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RESUMEN 

Hoy en día es vital para las compañías industriales estar a la vanguardia de la 

tecnología y así poder satisfacer las demandas del mercado. La automatización y 

modernización permiten aumentar la eficiencia de los procesos industriales. 

Así, en este trabajo se plantea un sistema de control automatizado para mejorar el 

desempeño del proceso de molido de mineral en el área de molienda primaria en 

empresa minera aurífera retamas MARSA, para lo cual se tjene que controlar y 

monitorear, distintos equipos tales col'!lo fajas transportadoras, bombas, tanques 

de agua, electro válvulas, motores, molino de bolas, etc.; por ello se opto en 

implementar un sistema SCADA comercié:ll constituida por un autómata 

programable (PLC) denominado SLC 500, software de programación 

RSLOGIX 500 y software de visualización RSVIEW-32, todas tecnologías de 

Rockwell Automations. 

Todo el equipo físico necesario para controlar el proceso se redistribuyo hacia las 

entradas y salidas del PLC por rnedio de borneras y cables apropiados para 

disminuir el ruido y las interferencias, también se cuenta con un módulo de 

comunicación Modbus para el monitoreo de los sensores de temperatura (RTD) y 

medidor de Energía instalados en el molino de bolas 9x8 y para la comunicaciór-~ 

remota se utilizo un módulo de comunicación con protocolo Ethernet/IP. 

Por razones de seguridad el sistema cuenta con 2 modos de operación, modo 

automático y modo manual, en donde en el modo automático el control lo tiene el 

PLC y si llegase a fallar este se tendría el modo manual donde el control lo tiene'el 

operador. 
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El sistema automático al detectar una falla en cualquier · punto del proceso 

desactiva todos los equipos aguas arriba evitando así el atoro o sobrecarga de 

mineral en ese punto, asimismo con solo presionar un botón se hace un arranqlje 

secuencial de todos los equipos que constituyen el proceso de molienda, evitando 

que el operador arranque uno a uno estos equipos y surjan fallas, pasa lo mismo 

con la parada secuencial. 

Además se tiene alarmas que se visualizan en la PC del Ingeniero de Guardia, 
. . - \. !"- - .-· 

una alarma sonora, base de datos de todos los eventos, trends o tendencias de 

parámetr~s análogos,- cor1tribuyendo a una fácil -detección de fallas, menor 

tiempo de parada, menor tiempo de operación y un proceso eficiente y confiable. 

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

sistema de control automatizado. 

El resultado obtenido es un sistema SCADA que permite supervisar, controlar y 

monitorear el proceso desde la PC del ingeniero de guardia por medio de un 

entorno grafico amigable, mediante la recolección de datos de los sensores y 

actuadores instalados. 

5 



IN DICE 

Pág. 

l. DEDICATORIA Y AGRADECIMIENTOS ................................................... 3 

11. RESUMEN.· ......................................................... :~ .......... ; ................. 4 

11NTRODUCCIÓN ..................................... · ................. , ......................... 15 

1.1 DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA ............................................................ ; 15 
• e 

1.2 OBJETIVOS .................... , .. , ............................................. :........ 17 

1.2.1 OBJETIVO GENERAL. ........................................................... 17 

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS .................................................... 17 

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ................................................ 17 

1.3 IMPORTANCIA .. : .................................................. ~ ..................... 18 

1.5 JUSTIFICACIÓN .............................. ~ ................ ~ ........................... 18 

2 MARCO TEÓRIC0 .................................................. ; ........................... 20 

2.1 DESCRIPCION DEL SOFTWARE UTILIZADO ............ : ....................... 20 
/ 

2.1.1 Software de Programación RSLOGIX 500 .................................. 20 

2.1.1.1 Descripción general del RSLOGIX 500........................... 20 

2.1.1.2 Instalación del Software .................. , ................ '· ............. 24 

2.1.1.3 Edición de un progr~ma ladder ....................................... 24 

2.1.1.4 Menú ayuda ................................................................ 29 

2.1.1.5 Requisitos mínimos del sistema ...................................... 30 

2. 1 .2 Software SCADA RSVI EW 32 .............. :................................... 31 

