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RESUMEN

Hoy en dia es vital para las companias industriales estar a la vanguardia de la
tecnologia y asi poder satisfacer las demandas del mercado. La automatizacion y

modernizacion permiten aumentar la eficiencia de los procesos industriales.

Asi, en este’trabajo se.pla'ntéa un sistema de control autbmatizadobara mejorar el
desempeno del proceso de molido de mineral en el area de molienda primaria en
empresa minera aurifera retamas MARSA, para Io',cual se ti_ene que controlar y
_morjitqrear_distintos equipos talés_ como fajas tran_sportadoras,' bombas, tanques
de 'ag;ua', electro valvulas, rhoto*res,'mblino d.e bolas, etc., por' ell_o se opto en
impiementar un sistema SCADA comercial constituida por un aUtémata'
programable (PLC) denbminado SLC 500, -software de programacion
RSLOGIX;SOO Yy software'-ade visualizacion RSViEW~32,_ todas tecnologias de

Rockwell Automations.

Todo el equipo fisico necesario para controlar el proceso se redistribuyo hacia las
- entradas y salidas del PLC por medio de borneras y‘ cables apropiados para
disminuir el ruido y las interferencias, tambien se cuenta con un médulo de
comunicaciéon Modbus para el monitoreo de los sensores dé tem'peratura (RTD) y
medidor de Energia instalados en el molino de bolas 9x8 y para la comunicacion

remota se utilizo un médulo de comunicacion con protocolo Ethernet/IP.

Por razones de seguridad el sistema cuenta co‘n'2 modos de operacién, modo
automatico y modo manual, en donde en el modo automatico el control lo tiene el
PLC y si llegase a fallar este se tendria el modo manual donde el control lo tiene el

operador.



El sistema automatico al detectar una falla en cualquier punto del proceso.
desactiva todos los equipos aguas arriba evitando asi el atoro o sobrecarga de
mineral en ese punto, asimismo con sblo presionar un botdn se hace un arranqge
secuencial de todos los equipos que c’onstituye_n el proceso de molienda, evitando -
que el operador arranque uno a uno estos equipos y surjan fallas, pasa lo mismo

con la parada secuencial.

Ademas se tlene alarmas ‘que se visualizan en la PC deI Ingenlero de Guardia,
una alarma sonora base de datos de todos los. eventos trends o tendencias de
parametros analogos contnbuyendo a una facil deteccnon de fallas menor

tiempo de parada menor tlempo de operacmn y un proceso eficiente y confi able

La informacion recolectada es utilizada para la toma de decisiones y mejoras en el

sistema de control automatizado.

El resultado obtenldo es un sistema SCADA que permlte superv:sar controlar y
monitorear el proceso desde Ia PC del ingeniero de guardla por medlo de un
entorno grafico amigable, mediante la recoleccion de datos de los sensores y .-

actuadores instalados.



INDICE

_ , Pag.
|. DEDICATORIA Y AGRADECIMIENTOS.................c... e rene e .3
[ RESUMEN . .......ootiuimeeieieteimemeseesssissaseiensessesesssseesessessessntisesnsssesstsseens 4
1 INTRODUCCION. ....coorevevesrenecenens SO w5

1.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA ..o 15
1.2 OBJETIVOS......cocoooieiir, e, i AT
1.2.1 OBJETIVO GENERAL......coele oo i 17
1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS........oo e T A7
1.3 PLANTEAMlENTO DEL PROBLEMA ............................ v T 17
1.3 IMPORTANCIA. ... oo e 18
1.5 JUSTIFICACION........cooocooo..... e e e 1B
2 MARCO TEORICO.....coeeeeeeer e eseeneeeeeseeseneseeeenae ST 20
| 2.1 DESCRIPCION DEL SOFTWARE UTlLlZADO............Lv...................;...20
2.11 Software de Programac&on RSLOGIX 5O0... ..o, .20
2.1.1.1 Descripcion general del RSLOGIX 500.............. SUUTRTR .20
2 1.1.2 Instalacion del Software.................cocooeiiin. e S 24
2.1.1.3 Edicién de un programa ladder........ e e 24
2.1.1.4 Mena ayuda ....... PO T AT 29
2115 Requnsﬂos minimos del sistema.........................co L. .30
2.1.2 Software SCADA RSVIEW 32..........ovovrveiiseveees e, N 3
2.1.2. 1 Introduccioén: El menu del proyecto.., ..... EOTOTOTSTTT i 31
2.1.2.2 Men System {Configuracién del Slstema) 57 eerisiin, 34

2.1.2.3 Menu Graphics (Confxguramon de Pantallas Graflcas) 66....'.,..42
2.1.2.4 Men( Alarms (Conﬂguracnon de Alarmas) 84... 57 .-



2.1.2.5 Menu Data Log (Config. de Almacenamiento de'D'atos)......" 63

2.1.2.6 Menu Logic And Control (Conﬁg de Légica y Control) ......... 66
2.1.3 Software RSLINX CLASSIC..........ccceeenenen. T e e 68
'2.1.4 Software BOOTP/DHCP............. T e, e 69
2.1.4.1 BOOTP (Bootstrap Protocol).........c..cccovieiiiiiiiiinnnnnnn. - 70
2.1.4.2 DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol).........' ......... 71
. 2.1.4.3 Parametros BOOTP/DHCP............cccevvnnnn.e. e 12050
2.2 DESCRIPCION DEL HARDWARE Y EQUIPOS UTILIZADOGS...... e 73.
221 Familia SLC500.......eveieiiieeeeeeesieeeee e inenaens - T3
2.2.2 Médulo de comumcamon MODBUS ..... FETPPITI Preesseengrisieinn 92"
2.2.3 SENSOTES. .. .uveeieeeeeeeieeee et e e e ....... | 93
2.2.3.1 Sensores Ultrasénicos............. e S 93
2.2.3.2 Sensores Inductivos...................... Pt 95
2233SensoresdeTemperatura.........................; ............ e 96 v
2.2.4Valvula CompUErta...............o....oooororrorrrrror SO -7 &
2.2.5 Electrovalvulas........ e, ST OTRT o7
2.2.6 Variadores de Velocidad............................. e 99
2.2.7 MOOTES......oocvereririrenn, e S ... 100
2.2.8 Pull Cord........... e, R~ RO PRI 101
2.2.9 Balanza Electronica..........c.cooeviiiiiiiiiiii e 102
2210 Molino de Bolas OX8.........oviiiiiiiiiiicee et 103
72.2.11 BOMbas Para Lodos...........-vvvvvooreeeoeeeeeeoeoeooe e 103
2.2.12 Controlador de Lubricacién..; ......... 104
2.2.13 Controlador del Molino 9x8......... e, 105
2. 214 SIMBNA.....eeveeiiitt ettt ettt 105
2.2.15 REIES TEIMICOS. .. e veeeeeeeeeeeeeeeeeee et e e e e e eanee e 106
2.2.16 CoNtACIOreS. ...t et e 106
3 MATERIALES Y METODOS ‘ ] .
3.1 EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS ................................ e 107
3.2 CONFIGURACION DEL SOFTWARE BOOTP/DHCP. ..o, 110



3.3 CONFIGURACION DEL SOFTWARE R_SLINX.....“.' ...... e 112

3.3.1 Configuracion de controladore_s de comunicaciones................... 112
3.3.2RSWHO....oovveveieeeiei. e e 115
~ 3.3.3 Diagnosticos del Controlador.......... I e ... 116
3.4 PROGRAMANDO EL PLC CON RSLOGIX 500.........cc..cocooooovian. L 117
3.5 PROGRAMANDO EL SOFTWARE SCADA RSVIEW32...................... 127
4 RESULTADOS........cocoomverrmrrneneeressnsesns ORISR 713
4.1 MODOS DE OPERACION. .............ocooieiii. e, e 146
4.2 TABLEROS ELECTRICOS...... ... ooooeoeoieieee oo 150
7 BDISCUSION........orurrrirerercrireeenesnee ettt nennee 155
B REFERENCIALES .......oueeiiiiiieieceieieceteeeeseeneeeaeeeraneesesseeesearanesenne 157
T APENDICE. ..o e oo eee et areera e e eean e 159
© 7.1 Red de Molienda PriMaria. ... ......ceoiie it e 159
7.2 Plano de instrumentacion de Molienda Primaria............................. 161
7.3 Circuito eléctrico de Molienda Primaria... e 163
'8 ANEXOS......covmenes SO OSTOTOSTPPSOURITRPONRRRF IR |-

- ~ 8.1 Programa elaborado con RSlogix 500......... L PV 183



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
'F-Egura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

’ Figura‘10:
Figura 11:
Figura 12:
Figufa 13:
Figura 14:
- Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:
~ Figura 19:
FigUra 200
Figura 21:
Figura 22:
Figura 23:
Figura 24:
Figura 25:

Figura 26:
 Figura 27: |

" Figura 28:

Figura 29.

INDICE DE FIGURAS

Molienda Primaria

Vista principal de RSLoglx 500 ................................................. 20
Ar_bol de proyecto...........cooiiiiiii 22
Data File del arbol del PrOYECHQ. i e e 23.
Barra de Instrucciones User.........0...../... 24
contacto normaimente abierto. ... . .c...c.oeii v, 24
Barra de instrucciones Bit...................... 25
Flanco ascendent... ... 26
Temporizador TON. .. ... i et e 26
COMRAOT CTU oo e e e 27
Reset del CONAAOT ... orv.- e ooeeoeooeess e oo 27
AdICION de vanables..................ccocviveieeeeeees e 28
Ayuda del RSLOGIX 500... ... ..o oo oeeeesoes oo 28
Ayuda de las instrucciones. . PP 29
Mend ayuda de RSLOGIX 500....._...cveee ieeisiivienies e 29
Temas de ayuda del RSLogix B00. . e 30
Pantallade inicio de RSVIEW32. ... 31
Menu de ejecucion de un proyecto de RSVIEW32. .| ... 32
Men de edicién expandido en su totalidad..................occoovoo... 33
Ejemplo de tag digital de ‘dispositivo/ eXtOIMO. ..o ..
Ejemplo de tag tipo analogo de diSpOSltIVO externo........................ 36
Ejemp!o de tag digitalde mamoria........... ... 37
Ejemplo de tag analogo de MEMONA. ... i i e 37
Ventana de configuracion de alarma......................... 39
Conﬁguraéién de referencias de IMICIO. e o e 41
Confi guraéién de programas a ejecutar el INICIO. ..o 41
Edicion de pantallas de Un proyecto. ... ..cociei oo i 42
Barras de herramtentas de edicién de pantallas ............................ 43
.............................................. 43

Barra de Herramientas de a_rchqvo



Figura 30:
Figura 31:
Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:
- Figura 35:
Figura 36:
Figura 37:
Figura 38:
Figura 39:
Figura 40:
Figura 41:
Figura 42:
Figura 43;
Fiéura 44
-Figﬁra 45:
Figura 46:
Figura 47:
Figura 48:
Figura 49':
Figura 50:
Figura 51:
Figura 52:
Figura 53:
Figura 54:
Figura 55:
Figura 56:
Figura 57:
‘Figura 58:

Figura 59:
| Figura 60:

Barra de herramientas de edicion de objetos.............cccccocvunnnn.

43
Barra de herramientas bara insertar 0bjetos. .......ocoeevevrvvuernnnnn.n, 44
Configuracién de display NUMEHICO. ..........vowevoeeeeerereereen. e A4
Configuracion de una celda de ingreso numerico....'..._..... ............. 45
Configuracion de graficos de tendencias.........cc.ooevvvviiriivnnvenines 45
Configuracion de lineas de graficos......... UTURRR feerereanrensri, 46
Formato de grafico en su version inicial................ e et 48 N
Botones en su version inicial con distintos relieves....................... 47
Configuracion de refieve de botones.......... e ) 48
Configuracion de accién que eje"cuté unboton...............coeeeenn . 48
configuracion de apariencia de un boton al no estar activo............ 48
Configuracion de apariencia de un boton al estar activo............... 49
Menuobjetos........ccoo i i 49
Sub menu de ordenamiento de objetos...................... 50
Sub menu de atributo.de objetos........ E O SUP o1
Sub menu de animacién de objetos........... ..... v aai 52
Configuracion de animaciones de objetos.................o.oocrinll 53
Opciones de configuracion de pantalla:.................ocooei 54
Configuracion de pantalla................. e e 55 .
Librerias Graficas predefinidas.............c......ee.... e '.‘ .55
Ejemplo de Llna libreria grafica predefinida.................oeeeeeirernnnn. 56
-Coﬁfiguracién de almacenamiento de alarmas...‘.; ................ S 58
Administracion de archivos de alarmas.;.....; .............................. 59
Definicién de severidad de alarmas...._.‘ ....................................... 60
Configuracion de mensajes de alarmas................cccceeeevviicnie e, 61
Edicion de resumenes de pantallas........... e, 62
Configuracion de alarmas suprimidas...........ccccoeevvvinveievrenennss .62
Configuracion de almacenamiento de base dedatos.................. 63
Administracion de base de datos................... e ————— .64

Definicidn de eventos que gatillan el almacenamiento de datos.... 65

Definicidon de tags a hacer seguimiento.................... ST

10



Figura 61:
Figura 62:
Figura 63:
FigUré 64:
Figura 65:
~ Figura 66:

" Figura 67:
Figura 68:
Figura 69:
Figura 70:
Figura 71:
Figura 72:
Figura 73:
‘Figura 74:
" Figura 75:
Figura »76':
Figura 77:
Figura 78:
Figura 79:
Figura 80:
Figura 81:
Figura 82:
Figura 83:
Figura 84:
Figura 85:
Figura 86:
Figura 87:
V Figura 88:
- Figura 89:
Figura 90:
‘Figura 91:

Ejemplo dé un tag derivado.....7:..i% e il e 86
Ejemplo de un macro utilizado.............. eneieeeens S SRR 67 . -
Configuracion de teclas de acmon...........v ......................... e . 67.
Pantalla principal de RSLinx Classic............... e ——— 68
Pantalla de inicio del software Bootp/Dhcp...... ............. 69
Familia SLC 500...........0cccceveeeeeevenen. e, e T3
Médulos mde procesadores SLC 500.....'....‘.....; ............. R 75 .
procesador SLC 5/05................. e ST T 78
Médulos de entrada y salida del SLC 500...................... 79
Modulos mde-entrada discreta del SLC500......... e, 81
Moédulos de salida discreta.................... e FETI ST 82.
Médulos de entrada y salida analoglca...................7....' .............. 82 -
Médulos de entrada analégica del SLC 500...........c..ccoocvvivinnen.. 84
Opciones de comunicacion del SLC500......c.ccevveeennenn. e 85
Procesador SLCB/05 .. e 87 -
Fuentes de alimentacion del SLC 500.......... e ST 88 o
Chasis para el SLC 500..........i........ 090
SoftWare de programacion para el SLC 500....... e 91
Moédulo de comunicacion MVI46-MCM............... SR -
Sensores ultrasonicos de nivel........ e e e——— 194 .
Sensores mductnvos...v........' ...... S e ieeees Lol 96
Sensores de temperatura RTD ..... e PP SOR 96 -
Valvulas de compuerta................. e, ........ 97
Electro vaIvuIa V12R517A-B3188 .......... ....... e . 98
Variadores de velocidad ULTRADRIVE.......... e 99
Motorjaula de ardilla para faja transportadora....‘ ........................ 100
Pita de seguridad Thermo Ramsey................ e .. 101
Controlador de balanza electrén‘irca Thermo Ramsey........ . 102
Molino de bolas de 9x8 pulgadas........... e e, 103
Bombas para lodos Hydrostal........ e e aaan 104
Controlador de sistema de lubricacion $S4500........................... 104



' FigUra*'92:

Controlador 489 Generator Management Relay................ . ..105
Figura 93: Sirena 'para fallas...:........... ........ e 106
Figura 94: Reié térmico telemecanique............. e U e .. 106
Figura 95: Contactor telemecanique.............. ST SO SUUETUTTTRR 106
Figura 96: Software bootp/dhcp........... e, e ———— 110
Figura 97: Nuevo Ingreso del bootp/dhep...........coiveeiiieee i . 110
Figura 98: Relation List del bootp/dhcp............. e e 1
Figura 99: Historial de respuesta del bootp/dhcp.................. S 112
‘Figura 100: Eleccién del controlador....................... ST 113
" Figura 101: Definicion de los componentesde lared............cccoiiiininnn. 114
Figura 102: Controlador configurado. .............ccooiiiiiiiiiin 114
Figura 103: Red ejecutandose..........ovviiiiiieiii e 115
Figura 104: Dialogo del RSWho dentrode RSLINX........ccovviiiiiniiiiiiin, 116
Figura 105: Pantallas de QAEOS. v e eeeeeee e, 116
_Figura 10"6: Seleccionando nuevo ProCeSATON.......ovvvieieeiiceieeiai e 117
: Figu"ra 107: Configuracion de entradas y salidas.; ........................................ 118
.Figura 108: Configuracion de power SUPlY........c..cocvviiveiesi i e 118
Figura 109: Programa principal y subrutinas.................o RV 119
. Figura 110: Descarga del programa al autémata........... ..... e, 121
| _Figura 111: SalVar el programa.............ovevevvseeereeeeeereresenoon. e e——— 122
Figuré 112: Aceptacion de la descarga..... ..... e 122
Figura 113: Paso a modo Remoto Progrém ........................... e 122
Figura 114: Cambiando a modo run......... SO PR S ST 123
Figura 115: Cambiando a modo online....................... ...... s 123
Figura 116: Programa corriendo................cc..cceve.. e SO 123
Figura 117: Editando programa en MO0 ONKNE. ....eeeveeeeeeeeee e 124
Figura 118: Editando escalén nuevo en online........... e e 125
: Figura 119: Aceptando edicion de escalén en online................... ...... 125 .
Figura 120: Escalon nuevo editado en inine....'............,..._ ....... e ....126
Figura 121: Barra de edicidn online...................... e, 126
Figura 122: Pantalla de inicio de FSVIEWS2 WOTK. ... veieeeee e 127



Figura 123..
Figura 124:
Figura 125:
Figura 126:
Figura 127:
Figura 128:
Figura 129:
Figura 130:
Figura 131:
Figura 132:
Figura 133:
Figura 134:
Figura 135:
Figura 136:
Figura 137:
Figura 138:
Figuré 139:
Figura 140:
Figura 141:
Figura 142;
.Figura 143:
Figura 144:
Figura 143:
Figura .146:
Figura 147:
Figufa 148:
Figura 149:
Figura 150:

Creéando nuevo proyecto........ e [ 128

Nombrando RUEVO Proyecto..............eeve...... e R 129
Pantalla de con‘figuracién del nuevo proyecto................... .........-.130
Configurando channel 1.............cccccoveniiincaeeenns. e 131
Configurando nodo................. e, 132
Configurando nuevo display...........c.coceevvvevnnen. e 133
NUBVO dISPIAY. ...l et araee e 134
Configurando Display NUeVO. 7.l 135
Configuracion para pantalla principal.................... SRS 136
Display nuevo ya configurado.......... e, .. 137
Pantalla de inicio de I operacion....... T S 139
Molino sombreado...............cccvvveeeriunnnnnn. SO 140
Sub pantalla de MolNe OXB...........v.vvoeeeeoeeeeeeeeoeoeee, ...140
Cajon de jigs sombreado.................... e ——————— 141
Sub pantalla de jigs........ e ERUTUTOURRE 141
Bombas 55 y 56 sombreado....... ST — s N 142
Sub pantalla de bombas 55y 56............ ST e 142
Boton TREND sombreado.......o............ooe Tearrecrarenee e 143
Sub pantalla de botén TREND .. <.v.vvvooeoeeeeeoeen, I 143
Motor dé,faja alimentadora sombreada............. e . e 144
Sub pantalla de motor de faja alimentadora........... PN 144
Boton ALARMAS 'sombreado...; .............................. P 145
Sub pantalla de alarmas..............cc.c.cocfveennnnnee, T - 145
Tablero CCM 1 anterior....... e R ...... STTRT 150
Tablero JIGS anterior................. e, TR 151
Tablero actual de Molienda Primaria............ e, 152
Interior de tablero actual de Molienda Primaria............cc..ccceee..... 153

SCADA en PC de ingeniero de-guardia..................................'..1'54

13



Tabla 1:
Tabla 2:
Tabla 3:
Tabla 4:
Tabla 5:
Tabla 6
Tabla 7:
. Tabla 8:
Tabla 9:

INDICE DE TABLAS

Especificaciones técnicas del PLC SLC500.........ocoevo oo 75

Caracteristicés de procesadores SLC 500............ [T 76
Especificaciones de los modulos de entrada discreta.................. 800
Especificaciones de los modulos de salida discfeta ..... TR e 81
Especificaciones de modulos de entrada analogica del SLC 500.......... 84
Especificaciones de fuentes de alimentacion para el SLC 500 ... SRR 89
Seleccion de chasis para el SLC 500 oo e .90
Especificaciones técnicas de los sensores ultrasonicos de nivel.......... 95
Especificaciones de la electro valvula............................ 98

14



1 INTRODUCCION
1.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La Minera Aurifera Retamas’MARSA” es una Empresa situada en la serrania del
Departamento de La Libertad a 4000 MT. sobre el nive_l del Mar, fundada en 1981,
a partir de esa fecha realiza labores de extraccion y procesamiento de mineral

para obtener oro como producto final.

El mineral es extraido del subsuelo por medio de tlneles, luego es transportado
por volquetes hacia la planta de Beneficio, es alli donde el mineral es procesado
atravesando por 6 areas en el orden siguiente: chancado, molienda Primaria,

 Molienda Secundaria, Flotacién, Cianuracion y Merril Crown

El area de molienda Primaria recibe el mineral triturado por chancado, lo muele y

lo envia a molienda secundaria. Ver grafico.

Figura 1: Molienda Primaria
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La secuencia del proceso es la siguiente:

L'asvfajas tr,an‘s‘portédOra“s‘fcojen'el mineral ya ‘chancado de la tolva de finos yes

transportada al molino de bolas 9x8. La faja seleccionada es controlada por un .
variador ‘de' velocidad, la cual se regula para que con ayuda de la balanza
electrénica instalada en la faja H se envié 60 a 70 t_dneladas por hora. Luego el
‘molino de bolas‘9>(8 por ‘me'd_i_o de choques de bolas de acero en su interior muele
el mineral. A su salida de este la parte mas pesada del mineral cae a un cajon
| denominado jigs, que por medio de filtros, 2 motdres y 4 vélvulas' electro.
neumaticas ?trapan mineral rico en oro. La parte menos pesada se dirige hacia
las bombas 55 y 56, siendo la bomba seleccionada la que envia el mineral hacia -
su respectivo ciclén quien separa lo fino de lo grueso, lo grueso va hacia molienda

secundaria y lo fino va hacia flotacion.

Cada faja transpo‘rtad’ora tiene su pita de seguridad que al ser jalada el motor d.e la

fajaseapaga. -

A la entrada de las bombas 55 y 56 tenemos 2 valvulas electro neumaticas que ,
abren y cierran las compuertas de cuchilla marca clarkson, cada compuerta tiene 2
limit switch que avisan la apertura o cierre de esta Ademas cada bomba es

controlada por un variador de velomdad

En el molino 9x8 se tienen instalados 6 sensores de temperatura RTD que van
hacia un controlador llamado multlhnk de General Electric que a la vez es un

“medidor de energla

~ Antes del arranque del molino primero se activan 2 equipos de lubricacién, uno
para la catalina a base de una compresora con su controlador y otro para los
munones de entrada y salida a base de una bomba y sensores inductivos que

verifican el flujo. .
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General

El objetivo general de este proyecto es mejorar el proceso de molienda primaria
evitando paradas no programadas, aminorar los tiempos de cada parada,

deteccidn rapida de fallas y obtener un proceso eficiente y seguro.
S 1.2.2. O.bjetivos Especificos

Instalar un sistefné SCADA para monitorear y controlar el proceso desde la PC

del Ingeniero de guardia.

