comunicación digital. 

 

• DE: propiedad de la empresa Honeywell, consiste en una modulación 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 señal analógica de 4-20 

mA c.c., pero no simultáneamente. 

 

• Intensor: protocolo propiedad de Endress & Hauser. 

 

• Brain: propiedad de la empresa Yokogawa, consiste en una modulación 

de impulsos, dicha modulación va montada  sobre la señal de 4-20 mA 

c.c. que no es afectada ya que la señal resultante es nula.  

 

• Foxcom: Protocolo propiedad de la compañía Foxboro. 

 

• FSK: Desarrollado por Elsag Bailey and  Braun (grupo ABB), está basado 

en una modulación de frecuencia. La distancia máxima es de 1.6 Km. 

 

• HART: (high way addresable remote transducer)  fue desarrollado 

inicialmente por la firma Rosemount, pero dada su gran aceptación ha 

sido extendido a muchos otros  fabricantes. Rosemount creo la 

fundación Hart a la que se han adherido decenas de fabricantes de todo 

el mundo. El  protocolo HART utiliza el estándar Bell 202 FSK de 

codificación por cambio de frecuencia y sigue el  modelo de referencia 

OSI (open system interconnections) propuesto por ISO (Organización 
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Internacional de Normalización), solo  implementa del modelo los 

niveles 1, 2 y 7 ya que los otros  niveles no son necesarios para este tipo 

de comunicación.  Esto permite a los usuarios prepararse para la 

implementación definitiva del bus enteramente digital. El  nivel 1 (nivel 

físico) conecta físicamente los dispositivos y  modula en frecuencia una 

señal de ±0.5 mA de amplitud  superpuesta a la señal analógica de 

salida del transmisor  de 4-20 mA c.c. Codifica los estados lógicos 

de 1 y 0 en  frecuencias de 1,200 Hz para el 1 y 2,200 para el 0, en 

forma senoidal. Como la señal promedio de una onda senoidal es cero, 

no se añade ningún componente de c.c. la señal analógica de 4-20 mA 

c.c. 

 

• MODBUS: primer bus de campo efectivamente abierto, desarrollado en 

1979 por la empresa Gould Modicon, solo  disponía de los niveles 1 

(físico) y 2 (enlace). El protocolo  MODBUS TCP/IP desarrollado por 

Schneider Automation facilita la interoperabilidad entre los aparatos que 

utilizan los códigos de funciones MODBUS. 

 

2.4.3. Protocolos abiertos 

 

• Profibus: es una red abierta, dispone de tres perfiles de usuario: Profibus 

FMS (universal), Profibus DP (rápido) y Profibus PA (orientado a la 

aplicación con automatización  de procesos incluso en áreas con 

riesgos de explosión). Está basado en el modelo de referencia OSI e 

implementa  los niveles 1 y 2. El nivel de usuario normaliza las funciones 

básicas de todos los instrumentos de tal forma que son intercambiables 

(no importando el fabricante). Los parámetros 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 eslabón de unión entre los equipos de generación 

y los consumidores finales tales como motores, equipos de climatización, etc. 

Los CCM ofrecen la ventaja de integrar dentro de un mismo gabinete los 

sistemas arrancadores de motores de distintas áreas de una planta, así como 

su sistema de distribución.  

 

 Un CCM está dividido en compartimientos en los cuales se alojan los 

equipos necesarios para el óptimo arranque y protección 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, regulación de velocidad, etc. Dentro del compartimiento sobre 

plataformas fijas, semiextraibles o extraíbles se instalan los equipos para 

protección y arranque: breakes, guardamotores, relés térmicos, contactores, 

variadores, etc. El tener todos los equipos en una misma área facilita las tareas 

de mantenimiento así como la fácil integración de los sistemas arrancadores 

que están dentro del MCC a un sistema de automatización. 
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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 PROGRAMACIÓN  

 

3.1. Programación con RSLogix 5000 

 

3.1.1. RSLinx 

 

 El RSLinx es el software que permite configurar y supervisar la red de 

comunicación en la que se encuentra conectado el autómata 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 dirección de IP y con el software de programación 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 físicamente al lado del PLC 

para realizar los programas y depurarlos. 

 

Figura 20. RSLinx 

 
Fuente: Elaboración propia, utilizando el software RSLogix 5000, año 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  o en el menú de programas. 

 

Figura 21. Ventana principal RSLogix 5000 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1,  año 2015. 

 

• Configuración de nuevo proyecto: Haga clic en “file” y luego en “new” en 

el menú principal, aparecerá 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 descripción 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 

 

 
Fuente: Elaboración propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, año 2015. 

 

 Ya se tiene creado el proyecto, no se tiene asignada ninguna entrada o 

salida asociada al proyecto, tampoco existe código de ejecución. 

 

Figura 23. Proyecto definido 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1,                                                                                                   

año 2015. 