2.1.2.1 Introducción: El menú del proyecto .................................. 31 

2.1.2.2 Menú System (Configuración del Sistema) 57............... .. .. 34 ~ 

2.1.2.3 Menú Graphícs (Configuración de Pantallas Gráficas) 66 ...... 42 
. . .. . 

2.1.2.4 MÉmú Alarms (Configuración de Alarmas) 84 ........... · .......... 57 

6· 



2.1.2.5 Menú Data Log (Config. de Almacenamiento de Datos)...... 63 

2.1.2.6 Menú Logic And Control (Config. de Lógica y Control) ......... 66 

2.1.3 Software RSLINX CLASSIC ..................................................... 68 

2.1.4 Software BOOTP/DHCP .... , ........................................... , ........ 69 

2.1.4.1 BOOTP (Bootstrap Protocol)....................................... .. 70 

2.1.4.2 DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol).................. 71 

2.1.4.3 Parámetros BOOTP/DHCP.......................................... 72 . ~' . 

2.2 DESCRIPCIÓN DEL HARDWARE Y EQUIPOS UTILIZADOS ................ 73 . 

. 2.2.1 Familia SLC 500 ................................................................. . 73 

2.2.2 Módúlo de comunicación MODBUS ............................ ,-.......... . 92. 

2.2.3 Sensores .......................................................................... . 93 

2.2.3.1 Sensores Ultrasónicos ............................................... . 93 

2.2.3.2 Sensores Inductivos .................................................. . 95 

·. 2.2.3.3 Sensores de Temperatura ......................................... .. 96 

2.2.4.Válvula Compuerta: ........ : ....... ·: ....................... : ................. : .. . 97 

2.2.5 Electroválvulas ............... · ........................................ , .......... . 97• 

2.2.6 Variadores de Velocidad ..................................................... .. 99 

2.2.7 Motores ............................. :·; ........ : ................ .-...... ~ ............... . 100 

2.2.8 Pull Cord ............................................................................ . 101 

2.2.9 Balanza Electrónica ........................................... :: .............. . 102. ',,, 

2.2.10 Molino de Bolas 9x8 ....................................... , ................ .. 103 

2.2.11 Bombas para Lodos .................. ._. ... :········ ................. : ........ . 103 

2.2.12 Controlador de Lubricación ....................... ; ...................... , .. . 104 

2.2. 13 Controlador del Molino 9x8 ................................................. . 105 

2.2.14 Sirena ........................................................................... .. 105 

2.2.15 Relés Térmicos .................................... · ........................... .. 106 

2.2.16 Contactares ...................................................................... . 106 

3 MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS....................................... 107 

3.2 CONFIGURACIÓN DEL SOFTWARE BOOTP/DHCP ................... :... 110 

7 



3.3 CONFIGURACIÓN DEL SOFTWARE RSLINX... ... .. . . .. .. . ... .. . ... . .. .. ... 112 

3.3.1 Configuración de controladores de comunicaciones ..................... 112 
' .· ·, •·. 

3.3.2 RSWho ....................... · ........................................... : .. ......... 115 

3.3.30iagnósticos del Controlador. ................................................. 116 

3.4 PROGRAMANDO EL PLC CON RSLOGIX 500 ................................. 117 

3.5 PROGRAMANDO EL SOFTWARE SCADA RSVIEW32 ...................... 127 

4 RESULTADOS ....................................................... , ........•................ 146. 

4.1 MODOS DE OPERACIÓN~ .......................................................... 146 

4.2 TABLEROS ELÉCTRICOS ....................................... , .................... 150 

5 ·DI.SCUSIÓN ............................................... ." ..................... : .............. 155 

6 REFERENCIALES ....... : .................................................................. 157 

. 7 APÉNDICE ...................................... ~ ............................................. 159 

7.1 Red de Molienda Primaria ....................... : ........ : ........................... 159· 

7.2 Plano de instrumentación de Molienda Primaria ......... : ....... , ............. 161 

7.3 Circuito eléctrico de Molienda Primaria ........................................... 163 

8 ANEXOS ................................................................................. :.~::. 183 

8.1 Programa elaborado con RSiogix 500 ......... : ..................... :~.......... 183 

8 



INDICE DE FIGURAS 

Figura 1: Molienda Primaria ............................ , ......................... .":.......... 15 

Figura 2: Vista principal de RSLogix 500................................................. 20 

Figura 3: Árbol de proyecto.................................................................. 22 

Figura 4: Data File del arbol del proyecto................................................ 23 

Figura 5: Barra .de Instrucciones U ser.................................................... 24 

Figura 6: contacto normalmente abierto ............. , ............ , ........... ,.......... 24 

Figura 7: Barra de instrucciones Bit.. .................................. -- .... : .... :........ 25 

Figura 8: Flanco ascendent. .............. ~ ............. :. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . 26 