Deteccion y visualizacién de fallas en tiempo real, visualizandose en la PC del

ingeniero de Guardia y la activacién de una sirena sonora de aviso.

Instalar un arranque secuencial automatico, evitando posibles errores del operador
‘al arrancar uno a uno los equipos, asi como también instalar una parada

secuencial y parada de emergencia.

Ante una faila el sistema automatico debe parar 'los equipos aguas arriba para
evitar atoros y sobrecargas, aminorando asi los tiempos de operacion,

mantenimiento y reparacién de la falla.
Tener una base de datos de todos los eventos del proceso.
Programar horometros virtuales de los motores.

Instalar un sistema automatico/manual para que cuando falle el PLC se regrese al

control manual independiente del PLC.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El area de molienda primaria anteriormente contaba con 2 PLC's SLC 5/05, uno

- para el control del molino y el otro para el control de los jigs, debido a los cambios
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de infraestructura y éqUipos con el tiempb y el personal que los habia progrémado
ya no se encontraba laborando, estos PLC's quedaron en desuso, retornando

‘nuevamente a un control manual por los operadores.

Con el control manual, para realizar el arranque de todo el proceso, el operador
tenia que trasladarse a cada punto donde se encontraba el equipo, lo que se
prestaba para que ocurra un accidente o una falla en la secuencia de arranque, lo '

mismo pasaba con la parada del proceso.

" Cuando ocurria una falla, esta no era detectada a tiempo trayendo consigo atoros,
sobrecarga o desbordamiento de mineral, ampliando el tiempo de parad'a,,,

aumentando horas de operacion y mantenimiento.

Con el operador a tiem'po completo, con muchas paradas no programadas, y con

un rapido deterioro de los equipos el proceso era ineficiente e inseguro.

1.4 IMPORTANCIA
Este proyecto-es importante porque contribufré a un proceso continuo, seguro'y

confiable.

Por otfro lado seria dar un gran paso para entrar a la modernizacion para
adaptarse a las exigencias que exige el mercado y lograr un nivel adecuado de

competencia global. -

1.5 JUSTIFICACION

Actualmente las fajas alimentadoras entregar al molino 9x8 un promedio de 60
toneladas por hora, es decir si se parase esta area por una hora se dejaria.de

_procesar 60 toneladas de mineral.
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- Asumiendo una _Iey_ de 10 gramos de oro por féheléda’ de mineral procesado,
entonces en una hora se dejaria de producir - 10 g/tonx60 ton = 600 gramos de

oro, generando grandes perdidas a la empresa.

Con un sistema SCADA se éhorraria en parte gastos de horas hombre de '
operacién puesto que se tendria un proceso automatico siendo supervisado en la

PC del Ingeniero de Guardia.

~ Se aliviaria el t'rabajo' tanto para el opérador como para el ingeniero de Guardia.
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2 MARCO TEORICO

2.1 DESCRIPCION DEL SOFTWARE

| 2.1.1 Software derProgfamacién RSLOGIX 500

2111 Descripcifm General del RSI-_.OGIX 500

Es el software utilizado para programar ef PLC mode_lo SL&J 5/05.

RSLogix 500 es el software destinado a la creacion de los_progrémas' del automata
en lenguaje de esquema de contactos o también llamado | logico de escalera
(Ladder). Incluye editor de Ladder y venfcador de proyectos (creacion de una lista |
de errores) entre otras opciones. Este producto se ha desarrollado para funcmnar'-‘
en los sistemas operativos Windows. Existen diferentes mends de trabajo (ﬁgura
2) en el entorno de RSLogix 500, a continuacion se hace una pequefia expiicacion

de los mismos:

. Barra de

!'TIEI'IU "B ASLogue 500 SLatter - Unhﬂud - e
\;’Eh Edl !ltw ﬁam:h Q:lmlm Look yfndcm Hop .

et I eESl mE INTSE S
icdnas SR U S A v e S Sivntrred 3 ol B S
[ﬂFFLlNF_ l][):ormc# !l ‘? E - “ OO W o e sa E]
[HoEais {2] [Foce: Enana 12| IRES R .
Bara de eslado Deives: [urkrgwnt Hoe : 10} | L4 D) Unet W‘ T e scrter A heudiotp_{ Corpere 1
del procesador | m’m Gi x_ 5
’ M‘ _I ::u:ralm ‘ .. ‘ ’x"‘-'l"-")-‘-"] —
Arbol del O A Cerudler Propedes . \Bara de instrucciones ]
prayecia £ Procasson Taahur - . -
\_5 Fogwtioh Fes
‘\ s e antau olion

Iu- Chareed Contiarstian
=7 frogrom Fiez
T B s
B svsi
Fuawi
i) Cta Fles
B Zraz: Reterence

2l

!

Fla Euans -

Editor ladder
Panel de

resultados

T\ verky & R:sulw. L ScagnResuts 7 =11 o]

Fig_Ura 2: Vista principal de RSLogix 500
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= LJ Project
@ L] Help . ,
EI __g Cortroller ’ o o
; 1 Controller Properties ’
: \ Processor Status
A:). Function Files
-} 10 Configurstion
L })’rF Channel Configuration
- d Program Fies
@-{_] Dsta Files
: {7} RCP Configuration Files
' - M- Force Files
-3 Custom Data Monitors
Custom Graphicsal Monnors
(*3 Recipe Monitors
& | Database

Figura 3: Arbol de proyecto

Controller prdpertieS' contiene las prestaciones del procesador qué se esta
utilizando, las opciones de segundad que se quieren establecer para eI proyecto y
las comunicaciones. ) ,

Processor Status: se accede al archivo de estado del proce's_adOr."A

IO Configuration: Se podran establecer y/o leer las tarjetas que conforman el
sistema. A , |

Channel Configuration: Permite configurar los canales de comunicacién del
procesador. |

'Contiene las distintas rutmas Ladder creadas para el proyecto.

Da acceso a los datos de programa que se van a utilizar asi como a Ias
referencias cruzadas (Cross referencies). Podemos conflgurar y consuitar salidas
(output), entradas (input), variables binarias (binary), temporizadores (timer),
contadores '(couhter), | : ,

Si seleccibnamos alguna de las opciones se despliegan dia’logos similares al
siguiente, en el que se pueden conflgurar dlferentes parametros segun el tlpo de

elemento

22



83.0/0 > PMARCH
Pulsador de marcha

Symbot: [_ MARCH

‘Desc: [Pulsador de marcha

[Ei___g : 1 Properhes ] }é}_}?ag% —’

Figura 4: Data File del arbol del proyecto

_-Panel de resultados apareoen los errores de programacnén que surgen al

iconos). Efectuando doble C|IC sobre el error, automatlcamente el cursor se situara
sobre la ventana de programa Ladder en. la posncwn donde se ha producndo tal

error

Tambien es posible validar el archivo medlante Edit > Ver/fy File o el proyecto

- completo Edit > Ver/fy Pro;ect

.Barra de instrucciones: Esta barra le permitira, a traves de pestanas y botones,
‘acceder de forma rapida a las instrucciones mas habituales del lenguaje Ladder.
Presionando sobre cada instruccién, ésta se introducira en el programa Ladder.

Ventana del programé Ladder: Contiene todos los programas y subrutinas -
Ladder relacionados con el proyecto' que se esté .realizando. Se puede
interaccionar sobre esta ventana escribviendo el programa directamente desde el

teclado o ayudandose con el ratén (ya sea arrastrando objetos procedentes de

otras ventanas 6 seleccionando opciones con el botén derecho del ratén).

23



2.1.1.2 Instalacion del software
. Una vez introducido el CD- ROM de RSLoglx 500 el proceso. de lnstalacmn ‘
comenzar automaticamente. Escogemos /nstall RSLog/x 500 y se siguen las-
instrucciones, se introduce el codigo serie y, cuando se pida, se mtroduce el
disquete llave que viene en el paquéte de software. Este activéré la ‘aplicaci()'n y
estara lista para su funbionamiento. | ” '

Es recomendable guardar en lugar seguro tanto la llave como el CD de instalacion.

2.1.1.3 Edicién de un programa Ladder _
Las diferentes instrucciones del lenguaje Ladder se encuentran en- la barra de
instrucciones. Al presnonar sobre alguno de los elementos de esta barra estos se

~introduciran dsrectamente en la rama sobre la que nos encontremos Tt

H o -:]E -J/E() (_1.'>v<n;nsl."m‘;s‘ )

| <> N\user {6t £ Timeriourter A_InputiOutput 4 Compare §

Figura 5: Barra de Instrucciones User

Contacto normaimente abierto (XIC - Examine IfClosed):_exanﬁina sila
variable binaria esta activa (valor=1), y si lo esta permite al paso de la sefial VaI‘
siguiente elemento de la rama. La variable binaria puede ser tanto una variable
interna de memoria; una entrada binaria, una salida bmarla la'variable de un
temponzador

En este ejemplo sila vanable B3:0/0 es |gual a 1 se activara la salida 0: 0/0

LJ_Eg
ormre
z"ﬂ'\O“

. Cﬁ\,«‘,o

000

)
L

Figura 6: contacto hbrmal_mer_mte abierto
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Contacto normalmente cerrado (XIO - Examine If Open): examina si |a variable
binaria esta inactiva (valor=0), y si lo esta permite al paso de la sefal al siguiente
elemento de la rama.

En este ejemplo si la variable B3:0/0 es igﬂal a 0 se activara la salida O: 0/0.

Activacion de la variable (OTE - Output Energize): si las condiciones previas de
la rama son ciertas, se activa la variable. Si dejan de ser ciertas las condiciones 0
en una rama poSterior se vuelve a utilizar la instruccion y la condicién es falsa, la
variable se desactiva.’ , -

Para cieﬁos caso_s_,.és mas seguro utilizar las dos instrucciones siguientes, que son

instrucciones retentivas.

| Activacion de Ia’variable de manera.retentiva'(OTL - Output Latéh)'» si las

condiciones previas de la rama son ciertas, se activa la variable y contmua
activada aunque las condlmones dejen de ser ciertas. '

Una vez establecida esta instruccion .splo se desactivara la variable usando la -

instruccion complementaria que aparece a continuacion.

Desactivacion de la variable (OTU - Output Unlatch): normalmente esta
Instruccion se utiliza para anular ei efecto de la anterior. Si las condiciones previas
de la rama son ciertas, se desactiva la variable y contintia desactivada aunque las

condiciones dejen de ser ciertas.

I . ‘vz L
! 1E IE (> @ Q) ONS 0SR OSF 0OT fBS .

‘ B
“ 4 i\ User - \Bit { TimeriCounter { Input/Output { Compare {

Figura 7 Barra de instrucciones Bit
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Flanco 'as-cende'nte (ONS - One Shot): esta instruccion combinada con el
contacto nor_malmehte abierto hace que se active la variable'd_e_salida unicamente
cuando la variable del contacto haga la transicion de 0 a 1 (flanco asCendenté). De

esta manera se puede simular el comportamiento de un pulsador.

e | EPMARCHAR STRUXILIARY : ZEBITSALIDATS

e " B340 B30 o " 00 !
0000 e —] F [ ons ] - —

e l : n ’ 1 ‘ 0 l

. Figura 8: Flanco as'céndénte

fémporizador (TON - Timer On-belay): La instruccion sirve para'-re,tardar una
éalida,_ empieza a contar intervalos de tiempo cuando las condicionés del renglén
se hacen verdaderas. Siempre' que las condiciones del rengldn permanezcan
verdaderas, el temporizador incrementa su acumulador hasta llegar al valor
preéelec_cionad‘o. El acumulador se restablece (O)rlcuan_do'las condiciones del
renglon se :hécen falsas. . ) _

Es decir, una vez el contacto (B3:0/0) se activa el temporizador empieza a contar
el valor seleccionado (Preset=5) en la base de' tiempo especificada (1.0 s.). La
base de tiempo puede ser de 0.001 s., 0.01 s. y 1.00 s. Una vez el valor
acumulado ‘se‘ iguala al preselecciohado_se acﬁya el bit llamado T4:0/DN

(temporizador efectuado). Este lo podemos utilizar como condicion en la rama

siguiente.
e B30 TOW
0000 e — E Timer On Delay L TEN"S
e o Tomer . T40 |-
. e Tim= Base 10 —DH —
€ Preset 5
e Accoum a]
2
‘e
- ‘e T4:0 - 00
0001 e JE -
e DN 0

- Figura 9: Temporizédor T.ON
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Cdntador (CTU - Codht Up): selusa para incrementar un contador en cada
transicion de renglén de falso a verdadero ' _

Por ejemplo, esta mstruccnon cuenta todas las transiciones de 0 a 1de la vanable
colocada en el contacto normalmente abierto. Cuando ese nimero se iguale al
 preseleccionado (6 en esté casd) el bit C5:0/DN se activa. Este bit se puede usar

posteriormente como condicion en otro renglon del programa.

e
e ‘B30 CTH s
0000 e —J F Count Up . CU—
e 0 Countay C50
e Preset 6 1 DN—
e Acrum ‘ 0 -
e
e
e’ -
. e - 00
0001 e . T
: e Q

Figura 10: Contador CTU

'Resetear (RES - Resef): La instruccion’ RES  restablece. ‘temporizadores,
contadores y elementos de control. _ A B _
En el ejemplo presentado a contihuaciéh una vez aplicado el reset, el contador se
pone a cero y ‘cuando la condiciéon del renglén del contador vuelca a ser cierta,
empezaré a contar de cero. o |

T

0001

» ™ M ® ™ t  ®

Figura 11: Reset del Contador
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V‘Pé‘ré'ihtr'oducir.‘ el iombre de las variables se puede hacer mediante el teclado 0 a: s
partir. dei : Arbol . del~proyecto>Data- Files y. seleccionar el elemento necesario
| . (salida, entrada, variable). Una vez seleccionado-el elemento se abre una.ventana ...
y se puede'arr'astrar con ‘el ratén 1a variable como se.muestra en la figura 14, y
colocar el nombre de la variable (0:0.0/0) encima de la casilla verde de la

instruccion (indicada con el circulo azul). L

o o o o o off
o o o o o ofy

Flgura 12 Ad:cuon de vanab]es

Para mas informacion sobre las instrucciones usadas en eI RSLogix 500 se puede
acceder al menu de ayuda Help>SLC Instruction” Heip y se encuentra un

~ explicacion’muy detallada de su funcionamiento.

"4 RSLogix 500 Starter - Untitied
File Ednl View Sesrch Comms Iook Window | | Help |

I .T% ] % Bﬁ @: il ey Eg” i l Contenlﬁ
— Usmg Help

|OFFLINE 18 INo Forces 3

]NnEdnls |3 [Farces Enabled [#

Driver: {unknown)
= Copy Pro‘tecticm l
User Application Help
RSLogix Belease Motes l
»
|

I {E Help
. Controller

I T ardenllor DyAvmartiae

Rockwell Softwaie on the WEB

| sbowRSLogn500. - |

Figura 13: Ayuda del RSLOGIX_500
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& SLC Instiuction Set Help - -

Archive  Edicidn  Marcador  Opciones A}luda

Qonlenido[ indice I LAy | Imprimic | £4 I vy [
RSLogix 508 tnstruction Set Help
l[-ABL aes | ace [aci llact facw [acs Taoo || aex [ane [ aic | ano | aro |
LarL [ asc [asn {[aze |[atn [ awa { awt Tese |ese Test om Jerw [ ar |
L cop j cos |l cpr il cew || oo || cTu |l oep § oot || oov || oes | o ]l oG | Enc.
"Leno Jeor jieou jlrec |[Fre L Fru L { Fro |f cop § Geo | GrT [ Hsc | HsD |
[Hse (HsL o Hue Jlum ||t [iom §ome | s }! oL |l Ley Jes [ |
Ler fum fun foc i mer || MeQ |l mov i ms6 || mue | mum || neG | neq || mwoT |
[ons [or | osF il osr j|ote || otL Jotu Jro |l pro [ ewm | rac { rao | ece |
[rer [res [rer Y ree [ ric [ret TrTa [ ero s8R ffscL ['sce Tsw Tsoc ]
[sol fseo tsor Jism |[ste || 515 [sue T sus || svc | swe | an | TOF | ThD |
| o0 | ToF [ tom jlup | uie JJurr Jixic i xio || xor | xpv | | e
Lo b e e B o o o

Figura 14: Ayuda de las jnstrucciones

2.1.1.4 Men( ayuda
Para cualquier duda que se puedla presentar en el uso del programa, se puede
utilizar 1a ayuda que es bastante completa. Esta permite buscar segun palabras

clave o por agrupaciones de contenido.

-5 ASLogix 500 Starter - ‘Untitled | e T
File Edit- View Search Comms  Jools \Mndow{Help

. ] O = . ] 5‘[ 4 B2 ;| ! ) ”7 LoCentents T
. Using Help
! OFFLINE - $ [No Forees Ié Using the Keyboard
[No E dits [#] [Forces Enabled |2 SLE Instiuction Help
; Driver; (unknawn) Support and Tiaining Heip
Copy Protection
'@»&:«Eﬁﬂ User Application Melp
@ (7 Praject . RSLogix Release Noles
&) Help Rackwell 5 oftware on the WES  »

D {__"_| Cortroller

A o heolen P oo

* . About RSLagix 500...

Figura 15: Menu éyuda de RSLogix 5'00.
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B Temas de Aguda: . 22 00l o
Contenido I'hdic_g ' Buscar I

1 Escribalas primeras letras de la palabra que esta buscando.

2 Haga clic en una entrada de indice y después en Mostrar. v

? character in search/replace i"
1747-SN Series A or B ’
| selecting .
1763 HSC module

counter configuration

general configuration

range configuration
1763 IF8X0F21/0 Configuration
1763 IR6 Configuration
1769 IT6 Configuration
1763 DB1EP configuration
5/03 and 5/04 Channel Configuration
5/05 Channel Configuration -
‘1A Format for Documentat«on Export
About box
AcceptRung . . ) o
ACH file ) o =

FigUra 16: Temas de ayuda dél RSLogix 500

2.1.1.5 Requisitos minimos del sistema i N .
Para poder utilizar este software sin problemas se requiere tener un sistema con
'Ias siguientes caracteristicas como minimo:.

* Intel Pentium II® O superior V
« 128 MB de RAM para Windows NT Wlndows 2000, o ‘Windows XP (64 MB para
Windows 98®)
» 45 MB de espacio de disco duro disponible
+ Monitor y adaptador graflco SVGA 256-color con resolucion 800x600
~+ CD-ROM drive
» Disquetera de 3.5 pulgadas (solo para la activacion del p'rbgramé mediante la
llave) | o ‘ o | ' '
« Cualquier dispositivo de seﬁalér_n_iento compatiblevcon' Windows

* RSLinx™ (software de comunicacion) version 2.31.00 o posterior.
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2.1.2 Software SCADA RSVIEW32 -

© 2,1.2.1 Introduccién: El Menu del Proyecto -

La béSe de todb'proye'cto.creado en RS\A/>iew>32 es el Menuvde' Proyecto. Este
menu es creado automaticamente al abrir un proyecto existente o al crear un
proyecto nuevo. En la figura 17 se observa la pantalla inicial que presenta un
proyecto al ser abierto en RSView32. = - |

- len,

- -t
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< E menu de Proyecto ‘consta de dos fichas principales: “Edit Mode” y “Run Mode".
La ficha de modo de edicién (Edit Mode) sera utilizada para crear o editér_
aplicaciones, y sera la mas utilizada por el usuario. La ficha de modo ezn'ejecuc‘;ién
vv(Run Mode) 'se utili?a ‘para dar orden de ejecucion a ciertos aspectos del
' pro'grama. Esta ficha no seré utilizada por el usuario en la mayoria de los casos,

excepto para dar orden de ejecucion al proyecto presibnando la tecla Run Project

(ver Figura N° 18).

Figura 18: Menu de ejecucion de un proyecto de RSVIEW32
" Puesto que la ficha de modo de edicion 's‘er:ékla_ mas utilizada por los usuarios, este

-C:apitleo’se basara en la 'explicaci()r} dve"s'us’compohentes"para'facilitar.i'a creacion
y edicién de aplicaciones para el Proyecto. En la Figura N° 19 se puede observar
-~ esta ficha expandida en su totalidad. Como se puede obsérvar esta ficha consta
de cinco carpetas principales (System, Graphics, Alarms, Data Log y Logic énd

- Control) las cuales constan de distintas sub-carpetas.
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Edit Mode Run Mode

A B System

- 123 Channel

- fﬂ-‘: Node

- Wl Scan Class

- @& TagDatabase

- @ Tag Monitor -

— €= User Accounts

= - Security Codes

- & At_:_,tivjty Log Setup
- @'Acti‘}ity ng Yiewer
- Startup -

| — B3 Command Line

| = Graphics

| F @.Display

- &3 Library

— @ Parameters -

- 20 Recipe

| B2 Alams

- Zlﬂ Alaim Setup

— @ Alarm Log Viewer
B @ Alarm Summary
— Suppressed List

@ DataLog
{ L

Suiells dia
w0 Detived Tags
‘&3 Events l
& Macro

@ Global Keys

E] Visual Basic Editor

Figura 19: Mend de edicion expandido en su totalidad
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‘En los siguientes capitulos se analizaran cada una de estas carpetas y sus
subcarpetas, analizando con distintos niveles de profundidad cada sub-carpeta
segin su relevancia para crear nuevas aplicaciones o editar aplicaciones

existentes.
2.1,2.2 Menu System (Configuracion del Sistema) -
Esta carpeta consta de 11 sub-carpetas, segun se explicaran a continuacion:

OChannel. Estalsub-cqrpeta" configura el canal de ‘éorﬁunicaci()n entreel PLC y el
PC. Esta sub‘-carp;eta‘nd debera ser modificada puesto que la comunicacién ya ha

sido definida con anticipacion, porlo que no se entrara en mayores detalles.

Node: En esta sub-carpeta se definen los -v'di.sti‘ntos nodos con los cuales se
establecera comunicacion. Los nodos corresponden a equipos DCS (SLC 5/03
enhanced) en este caso. Esta sub- carpeta tampoco debera ser modificada puesto
que ‘el nodo ya ha sido defmldo con antmpacnon por lo que no se entrara en

” mayores detalles.

Scan Class" Esta sub- Carpéta estabIeCe la velocidad con que son monitoreadas
las varlables del proceso. Mas adelante se vera cdmo al definir una variable (Tag)
se Ie a5|gna una velocidad de muestreo la cual depende de la clase de muestreo
que se le aS|gne (A, B, C, F). Por lo general las variables utilizaran clase A, por lo

" que no se profundizara en este tema.

Tag Database: Esta sub-cérpeta es la mas importante para el usuario, puesto que
esta base de datos almacena todas las variables que se utiliian en el monitoreo.
Todas las variables del proyecto reciben el nombre de :‘Tag” (Etiqueta). Estbs tags
pueden 'sér definidos por el usuario o venir previamente definidos por el sistema.
B Dentro de Jos tags definidos por el usuario existen también dos tipos, segun su

' o_rigen__ puéden. proéeder de un dispositivo externo (PLC) o de memoria. Ademas
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- ftres tlpos segun el tlpo de valor que trabajan

' estas tags ya sean de dlSpOS|tIVOS externos o de memoria, pueden ser a su vez de

Estos ‘t|pos son: Analogos Dlgltales y d‘e-tlpo Texto. A cbntinuacién se analizara
esto mas profundamente, puesto que los tags son Ios elementos mas |mportantes

enla programamon del software utlllzado

Los tags de sistema son tags deﬁnidos previamente. Estos tags no pueden ser
-~ modificados pero si utilizados. En los _manuales del software se encuentra una
lista de tags de sistema, entre la que se cuentan una variable de segundos, una

- variable de minutos, un dia de la semana, mes del afio, fecha, etc.