 

 Las carpetas más importantes del proyecto son: Controller donde se 

definen las variables y los tags del programa y controlador; tasks donde 

se escribirá el código de los algoritmos de control; I/O configuration 
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donde se definen y configuran los módulos de entradas y salidas ya sean 

digitales o analógicos y otros tipos de módulos. 

 

• Configuración módulo de salida: Configure el módulo de  salida digital 

para este controlador, se debe tener especial  cuidado en elegir el 

módulo (por su referencia, por ejemplo  1756-OW16I) y obtener por 

inspección el slot  que ocupa dentro del backplane. Haga clic con el 

botón derecho del  mouse en la carpeta configuration I/O y seleccione 

new module para abrir una lista de módulos disponibles. Haga doble clic 

en el módulo 1756-OW16I, configure el módulo l llamándolo “salidas 

digitales” por ejemplo, seleccione el  número de slot en el que se 

encuentra conectado y  actualizando el número de revisión, que se ha 

anotado físicamente en la parte frontal del módulo (banda color naranja). 

Haga clic en siguiente y vaya confirmando las  ventanas de configuración 

y establezca un RPI (Request Packet Interval) de 25 ms en la ventana 

que se le solicite. 

 

Figura 24. Definición módulo de salidas digitales 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, año 2015. 
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• Tags de salida: vea los tags de salida creados para el 1756- OW16I 

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” ó 

“Local:X:O”. Estas entradas son  estructuras de tags que contienen más 

tags de los que se  muestran en la pantalla. El nombre “Local” indica que 

estos  son  tags  para un módulo que está en el mismo chasis que el 

controlador, a través de la red se podría haber definido otro módulo 

conectado físicamente en otro chasis, en este  caso aparecería con el 

nombre de “Remote”.  El numero X entre los signos de dos puntos será el 

número de slot del  módulo. Los caracteres después del signo de dos 

puntos, C, I u O indicarán si el dato es de configuración, entrada o  

salida. El campo “ámbito” (scope) situado encima de  “nombre de tag” 

muestra el alcance (o ámbito de control definido) para los tags que 

aparecen en la pantalla. En este  caso, el ámbito de los tags es “Prueba 1 

(controller)” lo cual  indica que los tags son válidos para todos los 

programas en este archivo de controlador. Si el campo ámbito mostrara 

el nombre de un programa, entonces los tags serían válidos solo para el 

archivo de programa mostrado en el campo  “ámbito”. 

 

Figura 25. Tags del módulo de salidas digitales 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, año 2015. 
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 Haga clic en el pequeño signo “+” situado delante del nombre de un tag 

para ver los tags que jerárquicamente por debajo de él. Los valores que 

se visualizan representan el estado de configuración o valor de cada ítem 

mostrado. Los tipo de tag de configuración 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 están numerados del 0 al 31 de derecha a izquierda. 

Cierre la ventana “Tags controller”, haga clic en file en la barra del menú 

principal y luego en save, para guardar el programa. 

 

• Configuración módulo de entrada: configure el módulo de entrada digital 

para este controlador, deberá tener especial  cuidado en elegir el 

modulo (por su referencia, por ejemplo  1756-IB16D) y obtener por 

inspección el slot que ocupa  dentro del backplane. Haga clic con el 

botón derecho del  mouse en la carpeta configuration I/O y seleccione 

New  module, haga clic en el módulo 1756-IB16D, configure el modulo 

llamándolo “entradas” por ejemplo, seleccionando el  número de slot en el 

que se encuentra conectado y  actualizando el número de revisión que 

se ha anotado  físicamente en la parte frontal del módulo (banda color 

azul). Haga clic en siguiente. Vaya  confirmando  las ventanas de 

configuración y establezca un RPI de 25 ms en la ventana en que se 

solicite. 
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Figura 26. Configuración de los datos de diagnóstico 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, año 2015. 

 

 

• Tags de entrada: verifique que se han creado los tags para el 

módulo1756-IB16D, haga doble clic en tags del controller en el 

organizador del controlador. Deberán aparecer dos o más entradas abajo 

“nombre tag”, “Local:X:C” y “Local:X:I”.  El módulo de entrada contiene 

datos de entrada y configuración. Haga clic en el pequeño signo “+” 

situado  delante del nombre e tag “Local:X:I” para ver los tags de 

entradas de este módulo. El tag etiquetado “Local:X:I.Data” contiene los 

bits de entrada. Cierre la ventana y guarde el  programa. 
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Figura 27. Tags de controlador definidos por módulos de E/S 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, año 2015. 

 

• Creación de programa: haga clic en main routine en el organizador del 

controlador. Aparecerá la ventana de la figura 28, donde la zona más 

importante es en la que  aparece el renglón de edición, note que se 

activan los iconos de programación en ladder. 

 

Figura 28. Ventana de programación 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, año 2015. 
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 Seleccione en la pestaña 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  instrucción en un renglón, el resultado se 

muestra en la figura 29. 