Figura 9: Temporizador TON ...... : ...... ~- ................................................... 26 
,>. :,: 

Figura 10: Contador CTU .................................... ~.,:,. ...... ... .. .. .. ... ... ... ... 27 

Figura 11: Reset del Contador ........................... , ............................... :.. 27 

Figura 12: Adición de variables ............................................................... -28 

Figura 13: Ayuda del RSLOGIX_500 ................................. : .. , .................... 28 

Figura 14: Ayuda de las instrucciones .................. -..................................... 29 
. -

Figura 15: Menú ayuda de RSLogix 500 ............................................ .-.. --·~ 29 

Figura 16: Temas de ayuda del RSLogix 500.: ........................................... 30-

Figura 17: Pantalla de inicio de RSVIEW32 ................................................ 31 

Figura 18: Menú de ejecución de un proyecto deRSVIEW32 .......................... 32-

Figura 19: Menú de edición expandido en su totalidad ................................. 33 
( - . 

Figura 20: Ejemplo de tag digital de dispositivo externo................................ 36 

Figura 21: Ejemplo de tag tipo analogo de dispositivo externo., ...................... 36 

Figura 22: Ejemplo de tag digital de mamaria .............................................. 37 

Figura 23: Ejemplo de tag analogo de memoria ........................................... 37 

Figura 24: Ventana de configuracion de alarma ...................................... : ..... 39 

Figura 25: Configuración de referencias de inicio .......................................... 41 

Figura 26: Configuración de pr~gramas a ejecutar el inicio .......... .- .................. 41 

Figura 21: Edicion de pant~llas de un proyecto ............................................ 42 

·- Figura 28: Sarras de herramientas de edición de pantallas ............................ 43 _ 

Figura 29: Barrad~ Herramientas de archivo ... ~----' .................................. _.._ 43 

9 



Figura 30: Barra de herramientas de edición de objetos.............................. 43 

Figura 31: Barra de herramientas para insertar objetos ................................ 44 

Figura 32: Configuración de display numérico ............................................ 44 

Figura 33: Configuración de una celda de ingreso numerico ......................... 45 

Figura 34: Configuración de gráficos de tendencias .................................... 45 

Figura 35: Configuración de líneas de gráficos ......... -................. , ................ 46 

Figura 36: Formato de gráfico en su versión inicial. .............................. : ...... 46 -

Figura 37: Botones en su version inicial con distintos relieves .... , .................. 4 7 

Figura 38: Configuración de relieve-de botones ......................................... .48 

Figura 39: Configuración de acción que ejecuta un botan ........................... -48 

Figura 40: configuración de apariencia de un boton al no estar activo ............ 48 

Figura 41: Configuración de apariencia de un boton al estar activo ........... :· .. 49 

Figura 42: Menu objetos ...................................................................... 49 

Figura 43: Sub menu de ordenamiento de objétos.: ................................... 50 

Figura 44: Sub menu de atributo.de objetos ............................... ; ............. 51. 

Figura 45: Sub menu de animación de objetos .......................................... , 52 

Figura 46: Configuración de animaciones de objetos ....................... , .......... 53 

Figura 47: Opciones de configuración de pantalla; ............................... ~ ..... 54 

Figura 48: Configuración de pantalla .......... :.: ......................................... 55 

Figura 49: Libreri as Gráficas predefinidas ..........................•................ -..... 55 

Figura 50: Ejemplo de una librería gráfica predefinida ........................ , ........ 56 

F:igura 51: Configuración de almacenamiento de alarma~ ... _. ........................ 58 

Figura 52: Administración de archivos d~ alarmas ...................... ; ............... 59 

Figura 53: Definición de severidad de alarmas ............ : .............................. 60 

Figura 54: Configuración de mensajes de alarmas ...................................... 61 

Figura 55: Edicion de resumenes de pantallas ........................................... 62 

Figura 56: Configuración de alarmas suprimidas ........................................ 62 

Figura 57: ConfiguraCión de almacenamiento de base de datos ................... 63 

Figura 58: Adm_inistración de base de datos ........ : .................................... 64 

Figura 59: Definición de eventos que gatillan el almacenamiento de datos .... 65 

Figura 60: Definición.de tags a hacer seguimiento ........ ; ........................... 65 

10 



Figúra 61: Ejemplo de un tag derivado .... ~::.:.::.: ...... :·.:.: .................... , ...... 66 

Figúra 62: Ejemplo de un macro utilizado ................... ; ............................. 67 . ·., 

Figura 63: Configuración de teclas de acción........................................... 67 . 