Los tags definidos por el usuario pueden corresponder a cualquier variable que el
usuario defina. Para comprender mejor estos tags se analizaran por partes los

provenientes de dispositivos de memoria y los de dispositivos externos.

Los tags de dlSpOSItIVOS externos provnenen del PLC y son leidos de este o]
escntos a éste. Un tag de dISpOSItIVO externo es leido o escrito al PLC, por lo que
debe tener una direccion de entrada o salida de este asignada. En la Flgura N° 20
y N° 21 se pueden observar ejemplos de tags que pertenecen a dispositivos

externos, el primero de tlpo digital y el segundo de tipo analogo Notese como se.

.. ha seleccionado la opcién Dewce en el recuadro Data Source (Fuente de Dato). ..

Ademas se ha especﬁ” icado una direccion vallda (Addr_ess), una clase de escaneo '
(Scan Class) y} un nodo (Node Name). El nodo seréﬂsiempre Khaymah, mientras
no se.agregue otro PLC al sistema. o '
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'_Tﬂg Database

Twe [Gimw v] Secuty[ =7 _ Uose I
L, ; Prev I
. Off Labst: l(][f‘ . OnLabet jon | Next I
New |
*D_ataSoucce 1
. Type @ Device ¢ Memoy Hetp I
Nods Neme: [MOLIENDA _J Scan Class: [& <] \
Address: [B31/4 !
r fidan, !
' Search For Alm | Tag Name IType iDes::fiptioﬁ "
! —_ J a1 A M oBETH . Digital =
3 2 | X iAlarm Lamp Digital
E 3 ALARM_LUBE | MUNON ENTHADA Digital
: o 4 | ALARM_LUBE_MUNON_SALIDA ' Digital |ESTE ESEL MUNON DE EN) |
5 b3 .ALARMA LUBE g Digital LUBHICADOR DE CATALINA
6 ALARMAS BIT i_Digital IALARMAS EN GENERAL
AUTO_JIG1A Digital
8 AUTO_JIG18 Digital | e
9 Digital
0 511 10 Diqilsl v
- LN i

‘ Name: [Ly/i_Tb¥_aQLs Type:}.;_‘._g-e;.; _:J Secuni'ty:]' ] ~ Close I

i

! Descrption Jnivet de tanqucdeagua ] _E'f__l

} Mirimum: {025 Soale: HED Units: ] Next | )

! Masimum: {60 Difset: 0.6 Deto Type: [Defet)  _v) N" :

1 ew

+Dels Souce —— B

E Type: % Device [ Memory . Help

iNnduNm:IMCILIENDA "] ScanClassfa ~]

j  Addews: frae :

! : ¥t |

Search For: 1 Alm Tag Name -

I:I E LT nivel de tangque de agua
146 | X (LVL_TK_FMERG : Analag

E 14T MANTTC _LUBE ; Digitaf

| 148 MANU_HG1A i Digitat

143 MANU_NG1B i Digital
1510 MAND_NG2A Digital
157 MANU_JGZB . Digital
152 MIN_BELT F Analog
153 MIN_BELTH Analog

i) s ].194 MIN DOSF 1 I Analog

Figura 21: Ejemplo de tag tipo analogo de dispositivo externo -
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-L-OS‘ tégs ,provenientes‘ de dispositiyos de memoria son tags QQe el usuérid
modificara va sea mediante una formula o presionando un botén o ingresando un
dato. Un tag de memoria solamente existe en el PC, por lo que un cambio en &l no
afeCta'directémenfe'-en hada al proceso (aunque puede 'hacerlo si hay un tag
- derivado asociado a él). En I.a Figura N° 22 y N° 23 se observan tags provenientes

de dispositivos de memoria. El primero es un tag digital y el segundo un tag

~

analogo.

rr.‘.,“_,,..‘\,\,. = ~' " ‘ , ,‘ ..:. T T st
O
L Tyoe (}?‘Deﬁw 5 Memory

{
! tritia Wt [T

. f,AlinTT:ag Name - F’ypc iDcsEﬂpﬂon' i
0 Auto-Manyal i_Digital Variable de contral Manhusl o Automatic ' L

I X Beop Digital _Kilp not rolating :
. .[BunketOn | Digital BunkerFlameOnKiln

Sesrch For:

»

N

Figura 22: Ejemplo de tag digital de memoria

* Tag Datahase

N L s R - |
| Desespin o T 1307 T |
U Mo T ) Soak | r
Y Mo 600 { Olfset 1
(:’h—."l" ipng .“—_"m ) e ite o — i
T T 3
Type: o Device & Meamoy . |

§ iiigtvetei 0 | t
—_— : P g = , - L J
SearchFor | |Am[TsgName - [Type |Descrpion =

Figura 23: Ejemplo de tag analogo de memoria
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" Tarito los tags de dispositivos externos como los tags de memoria pueden ser de -
tres ﬂpos, coni_o se menc‘ioné:previamente': Anéalogos, Digitales o de tipo Texto. Al
definir un tag se debe especificar primero el nombre. Para evitar complicaciones
estos débén cohenzér con una letra e incluir solamente letras y nimeros. Luego,
se define el tipo de fag que ée desea crear. Los tags analogos (Analog) son
variables que pueden tomar diversos valores numéricos. Los tags digitales
~ (Digital) ,sb‘lamente constan de dos estados 1 0 0 u On 6 Off (Encendido o
Apagado). Los tags de tipo texto (String) éolamente pueden contener un texto

especifico.

La seguridad no.se ha.usado en el sistema (esto se comentara mas adelante). A
continuacién, hay una crucial diferencia entre los tags analogos y digitales (aun no
se han incluido tags de tipo texto, puesto que el PLC no tiene tarjetas de archivos

tipo texto incorporadas). -

- - Los tags Digitales deben recibir informacion sobre las etiquetas qli_e se desean
utilizar en caso de estar encendido o apagadbs. Los tags Ana’logos_de'ben recibir
informacion sobre el escalamiento, desfase, unidades,'valores maximos y minimos
y tipo de dato ‘_a utitizar. Respecto a este punto, los valores de escalami'ento
' ‘(Scarle) y desfase (Offset) son los valores que transforman una lectura analoga a
un valor real o viceversa. Para calcular estos valores se debe entender que el
progrdma-primero muitiplica el valor ingresadolpor el valor de escalamiento y
luego le suma ¢l offset. x

Esto es:

XRSV = XPLC * Scale + Offset

, | Donde:

XRSV = Valor escalado en el programa (Valbr de Salida)
XPLC = Valor leido o de"Entrada

‘Scale = Variable de Escalamiento
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Offset = Variable de Desfase.

Nétese que para el caso de la salida, pese a que el programa suma primero el
-desfase y luego divide por el valor de escalamiento, el calculo se puede considerar -

identico para ambos casos.

Adicionalmente, a cada una de estas tags se le puede asociar una alarma, la cual
sera configurada en esta base de datos también. Si se selecciona la casilla Alarm
para un tag especifico se desplegara automaticamente una ventana para

configurar la-alarma. En la Figura N° 24 se puede observar esta ventana.

4 [ Alarm Threshelds \L Alarm Messages T Advanced , ]
Tag LVL_TANK_AQUA ‘
: Select Threshaold: Threshold: |50 . _J " Increasing ‘ [
s 5 Alam Labet [TK_AQUA_LOW & Decreasing o Carcd | I HiE
TR . . : o !
f 3 Severity: {1 v[ _ ; .~ Help ] ' t NE
5 {n Alam Messages ] R §
g % System Defaults " UserDefaults = Custom Message !
: File
: | : S v .| lescription &
Remove I Configure thresholds in ascending order from lowest (1] to highest (B].
i
&

Figura 24: Ventana de configuracion de alarma
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"'Tag'li./lbnitbr Esfe item corresponde a planillas para el monitoreo de los tagé En
estas planlllas se- puede anallzar Ios dustlntos tags y su estado actual. Esta
o aphcac;on no se ha utilizado puesto que ha sido remplazada por graﬁcos y datos ’

actlvos

OUser Accounts: Esta sub-carpeta sirve para definir usuarios de distintos niveles.
A estos usuarios se les puede restringir el acceso a ciertos niveles de la
aphcacaon Esta aplicacion no ha sndo utillzada puesto que se Ies ha otorgado a

todos los usuarios el mismo acceso.

OSecurity Codes Esta sub carpeta contlene las claves de acceso a cada uno de
los niveles, en caso de que lo requieran. Tampoco se ha utilizado pues va
directamente relacionada a la sub-carpeta User Accounts.

Activity Log Setup: En esta carpeta se define la configuracién de la base de |
datos de actividades. En la base de datos de actividades queda registrado cada
‘actividad que realiza el software, es decir, cada ventana que se abre, cada botén
que se presiona, cada alarma que se activa, etc. Esta actividad no ha sido
' reemplazada puesto que se han monitoreado exclusivamente las variables que se
_desean obtener.\ '

Activity Log Viewer. Este archivo abre una pantalla para ver la base de da_tds de
actividades. No esta en uso por ser relacionada a la sub-carpeta Activity Log
Setup. ]

Startup: Este archivo sirve para: la configuracién de la partida del Proyecto. En

~esta ventana se especificaran las opciones del Proyecto y consta de dos fichas.

La primera ficha (ver Figura N° 25) define las propiedadés que tendran las
pantallas durante la ejecucién del .Pro'yecto. Esta ventana ha sido programada
para evitar que los usuarios puedan cerrar ventanas que no deberian o modificar
objetos que no deban, por lo que su trabajo debe ser muy cuidadoso.
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O0Command Line: Esta sub-carpeta activa la linea de comandos, la cual no sera

utilizada, puesto que se ha incluido en el grafico inicial del P'royecto.

Preferences } Startup ] .

- Show at Runtime—
™ {Tile Baf : |

. 1

r 1 _ ]
¥ Menu . i 1
¥ Activity Bar

™ Mivimize Eutton

™ Magirize Button
r _Qt?ln!}:al B
4 T™ Project Manager
r Disable P o
r Cul-All-E.(Proiect Manager)
I~ ClikA-Del {Windows 35 ank)
[~ Switch to other Apps (Windows 95 and Windows NT 4.0)

I oK I Cancel | Aelp I o

‘Figura 25: Configuracién de referencias de inicio
La segunda ficha corresponde a las actividades que se desean ejecutar al

' comenzar la ejecucion del programa.

Preferences T Startup ]

_ Start when Projectis un - - - o SR
: ¥ Alaming ¥ Communication Status

¥ QPC/DDE Server

W Dataloggng  JMILL .
e

e

i

|

N ]
| |

{

i

W initial Graphic Eﬁ!gi@?ﬁf&ﬁai@%}ﬂw 53

Cancel 4 - Help 5
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'2.1.2.3 Menu Graphics (Configuracién de Pantallas Graficas)

Esta carpeta contiene cuatro sub-‘carpetas} las cuales se analizaran a

continuacion:

La primera sub-carpeta lleva por nombre Display. Esta sub-carpeta contiene todas

las pantallas graficas que utilizara el Proyecto mientras funciona.

En la Figura N°® 27 se e'ncUentra un ejemplo con algunas de las pantallas gréﬁcas
que se incluyen en el Proyecfo “Molienda Primaria”’. En -_Ia ventana del lado
: derechovse pueden obseNar estos nombres. El seleccionar Cualquiera de ellos
abrira una ventaha de ediAciér_l. En la parte superior de esta ventana se observan
_dos barras de herramientas .con todas las herramientas de dibujo necesarias para

disefar las pantalias graficas del Proyecto.

EditMode |  RunMode | |

b System - D) Alama :
| B Graphics [ ARRANQUE_REMOTO
2 Displag [ BELT_FEEDER-

B3 Libary . ) Jas .
[# Parameters {[] MOLIENDA_PRIMARIA]
2P Recipe [ PARADAS
"1 69 Alams . | 1 PUMPS
Data Log : [1 TREND
| B9 Logic and Cortral =~ ) TROMEL

Figura 27: Edicion de pantallas de un proyecto
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E Eilé Edit View Objects émm‘ge' Attributes Qon'trol. Window™ Help

_IQJ_@@ ALl '"‘l"*lml ‘me'l Lir| [ @IQI zslr:l'

Figura 28: Barras de herramientas de edlcnon de pantallas

‘E£n la parte superior se encuentra el menu principal (ver Figura N° 29). Este menu
'contiene las sigUientes agrupacioneS' File (Archivo), Edit (Edicién), View (Ver),
. Objects (Objetos), Arrange (Ordenar) Attrlbutes (Atrlbutos) Control Window
(Ventana) y Help (Ayuda)

_ @ File Edit Eieuf Objects  Arrange Agtzibi\tes Control Window Help

Figura 29: Barra de Herramientas de archivo'

v: La ,barra‘de hér}a'mien(tas superior es la barra de edicion (vér Figura N° 30). Esta
barra contiene los siguientes elementos (de izquiérdé,a derecha): El primero es
para ver el»organizadOr de proyécto' los siguientes tres son para el manejo de
archlvos los dos 3|gu1entes corresponden a la modalidad de prueba y normal, los
sngwentes cuatro corresponden al manejo de objetos, luego vienen ocho

~ elementos que manejan.la posicion de los objetos en el plano, después opciones

para acercar ya alejar y por ultimo botones para deshacer y rehacer.

B DISE| o i|®&|@lE minlalsE ”“lﬂal @IQl 2|25 |

Figura 30; Barra de herramientas de ediciéon de objetos

La barra de herramientas mfenor contiene Ios dlferentes objetos que se pueden

utlhzar para el desarrollo de estas pantallas (ver Flgura N 31).
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B ENN N S RE N e e )

Figura 31: Barra de herramientas para insertar objetos

Estos elementos son (de izquierda a derecha): Seleccionar, Girar, Rectangulo,

Rectangulo Redondeado, Linea, Poli-linea, Pbligono, Mano Libre, Elipse_, Arc_o,_

Segmento de Arco',"-Texto, Etiqueta, Display Numérico, Entrada 'Nurhérica, .
Display de Texto, Entrada de Texto, Flecha, Receta, Resumen de Alarmas, Linea
de Comando, Monitor de Tags, Objeto OLE, Control Active X, Graficos de vy

.Botones.

Expression
{ MOLIND 98
it i Logieal | Relatioral I Aithmetic l " Bitwize Functions... Tags,.. "
FildLength: {4 Fomat [FloatingPoint | = Leading Character Justification

& Blanks 7 Zewes = ¢ Left i Cerwer ¥ Highlrj
m Cancel ! Help !

Figura 32: Configuracion de display numérico

' Decimal Places: |4 Overflow: iShow exponent :“I
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Tag Name:-

Index:

i'f Default Data:
: »

—— R
NI '

Eiéfd Length:

Decimal Places: |

!;—Justiﬁcaﬁuu R err— ;‘,-Leading[:haracler" 5
{ & Lekt 7 Center 1% Right 1'f* Blanks £ Zeroeqi

Figura 33: Configuracion de una celda de ingreso numeérico

'T:endConhgutattonE' Pen Configuration ]

~Vertical Axis

rTime Axis

Time Fange: IEG sec

¥ Scale¥ Date -
‘W Grd [ Scrof Avis

- Divisions Maijot: Minor: ~ Control -
W Time Rate: Seconds

T~ Relative Time { | Contiol Tag: [trend

Start Time: INEWEST. ' ] g"i::"‘ls Major. E Minor: .
‘ ale . ‘
L

—Data Source

+ Local  Remate

" ReaTime ¢ Histotical ¢ OldestFile ¢ ‘NewestFile [ Choqse File

Model IMILL vl

Legend
¥ Show Legend

I a].4 I - Cancel

Help

Figura 34: Configuracion de graficos de tendencias
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Tiend Configutation |

Tager Value: JP_MILLIXE

Pen Selection

| T

2 PHASE_A_CURRENT

3 PHASE_B_CURRENT

| |4 PHASE_C_CURRENT
5 Q_BELTH ‘ o

| 6 ATD1 MIL X8 ™,

 rShading—-—-

]

! Upper Bound:
i -

Lower Bound:

.-

Style

W Showline Color: |58¢4 | Show Piot Symbol:
Line |nterpolation;

iAutqma_iic

L’ ™ Custom Penwidth:

Pen 5ce|8""”"' y Legend
" Use Tag's Min/Max i W Include in Legend

' Custom Min/Max . ' Label |P_M|LL3KB

Mirimum: [0 |
Maximum‘. - Ok E :

-Canc.:el ’ .

He.lp ) l

Figura 35: Configuracion de lineas de graficos

JHH:MDM:SS
- DD/MMYY

“Figura 36: Formato de grafico en su version inicial
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ffButton' -

| General | Acton ] lip Appearance || Down Appearance]

=Sty}=

‘ il <>vvtv>~,> .l;:” o
€ Recessed E;Rece-ssed_‘

s Raised

s Beveled E'Beve_l._e_jd.' _ ?;ggﬁﬁ@ag 3’_4, j

r:j Capture cursor - lndex:-JW xr

s ]

rAceptav ' l Cancelai l §

Figura 38: Configuracion de relieve dé botones =
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Button Configuration .

General Action | Up App_earance] Down Appearancel .

. - Actions ————m—m—1  Pracs action:

€ Set " Display TREND o
[Settagto1] ' o “J

" Reset . S
[Set tag to 0] Repeat action:

" Toagle 11 P
[Press to toggle tag) - ~==-J

7 Momentary On S ' —
. [Press 1. Release O] Repeat rate [secs}: IU,25 ,

" Momentary Off * | Relase action:
[Press 0, Release 1] -

{¢ Command - "" “J
[Run commmand] - ' Zi

l Aceptar I Cancelarll Apuda !

‘Figura 39: Configuracion de accién que'ejecut_a un botén

Button Configuration

Generall Action Up Appearance I Down Appearancel

~ Button Label — .
THREND R »~ Font.. l :
) . =
~Fill o
Pattern: Import...] Cleartmpon I
[sdid <] [ SelectedFie:

l Aceptar I Cancelar ) Ayuda

Figura 40: conﬂguracic’m de apariencia de un boton al no estar activo
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. 'Same as 'Up Appearance'}

- Button Label-
|
i

‘\ rﬁﬂ’-—*‘t——:—'-——————' R
| Patzn : :Immft..l! @eerdm;mﬂ
s A0 seenedre

[Cacopiar | { Canceler | | e |,

Figura 41: Configuracion de apariencia de un botén al estar activo

Adicionalmente se cuenta con menus selectivos, es decir mends que solamente
incluyen las opciones aplicables al objeto seleccionado. Estos menus selectivos se
activan con el boton derecho del raton o mouse. En la Figura 42 se observa el

menu relacionado a un objeto seleccionado.

Figura 42: Menu objetos
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Es importante comprender ciertos términos que se. utilizaran a continaacion:
‘Grupo es un dlbUJO compuesto por mas de una.pieza o flgura Objeto son todas

las flguras o grupos que estan agrupadas como tal.

~Una vez comprendldo estos términos, se puede pasar a anahzar las actnv:dades de

edicion que pueden atnbuuse aun ObJeto en un menu selectuvo

En caso- que el objeto sea un grupo aparece pnmero la opcnon Edit Group [e) Ed|tar

Grupo. Sl el objeto fuese una f igura, por ejemplo un rectangulo la: pnmera opcion
| serla Edit Rectangle o Editar Rectangulo La segunda opcion lee Arrange que
sngnlflca Ordenar (ver Figura N° 43)._Esta opcion permite enviar hacia atras,

adelante, lo mas atras, etc.

b
File cﬁtVl Ob)ects Arvange Attri esAnmthndodep

[ DL@L'_J_I— L ﬂﬁ,‘ﬁﬁ']_J Hl (/) _@g}'

Sendto back
Bmgloant .

. NigntoGrld

Cunv:rt to Wal};aap:r - Fl‘p Vefucal )
! bt Tag Substitition... + Flotoriamts) g ; #
N -~ EEDER 2 Object NamelTaoRb . ;;5; 7 ) & F g
o3 xt s

75

s i A

TIBELT H

e

R Dy -

2]

i~ R

Figura_43: Sub ment de ordenamiento-de objetos
5 .

La tercera opcién es Attnbutes o Atributos (ver Fugura N° 44) En esta opcwn se

defmen todas las propiedades de dibujo del objeto tales como color de hnea color R
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del relleno, p'r-opiedadesde la linea, tipo y taméﬁo de texto a utilizar (en caso de
que exista) y la texturavﬂdel objeto (hueco o transparente, sélido,\_ con lineas

verticales u horizontales, con cuadros tipo escocés, ladrillos, dvalos, diamantes,

ondas, cuadros o puntos).

) Line Properties. ..
Convert to Wallpaper pert

Tag Substitution. ..

) Font Size . . 4
" Object Name{Tooltip... Holow .
C v Sold
Cut Vertical Line
Copy s Horizontal Line
Paste Hatch AYER HCY
Delete - Bricks RHASRE HHEREE
Duplicate : Ovals #RHRRY SHESHE
e Dlamonds

Waves

Sceles - g ' T

v

Boxes
£

i~

e ‘ | Dea | TGouat |

~ Figura 44: Sub menu de atributo de objetos

La cuarta opcién es Control (igual en espafiol). Esta opcion presenta 11 tipos de
animacié.n preestablecidaé (ver Figura N° 45), las. cuales soﬁ: Visibility "
(Viéibilidad), Color, Fill (Relleno), Horiiontal Position (Posicion Horizontél),
Vertical Position (Posi(_:ién‘VerticaI), Width (Ancho), Height (Aitura), Rotation
(Rotacion), Toug:h (quue), Horizontal Slider (Deslizador Horizontal) y-Vertical

Slider (Deslizador Vertical).
/



'FﬁeE&thObpdsMar@eA&rthmwthowkb

& DlzlB] -J- slmimlE o

W% Copy Ankmation
. Pacte Arimation

Edit Rectangle

Arrange 3

Attrfoutes 14
R romstio I

Object Name/Tooltip...
anithnX Progesty Pansl

Cut
Copy
Paste
Delete
Duplicate

F

visihiity... T

E=Xea

LUBRICADCR

Figura 45: Sub menu de animacion de objetos

_—
i

Ademas se permite agregar teclas de objetos (las cuales seran analizadas junto

con las teclas globales en la Oltima carpeta del ultimo menu Logic and Control), e

importar animaciones provenientes de otras aplicaciones como Visual Basic u

otros software.