 

Figura 29. Zona de edición 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, año 2015. 

 

 Haga clic con el botón derecho del mouse en el signo de  interrogación 

(?) en el área azul encima de la instrucción  XIC, luego seleccione 

crear tag aparecerá la ventana  “nuevo tag”, nómbrelo “switch” y 

seleccione un tipo de tag  “alias” . 

 

Figura 30. Creación de un tag  

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, año 2015. 
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 Haga clic en la flecha hacia abajo junto al campo “alias para”, seleccione 

la entrada 0 del módulo de entradas digitales, sino aparecen tags en la 

pantalla, haga clic en tags del ámbito 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:I:Data”. Haga clic en el 

tag Local:X:I:Data, luego haga clic en la flecha hacia abajo que aparece. 

Deberá aparecer una selección de bits disponible. Haga clic en  0. Esto 

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

“switch”. 

 

 Para definir un alias desde la ventana de edición de tags,  proceder de 

la siguiente forma: con el botón izquierdo hacer un clic en la pestaña de 

edit tag aparece la fig. 31, escribir  el nombre del tag en la columna de 

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

 

Figura 31. Creación de un tag basado en alias 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, año 2015. 
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 Coloque una instrucción de salida en el renglón usando direccionamiento 

de alias. Haga clic sin soltar el botón del mouse en OTE (Output 

Energize) en la barra de  herramientas. Arrastre el puntero del mouse y 

la OTE hasta que esté encima de la línea azul del renglón 0 y aparezca 

un punto verde en la línea azul del renglón 0. Suelte el botón del mouse y 

la instrucción OTE deberá aparecer al  final del renglón. Para crear el 

alias de salida se procede de igual forma que para las entradas, 

asignamos a un tag ligth la salida física local:3:O.data.0 

 

Figura 32. Zona de edición 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, año 2015. 

 

• Depuración programa: haga clic con el botón derecho del  mouse en el 

número del renglón (0) y seleccione verificar  renglón. Verá el mensaje 

“verificación completa sin errores”  en la esquina inferior izquierda 

de la pantalla. También  puede verificar la rutina completa haciendo clic 

en lógica en  la barra del menú principal, resaltando verificar y 

seleccionando Routine. 
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Figura 33. Depuración del programa 

 
Fuente: Elaboración propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, año 2015. 

 

• Propiedades de las tareas y programas: haga clic en la ficha de 

configuración y verifique 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, hará que el procesador entre en modo de 

fallo. Haga clic en  aceptar para cerrar la ventana. Haga clic con el botón 

derecho del mouse en Programa Principal en el organizador del 

controlador, luego haga clic en propiedades. Deberá  abrirse el cuadro de 

dialogo de propiedades del programa.  Haga clic en la ficha 

configuración y verifique que “Main Routine” aparece en el campo 

“principal”. Si no fuera así, 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. Configuración de las tareas y programas 

 

 
Fuente: Elaboración propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, año 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 más que la 

información  que facilita el driver de comunicaciones RSLinx.  Seleccione 

la CPU en la que desea descargar el programa, y  se actualizará el Path 

con la ruta elegida  “AB_ETH\138.100.48.180\Backplane\2”; esta ruta 

significa “acceso a la CPU que está en el slot 2 del backplane que tiene 

conectada una tarjeta de acceso a través de  Ethernet”. El 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; aparecerá la ventana de la figura 35, 

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

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, año 2015. 

 

• Ejecución de programas: Coloque   el   controlador     en   modo    “run” 

desplegando la opción de “Remote Program” de la fig. 36. Seleccione la 

opción Run Mode, la figura 36 cambia a un resaltado en verde y a forma 

de mostrar en el código de ejecución es resaltar en verde todos los bits 

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

 

Figura 36. Puesta en marcha 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, año 2015. 
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Figura 37. Ejecución del programa 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, año 2015. 

 

3.2. Programación con Factory TalkView 

 

3.2.1. Creación de una aplicación 

 

Inicie el software FactoryTalk View Studio 

 

Figura 38. Acceso al Factory Talk View 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 

 

 En el cuadro de diálogo “Application Type Selection”, seleccione 

“Machine Edition” y haga clic en “Continue”. 
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Figura 39. Tipo de aplicación 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 

 

 

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

espacios) y haga clic en “Create”. 

 

Figura 40. Creación de nuevo proyecto 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 
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3.2.2. Configuración de RSLinx Enterprise 

 

 En el FactoryTalk View Organizer, expandir “RSLinx Enterprise” y hacer 

doble clic en “Communication Setup”. 

 

Figura 41. Communication setup 

 

 
Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 

 

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

 

Figura 42. Configuración RSLinx Enterprise 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 

 

3.2.3. Creación 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 comunicación 

 

 
Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 

 

Creación de un acceso directo de dispositivo a controlador  

 

Expandir el árbol Ethernet/IP, seleccionar su controlador y hacer clic en 

“Add”. 