Figura 64: Pantalla principal de RSLinx Classic ......................................... 68 

Figura 65: Pantalla de inicio del software Bootp/Dhcp ................... , ............. 69 

Figura 66: Familia SLC 500 ...................................... : ....................... : .... 73 

, Figura 67: Módulos mde procesadores SLC 500............................ .... . .. . 75 

Figura 68: procesador SLC 5/05 ................. ·.: .......................................... 78 

Figura 69: Módulos de entrada y salida del SLC 500 ................................... 79 · . 

Figura 70: Módulos mde-entráda discreta del SLC500; ~ ............................... 81-

Figura 71: Módulos de salida discreta ................. , .................................... 82 

Figura 72: Módulos de entrada y salida analogica ...................................... 82 

Figura 73: Módulos de entrada analógica del SLC 500 .............................. 84 

Figura 74: Opciones de comunicación del SLC 500 .... ~............................ 85 

Figura 75: Procesador SLC 5/05 ................................. :.. .. .. .. .. .. .... ... .. .. . 87 · 

Figura 76: Fuentes de alimentación del SLC 500 ....................................... 88 . 

Figura 77: Chasis para el SLC 500 ................... : .. ; .................................. 90 

Figura 78: Software de programación para el SLC 500 ............... , ............... 91 

Figura 79: Módulo de comunicación MVI46-MCM ....................................... 92 

Figura 80: Sensores ultrasónicos de nivel. ............................................... : 94 .-. 

Figura 81: Sensores inductivos .............................................. : ..... : .. : .... · 96 
-· 

Figura 82: Sensores de temperatura RTD .......... , ....................................... 96 

Figura 83: Válvulas de compuerta ............. _ ....................... :.................... 97 

Figura 84: Electro válvula V12R517A-B318B ................... ; ...................... 98 

Figura 85: Variadores de velocidad ULTRADRIVE .................................... 99 

Figura 86: Motor jaula de ardilla para faja transportadora ............................ 100 

Figura 87: Pita de seguridad Thermo Ramsey .......................................... 101 

Figura 88: Controlador de balanza electrónica Thermo Ramsey .................. 102 

Figura 89: Molino 9e bolas de 9x8 pulgadas ................................ .-......... 103 

Figura 90: Bombas para lodos Hydrostal. ................................................ 104 

·Figura 91: Controlador de sistema de lubricación SS4500 ... · ........................ 104 

11 



Figúra·92: Controlador 489 Generator Management Relay ............................. :105 

Figura 93: Sirena para fallas .... ::-.......... ; ................... ; ............................. 106 

Figura·94: Relé térmico telemecanique...... .......................... ............... .... 106 

Figura 95: Contactar telemecanique........... ........................... ................ 106 

Figura 96: Software bootp/dhcp.. ... .. . .. .... .. . . . ..... .. .. . .. . .. . .. . .. ... . ..... .... .. . .. . . 110 

Figura 97: Nuevo Ingreso del bootp/dhcp ......................... :....................... 110 

Figúra 98: Relation List del bootp/dhcp................................................... . 111 

Figura 99: Historial de respuesta del bootp/dhcp ....................................... 112 

Figura 100: Elección del controlador.;._ .................................................... 113 

Figúra 1 O 1: Definición de los componentes de la red................................. 114 

Figura 102: Controlador configurado ................................ , ...................... 114 

Figura 103: Red ejecutándose ... ,........................................................... 115 

Figura 104: Diálogo del RSWho dentro de RSLinx ...................................... 116 

Figura 105: Pantallas de datos ....... : ...................... : ................................. 116 

.. FigUra 106: Seleccionando nuevo procesador .............. :............................ 117 

Figúra 107: Configuración de entradas y salidas ...................... _ ............... , .... 118 

Figura 108: Configuración de power suply ................................................ 118 

Figura 109: Programa principal y subrutinas ................ ,·; ............................ 119 

Figura 110: Descarga del programa al autómata ......................................... 121 

. Figura 111: Salvar el programa ... , ......................•.................................... 122 

Figura 112: Aceptación de la descarga ..... : ... :......................................... _122 

Figura 113: Paso a modo Remoto Program ........................... _. ................... 122 

Figura 114: Cambiando a modo run ............... _. .................................. ; ...... 123 

Figura 115: Cambiando a modo online ................................ ;.................. 123 

Figura 116: Programa corriendo............................................................ 123 

Figura 117: Editando programa en modo online .......................................... 124 