Al seleccionar una opcion de control se desplegara automaticamente la ventana

'de conﬁguramon de controles (ver Figura-N° 46). Esta ventana contiene 12 fichas |

de edicion, para conﬁgurar cualquiera de las 11 animaciones preestablecndas Una

vez definida la animacion se debe presionar la tecla apply (aplicar) antes de salir

de la ventana de ediciéon. Se pueden configurar tantos tipos de animacién como se

deseen e incluso cada animacion puede ser funcion de una variableé distinta.
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Vet x"ﬂ‘a‘ﬁ' Vi i"g

o 563

Qai 1 = F"o[m[olex]a!}ojr OlA]@{lEI

M.IE

e .
[ vwbay {  Roeon | Width 1 Height
[ HoszortelFostion | VeticaPostion 1 HomomalSides | Verical Sides
{ 7] T T ench T vEem H BLE Verb
,E " 8 -
CONF_BELTH Tege. | -
H ok Exprection . ; i
— [
A D e l
i

1
Lire: @@ Soid " Bek [l §
F& (" Sold (% Bink EEI;

BET . [BIT RO veuel ]
N ot [ | | C) Ho vaim '
Defet Cokous| Bk Rote (Secandsi 2 sory | Dee] Ome | Hew |
B
BELT F
BELT H

Figura 46: Configuracion de animaciones de objetos

Adicionatmente, se incluyen entre las

actividades de ediciéon de un objeto la

posibilidad de convertir el objeto en papel tapiz, sustituir un tag, dar un nombre al

objeto, cortar, copiar, pegar, eliminar o

pegar un control de animacion.

duplicar el objeto, y por ultimo copiar o

_En- el caso de presionar el boton derecho del mouse sobre la pantalla sin

seleccionar un objeto, se despliega un menu diferente (Ver Figura 47).
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Fie Edt View Objects Amange attritn.tes Animation Wmdow Help

P 'ws» Aopeas
2100]

RSView37 Works

zl_,ugj_r‘_.@.@m

- View Entve Graphic

Zoom In
: Zoom Out
Carmel 2asm

}».

(e { 0 {91

5..‘7:7..4

Lk}
LY oo \d\“‘};"“,

#
: = é
2 - S *l;iJ

Figura 47: Opciones de conﬁgUracién de pantalla

Este menu- presenta configuraciones de pantalla. La primera opcion, Screen‘
Settings '(Conﬁguraci‘én de Pantalla), abrird una ventana para configurar la
pantalla durante el funcionamiento del programa (ver Figura N° 48). En esta
- ventana se define el estilo de la ventana grafica al ejecutarse el prograrha el
tamano y posicion de ésta al ejecutar el programa, las opcnones de segundad y
datos mostrados comandos ejecutados al lamarla y cerrarla caracteristicas de
objetos interactivos, caracteristicas de areas de ihgreso’s' de'datos_ y sefalizaciéon

de objetos seleccionados.
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Screen Settings

WindoW Syl emeemer ey | QK oy
T |

o owd b Cancel ]!
T sirtngsButs Pan & Scale | Selpetet]

I téaymae Buticn D Background Color

- On Startup
T} Use cunent window size V. Size to main window
widt[1022  Height J651 ;[ Keep display.at back

") I} Use gurent window position LiiFastrestan

?.Auribm.es > o

| 7| Show last acquired value Secwity Code: {*  :~]
| R §
i -4 Allow multiple running copies

FCUHIINGU\‘J%’ T T

= Interactive Objects
| .=-11{ T~ Beep On Press
Stdow [T W Hishiort -
ZI;;; Fields - ‘ - ‘*-'Dhied with Focus —
Ilvex Coor [ ] Setected Text Color [ g o .
; [Jriicolor i Setected il Color ! T

" Figura 48: Configuracion de pantalla

La segunda sub-carpeta lleva por nombre Libiary. Esta sub-carpeta contiene las

diversas librerias graficas preestablecidas por el programa (ver Figura N° 49). '

T MOLIENDA_PRIMARIA.RSV - Project

[ Edit Mode [ Rnmoce )

System , @] Alarm Information
B Graphics A | &) Bottles
- Display @] Buttons - Industrial

ng] Buttons - Windows

[#] Parameters 1] Clocks

B0 Recipe : ] CNC E quipment
Alarms ir_;ﬂ Communication - Equipment
Data Log. i) Computer - Keyboard
Logic and Control il 1 &) Computer - Printers i:: i
Edit

Figura 49: Librerias Graficas predefinidas
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Adicionalmente, el usuario puede definir sus propias librerias y almacenar objetos
definidos por éste, e incluso almacenar objetos con animacién. Al efectuar un
llamado a una libreria (presionando dos veces el botén izquierdo del mouse sobre
el hombre de la libreria que desea abrir) se desplegara una ventana con los
objetos pertenecientes a esa libreria (ver Figura N° 50 para ejemplo). Los
elementos pueden ser “arrastrados” a- una pantalla grafica o bien copiados y
después pegados en ésta. Muchos de estos objetos tienen controles asociados a
ellos, por lo que siempre és bueno revisarlos haciendo una “corrida de prueba”
antes de instalarlos finalmente. Néotese que el desagrupar un objeto con animacion

eliminara la animacion preestablecida.

Figura 50: Ejemplo de una libreria gréfica predefinida
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La tercera sub-carpeta lleva por nombre Parameters. Esta sub-carpeta no ha sido
utilizada puesto que sus aplicaciones han sido realizadas por otros c_orh_,andos[ Su

funcion es ingresar parametros al programa para cambiarlos por los originales.

La cuarta y Gltima sub-carpeta lleva pér nombre Recipe.' Esta sub-carpeta ‘aunque'
no ha sido utAilizada al momento de preparar este Proyecto serd de gran utilidad en
el mediano plazo. La receta (Recipe) es una serie de valores predeterminados
| que se asignan a las variables. Estos valores pueden ser Ilamados todos a la vez

con tan solo presnonar un botén.

- Un ejemplo muy practico seria el siguiente: asumiendo que la planta esta

obteniendo un producto X que se obtiene con cnertas velocidades. en los -

vareadores de frecuencia y ciertas aperturas de. valvula en el horno calcnnador y
hornos secadores. Llegado el momento se desea cambiar a un producto Y con .
otras caracteﬁsﬁcas de velocidadeé y otras aperturas de vaivulas. A'ctué'lmente, el
jefe de turno debe éafmbiar manualmente tanto como 16 vareadores de frecuencia
y tres valvulas, lo cual se 'puedé llevar a cabo con una receta tan solo apretando

un botén.

2.1.2.4 Menu Alarms (Configuracién de Alarmas)
 Esta ¢arpeta contiene cuatro sub-carpetas segun se analizaran a continuacion:
'1).Alarm Setup: Esta sub-carpeta corresponde a la cqnfiguracic’)n' de alarmas. Si
se presiona dos veces esta sub-carpeta se obtiene una ventana compuesta pdr
“cuatro ﬁchas La primera fi ficha llamada Setup (ver Flgura N° 51) corresponde a la

dnreccnon donde se archivaran Ios archivos creados con alarmas. Estos archivos

~son del tlpo .dbf y pueden ser abiertos en Mlcrosoft Excel.»
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Setup ) T ‘File Management T "~ Seyertties T User Msgs ] :

Logging Paths -—
.Erimary 20 o A miolienida: primanataEMEBGY Browse...
- i Cancel l

™ Generate alarms when approaching noimal operating range

™ Use RSView32 6.0 Log File Format
W Use Long File Names [ if supported }

Figura 51: Configuracion de almacenamiento de alarmas

La segunda ficha recibe el nombre de File Management (ver Figura N° 52). En
esta ficha se conflgura el manejo de los archivos creados. Aca se define cuando :

se crearan archivos nuevos y cuando se ellmlnaran los archivos antlguos
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Setup ‘ T File Management q Severities T User Msgs

Cancel '

il

¢ Houdy
€ Daily [Change at Midnight) ' ;
“ Weekly (Change at Midnight Saturday) ' o ' T ;

Help

;

" Monthly (Change at Midnight on the last Day of the Month]

" Delete Oldest Files _
I AfterMaximum Time |12 .Days © Weeks & Moriths
1T After Magimum Files |0 _ '

Figura 52: Administracion de archivos de alarmas

La tercera ficha, _dendminada Severities (ver Figura ‘N° 53) corresponde a la

seleccion de los diversos niveles de severidad de las alarmas y las actividades

que ellos desarrollan, es decir, si son avisados mediante una campana interna y/o .

una campana externa y si debe ser registrado en impresora y/o en un archivo de

alarmas. -
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| AlamSetwp ______________FEif

g

Setup | File Management ]jf ""'séi_péfi't'iés“"""g_g' ‘User Msgs

i -?Sﬂectﬁevm-ity: oo

evelily 1
Severity 2
Severity 3
14 § {Severity 4
t’  {Seventy §
"1Severity 6
Severity 7
Severity B
i {0ut of Alatm’
I {Acknowledged
Y {Faut -~
- { Suppresston

Sevenlyl

. [ Log to Alarm Loig Fie

: ?'-’Lugéing D estination —mrresmmme—

E Ie 1nfernaﬁ Bell

| 1/ Exernal e

: 7Y Log to Printer
= A N T RO =y

,
i
,

Figura 53: Definicién de severidad de alarmas

La cuarta y dltima ficha llamada User Msgs (ver Figura N° 54) corresbonde alos

mensajes que se desea sean enviados a los archivos de alarmas y/o a la

impresora en los casos en que suceda cualquier combinacion de las tres

alternativas siguientes: la alarma es activada, la alarma es desactivada y/o la

alarma es reconocida:
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| Alarm Setup | B

‘Sefup - T File Managemem T Seyerfties T;"i_fs“ériﬂsasm_‘a

-E:

|\1 1d \BL indlm Tag \40n M5y \25u

e nr

“But of Narm File and Prmter Messages —_— T .
| |'\11d\8t GuAl Tag V40 ST01 | il
il "~.11d\.8t DUl Tag 5.40n T A ‘ Bl
R - %1
i L

et e TEE e SIS R e reatictis i
i i

~Ac¥nowledged File and Printer Messages

| | ideAded Ty |

¥

3
3

!\11d_\at'Acked'Tag'\4nn'

Figura 54: Configuracion de mensajes de alarmas

2) Alarm Log Viewer Esta stib-carpeta contiene el visor de archivos de alarma.

Este dispositivo es un registro de todas las alarmas registradas en el archivo de
alarmas actualmente utilizado. En este Proyecto es llamado en Ias apllcamones

mediante un botén enla pantalla grafica del horno calcinador.

3)'Alarm Summarjﬁ Esta sub-carpeta define ia conﬂguracién de los resimenes de :
alarmas due se desean visualizar en el Proyecto. L.a edicion de estos resimenes
(ver Figura N° 55) es tan simpie como seleccionar qué datos se desea insertar en
el resumen y arrastrarlos a la posicion deseada en la planilla. Una vez establecida

la configuracion se cierra la ventana y se le asigna un nombre al resumen
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utilizado. Durante la ejecucion de un proyecto solamente estaran visibles en estos .

- resimenes las alarmas que no hayan sido reconocidas por el usuario.

-. Una vez reconocida una’ alarma- no podra ser vista mas que en el registro de

alarmas (Alarm Log Viewer) o abriendo el archivo .dbf correspondiente.

;'A:k(:i;;«:__n; 1
Tagmante Alarm Time wrnt Dete] [Adarm Lahe) | terdiae |

E [ wesa |
it Moo, Giw
Er 1
{—‘———.

hé:m l lMﬁm Tiwe | };\Jann'ﬂm 17 };\l;ﬂm I...Q‘hﬂrlv ——r

ot e e

LB LAALA S L L o i A e o S e M e

Figura 55: Edicion de resumenes de pantalias

4) Suppressed List. Esta sub-carpeta cor_responde a la lista de alarmas
suprimidas (ver Figura N° 56). Cuéfquier nombre de un tag"que sea ingresado en
esta lista quedaré suprimido, es decir no activara L'ma' alarma. Esta aplicacion es
fnuy L’ltil'para mantencion-o reparacion de equipos, de manera de evitar que se

activen alarmas innecesariamente.

*Suppressed [x]

wLigtof Suppietsnd Te;;: ]

Figura 56: Configuracion d'e alarmas suprimidas



'2.1.2.5 Mend Data Log (‘Co}nfig'u-racién de Almécenamiéhto.de Dat_os)

Esta carpeta esta compuesta por un solo elemento: Data Log Setup 0

conﬂguracnon del almacenamiento de datos

EI almacenamiento de datc_)s es una de Ias.partes mas importantes del Pro-yecvto,-
puesto que permite analizar el fu'ncionamiento de la plénta y evitar errores que
puedan ser"c:'ostosos asi como ayudar a mantener la calidad de los productos. En
la actuahdad los datos almacenados son recopllados dlarlamente utlllzando o
Microsoft Excel y ademas, son estas mlsmas bases de datos las que se utlllzan

para crear los graficos utlhzados en el programa

Al abrir la conﬁguracién del almacenamiento de datos se obtiene una-ventana con

cuatro fichas, las cuales se analizaran a continuacion:

1) Setup' En esta ficha (vef Figura N° 57) se deﬁné el camino a la carpeta donde
se almacenaran los archivos de esta base de datos. En este’ Proyecto se ha.
utilizado Ia segunda partlcnon deI dISCO duro (dlsco D: \) para almacenar los datos

del momtoreo

Setup T Paths | File Management [ Log Triggers Tags in Modelj

Model Name:  Untitled |,

Description: ' |molienda primaria

.Log File T
tdentifier String: !

'@ Use Long File Names ( if supporled )
Storage Format

dBase IV (Marrow) % dBase iV (Wide) - - - absC
Number of Digits {inciuding decimél point): - ﬁ:’_
Digits After Decimal Point: Ié_——
Number of Characters ir) Sting: @2__—

¥ Log Miliseconds in Separate Field

o Eigu.ria 57: Cohfigura_cic’m de alf_nacenamiento de base de'datos :
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2) File Management. En esta ficha (ver Figura N° 58) se configura ef manejo de
los archivos creados. Aca se define cuando se crearan archivos.nuevos y cuando
se eliminaran los archivos antiguos. En el caso de. este Proyecto no se. han

configurado borrados para archivos antiguos aun. |

 Setup ]’I’F‘iiéi_miﬁéﬁé&{&ifm LoplTriggers | TegsinModel | |

:::Slatt‘New F:'!es 5 S DK- ]
A, g . oAy e I 1 -
- @& Periodig (3 At Speciied Times. T QnEvent. O Never | ———=——' I~
L - ‘ ' Cancel :

|
T Hourly ’
€ Daily (Change at Midnight)
] 3 Weekly -[Eh_ange :a;:Midriight Satuday)

{2 Monthly {Change at Midnight on the Last Day of tHeMDnth]

~Delete Didest Fils——
T3 Adter Mawinoum e {4 3 Days G5 Weeks £31 Months

T Adter M:‘agimum'ﬁles.-]m }i ' . : : _ : 1
e e i }f ‘
0
_____ I
= — e e " 8.

Figura 58: Administracién ‘dé base dé datos .

3) Log Triggers: En esta ficha se define ‘cuéndo se obtendran datos nuevos en lé
base de datos (ver Figura N° 59). La obtencidn de datos nuevos se puede realizar
peridbdicamente (se han almacenado cada 5 minutos en la mayoria de los casos),
cuando hay un cambio (como en el caso de las alarmas) o por demanda {esta
opcién no se ha utilizado). o ' -
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'+ Graphicielp - Data Log Setup

11 Log Perodcaly -

1 Inferval 'f E 7

i Fokd8 7 OnCherge  €GnDamind i

Mimdes ol

1
k
|
[
; ;c - e L i s{ I

Figura 59: Definicion de eventos que gatillan el almacenamiento de datos

4) Tags in Model. En esta ficha se almacenan tddo_s los tags que seran
monitoreados por la base de datos que se esta configurando. ‘

Para seleccionar dentro de todos los tags posibles presionar el cuadrado con (...}

y luego seleccionar los tags deseados. Una vez hecho esto presionar el botén
Add. V

Setup | Pehs | FieMeragemerd | LopIrigpers | Taus in Mode! 1_

Enler tag names, repacated by & space if more than one, m the
“T agls) to Add” box, then choose the "Add” bulton to add them

tar e st of tas in the madel, _L_E
Cancel
Tagls) to Add: §| _‘j "‘““““““‘"j
TagsinMode!:  {BHAGE A CUBRENT Hep |
PHASE_B_CURRENT et
FHASE_C_CURRENT
RTDI_MICL 848
RTDZ MLl 3¢5
Remove | {RTDI MILL_ 946
mmsssd {RTDA_MILL_9XE
RTDS_MILL_ 3¢9
_ Remoye All j RTDE_MILL_ K8
V_AB_MILL3@
\_BC_MILLIAD
V_CA MILLS48

12 Tegls)inthe Mode)

Figura 60: Definicion de tags a hacer seguimiento
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2.1.2.6 Ment Loglc And Control (Conﬂguracuon de Loglca y Control)

Esta carpeta esta const|tU|da por cuatro sub-carpetas Jas que se anahzaran a

o

) contlnuacmn

1) Derived Tags: Los tags derivados son un tipo de tags que no obtiene su Valor
de una forma azarosa 0 desde un PLC sino que obtiene su valor segin una
formula y derivado de Gtra. Por ejemplo, si se tiene un tag llamado OC que esta
representado en'grados Celsius y se: desea obtenér otro tag que presente la"
mi‘sma temperatura en grados Fahrehheit, se deberia crear un tag OF (el nombre
no es relevante) y luego crear una carpeta de tags derivados donde se escribiria
el nombre del tag, una deécripcién para reconocerio (por ejeniplo OC expresado
en grados Fahrenheit) y en el campo de expresidn se escribiria: °C * 9/5 + 32,
‘Gol’ tomara el valor (system\Seconds % 10) si este valor es mean a7, en

cualquier otro caso tomara el valor de 6.

' RSViews2 Works M - [DTE - Derived Taps|

@_E& Eﬂ: _I__}l:"ﬁ :EEU_.E'?}?IE‘?~ :ESE_ R : B R "“"."".":‘%"”:?ng‘:"é.
2 dl 3 [l wisels 8] 1)<
Tomarar)]
Teghom  [Gad ] r"‘_ ] _:] Clost [
peecipi, [romedtogmompemnsa - _ B |
. ) ﬂu I
Eaeresrion . ) -
::(gmwsawmnnnmm«mmuwws " : | ’
;‘ . {; »,, i '-e-a;-, ra I:,,'mr;: I s . 1.“‘ ill_'_ | .‘ ir. ulv . .,
Devived Tag Nasne Expression |Description ] ) ' ) ) ﬂ
B _jeor . [ElyzteriSerund Mspeed for gout in game 1400 S v

Figura 61: Ejemplo de un tag derivado

2) Events: Los eventos son actividades que se realizan al ser gatillados por algin
acontecimiento. En este Proyecto no se han utilizado eventos pues el ‘PLC lleva
programas de reaccién ante ciertas circunstancias.
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- »3) Macro: Macro son una serie de acciones que pueden ser programadas por el

~ usuario. En el caso de este Proyecto se ha utilizado un Macro el cual da pamda al
-‘a[macenamlento en las bases de datos, prepara los graficos para que estén.

snempre actwos y activa las aIarmas.

R R R R R R R N R R R e R R R R R R R E————————..

IDatal ogOn :El‘al'n'ieTe ster;
{Display Trend [ZA:;
“{Display Trending \‘ZA.

{Display PressFuel {ZA;
IDisplay GL1200 /ZA;
Display GCL1300 fZA:"
iDisplay GV¥L1300 [ZA;
iDisplay GL1400 fZ&;
EDlspla‘,ir GCL1500 fZ4; -

Figura 62: Ejempio-de un macro utilizado

4) Global Keys: Previo a comprender este tér'mino.; se revisaran algjunas o
cualidades del programa. Una de éstas cualidades es poder asignar funciones a
ciertas teclas (keys). En este Proyeéto se puede asignar tres tipos de teclas:
Teclas de Objetos (Object Keys), Teclas de Pantalla (Display Keys) y'Teclas
Globales (Global Keys). | - |

Las Teclas de Objetos son teclas que afectan a un objeto exclusivamente cuando
ese objeto ha sido seleccionado por el usuario. Las Teclas de Pantalla son teclas -
que afectan a uno o mas objetos en una misma pantalla, siempre y cuando esa

pantalla esté activa. Las Teclas Globales son teclas que se pueden presionar
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desde cualquner parte oen cualqwer momento generando siempre eI mlsmo efecto

en el Proyecto.

Unt:ltled - Global Keys

. Label )
= ]PloyectManager ‘ﬁ o
Press Action: ' -
{Project .. ks
‘ Release Action: ‘ S
1 Add ] 1. Modlfy ] “Remove - I Twﬁ“moveml]

Figura 63: Configuracion de teclas de accion

2.1.3 Software RSLINX CLASSIC

En este capitulo se introduce el software de configuracion de redes llamado

RSLinx Classm Este servira para conﬁgurar Ios dlferentes nodos de la.red.

Ethernet y controlar las comunicaciones que exnsten

, RSL)nxCIasstaieway RSWhn— N o N
File Edit View Communications Station DDEIOPC Securlty Wlndow Help

=] 5 s8] Blie] %]

RSWho -1,
¥ Autobrowse

Browsing netwark

.1192.168.2.30 '192.168.2.31
' TESTO!L SLC-5/05

Figura 64: Pantalla principal de RSLinx Classic
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RSLinx es el software que se encarga de regular. las cor-nunicécighés'""éhtf-e‘ los .
diferentes -dispositivos utilizando el Microsoft NT de Windows "Prc')pOrcion'a' el ,"

acceso de os controladores Allen-Bradley a una gran varledad de aphcamones de' )

Rockwell Software, tales como RSLogix 500. o
Existen diferentes paquetes segun la funcionalidad a la que se haya de destinar el
software. En nuestro caso y debido-a las necesidades del proyecto se usara
RSLinx Classic, que es el paquete mas sencillo y. econérﬁico. ‘Es’te:‘no esta
disponible comercialmente pero se incluye en el RSLogix 500, el software propio
de programacion del autémata. A partir de ahora nos referirémos al producto -

Unicamente como RSLinx.
2.1.4 Software BOOTP/DHCP

Es el software que asignara la |P al PLC SLC'5/05. Ver grafico.

52 BODTPIDHCP Server 2.3
File Tools Help C

- Hequest History
Ci&al!h“*uw I Add c’?elatluuList
{hrmin:sec) | Type ] Ethemet Address [MAC) | IP Address - | Hostname
— Relation List

New | Dowte | Enabize00TP | :mu&tal Desabseéss?s*}fmcé]

Ethemet Addiess (MAC) ! Type ] IPAddress }Hostname f Description

Figura 65: Pantalla de inicio del software Bootp/Dhcp
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' 2.1.4.1 BOOTP (Bootstrap Protocol)

Es un protocolo de red UDP utilizado por los clientes de red"'pa.ra obtener su
direccion IP automaticamente. Normalmente se reahza en el proceso de arranque

de los ordenadores 0 del S|stema operativo

Este protocolo permite a los ordenadores sin disco obtener una direccién IP antes
de cargar un sistema operativo avanzado. Hiét(’)ricamente_ha sido utilizado por las
estaciones de trabajo sin disco basadas en UNIX (las cuales también obtenian la
localizacion de su imagen de arranque mediante este protocolo) 'y también por .
empresas para introducir una instalacién pre-configurada de Windows en PC

_ recién comprados (tipicamente en un entorno de red Windows NT).

Originalménte requeria el uso de un disquete de arranque para estab'iecér las
conexiones de red iniciales, pero el protocolo se integrd en la BIOS de algunas
tarjetas de red (como la 3c905¢c) y en muchas,placés base modernas para permitir

el arranque directo desde lared.

Debe haber un servidor en la red donde se registran todas las maquinas con éu
~direccién MA‘C asignandole a cada Host una direccion IP.

Permite suministrar todos los parametros de configuracion al cllente no solo la
direccion IP. _

El servidor Y el cllente pueden estar en LANs duferentes pero en la LAN del cliente
- debe haber un agente de reenvio responsable de capturar Ia pregunta BOOTP
(que se envia por Broadcast) para reenviarla al servidor remqto. '
" -Todos los paquetes que circulan son I[P, no paquetes ARP.
A cada direccion MAC se Ie asigna una direccion 1P de forma estatica
(correspondenc:la blumvoca) 7 .