 

Figura 44. Creación de acceso directo  

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 

 

 Escribir un nombre de acceso directo; no usar espacios. 



53 

 

Figura 45. Nombre ruta de acceso 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 

 

Verificar que el controlador que se seleccionó previamente todavía esté 

seleccionado, hacer clic en “Apply”. 

 

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

 

Figura 46. Terminar de definir ruta 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 
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3.2.4. Creación de un indicador 

 

 Verificar que se haya creado un proyecto RSLogix 5000 que incluya un 

módulo de salida y un renglón de lógica de escalera con los elementos Examine 

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

 

Figura 47. Diagrama en escalera RSLogix 5000 

 
Fuente: Elaboración propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, año 2015. 

 

 En este ejemplo, el tag de alias con nombre OB16_Light es un área para 

el punto Local:1:O:Data.0. Puede seleccionar un punto diferente en el módulo. 

Si es así, verificar que el tag del alias esté establecido con el punto de módulo 

correcto. Colocar en línea el controlador y descargar el proyecto RSLogix 5000. 

Abrir la sección “Explorer” del software FactoryTalk View, como se muestra en 

el siguiente gráfico. Bajo Graphics, hacer clic con el botón derecho del mouse 

en “Display” y seleccionar “New”. 

 

Figura 48. Creación de un nuevo display 

 

 

 

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

 

Figura 49. Creación de un indicador 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 

 

Hacer clic y arrastrar para crear el indicador. 

 

Figura 50. Definir posición del indicador 

 
Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 

2015. 

 

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

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 

 

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

 

Figura 52. Propiedades del indicador 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 

 

 En la pestaña “State”, verificar que “State0”  esté 

seleccionado. 
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Figura 53. Definir estados del indicador 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 

 

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

 

Figura 54. Propiedades del estado 0 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 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 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 

 

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

cuadro de diálogo “Tag Browser”. 

 

Figura 56. Tag disponible para el indicador 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 

 

Hacer clic con el botón derecho del mouse en el proyecto y seleccionar 

“Refresh All Folders”. 
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Figura 57. Ruta del tag indicador 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 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 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 

 

Seleccionar el “tag OB16_Light”.  Hacer clic en “Ok”, el tag indicador está 

completo, hacer clic en “OK”. 
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Figura 59. Ruta de conexión para el indicador 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 

 

3.2.5. Creación de un pulsador 

 

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

 

Figura 60. Creación del pulsador 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 

 

Hacer clic sobre el mismo y arrástralo para crear el botón pulsador debajo 

del indicador. 
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Figura 61. Definir ubicación del pulsador 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 

 

Hacer clic con el botón derecho del mouse en el botón pulsador que se 

acaba de crear y seleccione “Properties”. 

 

Figura 62. Propiedades del pulsador 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 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 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 

 

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

 

Figura 64. Definir estado 1 del pulsador 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 
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En la ficha “Connections”, hacer clic en “…” debajo de Tag en el renglón 

de “Value” aparece el cuadro de diálogo “Tag Browser”. 

 

Figura 65. Definir tag para el pulsador 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 

 

 Expandir el acceso directo del controlador y seleccionar la carpeta 

Online. 

 

Figura 66. Ruta de conexión para pulsador 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 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 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 

 

El tag indicador está completo. Hacer clic en “Ok”, en el menú “File”, 

seleccionar “Save”. Cuando el sistema le solicite un título para la pantalla, 

escribir “PanelView_Plus_project”. 

 

Figura 68. Guardar proyecto 

 
Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 
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4. SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO PARA PLANTA DE 

TRITURACIÓN DE MINERAL 

 

 

4.1. Descripción 

 

4.1.1. Control del proceso 

 

Para que la planta funcione según fue diseñada, algunas variables 

deberán ser cuidadosamente controladas por el operador. Dentro de estas 

variables se incluyen parámetros del  proceso tales como presión, tasas de 

flujo, nivel y densidad, por mencionar algunos. En la sección de lazos de control 

contiene una  descripción de como el operador debe controlar las variables bajo 

condiciones tanto manuales como automáticas. Cada variable a ser controlada 

tiene un lazo de control propio. Cada lazo de control  consiste en una 

descripción escrita, un diagrama de bloques y un diagrama de lazo. Tanto la 

capacidad productiva como la recuperación metalúrgica dependen en gran 

medida de cuan bien el operador controla estas variables.  

 

• Variable de proceso: la tabla de variables del proceso incluye información 

sobre cómo controlar cada variable del  proceso y describe el impacto 

sobre el proceso si la variable  no es controlada dentro de su rango de 

operación. Las variables de proceso son controladas en forma 

automática  o manual. Las variables del proceso controladas 

automáticamente se discuten en cada lazo de control.  