Figura 118: Editando escalón nuevo en online .......................................... 125 

Figura 119: Aceptando edición de escalón en online ..................................... 125 

Figura 120: Escalón nl1evo editado en online .............................................. 126 

Figura 121: Barra de edición online ......................................................... 126 

Figura 122: Pantalla de inicio de rsview32 work ..................... ; .................... 127 

12 



Figura 123:. Creando. nuevo proyecto.::·.: r. :,::.:::: .;. :.::: ·:·;:.:· ........... , ..................... 128 · 

Figura 124: Nombrando nuevo proyecto ......................... · ........................ 129 

F="igura 125: Pantalla de configuración del nuevo proyecto ........................... 130 

Figura 126: Configurando channel 1 .............................. , ....................... 131 

Figura 127: Configurando nodo ............................................................ 132 

Figura 1.28: Configurando nuevo display ............................... : ................. 133 

Figura 129: Nuevo display ................. ::·:·.· ............................................. 134 

Figura 130: Configurando Display nuevo.::--. ..... : .. · .................................... 135 

Figura 131: Configuración para pantalla principal. ................................... 136 

Figura 132: Display nuevOj'a configúrado ................ :............................ 137 

Figura 133: Pantalla de inicio de la operación .......................................... 139 

Figura 134: Molino sombreado .................................. : .......................... 140 

Figura 135: Sub pantalla de molino 9x8 ................................................... 140 

Figura 136: Cajon de jigs sombreado ... ~ ....................... -..... : ..................... 141 

Figura 137: Sub pantalla de jigs ................ :-........................... .-............... 141 

Figura 138: Bombas 55 y 56 sombreado ....... · ......................................... 142 

Figura 139: Sub pantalla de bombas 55 y 56 ............................................. 142 

Figura 140: Boton TRENO sombreado ........ -.: ................... : ....................... 143 

Figura 141: Sub pantalla de botón TREND .. .-..................... : ....................... 143 

Figura 142: Motor de faja alimentadora sombreada ............................ , ........ 144 

Figura 143: Sub pantalla de motor de faja alimentadora ............................... 144_ 

Figura 144: Boton ALARMAS sombreado ...................................... ·-~· .......... 145 

Figura 145: Sub pantalla de alarmas ............ : ...... _. .... :............................. 145 

Figura 146: Tablero CCM 1 anterior ......................................................... 150 

Figura 147: Tablero JIGS anterior ............................................................ 151 

Figura 148: Tablero actual de Molienda Primaria ....................................... 152 

Figura 149: Interior de tablero actual de Molienda Primaria ........................... 153 

Figura 150: SCADA en PC de ingeniero de guardia .................................... 154 

13 



INDICE DE TABLAS 

Tabla 1: Especificaciones técnicas del PLC SLC 500 ..................... : .............. 75 

Tabla 2: Características de procesadores SLC 500 ....................................... 76 

Tabla 3: Especificaciones de los módulos de entrada discreta .. : ... · ............ : ...... 80 . 

Tabla 4: Especificaciones de los módulos de salida discreta ...... · ..................... 81 

Tabla 5: Especificaciones de módulos de entrada analógica del SLC 500 .......... 84 

Tabla 6: Especificaciones de fuentes de alimentación para el SLC 500 ............. 89 

Tabla 7: Selección de chasis para el SLC 500 .. : ........................................... 90 

. Tabla 8: Especificaciones técnicas de los sensores ultrasónicos de nivel. ......... 95 

Tabla 9: Especificaciones de la electro válvula ............................. : ................ 98 

14 



1 INTRODUCCIÓN 

1.1 DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 

La Minera Aurífera Retamas"MARSA" es una Empresa situada en la serranía del 

Departamento de La Libertad a 4000 MT. sobre el nivel del Mar, fundada en 1981, 

a partir de esa fecha realiza labores de extracción y procesamiento de mineral 

para obtener oro cOmo producto final. 

El mineral es extraído del subsuelo por medio de túneles, luego es transportado 

por volquetes hacia la planta de Beneficio, es allí donde el mineral es procesado 

atravesando por 6 áreas en el orden siguiente: chancado, molienda Primaria, 

Moliend.a Secundaria, Flotación, Cianuración y Merril Crown. 

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

lo envía a molienda secundaria. Ver grafico. 