Los mensajes BOOTP viajan en datagramas IP y sobre UDP a mvel 4 utmzando

los puertos 67 para el servidor y 68 para el cliente. '
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2.1:4:2.DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol)

, 'Es_lun' protocolo de red que permite-a los nodos ‘de- una red 5'IP:qbtener.f.sus'

parametros de configuracion automaticamente. Se trata de un ibrofocolo de tipo: -

cIiente/Servidor en el que generalmente un servidor posee una lista de direcciones

IP dinamicas y las va asignando a los. cllentes conforme éstas van estando libres, .

-sab|endo en todo momento quién ha estado en posesuon de esa IP cuanto t|empo

la ha tenldo y a quién se la ha asugnado despues e

s 2N - . - f b . LA,

Provee los parémetros de configuracién a Ias computadoras cbnectadas a la red

informatica con la pila de protocolos TCP/IP (Mascara de red, puerta de enlace y ..

otros) y tamblen incluyen mecanismos de asngnamon de dlrecmones IP.

Sin DHCP, cada direccién IP  debe configurarse manualmente en cada
computadora y, si la computadora se mueve a otra'subred, se debe confi igurar otra

direccion IP dlferente El DHCP le permite al admlnlstrador superwsar y distribuir

de forma centralizada las direcciones IP necesarias y, automatlcamente asngnar y

~enviar una nueva IP si fuera el caso en la computadora es conectada .en un lugar

diferente de la red-;.

El protocolo DHCP incluye tras métodos de as{gnaciéh de direcc_;iones IP:

.. AS|gnaC|on manual o estatica: A3|gna una dlreCC|on IP a una maquina’

determmada Se suele utlllzar cuando se qunere controlar la asignacion de

dlrecmon IP a cada cliente, y ev1tar tambien, que se conecten clientes no

identificados.

+ Asignaciéon automatica: Asigna una direccion IP de forma permanente a

una maquina cliente la primera vez que hace la solicitud al servidor DHCP y

hasta que el cliente la libera. Se suele utilizar cuando el nimero de clientes
- no varia demasiado. | |
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e Asighacién_ dinémida: el Gnico método que permite la reutilizaciéon
'dinémica de las direcciones IP. El admihis__trador de Ia.red'_determina un
rango de direcciones IP y cada computadora conectada a la red esta
conﬁguradé péra solicitar su direccion IP al servidor cuando la tarjeta de
interfaz de red se inicializa. El procedimiento usa un concepto muy simple
en un intervalo de tiempo controlable. Esto facilita la instalacion de nuevas

maquinas clientes a la red.
‘Algunas implementaciones de DHCP pueden actualizar el DNS asociado con los -
servidores para reflejar las nuevas direcciones IP mediante el protocolo de

actualizacion de DNS establecido en RFC 2136 (Inglés).

El DHCP es una alternativa a otros protocolos de gestion de di'recciones IP de red,

como el BOOTP (Bootstrap Protocol). DHCP es un protocolo mas avanzado, pero -

ambos son los usados normalmente.

Eh'Windows 98 o posterior, cuando el D_HCP_es 'incapazl_dé asignar una direécién

1P, se utilizauh proceso llamado "Automatic Private Internet Protocol Addressing". T

2.1.4.3 PARAMETROS BOOTP/DHCP
- Direccion IP del cliente
- "Hostname del cliente.
- - .Mascara de subred.
- Direcciones IP de :
Routers, DNS, WINS, LPR. A
- Opcionalmente: nombre y ubicacién del fichero que debe dsarse para hacer

boot (lo cargara después por TFTP).



2.2 DESCRIPCION DEL HARDWARE Y EQUIPOS UTILIZADOS

._ El desarrolio de este sistéfna de control automatico implicé el uso deequipo

électrénicoyneuma’tit:o. El disp_é)sitivo principél del proyecto es el PLC familia SLC.
500 de Allen Bradley el cual se encarga de controlar los.dispositivos conectados a
” sus salidas de “ aéuerdo a las senales que proporcionan los dispositivos ©

conectados en sus entradas.

’ »Ademas del PLC, forman parte del 3|stema controladores transmusores sensores -

y maédulos de expan3|on en lo que a equipo electronico se refiere. Dentro del
'*eqmpo neumatico se cuenta con pistones, .electro valvulas y unidad de

mantenimiento.

© 2.2.1 Familia SLC 500 |

Los productos SLC 500 de Allen-Bradley constituyen la familia rhodular creada por
Rockwell Automation de controladores programables . (PLC) compéctos basados

."_e'n chasis y E/S 'basaqias en chasis. Eéta formada por-procesado‘res, E/Sy

_dispos.itivos' periféricos. Esta familia de procesadores - proporciona eficacia y

flexibilidad a través de una amplia gama de configuraciones de comunicaciones,

caracteristicaé y opciones de memoria. | ,

La incorporaci‘én' de redes incorporadas, ampliaciones de la familia de E/S 1746',
disponibilidad de maodulos 'dé E/S especiales y un excelente paquete de

'programacnon para Windows, el StC 500 de Allen Bradley se ha convertldo en el

prmcnpal controlador de pequefio tamafio en e| mercado.

Figura 66: familia SLC 500
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Caractenstlcas ) ‘ . o

» Procesadores veloces y eficaces con un tamafo de memoria de hasta 64 K.

+ Cientos de estilos ¥ opcmnes de E/S locales y remotas con modulos de
E/S 1748, 1771, bloque de E/S y Flex l/O.

- Comunicaciones de Ethernet mcorporadas asi como opciones para DeviceNet,
ControINet y otras redes. ‘ ‘

~ « Modularidad y ﬂembelidad que permiten desarrollar el eficaz sistema que

‘Requiere su apllcamon comprando exactamente Io que necesita.

» Capacidad de E/S discreta de alta velocidad con E/S espemales ,

* Potencia de control de proceso una amplla gama de E/S analoglcas asi como
mstrucmones matemat:cas y PID, avanzadas.

+ Disefio y fabricacion para ‘entornos mdustrlales,_,ckapacidad de soportar una

| amplia gama de témperaturas ycondicionés de humedad, asi como los mas
altbs‘ niveles de vibraciones y choque. '

. Cump!imiento de Ia:normatiVa internacional: liétados uL; 'aprobacién dé CSA;

' Clase |, Division 2 para'ént_ornos ‘pelig‘rosos; certificados para aplicaciones
marinas; cumplen con-la normativa dela CE establecida por las directivas -

‘ peninentes.
Eépebificacibnes comuhes'de SLC 500

Las siguientes especificaciones se aplican a todos los componentes modulares

SLC 500 a menos que se ind'i'qu_e lo-contrario. .
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Tabla 1: eSpeciﬂcaciohes técrii_cas del PLC SLC 500
Procesadores modulares SLC 500
‘ “Los procesadores 'SLC 500 ofrecen una amplla gama de opciones de memoria,
capacidad de E/S, conjunto de instrucciones y puertos de comunicaciones que le
permiten adaptar su sistema de control a los requisitos exactos de su aplicacion.
Estos productos tienen un importante historial de fiabilidad, tras cientos de miles

de instalaciones en una amplia gama de aplicaciones

Figura 67: nﬁédulos'deipreocesadores SLC 500
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Tabla 2: caracteristicas de procesadores SLC 500

Caracteristicas | o ‘
. Procesadores sencillos y econémicos con grandes capacidédes pafa una amplia :
garﬁa de aplicaCiohes incluid'os el manejo de materiales, control de sistemas de
calefaccion, ventilacion Yy alre acondncnonado operaciones de montaje de alta
velocidad, control de procesos pequenos y SCADA - -

. Conjunto de instrucciones avanzadas basadas en los procesadores de tamano
vmedlo PLC-5'y compatlbles con la familia MlcroLoglx de controladores mstalados

. Mejoras en las comumcacnones que pemuten que Ios 5/03, 5/04 y 5/05
proporcionen control maestro de redes SCADA. _

* Funciones eficaces que incluyen dlreccmnamie;\to indirecto, capacidad
matemaética de alto nivel e instrucciones de calculo.

» Amplia gama de tamafios de membria, desde 1 K hasta 64 K.
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: Procesadores SLC 5/05 (N° de catalogo 1747 L551 L5520 -L553)
El procesador SLC 5/05 proporcuona la mlsma funcronalrdad de” control que el
procesador SLC 5/04 utilizando comunicaciones estandar de Ethernet en lugar de.
DH#—. La comunrcamon de Ethernet se produce a 10 Mbps lo cual proporcmna una
red de alto rendimiento para carga y descarga de programas,. edicion en linea,
mensajes entre dispositivos similares, adquisicion de datos e rnterface de operador
(p. ej RSVlew32) La variedad de los tamafios de memoria permite adaptarla con
exactltud alas necesidades de la aplicacion. El SLC 5/05 ofrece:
. Tamanos de memoria de programacién de 16 K, 32 K o 64 K.
*'Rendimiento de alta velocidad: 0.90 ms/K es lo tlplCO.
» Control de hasta 4096 puntos de entrada y sahda
‘« Programacién en linea (incluye edicion en tiempo de ejecu0|on)
» Canal Ethernet 10Base-T incorporado, que acepta

— Comunicacién de alta velocidad entre computadoras mediante TCP/ IP

— Capamdades de comunicacién de mensajes con procesadores SLC 5/05,

- PLC-5y PLC 5/250, modulo de mterface Ethernet-1785-ENET y puente
Ethernet 1756-ENET, asi como otros madulos Ethernet para computadoras
drsponlbles comercralmente

— SNMP para admlnlstramon de redes Ethernet estandar

— BOOTP para asignacion dinamica opcional de direcciones IP
¢ Canal RS-232 incorporado que acepta full- dt’JpIex DF1, maestro/escla\ro half-
duplex DF1 para SCADA DH-485 usando un 1761- NET- AIC con cable- 1747- CP3
- yASCIl. , '
. Funcnon de paso "passthrough“ entre canales de Ethernet a DH-485
» Funcion de paso "passthrough" entre canales de Ethernet a DF1.
* Funcion de paso "passthrough” de E/S remota desde el canal 0 (DF1 o DH485) 0
el canal 1 (Ethernet) mediante un moédulo escaner de E/S remota 1747-SN o 1747-
BSN. I | |
e Funeién de paso "passthrough“'de_ DeviceNet mediante;un'm()dulo escaner de
DeviceNet 1747-SDN. N

» Reloj/calendario en tiempo real incorporado. .
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* Interrupcion temporizada seléccio‘hable (SThH de:-1 ms.
lnterrupaon de entrada discreta (D) de O 50 ms. , ,
- Funciones matematicas avanzadas: tngonometncas PID exponencnales punto »
flotante (coma flotante) y las instrucciones de calculo.
« Direccionamiento indirecto. _ ‘ _
« El PROM de la memoria ﬂésh proporéiona actualizaciones de firmware sin
cambiar EPROMS fisicamente. o )
« Médulo de memoria flash EPROM opmonal dlsponlble
* Interruptor de llave: RUN REMOTE, PROGRAM (borrado de faIIos)

* RAM con bateria de respaldo.

Figura 68: procesador SLC 5/05

Modulos de E/S dlscreta

Nuestra amplia vanedad de modulos de entrada, salida y combinados convierte a
la familia SLC 5002 en la mejor eleccion para todas sus aplicaciones pequefias de

PLC. | e .

Los modulos de E/S estan disponibles er_i-una amplia gama de densidades qué ’
incluyen 4, 8, 16 y 32 puntos y pueden interconectarse con niveles de voltaje de
_ CA, CC y TTL Los modulos de salida. estan dlsponlbles con CA de estado sohdo

- CCde estado solldo y salidas de tlpo de contacto de relés. ' _
Para mayor flexnblhdad “los médulos combmados también estan d|spon|bles en’

- versiones de 2 ent_ra_das/z salidas, 4,.entradas/4:sal|das y6 entradas/6 salidas. -
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Disefiados y probados para aplicaciones industriales, nuestros modulos son de ia
mejor calidad. Los_médulos cuentan con filtro de entrada, aislamiento optico y
proteccion contra sobre tension incorporada para mejorar la fiabilidad de su

funcionamiento en entornos industriales ruidosocs.

Figura 69: Médulos de entrada y salida del SLC 500

- Caracteristicas
Seleccione médulos de EIS que comc1dan exactamente con su aphcacmn junto' -
con moduios combinados que permitan tener entradas y salidas en una sola
ranura para aprovechar con eficacia ei espacio de chasis.
Hay disponibles E/S de CC de 32 puntos y aita densidad y entradas de CC de
respuesta rapida, lo cual perniite aplicar el SLC 500 a un méyor nimerc de
aplicaciones de control o '
LED qu'e indican el estado de cada punto de'ElS,; lo cual contribuye a la solucién
de problemas. Los LED se encienden cuando se recibe la sefal correspondiente
en un terminal de entrada o cuando el proéesador aplica energia a un termir'\arl de -
ahda | o |
D;agramas de identificacion de. termmates ubicados en cada madulo, que facnlltan
a |dent|f|cac:on de los terminales. '

Todos los maédulos tienen aislamiento optrco entre c1rcu1tos dtgttales y de campo

lo cual aumenta la inmunidad- contra el ru1do y I|m|ta los danos al sastema L

causados por un fallo electnco del cableado de campo
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Hay dlspombles moédulos de salida de estado SOIIdO con proteccnon electronlca y
de fusibles, lo cual ehmlna la necesndad de sustntuur modulos danados por' :
cortocurcwtos y sobrecargas ‘ . , ‘ -
Los bloques de terminales extraibles permlten sustituir el modulo sin volver a
cablearlo (esto no esta disponible en todos los modulos) Tambien se proporc:ona
una banda de color en la parte frontal del modulo que coincide con el color del
bloque de terminales del modulo ' .

Se proporcionan bloques de terminales tipo barrera en todos los modulos para
 evitar cortocircuitos accidentales del cableado de campo. ' .

Las. lengiietas auto trabantes fijan los médulos al chasis' y no hacen falta

herramientas para instalar o desmontar los modulos en el chasis.

Médulos de entrada discreta

W decatifoge | Descripoiba el mbdsle Categoria de Nimero de | Puntospor | Cargs de ia foente
o vokaje : de entrades] comin - de alimentacita
SVYLE HVeL
198484 22 C e 6 4 Eah i 74
156618 o ' WAz & & |mas - | el
164218 : © Liasnzvia 1 18 £, g ok
76108 . mome v PR 1B fant
174585 1 - . RET P g BErS Bk
Tas e e Z7245 VoA, % i B B
e 24T vENT # P Eoas e
748832 Dreede dacoriste de €t 26 LZNA — 2' T 8 T 53 "x-‘a 7 13108
1746316 o e . 24 i 16 & ok dad
. 1:%:-&2 ' i g e NERE 1 g Sms - 8wk
TR T P v L % Eat Py
17618 : - - Ew T e 18 £z | ank
74551518 {reredr oo omcieme do L deresmenizrdoda] N VI L 18 Eak g
1748-3 Shﬁc:ée tanentede O p LR s g 8 Srmt Bk
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Tabla 3: especiﬂcacioﬁes de los médulés de entrada diséreta
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Modulos de salida discreta

Figura 70: Modulos mde entrada discreta del SLC500
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Descripcida del médulo

Categoria de Namero de | Pumtos por | Corriente Carge de la tuente
veltaje salides comin continea de siimentacion
: por poato &
ne 5VCC MVec
{mix. 1)
145.048 c& 1221240 V24 & 4 14 EFRN i R
17482216 1227283 V34 18 ] [k I ms txs
174834512 1200243 V28 T2 g 26 kA Gl
1745.253 Saqidss do ooriote de 2 26VI2 g ] 14 128 a4 [ )
7450518 % V;‘C‘- 18 18 632 B wa [
12483332 24720 32 18 ALY 3ol -3 aTh
745-J5°8 Sinidar de o1 ez atie de T 24VID & & s i s GTh,
74595716 - Sribiy dscoripve ez g2 00 frmezckn BT 18 18 154 El ok [\
o orviee srterietes o huaibies -
1746.03581 Sartita 4 2 decaviznte 24V ] figado 242 @ ks g 74
ooisyde eloidnia T
4528161 26 VIl 12 18 [0y 28 mh frf
1745.0%328 25 %22 2 1€ AES 1BIas Eod
1748048 Safide de depdrde canipne de IO 58I g ¢ 14 135 e Gra
TETNE 2422 1§ 15 A Zany &
1745.232 VI 3z 1€ [tAFS N axd
F8-171E Seih G dendrdicoreee e d il LAt 18 BEE 184 B3k BT
1745-2318 S2iida da deonder de toviete ge TTL VI, 1€ 18 ng2s {85 & G Th
1748904 Re de GAID - B2 Vin & § Véasa tua-dr F £ nd
StV 62 “pldcen f2
DN € a28E VA & § 5ia 16 & ok 3 d
€125V

Tabla 4: especificaciones de los moédulos.de salida discreta.
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Figura 71: Modulos de salida discreta -

Médulos de E/S analogica ‘

Se siguen usando pequefios controladore's. programables en. aplicaciones de
control de proceso que requieren mayores 'densidadés, medidas ‘més'répidas y
precisas y ﬂexibiﬁdad para hacer interconexion con diversos transductores de
temperatura, presion y flujo. _ ' A ,

La familia SLC 500 ofrece varias opciones que amplian sus capacidades de

control para responder a estas y otras aplicaciones exigentes.

Figura 72: Médulos de entrada y salida anélégica '
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Caracteristicas _ |

- Entradas seleccionables por el uSuariofdue -bei*miteri conﬂ'gurér cada canal de.
entrada para una sefial de voltaje o cprrienté.procedente de! detector. . -
« Salidas de alta resolucion que propo'rcionan un control preciso de las salidas

.analogicas. | - _ |

« Filtro de entrada' en maodulos que proporciona una alta inmunidad al ruido

electrénico o una répida respuesta de entrada para ap!icacioné's de alta velocidad.

= Aislamiento del backplane que aisla las sefiales de entrada del backplane.

» Bloques de terminales extraibles que péfmiten sustituir un modulo rapidamente e -
sin desmontar el cableado. '

* Médulos de alta densidad qué propdrcionan‘ un uso mas eficaz del espacio de

chasis y un costo por punto mas bajo. | . '

* Informacion de diagnostico que permite aumentar el tiempo productivo de la

maquinaria y reducir el tiempo dedicado a la solucién de problemas, con ayuda de

bits de estado de diagn_ostico para deteccion de circuitos abiertos_'y' condiciones

fuera de rango. Témbién se proporcionan indicadores de estado de los canales Y
un indicador de estado del modulo. | | _

~« Canales 'conﬁgurables_-' mediante software que se pueden configurar
R individualmente ;:on el programa de [ogica de escalera y se pueden vdlver a
| configurar sin interrumpir e_[funcidnamiento de la CPU. Una tabla de configufacién
de bits muy facil de uséf perrhite al usuario élegir el tipo de entrada, el formato de
los datos, la frecuencia de filtro y los datos de estado que mejor se adaptan a la

aplicacion.
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Tabla 5: especiﬂcacidnes de médulos de.entrada analogica ,.d_é! SLC 500

Figura 73: Médulos de entrada analogica del SLC 500

Opciones de co’rnu'riicaCién »
Rockwell Automatlon ofrece muchos ‘productos de control .y comunicacion que |
ayudan a lntegrar las operamones de una planta. Estos productos, combinados |

‘con los productos de otros fabrlcantes ofrecen soluciones para toda la planta que

‘ responden a sus necesidades comerciales y de sistemas de control.

" Hay tres niveles principales de red: el nivel de informacidén, que permite que
diversos sistemas IS, MES y Data Archiving accedan a los d'atOS de la planta con
fines relacionados a finanzas, calidad, fabricacién y desarrollo
EI nivel de control que proporciona un rendimiento determlmsta y repetlble para
E/S, programacion y .comunicaciones entre dispositivos similares, y cubre el
proceso de fabricacion completo, desde las materias primas hasta el producto
acabado. | |
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El nivel de dispositivos, que permlte a Ios usuarios reducw el cableado ahorrar
tiempo y costos de instalacion’y obtener valiosos dlagnostlcos a traves de dlversos '

detectores, accionadores y otros dispositivos ponectados al sistema de control.

'
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F:gura 74 Opcmnes de comunicacion det SLC 500

Elija su red

El SLC 500 proporc:ona conexion con los tres niveles de red; elua laredo redes

~ que mas se adapten a sus necesidades:
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Sisu aplicacién requiere: Utilice esta red Tipo: |

« Transferencia de datos a alta velocidad entre sistemas de informacion y/o una
gAra‘n cantidad de controladores Red Ethernet Red de informacion

+ Conexion Internet/Intranet ' ' '

. Mantemmtento de programas _

« Transferencia a aita velocidad de datos en los que el tiempo es fundamental
entre controladores y ControlNet Red de control dispositivos de E/S e informacién
- Entrega de datos determinista y repetible « Mantenimiento de programas |
"+ Redundancia de medlos fisicos u opciones de seguridad intrinseca

. Conemones dlrectas de dispositivos de bajo nivel con controladores de planta,
sin necesidad de mterconectarlos Red DeviceNet Red de dlspOSltIVOS a traves de
madulos de E/S -

* Mas diagnésticos para recoleccion de datos y deteccion de fallos mejoradas |

« Reduccion del tierhpo de encendidd y menos cableado que los sistemas
cableados trad|0|onales , '

- Comparticion de datos de toda la planta 'y a nivel de celdas con el mantemmlento
- de programas Data Highway Plus Red de mformacuon (DH+) y DH-485 -
. Cdnexiones entre controladores y adaptadores de E/S remotas Red de conitrol
. Controladores distribuidos para que cada uno tenga sus propias E/S y se
comunique con un controlador supervisor un:versal o
- Médems Red en serle Red en serie
. Mensajes que envien o reciban ‘caracteres ASCIl hacia o desde dispositivos -
como terminales ASCII, lectores de cod:gos de barras, pantailas de mensajes,
basculas o impresoras '

- Control de supervision y adquisicion de datos

Red Ethernet ‘ ‘
La red Ethernet TCP/'IP es una red de area local disefiada para el 1ntercambxo de

informacién a aita velocidad entre equ:pos y dispositivos relauonados Con su

elevado ancho de banda (10 Mbps a 100 ‘Mbps),. una red Ethernet permite que |

86



muchos éduipos ) controladores y otros dispositivoé se comuniquen a través de
enormes distancias. g | ) - |

- En la capa de informacioén, ‘una red Ethernet permate a los snstemas de toda la
empresa acceder a datos de la planta

La red Ethernet ofrece muchas posubilidades porque se puede maximizar la
comunicacién entre los diversos equipos que ofrecen los distribuidores. El
protocolo utilizado -por Internet es TCP/IP. El p‘rbcesador SLC 5/05 -ofrece
conectividad a Ethernet para el SLC 500. = o

Figura 75: Procesador SLC 5/05

Fuen_tes de alimentacién _
Allen-Bradley ofrece siete fuentes de alimentacion distintas: tres de CA y cuatro de -
CC. Las fuentes de CA se pueden configurar para que funcionen usando 120 o
240 VCA. |
- Cuando se configura un sistema modular SLC, cada ch»asis requiere una fuente de
alimentacién que de energia al procesador y a las ranuras de E/S. Con una
conﬂguracuon cuidadosa del sistema se consigue el mejor rendlmlento Una carga
excesiva de las salidas de la fuente de alimentacion puede provocar una
desactuvacnon o un fallo prematuro de la fuente de ahmentacmn

Al seleccmnar una fuente de alimentacion, se debe tener en cuenta Ia futura

expansnon del sistema.
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Figura 76: Fuentes de alimenta_ciéh del SLC.500

Caracteristicas » _ '

+ Todas las fuentes de alimentacion tienen un indicador LED que se enciende
cuando la fuente de alimentacion funciona adecuadamente: asi se ahorra tiempo
en la solucién de problemas. , '

+ Las fuentes de alimentacion estan disefiadas para resistir breves pérdidas de
alimentacion: la pérdida de alimentacion no afecta al funcionamiento del sistema
duranté un periodo de 20 miliéegundos a 3 segundos, dependiendo de Ia_Carga. '

« Las fuentes de alimentacién de CA tienen un cable puente para seleccionar
facilmente entre 120 o 240 VCA: no hace falta un cableado‘especial. —
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Cuadro de seleccion

Tabla 6:-Especificaciones de fuentes de alimentacion para el SLC500

Cha5|s L

El chasns aIOJa al procesador y Ios modulos de E/S Se puede eleglr entre cuatro
tamarnos de chasis: de 4 ranuras, 7 ranuras, 10 ranuras y 13 ranuras. . S
- 'Cada chasns debe tener una fuente de ahmentamon La fuente de ahmentamon va_“
montada a la |qu|erq_a,del chasrs...Lg primera ranurqﬁdel primer cha§ls esta. ..
reserv‘ada para el proCes_ado"r SLC o para el mé_duAlto adéptador (1747-ASB, .17‘47-'
ACN15 0 -ACNR1S5) -

Todos los componentes se deshzan facnlmente en el chaS|s siguiendo unas guias
.que hay en el cha5|s No hacen falta herramlentas para msertar o) ‘extraer el
'procesador o los modulos de E/S. '

También se pueden conectar los chasis entre si para formar un sistema (el

-maximo es de 3 chasis) utilizando uno de los cables de interconexion de chasns_.
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Figura 77: Chasis para el SLC 500

N°Catalogo ‘ . Descripcién
1746-A4 Chasis 4-Siots
1746-A7 Chasis 7-Siots

1746-A10 Chasis 10-Siots
- [1748°A13  |Chasis 13-Slots

11746-C7 “TCable de Intercanexian Chasis. Tira de cable utilizada paré '

in:tercénexic}n de chasis ﬁas_ta’ 152.4mm {6")

1746-C9 Cable de Interconexion Chasis. Tira de cable uliizada para -

intercanexion de chasis desde 152.4mm (6) hasta 914.4mm (36"}

1746-C16 Cable de Interconexion Chasis. Tira de cable utilizada para -

interconexién de chasis desde 814.4mm (36" Y hasta 1.27m {50"‘}

- Tabla 7; seleccion de chasis_para el SLC 500

Opciones de‘progra.macién ‘

Las siguientes secciones deéc'ribeh las opciones de prdgramaci()h disponibles
para el SLC 500. Se pueden crear y editar ‘programas de Iégiﬁ:a de escalera
usando una computadora personal o el terminal de mano 1747-PT1 (HHT, solo
“para procesadores SLC 5/01 y5/02). . ' |

90



Figura 78: Software de programacion para el SLC 500 -

Software de programacion RSLogix 500 .