 

• Lazos de control: un lazo de control es una combinación de instrumentos 

interconectados dispuestos para controlar una variable del proceso: 

temperatura, flujo, presión o densidad.  Normalmente uno de estos 
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instrumentos mide la variable del proceso que está siendo controlada y 

envía una señal al controlador. El controlador compara la medición con 

una fijación de valor y envía una señal a un dispositivo de  control, como 

una válvula por ejemplo, para alterar el  proceso.  

      

Figura 69. Diagrama de bloques lazo de control simple 

l 

Fuente: elaboración propia, utilizando el software Autocad 2015, año 2015. 

 

Figura 70. Control automático simple 

 
Fuente: elaboración propia, utilizando el software Autocad 2015, año 2015. 

 

 En este ejemplo, el nivel del tanque se mide mediante el sensor de nivel 

(LE). El valor medido se envía a un controlador indicador de nivel (LIC) 

vía un transmisor indicador de nivel (LIT). El LIC compara el nivel medido 

con una fijación de valor ingresada habitualmente por un operador, sin 
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embargo la fijación 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 envía a un transductor de presión I/P (LY), 

el cual convierte la señal eléctrica en una señal neumática o de aire 

proporcional. La señal posiciona la válvula de control (LV) en 

conformidad con la señal de salida recibida del controlador. El símbolo de 

instrumento mostrado con un círculo dentro de un cuadrado con una 

línea continua a través del círculo representa un instrumento accesible 

para el operador en la sala de control. El símbolo de instrumento 

mostrado como un círculo 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. Símbolos típicos 

 

 

 

Fuente: Performance Associates International, Inc., Manual de operación de trituración. P. 182. 
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Tabla II. Abreviaciones típicas  

 

 

 

Fuente: Performance Associates International, Inc., Manual de operación de trituración. P. 183. 
 

 

 Trituración primaria. El sistema de trituración primaria opera para recibir, 

tamizar y triturar, según sea necesario, a un tamaño 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 

trituración secundaria y terciaria. 
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 Nivel de tolva de alimentación de la trituradora primaria. Rango 

proyectado: máximo de 50 toneladas métricas (aproximadamente 1.7 

cargas de camión). Método de control: el operador usa los semáforos 

para permitir o impedir el vaciado. 

 

 Tamaño de producto de la trituradora primaria. Rango proyectado: 80 por 

ciento menos de 150 mm. Método de control: el operador controla el 

tamaño del producto triturado regulando el ajuste de cerrado de la 

trituradora primaria. 

 

 Promedio de alimentación 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 alimentación proyectado. 

 

 Trituración secundaria y terciaria. El sistema de trituración secundaria y 

terciaria opera para recibir, tamizar y triturar, según sea necesario, a un 

tamaño inferior a 9 mm, un promedio de 219 toneladas métricas por hora 

de mineral desde el sistema de trituración primaria, y entregar el mineral 

al sistema de molienda. 

 

 Tamaño 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 alimentación de la trituradora terciaria (alimentación de 

regulación). Rango proyectado: 103 toneladas métricas secas por hora (o 
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más según sea  necesario para alimentar la trituradora en forma 

regulada). Método de control: el promedio de  alimentación a la 

trituradora primaria es controlado  por el operador ajustando la 

velocidad de alimentación 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 automáticamente otros equipos cuando dejan de 

funcionar. Cualquier disposición donde la operación de una pieza o mecanismo 

produzca o impida la operación de otra generalmente se le conoce como 

enclavamiento. Los motores normalmente están enclavados, pero otros 

equipos, como temporizadores y válvulas solenoides también pueden 

enclavarse. 

 

Un permisivo es una condición 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 

presión de agua de sello esté cerrado Cuando el interruptor detecta que la 

presión es lo suficientemente alta, se cierra, permitiendo al operador arrancar la 

bomba. Si el interruptor no detecta que la presión es lo suficientemente alta, no 

se cierra, y el operador no puede arrancar la bomba. Esta condición 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 número 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 está designada con una letra que corresponde con la letra de 

la columna condición 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 

 

 
Fuente: elaboración propia, utilizando el software Autocad 2015, año 2015. 

 

Un enclavamiento representa la parada o arranque automático de un 

equipo sobre la base de las condiciones asociadas a otros equipos o 

instrumentos. Si el equipo A para automáticamente cuando para el equipo B, el 

equipo A está enclavado con el equipo B. En  ocasiones, un enclavamiento 

arrancará automáticamente un equipo cuando su condición sea satisfecha. El 

equipo A puede arrancar automáticamente cuando arranca el equipo B. En este 

caso, el equipo A también estará enclavado con el equipo B. Por ejemplo, si un 
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mando de transportador está enclavado con un detector de chute obstruido, el 

mando del transportador parará automáticamente (conocido como desconexión) 

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 número 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 está designada con  una letra que 

corresponde con una letra en la columna de condición 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 arrancará automáticamente). Cada diamante generalmente tiene 

solo una flecha de salida. En aquellos casos donde el enclavamiento 

proporcione una señal de arranque en vez de una señal de parada (o 

desconexión), la flecha de entrada así estará rotulada en el diagrama de 

enclavamientos. Una condición puede aplicarse tanto a un permisivo como a un 

enclavamiento; de hecho, esta situación es muy común, en tal caso, la 

condición debe ser satisfecha para que el equipo arranque y debe mantenerse 

para que el equipo siga funcionando. 
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Figura 72. Enclavamiento 

 
Fuente: elaboración propia, utilizando el software Autocad 2015, año 2015. 