Figura 1: Molienda Primaria 
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La s·ecuencia del proceso es la siguiente: 

Las fajas tr~nsportadorá-s-:-cojen el mineral ya ·chancado de la tolva de finos y es 

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 

electrónica instalada en la faja H se envié 60 a 70 toneladas por hora. Luego el 

molino de bolas 9x8 por medio de choques de bolas de acero en su interior muele . ~ . 

el mineral. A su ~alida de este la parte mas pesada del mineral cae a un cajón 

denominado jigs, que por medio de filtros, 2 motores y 4 válvulas electro. 

neumáticas ?~trapan mineral rico en oro. La parte menos pesada se dirige hacia 

las bombas 55 y 56, siendo la bomba· seleccionada la que envía el .mineral hacia 

su respectivo ciclón quien separa lo fino de lo grueso, lo grueso va _hacia molienda 

secundaria y lo fino va hacia flotación. 

Cada faja transportadora tiene su pita de seguridad que al ser jalad á el motor de la 

faja se apaga: 

A la entrada de las bombas 55 y 56 tenemos 2 válvulas electro neumáticas que 

abren y cierran las compuertas de cuchilla marca clarkson, cada compuerta tiene 2 

limit switch que avisan la apertura o cierre de esta. Además cada bomba es 

controlada por un variador de velocidad. 

En el molino 9x8 se tienen instalados 6 sensores de temperatura RTD que van 
-

hacia un controlador llamado multilink de General Electric que a la vez ~s un 

medidor de energía.-

Antes del arranque del molino primero se activan 2 equipos de lubricación, uno 

para la catalina a base de una compresora con su controlador y otro para los 

muñones 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, 

detección rápida de fallas y obtener un proceso eficiente y seguro. 

1.2.2. Objetivos Específicos 

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

del Ingeniero de guardia. 

Detección y visualización de fallas en tiempo real, visualizándose en la PG del 

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

Instalar un arranque secuencial automático, evitando posibles errores del operador 

. al. arrancar uno a uno los equipos, así como también instalar una parada 

secuencial y parada de emergencia. 

. ., '· 

Ante una falla el sistema automático debe parar los equipos aguás arriba para · · 

evitar atoros y sobrecargas, aminorando así los tiempos de operación, · 

mantenimiento y reparación de la falla. 

Tener una base de datos de todos los eventos del proceso . 

. · 

Programar horómetros virtuales de los motores. 

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

control manual independiente del PLC . 

. 1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA . 

El área 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 equipos con el tiempo y el personal que los había programado 

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 ocurría una falla, esta no era _detectada a tiempo trayendo consigo atoros, 

sobrecarga o desbordamiento de mineral, ampliando el ti~mpo de parada,, 

aumentando horas de operación y mantenimiento. 

'-

Con el operador a tiempo completo, con muchas paradas no programadas, y con 

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

1.41MPORTANCIA 

Este proyecto es importante porque contribuirá a un proceso continuo, seguro y 

confiable. 

Por otro lado seria dar un gran pasó para entrar a la modernización para 

adaptarse a las exigencias que exige el mercado y lograr un nivel adecuado de 

competencia global. 

1.5 JUSTIFICACIÓN 

Actualmente las fajas alimentadoras entregar al molino 9x8 un promedio de 60 

toneladas por hora, es decir si se parase esta área por una hora se dejaría de 

. procesar 60 toneladas de mineral. 
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Asumiendo una ley de· 10 gramos de oro por tonelada de mineral procesado, 

enton~ces en una hora se dejaría de producir 1 O g/torix60 ton = 600granios de 

oro, generando grandes perdidas a la empresa. 

Con un sistema SCADA se ahorraría en parte gastos de horas hombre de 

operación puesto que se tendría un proceso automático siendo supervisado en la 

PC del Ingeniero de Guardia. 

Se aliviaría el trabajo tanto para el operador como para el ingenien? de Guardia. 

19 



2 MARCO TEÓRICO 

2.1 DESCRIPCIÓN DEL SOFTWARE 

2.1.1 Software de Programación RSLOGIX 500 

2.1.1.1 Descripción General del RSLOGIX 500 

Es el software utilizado para programar el PLC modelo SLC 5/05. 