El paquete de programacion de i6gica de escalera RSLogzx 500 ayuda a
maximizar el rendimiento, ahorrar tiempo de desarrollo de proyecto_s y mejorar la
productividad. Este producto se ha desarrollado para funcionar con los sistemas
operativos de 32 bits Windows 95®, Windows 98, Wlndows NT™ de. Mncrosoft |
Como soporte para las familias de procesadores SLC 500 y MICI‘OLOQIX de Allen- -

Bradiey, RSLoglx 500 fue el prlmer software de programacién de PLC en ofrecer

producttwdad tnlgualable con una interface de usuano lider en la industria.

Los paquetes de programacion RSLoglx 500 son compatlbles con los programas

creados con. los paquetes de programacion - basados en DOS de Rockwell
‘Software para las familias de procesadores SLC 500 y MicrolLogix, lo cual faC|I|ta

el mantemmrento de programas entre plataformas de hardware.
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2.2.2 Médulo de Comunicacién MODBUS

Figura 79: Modulo de comunicacion MVIi46-MCM

El Modulo de comunicacion permite la Automatizacion de Rockwell Automattion,
uneifé‘cilmenté los 'procésadores SLC con otros -dispositfvos .corhpatibles é:oh el
protocolo Modbus. o | o '

Los "dispositivos cbmpatible_s no sélo incluyén Modicon PLCs sino también una
gran variedad de dis.positivo.s., El moédulo actta ;:omd un médulo de input/output
-entre la red de Modbus y el Rockwell Automatizacién backplane. La transferencia
de datos del procesador es asincrona que permite la conexién de una red de
compﬁtadoras. | B

Muchos sistemas SCADA requieren de protocolo Modbus, mientras dispositivos
que normalmente cuentan con este protocolo incluye varios PLCs, asi como
 muchos otros terceros dispositivos en el mercado. (Para una lista parcial de-

* dispositivos que hablan Modbus, por favor Visite el ProSoft Tecnologia sitio web).
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Especificaciones generales

<1746 backplane compatible (Local o /O extend|dos) 5

« El modulo se reconoce como un Input/Output y tuene el acceso ala memorla del
procesador, para la transferencia de datos entre el procesador y el médulo usar
- archivos MO/M1. _ o | 4

- Se usa la légica en escalera para transferencia de datos entre el médulo y
procesador o
. = Soporte para el almacenamientq y traslado de 5000 registros ‘de datos del
procesador de SLC s
“» Dos puertos para emular cualquier combinacién de Modbus maestro o esclavo. |
+ soporta la version de Enron de protocolo de Modbus:-para las transacciones de. -
datos de punto flotantes. R
* El médulo de MVI46-MCM acepta que Modbus funcmnen con los cddigos 1, 2 3 |
4 5 6,8, 15, 16, 17, 22y23.

‘ Especmcacmnes del hardware

o Corrlente Carga 800 mA @ 5V.(del backplane)
Temperatura opera 0 a60°C (32 a 140°F)

Temperatura del almacenamiento: 40 a 85°C (40 a 185 F)
Humedad relativa: 5 a 95% (sin condensador)

- Vibracion: 5 g de 10-150 Hz ‘ _

'- Conector:-RJ45, RS-232 Conector (RJ45 y cable DB-9)
Puertos de aplicacion: PRT1, PRT2 (RJ45 RS-232/422/485)

2.2.3 Sensores
2.2.3.1 Sensores Ultrasénicos. U’tilizadbs‘para medir el nivel de los tanques de

agua de 8 m. de altura. Son de la marca Mlltromcs modelo THE PROBE Ver

flgura
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#

Figura 780: Sensores ultrasénicos de nivel

' ~ Este dispositivo ultrasonico combina un transductor y una parte electronica en un
-cuerpo Unico para la medicion efectiva del nivel de liquido en depésitos abiertos o
cerrados. El transductor se fabrica en Tefzel® o Kynar Flex®l o que lo hace’
adecuado para una ampha variedad de mdustnas _ ' o
El dlsposmvo mcorpora el avanzado software de procesamlento de ecos Sonic
Intelligence® para lograr una mayor fiabilidad. ‘
Un filtro discrimina entre el eco verdadero del material y los ecos faisos
provenientes de ruidos acusticos o electrlcos y palet as de agltadores en.
movimiento, , : ‘

El tiempo ‘de ida y vuelta -de cada impulso " hacia y desde el material es
compensado por la temperatura y se convierte en distancia para su visualizacion,
en salida mA y en actuacién del refé. _ T
Ofrece una opcién de comunicacion digital para la captura de datos y el acéeso'
remoto mediante el prbtbcold de comunicacién de campo‘i—lart@.

Modelo 3 hilos, Modelo 2 hilos.

Caracteristicas del producto
. Facil de instalar, mantener y programar

. Preciso y fiable
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. Transductores dlsponlbles en Kynar Flex®o Tefzel®

. Modelo sanltano dlspomble

. Software patentado Sonic’ lntelhgence®

. Funcién de compensacnon de temperatura mtegrada

Especificaciones técnicas:

Medelo 2 hilos

#odelo $ hllos
- Estandar Ampliada Estandar Sequrided Intrinseca
" | Rengo de medicion 02525m 025a8m 025a5m ‘ 025e5m -
Exactitus (en e aire) 0.25% delrango del objedvo | 025 hasta8m - 0.25% del rango del objetivo | 0.25% del rango del objefivo
Resolugion 3mm : 3mm 3mm o 3mom )
Temperzhura ambiente 403 +60°C 40240 402460 4D +60°C
Con moniaje metalico -202+60°C -203+60°C -20 3 +60°C -202460°C
Compensackn temperatre | Iniegrada piegrads | Integrada Integrada
Procesamiento del eco Sonic Intefligence 1 Sonic Intefligence *|'Sanic Inteligence Sonic Intelfigence
Alimeniacitn 18230 VDC, 02 A maximo 18230VDC,02A méximo  [122.28 VDC, 0.1 A méximo | 122 28 VDC, 0.1 A méximo
Méximo consumo - Su(200mA@24VOC) | Sw(200mA@ 24 VDC) 1075w (25mA @ 28VDC) - | 075w (25;mA@28 o).
o :ﬂixm?:a mie m"m‘; % | prasion stmostérie Presion amrm Presion atmosférica Presitn atrriésférica‘ '
Interfaz , ‘ )
Salida rengofalcance | 4a20ma 4220mA 4220mA 4220mA
span | Sgg.orcional o inversamente pl:roc;;iomimal o inversamenie l;r:)ngorcmnal 0 mversamente Proporcional o inversamenie prop,
caga 756 méximo @ 24 VDC 756 méximo @24 VDC gggv‘é 2"?%“‘2 do bucke = g;’sgc"‘éxma de buck = 600 @
Relé de esi % - :‘:glgr:r;?(cio pard alarma de 0P{r;;l;g‘:amado para alamha de nivel No No
Compatibiidat PLC 8l 1 si Si §i
Caja . Tipo 4XNEMA 4XN1PE5 Tipo 4X/NEMA 4X/1PE5 Tipo 4X/NEMA 4X/IPES Tipo 4XINEMA 4XAP65 -
|- Etectonica  PVC moldeado PVCmoldeado | PVC moldeado | PVC moideado

Tabla 8: especiﬂcaciones técnicas'dé los sensores ultrasénicos de nivel

2 23.2 Sensores Inductivos: Que detectan el flujo del liquido lubricante en los

mufones de entrada y ‘salida del molino de bolas 9°x8”. En caso de no existir ﬂu;o

~envian una sefial al PLC. Son de la marca Farval. Ver ﬁgura
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Figura 81: Sensores inductivos

2.2.3.3 Sensores de Temperatura. Instaladas en distintos puntos del molino de.
bolas 9x8. El sensor RTD es del tipo pt100 y van conectados a un controlador de
temperatura y energia llamada MULTILINK de la marca General Electric. Ver

figura.

Figura 82: Sensores de temperatura RTD
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2.2, 4 Valvula Compuerta son compuertas cuchillas activadas por valvulas electro
neumatlcas se encuentran en Ias tuberlas de mgreso de las bombas 55 y 56 y en

Ios desfogues de Ios jigs. Ver flgura

 Figura 83: Valvulas de compuerta

- 'Las vaIvuIas Clarkson para Iodos lncluyen Ia mas amplla vanedad de valvulas‘
dlspombles probadas en terreno, para SerVICIO pesado y sin problemas en_lodos
N vabraswos COrrosivos y granulares provementes de cualquier tipo de fuente Las
valvulas Clarkson de Tyco se encuentran en mas aphcacmnes que las de otros
fabricantes en todo eI mundo Las medldas van de 2” hasta 54" ’(25mm - 1400 mm)

.V e+ La preS|on ‘varia entre 100 PSI CWP y 300 PSI CWP (7 kg/cm2 - 21
- kg/cm2) _
.« La temperatura alcanza hasta los 400°F (204°C)

2.2.5 Electro  valvulas: 'Las_ electro_vélvulas son utilizadas para activar y .

desactivar las compuertas clarkson.

-Estos dlsposmvos funcionan con aire comprimido fi Itrado se. actlvan por medio de
un solenoide que puede ser de 12/24 voltios continuos, o 120 voltlos alternos.
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o Es |mportante notar que esta electro valvula necesnta 1 2 bares (18 pSI)) para'

poder operar Se neceS|tan de 5 vias / 2 posmnones para activar y desactlvar las

compuertas rapldame t

.. Figura 84: Electro vélvula V12R517A-831_88'_'

Puertos . Ve ’
Presién de operacion 18 a 150 psi {1.2.bar a 10.3 bar)
Temperatura de operacién - . -20°C & 80 °C
Consumo de potencia 1 .7 Watts (so}enmde de 24V)
™ Peso 0.20Kg-
Tipo

5 puertos / 2 vias

‘Tabla 9: Esbeciﬁcacion_es de la electro véquIa‘V_12R517A-B31SB

B
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'3.2.6 Variadores de VeloCidad: Regulan la velocidad de las fajas alimentadoras y
de las bombas 55 y 56. Son de la marca ULTRADRIVE modelo PDL. Ver figura.

1140772009 01:30

Figura 85: Variadores de velocidad ULTRADRIVE

ENTRADA : .

Tensién de alimentacién 60-140A: 230 a 480Vca -20% Fases de entrada
Trifasica, 3 conductores, neutro aterrizado

Rango frecuencia de entrada 48 a 62Hz

Intensidad de entrada < Intensidad de salida”

Factor de potencia de entrada > 0.99

THD corriente de entrada < 40%

~'Superacion pérdida suministro > 2 segundos a tensién nominal

SALIDA _ ,

- Tension de salida al motor 0 aV ENT - 15V
Capacidad de sobrecarga 150% durante 30s. a 50°C
150% durante 60s. a 40°C 4
Rango de frecuencias 0 a +400Hz (max.)
Rendimiento (plena carga, 50Hz) > 97%
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'Rarigo tensiones del motor 5 a500Vca = T

Rango frecuencias del motor 10 a 400Hz .~ |

Método de modulacion del espacio vectorial

AMBIENTALES =~ S

Proteccion estandar IP54

_Temperatura de trabajo 0°C a 50 C

Aumento intensidad a 40°C 125% modelos 60-140A

Por debajo 25Hz disminuye
 Intensidad salida hasta 100% a

"CONTROL

Método de» control vectorial del flujo o V/Hz B

Entradas analégicas 2 ‘entradas configurables como

0-10Vce, £10Vcc, 4- 20mA 'y 0-20m 4

Entradas dlgltales 6 entradas conﬂgurables mas 1 de PTC o de disparo

Salidas analoglcas 2 salldas configurables como 0-10V +10Vce, 4-20mA y O-20mA
: Sahdas de relé 1 conmutado, 2 normaimente ablertos, 230Vca o 30Vcc, no

inductivos .

2.2.7 Motores: Se tiene 6 motores,  4 para las fajas- transportadoras y 2 para los

jigs. Los mc._)toréshusados'son de jaula de ardilla .Ver grafico.

AFigura 86: Motor jaula de ardilla para faja trahsportadora
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| Especificaciones técnicas: -
Voltaje: 440 vac

Corriente: 30 A

) Potencia: 15 kw

Fasesf3

-Rpm: 1775_ .

2.2.8 PULL CORD: llamado también pita de segufidéd, se encuentran en las fajas

transportadoras. Ver figura:

Figura 87: Pita de seguridad Thermo Ramsey

Los interruptores pull cord Thermo Ramsey, son accesorios para parada de
emergencia que proveen la facilidad de detener eléctricamente la banda

transportadora desde cua-lquier punto a lo largo de ella. ‘

El interruptor puede ser operado manuélmente halando el cable tensor o
acciOna'n'dof directamente la palanca, la cual puede ser asegurada con candado en
“la posici()h- "Off". Una vez que el interruptor ha sido accionado debe ser

. manualmente posicionado en "On" para accionar la correa nuevamente.
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El ' mecanismo ha sido disefiado para compensar las ‘dilataciohes y contracciones
por efecto de camblo de temperatura evitando entonces falsas sefales. La

distancia recomendada entre mterruptores es de 100 metros

La cubierta del interruptor'esté fabricada en policarbonato‘de alto impacto, no
deteriorable pbr rayos UV, cierre |.P. 66 y a prueba de ignicién por polvo (DIP): El
interruptor es de tipo rotativo, con accién auto-retorno a su posicion original,

consistente en dos contactos normalmente abiertos y dos normaimente cerrados.

Interruptor estandar

Interruptor rotativo prowsto con mecanlsmo de retorno a la p05|C|on orlgmal
- Mecanlsmos electncos y mecanicos alslados T
- Mecanismo de activacion para servicio pesado.
- Distancia entre interruptores: 100 metros.

- Construccién a prueba de corrosion.

2.29 Balanz.a Elecfrénica: Marca THER_MO RAMSEY con su respectivo

_ifansmisor instalado en la faja H. Ver figura.

 Figura 88: Cdntrol_a__d»ofdéAbala‘nzva electronica Thermo Ramsey
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Son instrumentos para la medicién del peso, por pesada continua de materiales a

granel transportados a través-de cintas_ transportadoras

2.2.10 Molino de Bolas 9x8. Encargada de moler el mineral por medio de

choques de bolas de acero al girar el molino. Ver figura.

Figura 89: Molino de bolas de 9x8 pulgadas

Esbeciﬂcaciones técnicas:
Diametro: 9"

Largo: 8" |

Rpm: 19 ‘

Potencia de motor: 500 HP
Carga de bolas: 32650 Kg.
Peso del molino: 71850 Kg.

2.2.11 Bombas para Lodos. Se tiene 3 bombas v(bor‘nb'a'55,v 56 y de 'lub.ricaciéirj);

Sonde la marca Hydrostal -.Vérfigura.
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Figura 90: Bombas para lodos Hydrostal

) Especificacio:jnes técnicas:
\)dtaje: 220/380/_440
Rpm: 1750

Frecuencia: 60 Hz
F’gtenc‘iaf 2 Kw

Peso: 32 Kg. |

.2.212 Cohtro|ador de Lubricacién: controla todo ef sistema de lubriqacién dela
catalina del molino 9x8. ES de la‘marca FARVAL modelo.SS4500. Ver figura.

Figura 91: Cdntrolador de sistema de lubricacion SS450
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2.2.13 Controlador del Molino 9x8: Controla los 6 RTD's y la energia del molino
de bolas 9x8. Los datos son enviados hacia la tarjeta dé comunicacién rhodbusry

visualizados en el SCADA de la PC del Ingenieroide'guardié. Llamado también - -
MULTILINK, es de la marca General Electric, modelo 489 Generator Ménégerﬁe‘nt
Relay. Ver figura. - ’ |

=

11/04/2009 06:36

- Figura 92: Controlador 489 Generator Managemént Relay

.2.2.14 Sirena. De la marca Célergt. Se activa al detectarse cualquier falla. Sus

caracteristicas son:
Voltaje: 230 Vac o Vde

’ Freéuenciai 50-60 Hz :
Potencia: 140 Watts

On 1minuto, Off 101 minutos.
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'

11/07/2009 01:34

' Figura 93: Sirena para fallas

2.2.15 Relés Térmicos, se encuentran en el tablero de fuerza, protegeﬁ de sobre
corriente a los motores y envian una senal de falla al PLC. Son de Ia marca
TELEMECANIQUE |

Figura 94: relé térmico telemecanique

V 2.2.16 Contactores: Son ’controlados por el PLC ‘para activar o desactivar los
eqmpos en molienda primaria. Son de la marca TELEMECANIQUE y trabajan con-

boblnas de 220 voltios ac.

- Figura 95: Contaqtor telemecanique
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'3MATERIALES Y METODOS

3.1 EQUIPOS Y MATERIALES IN{V‘S.TAI._ADOS‘ b

001 Rack AB 1746 — A13 (de 13 slot) :

001 Fuente alimentacion

001 Procesaddr.1747-L551B_SLC_ 5/0 5 com,uniéacién Ethernet.
006 Mdbdulos de e'ntrada digital 1746-1A16 100/120 VAC
001 Médulo de entrada digital 1747-IM16 200/240 VAC_

003 Médulos de salida digital 1746-OW16 REL

001 Modulo de entrada analogica 1746-NI16l

001 Moédulo de Com~ur.1icaci()n Modbus MVI46

001 Transformador ferfo resonante /fuente estabilizada 220Vac
200 Born-eras pdrta-fl.-lls'i'b'les | i

004 Borneras de tierra.

'005 Rollos cable N°16 GPT |

- 200 Terminales tipé pin para ca’b]g N°16
“ 200 fusibles 2A

| 6‘03‘Canaletas ‘-

‘OO.évRiel DIN » o

030 Metros de cable UTP CATS

002 Conectores RJ45

030 Metros de cablev instrumentacion apantallado N°16
001 Caja metdlica 80x150x40

001 Caja metalica 120x235x40
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001 llave termo magnética monofasico marca Siemens C6

003‘|Iave termo magnética monofasico marca ABB C20
001 liave termo magnética monofasico marca ABB C16
001 llave termo magnética monofasico marca bticino 10A
001 llave termo magnética trifasica marca Sieméns C2
002 Interruptor térmibo unipdléf marcé Siemens C6

01-7 |nterru'ptor térmico unipolar marba Siemens C4

017 Interruptdr trifasico VL160 marca Siemens

013 Selectores - |

015 Bloque para selectores NA

016 Bloqué para selectores NC

016 Pulsadores luminosos coh_z 'contactos_ NC
| 016 Pulsaﬁdores luminosos qdn 1 cdntact_d NA

001 Medidor de Energia MIDS6 Siemens.

017 Contactores SIRUS Siemens BYUO;S.923/3RT1023

003 Relé térmico SIRUS 1.1-1.6A |

003 Relé térmico SIRUS 2847

001 Relé térmico SIRUS 11-16A

003 Relé térmico SIRUS 4.5-6.3A
- 001 Relé térmico SIRUS 3.5-5A
002 Relé térmico SIRUS 7-10A

/002 Relé térmico SIRUS 9-12.5A

006 Contactores SquareD class 8502 Ty_be PC3.10E _- n
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001 Contactores SquareD class 8502 Type PD2.10E
002 Confaot‘ores SquareD"cléss 8502 Type PE4.00E
001 Blogue c'ontactér auxiliary 2NA/2NC SIRUS

007 Bloque éontacto auxiliar 1NA SIRUS

007 Bloque contacto auxiliar INC SIRUS

'003 Bloque contacto auxiliar 1NA/1 NC SIRUS

003 Relé encapsulac_!_o 2NA/2NC

.-001 Pulsador erhergencia tipo hongo.

De todos los materiales mencionados, solo se utilizo del stock de almacén los

cables de alimentacion y control, las canaletas y el riel DIN.

- El resto de EqUi'pos y materiales se recupero de tableros antiguos o que ﬁo estan

en uso.
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3.2 CONFIGURACI()N DEL SOFi’WARE BOOTP/DHCP

Iniciamos el proyecto cohfigurando el softwére- BOOTP/DHCP para ésignarle la IP-
al PLC modelo SLC 5/05, ya que usaremos ‘el protocolo Ethernet para la
comumcacmn del PLC con las CPUs.

Abrimos el programa BOOTP/DHCP. Ver fiéura.;

File Tools Help

.- Request History

(hrmin:sec) ~ Type Ethernet Address (MAC]) - IP Address Hostname

Relation List -

L N S N

Ethernet Addiess [MAC] ’ I Type ' ileAdd(ess‘, : i Hostname 1 Description

Figura 96: Sbftware bootp/dhcp |

Clic en new, mgresamos ia IP el MAC ADDRES del PLC el nombre que se
' qmere dar al PLC, Iuego pulsamos OK. Ver flgura

Ethemet Address (MAC)  [00:00:BC:30:1A:07

- IPAddess: | 192 . 168 . 2 . 31
. Hostname: lMOLIENDA‘

Descnptlo_n: 1 ‘ _ . :
| - 0K ] - Cancel g

a Figuré 97: Nuevo Ingreso dél'bootp/dhcp
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Ahora seleccionamos el ip deseado en Ia Relation List y puisamos 'Enable BOOTPR. -

Ver figura.