 

Los enclavamientos de seguridad son usados para la protección del 

personal en muchas situaciones donde hay peligro derivado de las fuentes de 

energía. No dependen de los sistemas de PLC o control central sino que están 

conectados directamente con los relevadores en la fuente de energía. Esto 

asegura que una falla computacional no pueda impedir la activación de estos 

enclavamientos. Los enclavamientos de seguridad pueden ser iniciados por 

cables de jalado, protecciones de máquinas e interruptores de puertas de 

equipos, entre otros dispositivos. 

 

Protección contra sobrecarga: además de los enclavamientos mostrados 

en las tablas y diagramas, todos los motores eléctricos están equipados con 

protección contra sobrecarga, a menudo conocida como las protecciones de 

sobrecarga. Si la carga de un motor eléctrico sobrepasa para la cual fue 

diseñado, 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 condición de sobrecarga. En 

muchas instancias, la condición es causada por material derramado que está 
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trabando o de alguna otra manera afectando la maquinaria impulsada. Una vez 

que la condición que causo la desconexión de la protección contra sobrecarga 

ha sido encontrada y corregida, y antes de que alguien rearranque el motor, un 

técnico electricista deberá reconfigurar la protección contra sobrecarga. 

 

• Enclavamientos de trituración primaria 

 

Válvula de control de flujo de agua de proceso 100- FV-01. Condiciones 

de enclavamiento: En los modos auto y remoto, la válvula 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 alimentación 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 alimentación 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 alimentación del 

transportador de alimentación de tamiz secundario es alto (150-LAH-

003). El alimentador no puede arrancar ni funcionar si el nivel en el chute 

de alimentación 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. 

 

 Válvulas de control de flujo de agua de proceso 150- FV-79, -080. 

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

transportador de  alimentación de tamiz secundario (150-CV-001)  
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arranca y se cierran cuando el transportador se  detiene. Transportador 

de alimentación 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 ó -003C) después de un periodo de tiempo preestablecido. 

El transportador no puede arrancar ni funcionar si se detecta algún metal 

en el transportador de alimentación 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 electroimán 

autolimpiante (150-MG-001) no está 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 detección de rotura de banda (150-YA-

003A) y no ha sido restablecido. 

 

Bocina y luz destellante de transportador de alimentación 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 alimentación 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 trituración primaria 

 

 
Fuente: Performance Associates International, Inc., Manual de operación de trituración, P. 99. 

 

• Enclavamientos de Trituración secundaria y terciaria 

 

Tamiz secundario 150-SR-001. El tamiz no puede arrancar ni funcionar si 

el nivel en el chute de alimentación 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 alimentación 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 presión en la unidad hidráulica 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 lubricación de la trituradora secundaria 

no es al menos de 45 L/min, la presión de salida del paquete de 

lubricación  no es de al menos 1.4 bar, la temperatura de salida del 

paquete de lubricación sobrepasa los 35o C o si la temperatura de 

retorno del sistema de lubricación sobrepasa los 52o 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 alimentación del 

transportador de descarga de la trituradora está 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 período prestablecido. El transportador no puede arrancar ni 

funcionar  si se ha activado un interruptor de desalineamiento (150-

ZAHH-010A ó -010C) después de un período prestablecido y no ha sido 

restablecido. El transportador no puede arrancar ni funcionar a menos 

que el transportador de alimentación de tamices terciarios (150-CV-003) 

esté funcionando. El transportador no puede arrancar ni funcionar si se 

ha activado el interruptor de detección 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 alimentación del transportador de alimentación 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 

período prestablecido después de iniciar el arranque pero antes del 

arranque inicial del motor.  

 

Transportador de alimentación 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 detección 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 alimentación 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 alimentación de tamices 

terciarios 150-YA-022 y 150-YL-022. La bocina y luz destellante se 

activan por un período prestablecido después de iniciar el arranque pero 

antes del arranque inicial del motor. 
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Figura 74. Enclavamientos trituración secundaria 

 

 

 
Fuente: Performance Associates International, Inc., Manual de operación de trituración, P. 204. 