RSLogix 500 es el software destinado a la creación de los programas del autómata 

en lenguaje de esquema de contactos o también llamado lógico de escalera 

(Ladder). Incluye editor de Ladder y verificador de proyectos (creación de una lista 

de errores) entre otras opciones. Este producto se ha desarrollado para funcionar· 

en los sistemas operativos Windows. Existen diferentes menús de trabajo (figura 

2) en el entorno de RSLogix 500, a continuación se hace una pequeña explicación 

de los mismos: 

: .Barra de 
'B ASlog•• 500 St01lct· Unt•lcd - l!ll'iJEJ 

menú "-.;{¡, Edi Yiew ~·"di Comtn• !ocio !l{f'dlw 1:1~ • . . 
8j~:n~: -i-[l-~~--~~:~L~-~-Ii'/~::~--'~_L_T __________ ::j:j~-E~~ii_Q!_:_~~~-·~-:gj·]~ j •i! ~ : ..; ·J 

{ 
¡lDFFLINE ltll>Mo"~' ¡,~~~-~GJ ·~ t:r., * <>"'.,. "' "' G.' r ¡INoEdlt ltiiF"''", En.t·"d I•IEJI. i :! 

Barra de estado 1 Orivtf: IIA'known) Node: 1o)·l .., lker. a nmer~er .-.u.QAp.c ' Colflf)l!llfe , :¡ 
del procesador f m.~~~Jm -lo[B LAO 2 • , 1!!1001:3 

¡:: _:j rrqod .... 

. , •.:..J Htp . 

. ;:::: -~·c.:ana·dtor de instrucc.iones 
,Á/bol del_.,.. i (.:<"e~cll~~.,.opcorte>: 
proyecto ~ Proco:~Of S:oto_,: 

, \) f;.n:::ronf•~:: 

1 
. -w. ~C)h~:~;::: .. ,, 
~:;: ·_j f'rogr lffl F.lc:: 

. ~ $'($0-

1>1 S"IS 1. 

it U1D2· 

-~· :.::J C·X~ F.lc:: 

~ ('ro::> Relet'('flCO 

i
~ 

1 

Panel de i 
resultados 1 

Editor ladder 

I'~.IJ 

. Figura 2: Vista principal d~ RSLogix 500 

~1 
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EJ D Project 

[±J CJ Help 

á 61 !IM""ij""ll" 
. . . 

• · -1 Controller Propert1es 

•- -(j. Processor Status 

Ü Function Files 

, J!J 10 Configuration 

!_ .. Jl)E Channel Configuration 

fÍI CJ Program Files 

[~] (J Data Files 

-CJ RCP Configuration Files 

áCJ Force Files 

. ~ Custom Data Monitors 

-. €;) Custom Graphical Monitors 

• ... (2) Recipe Monitors 

fÍ! i.:::J Database 

Figura 3: Árbol de proyecto 

Controller properties: contiene las prestaciones del procesador que se está 

utilizando, las opciones de seguridad que se quieren establecer para el proyecto y 

las comunicaciones. 

Processor Status: se accede al archivo de estado del procesador. 

10 Configuration: Se podrán establecer y/o leer las tarjetas que conforman el 

sistema. 

Channel Configuration: Permite configurar los canales de comunicación del 

procesador. 

Contiene las di.stintas rutinas Ladder creadas para el proyecto. 

Da acceso á los datos de programa que se· van a utilizar así como a las 

referencias cruzadas ( Cross referencies). Podemos configurar y consultar salidas 

(output), entradas (input), variables binarias (binary), temporizadores (timer), 

contadores ·(counter), 

Si seleccionamos alguna de las opciones se despliegan diálogos similares al 

siguiente, en el que se pueden configurar diferentes parámetros· según el tipo de 

elemento. 
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. Figura 4: Data File def arbol del proyecto 

Panel de resultados: aparecen los errores de programación que surgen al 

verificar la corrección del programa realizado~ 2 (situados en la barra de 

iconos). Efectuando doble clic sobre el error, automáticamente el cursor se situará 
, • A 

sobre la ventana de programa. Ladder en .la po~ición ~onde se ha producido tal 
' . 

error.···· · 

También es posible validar el archivo mediante Edit > Verify .File o el proyecto 

· completo Edit > VerifyProject . 

. Barra de instrucciones: Esta ba~ra. le permitirá, a través de pestañas y botones, 

acceder de forma rápida a las instrucciones más habituales del lenguaje Ladder. ·· 

Presionando sobre cada instrucción, ésta se introducirá en el"programa Ladder.. · 

Ventana del programa Ladder: Contiene todos los programas y subrutinas 

Ladder relacionados con el proyecto que se esté realizando. Se puede 

interaccionar sobre esta ventana escribiendo el programa ·directamente desde el 

teclado o ayudándose con el ratón (ya sea arrastrando objetos procedentes de 

otras ventanas ó seleccionando opciones con el botón derecho del ratón). 
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2.1.1.2 Instalación ciel software 

Una vez introd.ucido el CD-ROM de RSLogix ~500 el proceso de instalación 

comenzar automáticamente. Escogemos Insta// RSLogix 500 y se siguen las 

instrucciones, se introduce el código. serie y, cuando se pida, se introduce el 

disquete llave que viene en· el paquete de software. Este activará la aplicación y 

estará lista para su funcionamiento. 