Fie Tools Help

. Bequest History

(hrmin:sec)  Type Etheinet &ddress [MAC) IP Address Hostname

. Relation List . : . :
C New | De,[ete} Enable BOOTP | Enable DHCP | Disable BOOTP/OHCP

- . Figura 98: Relation List del bootp/dhcp

Una vez visualizado la Direccion ip deseada en Request History; 'entonces el PLC
ya tiene asignado la IP. Ver figura. -
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: Flle Tools Help

Hequest History )
Clear Histary. i Add to Relation List -

"[hr:min:sec]r Type  EthemetAddress (MAC} - IPAddiess =~ Hostname -
18:42:58 BOOTP 00.00:BC:30:1A:07 132.168.2.31 MOLIEND&

18:40:44 BOOTP 00:00:BC:30:1A:07
:38: BOOTP 00.00:BC.30:1A.07
ALAE T ' ; R

-Relation List

New‘ : l o g . 2 o !
Ethernet Address (MAC) l Type | IP Address [ Hostname | Description ]
00:00:BC:30:1A:07 BOOTP 192.168.2.31 MOLIENDA i

_Figura 99: Historial de respuesta del bootp/dhcp

3.3 CONFIGURANDO EL SOFTWARE RSLINX

3.31 Configﬁracién de Cont;-oladores de Comunicaciones
" Como primer paso en la utilizacién del RSLinx se procedera a la conﬂguramon de
la red existente. Los pasos a seguir son los S|guuentes _
1. Abrir el programa RSLin)_( y escoger el _diélogo Communications>drivér v
configuration. Seleccionar “Ethernet devices” de los controladores (dr/vers) |

disponibles y cargar al programa RSLinx (Add new) (flgura 100).
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SR R R e @ty - BNED - 1

Fle Edit View Communicztions  Staton DDEIOPC Ssourity . Winde

o [2la) slol sl v

~Available Driver Types:

’ o8 RS-232 DF1 devices A
; ' i Ethigmiet dev RTINS BN gE g
~ (EtherNet/IP Driver 1 -
1784-KT/KTX(D}/PKTX(D)/PCMK for DH+/DH-485 devices |-
f 1784-KTC(X) for ControlNet devices ) L
. ’ DF1 Polling Master Driver ' 1
' q 1784-PCC for ControlNet devices
. § 1784-PCIC(S) for ControlNet devices

1747-PIC / AIC+ Driver
DF1 Slave Driver
S-S SD/SD2 for DH+ devices
DH485 UIC devices
Virtual Backplane (SoftLagix58xx, USB) i
DeviceNet Drivers (1784-PCD/PCIDS.1770-KFD.SDNPT dnvers]
PLC-5 [DH+) Emulator driver '
SLC 500 (DH485) Emulator driver
- |SmartGuard USB Driver

_ |SoftLogix5 diiver

u

Figura 100: Eleccion del cdh{roladbk

Un controlador. es el interface de software al dispositivo de hardware que sera
usado para comunicar el RSLinx con, el procesador SLC 5/05. De esta manera |
definimos la red que se usara, que estara iqtegradé por élenlehtos con conexiph a
Ethernet. | ?
2 Una vez escogldo el controlador procedemos a configurario. Se nos pide la
direccion 1P del PLC que fue asignada por el BOOTP/DHCP " y asugnarle la
"~ estacion o nodo de trabajo. ' '
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~+ Station Mapping ’

254 192168230

Figura 101: Definicion de los Qomponéntes de la red

3. El controlador esta configurado y funcionando (Running)

 Configure Drivers

Station | Host Name - 7 _': Add New '

0 182.168.2.35 ' . -
1 192.168.2.31 . . Delete
2 182.168.2.32 '
: 3 192.168.2.34
4 182.168.2.33
5
63 Direer

-f:AvailablehDriver Types: mwrrrmmrmmem = - e
! " g promec P
B! ; : i~ | pudtithEw... !
r=Configured Drivers; === ' = : - e '
1 Name and Description _ ]i Stalus H
EaE ETH-1 &-B Ethemet RUMNING Funning
|

T

Figura 102: Controlador Cpnﬁgurado

~'Con el mismo didlogo podemos editar, detener o borrar mas tarde la red una vez

ya esté configurado.
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Si se 1ntenta eliminar un controlador puede que aparezca un mensaje dlclendo que :
el controlador esta en uso y no puede ser- eitmnnado Prlmero se deben termmar
las comunicaciones que usen ese controlador Smo podemos detenerlo (Stop) y
luego eliminarlo (Delete). |
+ Para poder visualizar |as diferentes redes que se suceden en el momento actUal,
- usamos el didlogo Comm'unications>RSWho. Podemos ver que, si se ha realizado
correctamente la configuracion de la red, apafecefé la direccién eépeciﬁcada con .
la imagen del autdmata programabie 5/05. Esto significa que el autémata ya esta

listo para cualqmer transaccién con el usuario.

<R3 RSLinx Classic Gateway - RSWho - 1

| File- Edit view Communications Station DDEJOPC Security Window Help

=| &) 518] Slief ¥l|

_ _ Ref Browsing - node 192.168.2.31 found
i = g Workstation, HP

Ei‘] &= Linx Gateways, Ethernet z;g . ;Eg

B_ETH-1, Ethernet © 0 1|192.168.2.30 192.168.2.31
. | - 1ESTOT  MOLIENDA

Figura 103: Red ejecutandose |

3.3.2. RSWho
Si,,,no‘s dirigirﬁos al menL’i ‘Communications>RSWho dentro del programa RSLinx se
'muestran todas las estaciones disponibles/éctivés en las redes de comunicacion.:.
Des de esta _ aplicaciéh ‘podé.mos .ver. en cada momento la red que esté
funcionando, sus componentes y sus propiedades.. ' | |
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‘File  View ! Comnuncaﬁons Station DDE]OPC Security  Window Halp

& 5| METI—
Configure Drivers...

Configure Shortauts...
Configure Client Appfications.,.
Configure CIP Options...

Driver Diagnostics...
CIP Diagnostics...

[ Ao °

8, 8 Not Browsing
1 v/onistation, CITCEAZS

Bi-gs Linx Gateways, Ethernet §E EE

i
& &5 AB_ETH-1, Ethernet - } Unx | ABETH
i Gatew... Ethernet

] Flgura 104. D|a|ogo del RSWho dentro de RSLinx
Para que se pueda visualizar correctamente el automata (a traves del modulo
_ ENI), es decir, con sus elementos basicos, este se debe conflgurar previamente en
"el RSLogix 500 como se explica en el apartado 8.2. |

3.2.3. Dlagnostlcos del controlador
La ventana de diagndsticos del controlador permite observar datos reales,
ayudando a evaluar el rendimiento del controlador especifi ico. '

El mena Communications>Driver Diagnostics nos permlte acceder a esos datos

Dnve; Dlagn;:sllcs fﬁr AB_ E’IHIT?

rade

o General I F’erformancel Active Connections ’ Event Logl

CommandsSent| - 295,578 !

Replies Received[_- - 278,926 |

Unsol. Received| . @}

Unsol Replied| . 0|

~ Broadcast Sent 0]
BroadcastReceived|  ~ 6,402 |
Communication Erors - 0}
Commands canceled | . 10,252 |
Commands timedouty 5,107 |
Connections open 6 |

" Total connections initiated |~ 1,305 }
Server connectionsopen| @ |
Total connections accepted [ - 0!
Total PacketsSent| 285,332 |

T otal Packets Received 285,333 |

' Figura 105: Pantallas de_daios
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3.4 PROGRAMANDO EL PLC 'CON RSLOGlX'EOO ,

Una vez establecido la comunicacion del PLC con ei-ordenédor .por medio del
RSLINX ahora procedemos a conﬂgurar el RSLOGIX 500 y a hacer eI programa
para descargarlo al PLC.

Abrimos el software RSLOGIX 500, luego File —new. _
Seleccionamos el procesador usado le damos un nombre seleccmnamos el driver

de comunicacidén y ‘el nodo usado en el RSInnx Ver figura.

R P o e . et S A | AT 1| o Pt ot it S| oo e B+ Aotk 5 e e e A Al S S w87 1

Select Processor Type

Processor Name:|MOLIENDA

"64K Mem. 05501 Series C.
32K Mem. 0S501 Series C
4 : o

1747-1553B 5,05 CPU
1747-1552B . 5,05 CPU

174715518 5. :

1747-1553 5,05 CPU
1747-1552 ‘5-05 CPU
1747-1551 5,05 CPU
1747-L553 5705 CPU
1747-L552 . 5,05 CPU
1747-L551 505 CPU

64K Mem. 0S501
32K Mem. 0S501
16K Mem. 0S501
64K Hem. 0S500
32K Mem. 0S500
16K Mem. 0S500 -

1747-1543D '5/04 CPU 64K Mem. 0S401 Series C
1747-1542D " 5,04 CPU 32K Mem. 0S401 Series C
1747-1541D 5,04 CPU 16K Mem. 05401 Series C
1747-1543 5704 CPU 64K Mem. 05401 =
1747-1542B 5/04 CPU - 32K MHem. 05401 o v
Communication.settings
v _ Driver - . Processor Node: Heply Timeout:
68 _ETHA | v ﬁ’—v Decimal (=1 Who Active.. I l [Sec))
. B Octa)

~+ Figura 106: seleccionando nuevo procesador

" Ahora configuramos 1/0 Configuration, en Racks 1 elegimos el numero de slots
que vamos a usar que en nuestro caso es 13, luego escogemos el procesador, los
modulos de entradas y salidas dlscretas los modulos de entradas analdgicas y eI '

moédulo de comunicacion modbus que va en el slot 12. Ver figura.
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Flter All lD b

] Descnpilon

- Current Caids Avallab!e
F 2 {1/0 Rock Not Irstalied v ead 10 Gt Past §
e anng. x|
Pl e | B L5 B
i "
L_E_P‘P_J (74604
: | hir460718
t] Pant | Description | i hrasora
O (74715518 5/05 CPU - T6K Mem 05501 Seies T | AMCI-153x
1 37404808 - Winput 1007120 VRD ' IAMCI-1561
2 17464A16  16npul 100/120 VAC
3 17464A16  16npul 100/120 VAC
4 17464716 164npul 1007120 VAC 1746-BA5-T
5 7464416 36dnput 1007120 VAC 1746-BAS-T
S 17464416 16dnpul 100120 VAT 174795N
7 17464M16  16inpul 200/240 VAT 1746-BTM
8 17460W16  16-Gutput [ALY) 240 VAC
9 1746-0w16  16-Output (ALY) 240 VAC
1017460W16  16-Output (ALY) 240VAC
i1 1746-NI16 Analog 16 Ch. Current Input - Class 1
12 OTHER 1/0 Module - 1D Code = 12835 1747-DSN-7
AdvCorig | Hep | Hide Al Cards | | 1746104

Any 8pt Discrete Input Module
Arny 16pt Discrete input Module
Any 32pt Discrete Input Module
Any 8pt Discrete Dutput Module
Ary 16pt Discrete Output Module

. Ary 32pt Discrete Output Medule

AMCI Series 1500 Resolves Module

. AMCI Series 1561 Resolver Module
1746-8A5-5/01 BASIC Module - 500 - 5/01
1746-BAS-5/02 BASIC Module - MO/MY capable

BASIC Moedule - 500 - 5/01 ]
BASIC Madule - MO/M1 capable
Backup Scanner Module

Barrel Temeratute Module

1747-DCM-1/4 Node Adapler Module [1/4 Rack]
1747-DCM-1/2 Node Adapter Module [1/2 Back]
1747-DCM-3/4 Node Adapter Module {3/4 Rack}
1747-DCM-FULLNode Adapter Module [Full Rack)
Distributed (/0 Scanner-7 /0 Block. -
1747-DSN-30  Distributed (/0 Scanner-30 /0 Block

Fast Analog 2 Ch [n/2 Ch Cunent Out 1w

Figura 107: Configuracién de entradas y salidas

Por ultimo en power Suply eleglmos rack 1, 1746—P1/P7 y pulsamos OK. Ver

figura.

Power Supply Loading - rt-in;form,aﬁnnal only}

— Power Supply .Used

¥ 1746 P1/P7
" 1746 - P2/P5/PE
1746 P3
" 1746- P4

Messages:

~ E stimated Loading for Rack

Help

il

BV Current Load [mA): © 2215
24V Cunent Load (mA): 200
— r~ E stimated Margin for RBack
' BV Curent [} -215
24\} Cunent {ma) 340

1= DVEFILDADED o Jse a larger powet supply

‘Other' card detected - no current load was taken inte accourt for the card(s].

Figuré 108:'conﬁguracion de power suply
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Hechas estas-confi guracnones pasamos a realizar el programa ‘
Todo el programa consta de 1 programa pnnmpal y 17 subprogramas 0 subrutlnas
Ver graflco

: % Mumpmnt Monitor
: {j; £33 Program Files
LB svso-

y svs1-

. LAD 2 - MAIN_PROGR

7. LAD 3 - FEEDEGBELT

7. LAD 4 - PUMPS -

P LADS- NGBS

i LAD 6 - SELECTORES

,,,,, 4. LAD 7 - HOROMETROS

& Lape-our

..... & LAD9- SEQ_STOP

.48, LAD 10 - ALARMAS

48, LAD 11 - REACTIVOS .

. LAD 12 -EMER_STOP

4. LAD 13 - PULLCORD H

,,,,, &, LAD 14 - PULLCORD F

‘. LAD 15 - EVENTOS

_ G L LAD16 - AN

Sl b8 LAD17 - MCMDATA
b L LAD 18 TMCM CMDS

4. LAD 18- LUBRICADOR

, Figufé 109: Programa principal y subrutinas

PROGRAMA PRINCIPAL: .

MAIN PROGR: Es el programa principal, es de-alli de donde se flaman a los sub
programas o subrrutinas.-Aqui tambien se encuentra el arranque secuencial de
los equipos en molienda primaria, y ademas ten_emds el control de llamadas a

subrutinas para la comunicacion modbus.
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SUBRUTINAS: | |

1. FEED&BELT: se.encarga del control de las fajas alimentadoras (alimentador 1
2,3, 4 fajaF y faja H) de mineral desde ia tolva de finos hasta el molino 9x8.
2. PUMPS: Subrutina para el control de-las bombas 55, 56 "y_de'las' electro
valvulas para el cierre y apertufa de las 'compuertas de cuchilla clarkson.

3. JIGS: Controla los dos motohres de los JIGs (jiga y ligb) y las. 4 electrovalvulas.
JGs (valvula jig 12, valvula jig 1b, valvula jig 22 y valvula jig 2b).

4. SELECTORES' Subrutina que hermite éeleccionar los equipos que se van a
utilizar en un proceso dado, tales como la faja H, faja F, allmentador 1, ahmentador '
2, alimentador 3, alimentador 4, tablero de malino 9x8 bomba 55, bomba 36,
clarkson 55, cIarkson 86, jig 1, ]Ig 2, valvula jig 13 valvula jig 1b, valvula jig 22y
“vélvula jig 2b. .

5. HOROMETROS: Totallza la cantidad de horas trabajadas de los motores y
bombas. '

6. OUT: Cbntroia la activacion o desactivacién de todas las salidas discretas del
PLC. T | |

7. SEQ STOP: Subrutina que realiza la parada de todo eI proceso de Molienda = -
Primaria en forma secuenciat. o : : g , E
8. ALARMAS: Subrutina que g'enera las salidas que activan las alarmas para el
SCADAY para la sirena sonora,

9. REACTIVOS: Subrut:na que Controla las bombas para la dosificacion ‘ de
reactivos como espumante y xantato al proceso.

105 EMER_STOP: Subruﬁna que p'ara todos los equipos en un instante.

_11 PULL _CORD_ H Subrutina que apaga la faja H y los alimentadores aguas
| arnba al jalar la plta de seguridad de la faja H. :

12 PULL CORD F: Subrutina que apaga Ia faja F vy los ahmentadores aguas |
~ arriba al jalar la pita de segundad de la faja F. .
13. EVENTOS Subrutina que genera reporte de arranque y parada del mohno 9x8
y de los motores en molienda primaria. '
14. AIN: Subrutma que adapta las entradas analdgicas para ser v1suahzadas en

o _umdac_jes de ingenieria en el SCADA.
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15.VMCI_V‘I_DATA: Subrutina que conﬁgUré.Ios datos de la cOmunica_cién Modbus.
16. MCM_CMDS: Subrutina que configura los c_omandos de la comunicacion
‘Modbus. ._ o ,

17. LUBRICADOR:ASub_rutina que controla la lubricacién del mufion de entrada,

~ murion de ‘salida'y la catalina del molino 9x8.

Una vez que se ha realizado el programa y se ha verificado que no exista ningun

error se procede a descargar el programa"al procesador del automata (download).

Clicen la erch-a de ofﬂihe, clicen downléad. Ver figura.

Fle Edt Wvew Search Comms Tools Window Help )
Dl & B : |B30:175 rReswFaan o
{OFFLINE [#] [No Forces B3 ¢ f oo o0 m e A
Go Online Forces Disabled 2 & K ‘
R E Node:1d  Ltl»[\User ABit A - Timer/Counter A Input‘Output £ Compare|

¥

N .
H 3 M ickbes e

i - £ Project

|« (] Help

= {7 Controller
i Controiler Properties
£\ Processor Status

AT

1746-1416
Figura 110: Descarga del programa al autémata

A continuacion aparecen diversas ventanas de dialogo que se deben ir aceptando

sucesivamente. Ver figura.
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.o i~ Do not prompt me for tevision nates again. - ‘
B e e Path: C:AARCHIVOS DE PHDGHAMA\HUCKWELL SUFTWAHE\HSLUGIX 51]0

"1 Revision Note soo T Version, {000 - . Cancel ! '

- File PLC Information : :
Processor Name : [MOLIENDA _ Station #: 1 Dec
Processor Type :  1747-L551B 5405 CPU 'lSK Mem. 05501 Series C

Figura 111: Salvar €l programa

Luego' aceptamos. Ver figura.

RStogix 560

Downloading Program
! (MOLIENDA) for 1747-1551B 5/05 CPU 16|( Mem. OS501 Series C
i - To
{MOLIENDA) 1747-L551B 5705 CPU - 15K Mem. OSSD! Series C
Driver:AB ETH 1 at Node:1

Are ynu sure you want ko proceed with Download?

| Figura 112 Aceptacion de la descarga

B SLC i in remote RUN MODE. '
- 3 Processor must be switched to remote PROG mode, Continue?
, ' l 5i I . No ]

Figura 113: Paso a modo Remoto Program

Aceptamos para pasaf a modo run. Ver figura.
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' Change Back to Run Mode?
e 5 '
, | IET B

Figura -1 14: cambiando a modo run

_Aceptamos para pasar a modo online. Ver figura.

RSLogix 500

-Figura 115: cambiando a modo online

Luego de estos pasos podefnos,visualizar-el programa c'orfiendb. Ver ﬁgUra’.

|REMOTE RUN H]NoForces Lj HIB] a4 T 3E 36 <> 9> W as s
‘LNo Edits D Forces Disabled [ } :
Driver: AB__ ETH1 Node 1d Ai ¢ » [\User ;(Brt,( Timer/Courter Alr
e e [ ] 2 Lo =]
@ Prolect o al| QLSRN 30 l & X SRR ]____.__
D atep ‘ —
{;3 Cortroller T B3:0 B3.0
e 1E N
1 Controiler Propertaes ..JOL ' .ﬂlz -
------ @ Processor Stetus
-4} (© Configurstiori - : ,
: [’j Bk Channel Configuration bool (END D—
Muﬂmnlm Mnnitnr ol . : .

Flgura 116: programa comendo

" Terminado la .programacién y la descarga procedemos ahora a realizar el

cableado de las entradas y salidas del plc con'los equipos en molienda.
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.. Se uso cable belden 14 awg para el cableado de las entradas y salidas discretas

del pic y cable belden apantallado para el cableado de las entradas analdgicas.

El pic se mdnto(en el ir]teriq'r de un tablero al igual que sus respectivas borneras.y |
fusibles de 2 A. ' '

Los (_:ables fueron entubados para protegerlos de interferencias y ruido.

Luego se procede, probar si el programa funciona .correctamente activando las

entradas y verificando las salidas. Para depurar el programa o hacer algunos

" -cambios también se puede hacer en modo online de la siguiente manera:

1. selecciona- el escalon en el programa que requiere la correccion y entonces

selecciona Edit> start rung Edits o cambie con €l mouse derecho. Un duplicado del

escalon seleccionado se muestra en su programa. Esto es que el escalén que

todos revisan se realizard adelante.