 
 

Alimentador de tamiz terciario 150-FE-001, las condiciones para el tamiz 

terciario 150-FE-002 son iguales con excepción 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 ó -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 alimentación 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 detección 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 excepción de los TAGs de 

los equipos e instrumentos. El tamiz no puede arrancar ni funcionar si el 

nivel en el chute de alimentación 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 

alimentación 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. El 

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 ó -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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alimentación del transportador reversible es alto (200-LAH-003). El 

transportador no puede arrancar ni funcionar si se ha activado el 

interruptor de detección 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 luz 

destellante se mantiene encendida mientras el transportador está 

funcionando. 

 

Trituradora terciaria 150-CR-002 Las condiciones de enclavamiento para 

la trituradora terciaria 150-CR-003 son iguales con excepción de los 

números de TAG de equipos e instrumentos. La trituradora no puede 

arrancar ni funcionar a menos que la presión en la unidad hidráulica 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 

lubricación de la trituradora terciaria o es al menos de 45 L/min, la 

presión de salida del paquete de lubricación no es al menos de 1.4 bar, 

la temperatura de salida del paquete de lubricación sobrepasa los 35oC  

o si la temperatura de retorno del paquete de lubricación sobrepasa los 

52oC (150-XA-032). 
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Figura 75. Enclavamientos trituración terciaria 

 

 

 

Fuente: Performance Associates International, Inc., Manual de operación de trituración, P. 207. 
 

Válvulas de control de flujo de agua de proceso 200-FV-004 y -005. En 

los modos auto y remoto, las válvulas 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  ó 

-003B) y no ha sido restablecido.  El transportador no puede 

arrancar ni funcionar si se ha activado un interruptor de desalineamiento 

(200-ZAHH-003A ó -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 alimentación 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 alimentación 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 detección 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 está funcionando. 

 

Válvula de control de flujo de agua de proceso 200-FV-030. En los 

modos auto y remoto, la válvula se abre cuando el transportador de 

alimentación de tolvas de mineral fino arranca y se cierra cuando el 

transportador se detiene. 

 

Transportador de alimentación 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 ó 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 ó -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 alimentación 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 detección de 

rotura de banda (200-YA-006A) y no ha sido restablecido. 

 

Bocina y luz destellante de transportador de alimentación 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 luz destellante se mantiene encendida mientras el 

transportador está funcionando. 

 

Válvulas de control de flujo de agua de proceso 200-FV-032 y -033. En 

los modos auto y remoto, las válvulas 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 ó -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 ó -007C). El transportador no puede 

arrancar ni funcionar si se ha activado el interruptor de detección 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 ó -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 está 

funcionando. 

 

Figura 76. Enclavamientos transporte de mineral fino 

 

 

Fuente: Performance Associates International, Inc., Manual de operación de trituración, P. 211. 
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4.1.3. Alarmas 

 

Alarmas: se programan límites de alarma para varios parámetros del 

proceso. Estas alarmas tienen el propósito de alertar al operador si se exceden 

los límites establecidos. Una vez que el operador ha sido alertado de la 

condición de alarma, este tendrá la responsabilidad de: reconocer la alarma, 

determinar que causo la alarma, determinar la mejor acción a implementar para 

eliminar la causa, retirando así la condición de alarma, ejecutar la acción 

elegida. 

  

 El operador debe estar consciente de que cualquier alarma puede ser el 

resultado de un instrumento defectuoso. Si la condición de alarma no se 

soluciona utilizando la tabla de falla/causa/solución de alarmas, habrá que 

notificar al supervisor para verificar la operación apropiada del instrumento. 

 

4.2. Programa en RSLogix 5000 

 

Un programa está compuesto de varias tareas  y rutinas,  a continuación 

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 

descripción, así solamente tendremos que cambiar el nombre o la descripción 

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 renglón 0 se ve que la dirección física de entrada 100IO001_R1:0:I:1 
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(panel de entradas y salidas 100IO001, rack 1, modulo 0, entrada 1) se le 

asignó el TAG _100LSH004_DI (área 100, L=nivel, S=switch, H=alto, DI= 

entrada digital) correspondiente al interruptor de nivel alto de la quebradora 

primaria. 

 

Figura 77. Mapeo de entradas 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, año 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 analógicas), igual que el mapeo de 

las entradas facilitara el trabajo si se necesitan hacer cambios posteriores en el 

tag, comentario ó cambio de dirección física. Por ejemplo en el renglón 160 de 

la parte del programa que se muestra a continuación observamos que al TAG 

_100_FV001.OPEN_CMD (válvula solenoide de espreas para tolva de 

quebradora primara comando para abrir válvula) se le ha asignado a  la salida 

física _100IO001_R2:4:O:0 (panel 100IO001, rack 2, módulo 4, salida 0). 
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Figura 78. Mapeo de salidas 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, año 2015. 