EI escalon original (el escalon a ser

reemplazado) se precede por el escaldn a ser editado. Ver fi gura

" File |

il View Sear&h ‘Comms  Tools 'Window HHeIp‘ L . ' ’
| Ursdo - Ctel+E b ('A ‘th-[]m Ciw i 2 'o- @” A= i @ ¢
| Redo Ctelvy
REL ﬁ"i l a4 TT 3E 3 <> 4> <O 4BL 4Bs
i Cut Ctrl+X . } v
N 0
L= Copy Ctri+C § ” :
= , 1 \User ABit )( Timer/Counter I inputioutput £ ¢
D”X | Paste ey Node.’ d
. _,. X {a Fred i
() Delete - - Del - E i LAD imJip
= Insert. Ins ]._"‘_f ey Edd B l @}( ! ;3 z:; -
append o .
Insert Rung B30 B30
Append Rung - ] E <
0 1
Verify File .
Verify Project . i S
oool CEND D)—
Quick Key que Ctrl+E -
ASCII Edit Mode ~ Ctri+A
Insert Mode Ctri+l

Revision Notes

Start Rurg Edits -

fimooed Qieey

il

B

Figura 117: Editando programa en modo online
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2. editando él;escalc’;ri.-z.En‘este ejempio una instrucbién de XIO (B3/0) reembléz’a
. X'lC B3/0 en el escalén.. Los marcadores en minuscula no cambian;v estos -cambios.
no son todavia una parte del programa en linea..Vea el 'ejempl'o debajo. " (A este
paso' usted puede hacer clic Edit> cancel curren rung Edits para cancelar la-
edicidén que usted ha hecho al escalén.)

x| X[ B R

B30 B30
J L ™
-4 U ~ A
0 1
: | om0 ' B30 . ||
00l ¥ 3 E ' C —
r 0 1
4
e CEND )

Figura 118: Editénd_o escalon nuevo en online

3. seleccionan Edit> Accept Rung. Esto cambia la edicién de los marcadores de
la zona. Ver figura--. El mayusculo representa el escalon que se ha insertado en
el programa en linea. EI R mayusculo representa el es.c"a‘l()n “en linea que'Sera’ _
reemplazado. En este momento el escaldén de R esta oper_andd todavia-en el
v.programa.' ‘ "

-

e X|R8 |

B30

o
w
/o

|
u]
T
|
A

nyg
SO

foal B
R o ' 1
R

oIz - ' —CEND J—1

Figura 119: Aceptando edicion de escalon en-online
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FHL AR
Fia el  Hep ’
D] L
: 3 Create New Project
Buscat en: I@'Data G) . ' _:J e £ BB~
B 0 920946481d6e90900ef 35d {Chhackers o * [CIPLANTA
f (©avg - - . [Dnformacién_cursos - [progchancad
: !lfjchancado - (Dinternet3 - : Cdprogramas
"B 9 d35de0b342e14d56a4833c78  [Chinview o " )Prosoft

i@det excel : O BLtHse T sl server
4l Cgraficos ’ ' (©Manual Masico Micromotion PYtesis

| Project Name: ~ §| - T ‘ - Abri

¥ New Subdirectory:l . L Cancelar

Full Path: ia \ : ' _ Ayuda

- Figura 123: Creando nuevo proyecto

Ahora ingresamos el nombre de proyecto y la ubicacién en el disco duro, luego

' pulsamos abrir. Ver figura.
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F*TIRSY iew3 200 0 TRR1 GOKI

File view Help

" Buscar en: ig@ Bata(G:)

] e BB

I [02920946481d6e90900ef 35d [Chackers
Chava , ' (£ Informacion_cursos
[T chancado S [Cyinternet3
| ) d35de0b342e14d5684633c78  [Cdinview
) dat excel CHLHSP
B qraficos {EManual Masico Micromotion

£ molienda_prit
CPLANTA

3 proachancad
{Cyprogramas
) Prosoft
Csql server

| Project Name:  [MOLIENDA_PRIMARIA
| New Subdiectory: [MOLIENDA_PRIMARIA -

Céncelar ! i

- f}.yuda

§ Full Path: Ig:\molien_c_la_ptima(ia\molienda_prima_rja.t;v

Figura 124: Nombrando nuevo proyecto

Ahora en edit mode, hacemos doble clic a system e ingresamos a channel. Ver-

figura.
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5 RSView32 Works 100K
File - View Project Window Help

B o s e s i o IR A T A

Bl & MOLIENDA_PRIMARIA:RSY

Alaims
(3 Datalog

Logic and Control

-

o Figﬁr‘édZS:l Pantalla de corjﬁguracién del nue_vb proyecto

Ahora sombreamo_s channd 1, en network type seleccionamos TCP/IP y en

primary Gomunication driver seleccionamos AB_ETH-1, luego ok. Ver figura
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. Edit Mode

&= System

Ci—

€& Node

Channel:
‘ Network Type: | TCP/IP

_:_] Messages: r‘ '

~ Primary Communication Driver

et ]

I~ Secondary Communication Driver

4- * : _ : l ) DK- I C;ﬁcel ] _Help

Active Driver: % Piimay Sece'ndgg(x T None

Figura 126: Configurando channel 1

~

Ahora procederemos a configurar el nodo, hacemos click en No

s

de, y procedemos

a realizar los respectivos ingresos tal como se muestra en la siguiente gréfica. Ver

figura.
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* Edit Mode

| & System ' N
vﬁy Channel
- [ Node] _

DataSource: % DiectDiiver ¢~ OPC Server " DDE Server

Neme: MOUENDA - . I " Envaplgd-
chamet  [TTCPAP . <]

stor:  [152168002031 -

Type: iS_LC 5 (Enhanced) A _v_j

Tirﬁeom_:t: l3- goo - . seconds

Figura 127: Configurando nodo

Ahora procedemos a crear la pantalla grafica de molienda primaria. Hacemos
doble clic en Graphics, luego clic derecho en display, luego pulsamos new. Ver

figura.

-
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4. seleccionan Edit> Test Edits. El ‘progfama operara con. el escalon insertado, y
. el R marcado en el escalon se iénoraré; (Alternadamente usted puede hacer clic

Edit> Cancel Edit para cancelar el escaldn que se habia aceptadq)

seleccionan Edit> Assemble Edits. _deos los marcadores de la zona désaparecen'

y la edicion nueva es incorporada en el programa en linea. Ver figura.

ol

Figura 120: Escalén nuevo editado en online

Es posible también realizar estos pasos con la barra de herramientas de Edicién

en Online. Ver figura.

Figura 121: Barra de edicion online
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3.5 PROGRAMANDO EL SOFTWARE SCADA RSVIEW 32

. Ahora procedemos a programar el software de. supervision SCADA rsview32.

" Abrimos el programa rsview32 Works. Ver figura.

1 RSYiew32 Works 100K
 File  View Help

Figura 122: Pantalla de inicio de rs'VieWS-é wbrk ‘

Ahora crearemos el proyecto molienda primaria, para esto presionamos file-new.

Ver figura.
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% RSView32 Works 100K

‘| File View Project Window Help -

Ol

_ ‘%MOLIENDA _PRIMARIA. RSV Pm]ect

| EditMode )  RunMode

]

System

l

il

; 82 Giaphics
|

_

@ Pa I Copy Existing Component into Project...

%0 Re Create Shortcut to Exnstlng Component :
] Alarms'“.
}1. Data Log
] Logic and Control
i3 % A -
§ Edit
i
| :

Figura 128: Cd_nfigurando nuevo'display

L S22 SNTXT

Se visualizara la pantalla de inicio de un nuevo display, es alli donde se procedera

‘a realizar el.entorno graf co amlgable para el operador para supervisar y controlar

todo el proceso de molienda primaria. Ver figura.
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" Figura 129: Nuevo display

Ahora configuramos el display. Hacemos clic derecho en cualqu:er punto del

display y a continuacién pulsamos Display Settlngs Ver ﬁgura
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Bl y

T

Paste -
Paste Special. o

T

Show Grid
Snap On
Grid Settings...

(D ED D .

Yiew Entire Graphic
ZoomIn -
Zoom Out

Figura 130: anﬁgura'ndp Display nuevo

Luego ingrésamos las configuraciones ,rés-pe'c't-ivas. Con eéto hacerﬁOS, qué el
display abarque la 'pa'htalla',completé cuando se paée a modo run. Esta
' confguracién es déda para la pantalla principél para las sub pantallas se
- selecciona Title Bar para que sean vnsuallzadas delante de la pantalla pnnmpal
Luego aceptamos Ver flgura
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Propetties l :Behav?ior ]

~ Display Type —— — rSize »
* Replace _— : i {& Use Current Size
T Overlay . 1 - Spécity Size in Pixels
[~ feep atBank i , o e .
& OnTop ‘ — wdidib ’ w2 Heqght: l;éB
I A“ow Multiple Running Copies " ~Resize :
r ?che After Displaying - [V Allow Display to be Resized
e Y:s . . When Resized
o ) . {
™ Always Updating FiPan & Scae

e y ' " ~Position
. Title Bar . . - .
[ Tte s e o ¢ Use Current Position
i : (™ Specify Position in Pixels

™ Sustem Menu « o l’;}r—

I Minimize Button

I Mavimize Button v Security Code: F—__—E

I Size to.MainWindow at Runtime o . _ -
- [¥ Show Last Acquired Value - . Backgound Color: |34} -
: o : [ [ [ ] ] |
i | W I

Aéeptar J Cancel

Figura 131:CohfigUraci6n para pantalla principél

Terminada la configuraciéon del display, estamos listos para realizar el entorno
grafico de -molienda primaria y similarmente . realizar ‘las otras . pantallas -

interactivas. Ver figura.
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'5" Uniltled Dls play

Figura 132: Display nuevo ya conﬂgu_radb
El proyecto consta de una pantalla principal y de 6 sub pantallas que son

llamadas desde la pantalla principal.

En esta pantalla se puede apreciar la tendencia en tiempo réal, se puede observar .
el tonelaje tratado (Toneladas/hora), totalizador de toneladas métricas, horas de.

- .funcionamiento (H), corrlente (A), potenCIa (KW) del Motor del Mollno 9% 8 Yy nivel . .

de los tanques de agua. ,
También podemos ver el estado de las fajas allmentadoras verde sngnlflca que‘_

estan en funcuonamlento y rojo que estan en espera
Podemos monitorear, a'rrancar y parar los .equipos desde este panel.

La pantalla principal abarca todo el proceso de molienda primaria, podemos
- visualizar el estado de algunos de  los equipos que lo conforman = que son

controlados y supervisados a distancia.

Tenemos las fajas allmentadoras el molino de bolas el cajon de jIgS las bombas

55y 56, Ios tanques de agua, etc.
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- Estan los siguientes 'bo_tohes:
Botén Reset de Alarma, que haciéndolo clic resetea la ‘ala:rma y la sirena se
apaga. | ’

Boton ALARMAS, que al pulsarlo displaya todas las alarmas existentes activadas

por fallas en el proceso.

Boton TREND, que al pulsarlo displaya tendencias y anitoreo_ de sefales

analégicas.
Boton ALARM_ON, que al pulsarlo pasa a ALARM_OFF y desactiva la sirena.

Bvotc'm GRASE__ON, que al pulsarlo pasa a GRASE_OFF y desactiva la a|afma de

engrase para que se haga su mantenimiento.

Boton LUBE ON que al pulsarlo pasa a LUBE _OFF y desactlva la alarma de

Iubr|caC|on para que se haga su mantenimiento.

Ademas movuendo el cursor en la pantal!a encontramos partes que se sombrean

-que al hacerles clic se abre su sub pantalla respectlva Ver flgura
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01:01:08 N e Y

TANR AQUA FRESCA | TANR AQUA EMERG

“T:r B41.55 ™

24.71
AYER § : wa;&cma& AYER  HOY -
.| | ARRAEQUES\PARADAS Y
A 769.29 7M.617 | QUES) 21,73 22.43

B 762.32 66,94

T?ﬁmné | ] e ] 24.39  2.28

|r 1531.61 - 841.55

A-Fi“gura 133; Pantalla de inicio de la operacion = -

Al comenzar el usuario su viaje por las distintas pantallas, el punto de partida sera
siempre la pantalla mencionada. Al desplazar el cursor del mouse o raton por
sobre esta pantalla se iran enmarcando otras sub pantallas por ejemplo en la -

Figura 134 se observa.el cursor sobre el molino 9x8. Ver figura.
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AELNERPEL BIGETRLY L

Figura 134: Molino sbmbreado

Haciendo un clic a la parte sombreado abrimos su sub pantalla. Aqui podemos

apreciar el control del molino 9x8. Ver grafico.

PERANOUEREMOIO)

T LA

JEEmergengy A

i _CLOSE ‘

Figura 135: Sub pantalla de molino 9x8

Cursor sobre el cajon de jig's. Ver ﬂgura. '
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Figura 136: Cajon de jigs sombreado

'Hacemos dlic en parte 'sombreada para abrir su subpantalla. En esta pantalia,
- podemos -apreciar .en _qge estado se e'ncuent_ran ‘Ios,.Jig's- (v,é'lvulas_ _y;..motqr'es), el

color verde significa que los equipos se enc:tJentra’n en operacién.

Adicionalmente el operador puede cambiar los tiempos de apertura y cierre de
“valvulas segun necesidad.

Fig‘u'ra 137: "S_L_tb' pantalla de j'igs

: Cursor sobre las bbm_bas 55 y 56. Ver figura.-
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Figura 138: Bombas 55 y 56 sombreado

Hacemos clic en parte sombreada para abrir su subpantalla: En esta pantalla
podemos apreciar el control de las bombas 55 y 56 con sus respectivas valvulas
compuerta, asi como también el estado en que se encuentran.

b | |
PUMP S ! |

[BUMB 55 |BuME 56 ..

Figura 139: Sub pantalla de bombas 55 y 56

Cursor sobre botén TREND. Ver figura.
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monltoreo en tlempo real de varlos parametros del molmo 9x8, tenemos potenCIa

cornente' voltaje temperatura. estos captados con comumcamon modbus y




Ve s

Flgura 142 Motor de faja”allmentadora sombreada

Hacemos clic’en parte sombreada para abrir"su 'sub- pantalla. En la siguiente
" pantalla po’demos apreciar el tablero de control de las. fajas y a"limentadores desde
este tablero el operador o] mgemero de guardla podrlan reallzar los arranques o-

paradas de acuerdo ala operacuon

B Figufa 143: Sub pantallé de "m_btdr de faja alimentad'or‘a‘

_ Cursor'vsobre boton ALARMAS. Ver figura.
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Figura 144: Botén ALARMAS sombreado

Hacemos clic_en. parte sombreada para abrir su sub pantalla. Aqui es donde se
visualizan todas las alarmas en el instante que se activan por determinada falla.
Cuando se activa una alarma-el boton ALARMAS pasa de amarillo a rojo. También:

se ve tiempo y fecha que se activan y desactivan. Ver figura.

.
{ Alarm Date Alarm Time  Severity Tagname Tag Value Alarm Label
15050009 1289.23pm 1 ALAFW_LUBE MUNGN ENTRO T FAULT LUBE HLINON W
150372008 - 12:59:23 p.m. 1 ALARM LUBE MUNON SALIO  ~  ALARMA LUBE MUNON OUT

Ack Current ] Ack Page g Ack All [ Silence Cur l Execute E identify E Sorf I ]

Alarm Banner | ‘ _ v ' | Am: 0,5up: 0 |
Alarm Information {ltems in Summary: 2 ' Unack Alm: 0, Sup: 0 ]

Alarm_ON{ . Alarm_OFF| ' AcknowledgeAl

|
AUTOMATION 8 CONTAOL |

Figura 145: Sub pantalla de alarmas

Haciendo clic al boton close de cada sub pantalla se retorna a la pantalla principal
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4 RESULTADOS-. 1

4.1 MO'D.QSVID:E OPERACION

El sisfe’ma monenéa primaria con{éra .con doé modos, estos modos son:
. Manua.l
* Automatico

Manual:

El sistema manual trabajara independientemente del SLC (PLC) y el

: proceso de-arranque estara definido por el ingeniero'de guardia o el operador.

EI arranque manual cuenta con una serie de contactores y~ enclavamlentos

eléctricos que permiten la independencia total del SLC (PLC).
Automatico:

El S|stema automatlco trabajara con. el SLC (PLC) instalado en el nuevo tablero

' electnco (fuerza'y control)

El SLC tendra el control del sistema, segun los parametros lngresados por el
mgenlero de guardia o el operador

Automatico - Arranque local:

El arranque local es una de las opciones que da el programa
en el SLC, este arranque se iniciara apretando el pulsador ubicado en el

nuevo tablero MCC1 ubicado en campo’y cumplira los siguientes pasos:
Elv ingenierorde guérdia oel opérador preseleccio‘ﬁaran los equipo'desea
Seleccionara:
Selector General Remoto / Mahual

* Fajas alimentadoras (2, 3, 4, F)
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" Bombas 55/56:-

Confrmado el arranque del molino, se procedera a
- arrancar las bombas 55 o 56 segun la que este

selecmonada

Faja H y Alimentadores.

Confrmado el arranque de las bombas, después de -
unos segundos arrancara la faja H y segmdo el allmentador

~ segun lo selecmonado

Dosificador de reactivos y Jigs.

Los dosificadores de reactivos iniciaran su arranque una

~ vez confirmado el arranque de las fajas alimentadoras.

- De igual manera los motores de los jigs y las electro-

valvulas.

Tromel astillero:

Confirmado el arranque del sistema, iniciara su

arranque el tromel astillero.

Automatico — Arranque Remoto.

_ Este arranque se dara inicio desde la PC del ingeniero de
guardia donde esta instalado el SCADA.
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; :En el programa del PLC existe un Selector Remoto / local que

“sera activado desde el SCADA, una vez seleccionado el selector a remoto,

,,,,,

el Ingeniero de guardia tendra el control de arfanque desde su PC.

El procedimiento de arranque sera el mismo mencionado

anteriormente con el arranque local.
Alarmas y Fallas:

El tablero eléctrico cuenta con una serie’ de lamparas de sefalizacion,

estas lamparas indica'n si los equipos de campo se encuentran en fallo.
Las fallas que nos pueden |nd|car o el estado de los equos son los siguientes;
Falla termlca (sobrecarga).
Falla corto circuito.
Parada de eduipos.
Adiéiohal a iés lémpafas ‘de sefalizacién, tbdas estas fallas son.reg.istradés
en eI SLC (PLC), las alarmas registradas son de mayor cantidad en comparamon a

las que muestran las Iamparas de sefalizacion.
- Las alarmas almacenadas y mostradas en el SCADA son:
Pull Cord Faja H |
Pull Cord Faja F
Térmico Faja;H
Térmico Fajé'#
Térmico motores Jig's 1y 2 -
Falla bombas 55y 56

Fallas Valvulas Clérkson 55y 56
Térmico Tromel astilleré

Térmico dosificador de reactivos.’
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Térmico Molino 9 x 8 Tab. A/B

Pulsador de emergencia accionado.

4.2 TABLEROS ELECTRICOS:
ANTES: ;
Tablero control y fuerza fajas:

Este tablero pertenecia al CCM 1 y fue reemplazado.

Figura 146: Tablero CCM 1 anterior

150



" Tablero de control Jigs y Tromel Astillero:

" Este tablero controlaba ios Jigs, tromel astillero, dosificador de reactivos y Agitador

de reactivos

Figura 147: Tablero JIGS anterior

AHORA:

A continuacion mostramos el tablero de control y fuerza instalado que

reemplazaron estos dos tableros en el proyecto de automatizacion.

Tablero Control y Fuerza Secciéon Molienda:

Este tablero tiene el control total de la seccion molienda:

151



Fajas y alimenfadores, Molino 9x8, bombas 55/56, motores Jigs, Valvulas
Jigs, Valvulas Clarckson, Lubricacion, Dosificador de reactivos y agitador de

reactivos.

il
K ﬂulll

o Figura 148: Tabl_ero actual de Moliendé Primaria
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da Primaria

ien

de tablero actual de Mol

- Intefi

Figura 149

fior
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IMPLEMENTACION SCADA.

Implementacién del SCADA en PC de la oficina del Ingeniero de Guardia.

Figura 150: SCADA en PC de ingeniero de guardia
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5. DISCUSION

Actualmente ’4Ias industrias nacionales implementan cada vez mas sistemas de
control automatizados debido a la gran productividad que genera, optando pdr las
‘tecnologias de automatizacion mas sofisticados para téreas que requieren un nivel
 de control complicado y complejo. k '

La famllla de PLCs Allen Bradley posee gran vanedad de PLCs con dlferentes
capacidades, ‘estos dispositivos permiten desarrollar el control de secuencias,
mandos, tareas especif icas como calculos méteméticoé control de funciones, etc.
" Generando un buen sistema de automatlzamon El SLC 500, famllla de los PLC de
A_B tiene la capacndad de automatizar un snstema de control como el expuesto en
este trabajo de tesns mteractuando con redes proplas y protocolos adecuados

para la conexion con otros dlSpOSlthOS remotos

Con el SCADA RSVIEW32 se logro el control y monitoreo remoto desde una sala

de control situada a 15 metros del area de Molienda Primaria.

Con la comunicacion Modbus -se logro monitorear por 2 hilos los 7 sensores de
temperatura corrlente voltaje y potencua del molino 9x8. _ | _ ’
El impacto economlco de - este Proyecto, generado por el menor ‘costo de

produccidn por tonelada, la mejor calidad del producto terminado y el aumento en

la produccion, permitié absorber su costo en ménos de tres meses, lo que

generara un aumento notable en la rentabllldad de la empresa superando todas

las expectatlvas dela empresa L

Otro aspecto- muy interesante es el impacto en la calidad de vida de los

operadores de este siétema implementado: L.os Jefes de Turno. Estos operadores

vieron no solamente como sus constantes rondas disminuian y las incomodas

condiciones de trabajo cammando entre equipos ruudosos con mascaras lentes y -
orejeras de seguridad, eran cambiadas por la supervision en un snlon cdmodo, en

una sala con aire acondicionado a 23°C sin importar el frio exterior y con la

.'tranquvhdad de tener toda la planta baijo control Es importante destaéar la

tranqumdad que les otorga a eIIos el poder ver la totalldad de la planta y no tener

" que mover_se ‘de un .Iugar a otro para comprender bien lo que sucede. :

Adicionalmente, estos operadores al conocer el funcionamiento de este nuevo
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sistena pasan a ser mano de obra calificada, por lo que saben que ha aumentado

la barrera de ingreso y se sienten mas i_mportantes, mejorando su autoestima y
reduciendo el stress al sentir que no son faciimente reempiazados. .

Tal vez la mayor ventaja de esta implementacién es su facilidad para acomodarsé
a otras situaciones, simplemente cambiandb un-par de cabies y configurando

algunos Tags o variables nuevas. Esta flexibilidad le permite también a la empresa

elimipar la dependencia de una insta[acic')n.y poder reproducir los procesos

facilmente controlando las vanables conocidas.

Dado el gran éxito- dé este Proyecto. para la empresa Minera MARSA se ha

comenzado a preparar un nuevo proyecto para llevar esta aplicacic’m al resto de

las areas de procesamlento comenzando por Chancado. 7 ‘

. Por todo lo antenor se puede concimr que Ios ObjethOS tanto economlcos como
de produccién fueron logrados con éxito mediante la ejecucion de este Proyecto.
Se presentaron problemas coma-son errores en designacién de borneras:

Durante la confirmacion de sefales se presentaron' errores de cableado que se
| tuvieron que depurar en eI momento. | ' | _ '
En modo de- prueba del programa del PLC exnstlan secuenmas que no se
cumplian por Iorque se tuvo que considerar rehacer el segmento del programa
errado. | - |
Todos los parametros del proceso se ven actualmente en Ia oflcma del |ngen|ero
de guardla

La deteccion de falla se hace mas facil para el area de mantenimiento.

Nos inclinamos por un mantenimiento prevenhvo y un proceso productivo para
| _ceros paradas intempestivas.

Los arranques después de cada parada se realizan desde la oficina del ingeniero

de guardia, como fue el dltimo arranque después de la parada por mantenimiento - '

donde los Supenntendentes de Planta y Mantenlmlento estuvieron presentes en el

acto
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'7 APENDICE ~

7.1 Redv Ihdustr_ial de Molienda Primaria

- SISTBMA ANTERIOR (ANTES DEL CAMBIO)

Fajasy alimentadores Jigsy dosificador de reactivos

~|FUENTE ' FUENTE
18 PS

CPU 35/05
1X16DI
1X16DI
1X16DI
1X16DO
1&16Do
FREE

CPU 5/05
1X16DI
11600
FREE
FREE -

'FREE
FREE
FREE

FREE

FREE

FREE

FREE

FREE

 INTERCAMBIO DE SEALES DIGITALES
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RED INDUSTRIAL PLANTA (ACTUAL)

PC ING DE AUTOMATIZACION

GUARDIA ¥ CONTROL
RSLOGIX SO0 {|- - SCADA RSLOGIX S00 SCADA
k RSVIEWR RSVEWR

RSLINX ) RSLINX :
I 0 oo o o lswitch
ETHERNET ETHERNET
ENTRADA ANALOGA
420mA

PLC (SLC 500)

FUEN’IE§ N o
= SR [ ER R R O
2| 8/8|8 8 & 88 e

S|R|HI B BEIE|EE

oD

1X16D0O

1X16D0

1X1841

MVI4&-MCM

- 140 DIGITALES SBCCION

MOLIENDA PRIMARIA

MODBUS RTU
RS-d8S -

WIVEL DE TANQUE DE AGUA FRESCA
NIVEL DE TANQUE DE EMERGENCIA
e ——

TONELAJE BELT.H

MULTILINK.

T JUU—

TEMPERATURA
CORRIENTE

POTENCIA
VOLTAJE
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7.2 ‘PIan§ de Instrumentacién de Molienda Primaria

TOLVA DE FINDS Lf TOLVA IE FINDS 2

ALIMENTADORES
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Continuacion:

A FLOTACION

MOLIND 9X8

S '::E

CICLONES

A MILL 6X6
>

M A (( A MILL SX5 2_-
. - A HILL Sx5 {
w || L . -
et =
AGUA
gt
CAJON JIGS
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