 

 

4.2.3. Escalamiento de entrada analógica 

 

El escalamiento de las señales analógicas se hace necesario para que las 

señales de los instrumentos (generalmente 0-20 mA, 4-20 mA, 0-10 V) las 

pueda leer operador en unidades de ingeniería o en porcentajes, esto de 

acuerdo a las necesidades del proceso. Por ejemplo en el renglón 186 de la 

siguiente figura observamos el escalamiento de una señal de entrada analógica 

(esta corresponde una señal de 4-20mA) y es del transmisor de nivel de la tolva 

de alimentación a la criba terciaria con TAG _150_LI013_AI  (área 150, L= nivel, 

I= indicador, AI= entrada analógica), con la funciones MOV asignamos los 

valores para máximos y mínimos (0 y 100 en este caso), también asignamos el 

canal de lectura físico _100IO001_R3:0:Ch2 (panel 100IO001, rack 3, módulo 0, 

canal 2) el TAG _100IO001_R3_S0_CH2, luego de escalar la señal con la 

función AI_Scale_FlexIO, le asignamos el TAG _150_LI013_AI. 
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Figura 79. Escalado de señal de entrada analógica 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, año 2015. 

 

 

Figura 80. Control de trituradora de mandíbula 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, año 2015. 

 

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

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, año 2015. 

 

 

 

4.3. Programa en Factory TalkView ME 

 

Un programa en FactoryTalkView Machine Edition está compuesto por 

gráficos para que el operador pueda controlar el proceso. En un gráfico se 
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puede desplegar información de mucha utilidad, por ejemplo el estado de los 

equipos (funcionando, parado, en falla), los consumos de corriente de los 

motores, estado de las válvulas (abiertas, cerradas, falla transición). A 

continuación, se muestran varias pantallas (displays) para el control de la planta 

de trituración de mineral. 

 

 

Figura 82. Vista general del proceso 

 

 

 

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

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 

 

Figura 84. Trituradora secundaria 

 
Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 
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Figura 85. Silos de almacenamiento 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 

 

Figura 86. Alimentadores 

 
Fuente: Elaboración propia, utilizando el software Factory Talk View ME V6.10.00, año 2015. 
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Figura 87. Faceplate arranque de transportador 

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

 

 

 

1. Los PLC y las HMI constituyen hoy día una gran herramienta para el 

control y monitoreo que va desde pequeñas máquinas hasta complejos 

sistemas de producción. 

 

2. 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 línea, diagnostico de fallas, control de producción, registro de 

datos. 

 

3. Al utilizar el software Factory Talk View SE para el control de plantas de 

proceso se tiene la ventaja que cuenta con varias librerías de gráficos, 

útiles en todo tipo de industria. 

 

4. El software RSLogix 5000 es un software de programación bastante 

avanzado que nos permite implementar la lógica de programación en 

diversos lenguajes (escalera, diagrama de funciones, texto estructurado). 

Tiene la ventaja que una vez creado un código puede ser reutilizado 

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

 

 

 

  



98 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Además del control y monitoreo de la planta se hace necesario hoy día 

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 estadísticas.  

 

2. Antes de decidirse por el uso de un determinado software de 

programación consultar con el fabricante el tiempo por el cual se tiene 

previsto funcione la versión actual, esto para evitar estar haciendo 

migraciones a un nuevo software en un corto tiempo.  

 

3. En los programas deben existir suficientes enclavamientos y permisivos 

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

 

4. Considerar PLC redundantes para garantizar la continuidad de la 

operación de los equipos. 
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APÉNDICES 

 

Figura 88. Pull cord switch 

 

 
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 

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

marzo de 2015. 
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Figura 90. Sensor de banda rota 

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

marzo de 2015. 
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Figura 91. Especificaciones sensor banda rota 

 

 

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

marzo de 2015. 
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Figura 92. Interruptor de desalineamiento 

 
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 

 
Fuente: Bulk Pro Systems. http://bulkprosystems.com/belt-misalignment-switch-bm2/. 

Consulta: 04 abril de 2015. 
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Figura 94. Sensor de velocidad cero 

 
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 

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

2015. 
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Figura 96. Báscula 

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

de 2015. 
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Figura 97. Especificaciones báscula 

 

 

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

de 2015. 
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Figura 98. Interruptor de inclinación (tilt switch) 

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

2015. 
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Figura 99. Especificaciones tilt switch 

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

2015. 
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Figura 100. Sensor detector de nivel Vegamip 

Fuente: http://www.vegacontrols.co.uk/product_details.asp?productID=318&fixedRangeID=01. 

Consulta: 30 junio de 2015. 
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Figura 101. Sensor de nivel Vegapuls  

 
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 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, año 2015. 
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Figura 103. Add On MOTOR_CRUSHER 

 

 
Fuente: Elaboración propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, año 2015. 

 

 

 

 



119 

Figura 104. Add On MOTOR_CRUSHER 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el software RSLogix 5000 V20.1, año 2015.  

 

 