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

2.1.1.3 Edición de un programa Ladder 

Las diferentes instrucciones del lenguaje Ladder se encuentran en la barra de 

instrucciones. Al presionar sobre .alguno de los elementos· de esta barra estos se 
'. 

introducirán directamente en la rama sobre la que nos encontremos. ·· · ~ 

GJ --H U ;! E M < )- ~ -<lb- ABL ABS ¡g 
1 el~ 1K Use~ 1( Bit 1( Timer!Counter ,( lnput/Output ,( Compare J 

Figura 5: Barra de lnslrucciones User 

Contacto normalmente abierto (XIC -Examine lf C/osed): examina si la 

variable binaria está activa (valor=1), y si lo está permite al paso de la señal al 

siguiente elemento de la rama. La variable binaria puede ser tanto una variable 

interna de memoria; una entrada binaria, una salida binaria, lavariable de un 

temporizador, ... 

En este ejemplo si la variable 83:0/0 es igual a 1 se activará la salida O: 0/0. 

e ~3:0 C?:~H 0000 e 1------------------------{ 
e O O 

Figura 6: contacto normalmente abierto 
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Contacto normalmente cerrado (XIO - Examine lf Open): examina si la variable 

pinaria está inactiva (valor=O), y si lo está permite al paso de la señ?l al siguiente 

elemento de la rama. 

En este ejemplo si la variable 83:0/0 es igual a O se activará la salida 0: 010. 

Activación 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 éondiciones o 

en una rama posterior se vuelve a utilizar la instrucción y la condición es falsa, la 

variable se desactiva.· 

Para ciertos casos .. es más seguro utilizar las dos instrucCiones siguientes, que son 

instrucciones retentivas. 

Activación de la variable de manera retentiva · (OTL - Output Latch): si las 

condiciones previas de la rama son ciertas, se activa la variable y continúa 

activada aunque las condiciones dejen de ser ciertas. 

Una vez establecida esta· instrucción solo se desactivará la variable usando la 

instrucción complementaria que aparece a continuación. 

Desactivación de la variable (OTU - Output Unlatch): normalmente está 

Instrucción se utiliza para anular el efecto de la anterior. Si las condiciones previas 

de la rama son ciertas, se desactiva la variable y continúa desactivada aunque las 

condiciones dejen de ser ciertas. 

1 

18:1 ~ ~ * -()- -().J- -()(>- OHS OSR OSF Düf F8•; ~ 
¡ 
1 rH-:r.l~~~lr"K"':"u~se-r""'\-;B:::it-;{~T~im-er-::iC::-o-unt-:-e-r ~,(-:'ln_p __ ut~/0::-ut':"'"p-:ut~.{-::c~o....,rnp __ a....,re--,{ 

Figura 7: Barra de instrucciones Bit 
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Flanco ascendente (ONS - One Shot): esta instrucción combinada con el 

contacto normalmente abiert() hace que se act_ive la variable de salida únicamente 

cuando la variable del contacto haga la transición de O a 1 (flanco ascendente). De 

esta manera se puede simular el comportamiento de un pulsador . 

. Figura_~: Flanco ascendente 

Temporizador (TON - Timer On-Delay): La instrucción siNe para retardar una 

salida,_ empieza a contar inteNalos de tiempo cuando las condiciones del renglón 

se hacen verdaderas. Siempre que las condiciones del renglón permanezcan 

verdaderas, el temporizador incrementa su acumulador hasta llegar al valor 

preseleccionado. El acumulador se restablece (O) cuando ·las condiciones del 

renglón se hacen falsas. 

Es decir, una vez el contacto (83:0/0) 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 preseleccionado se activa el bit llamado T 4:0/DN 

(temporizador efectuado). Este _lo podemos utilizar· como condición· en la rama 

siguiente. 

e 
0000 e 

e 

e 
e 

e 
e 

0001 e 
e 

B3:0 TOH ----. 
1--~-l t-~~~~~-------1 TintH Ou Dela~r 

o 

T4:0 

DN 

Tim-:r 
Tuu"' Base 
Pr.;,set 

A~:=autt 

Figura 9: Temporizador TON 

T4:0 
l. o 

5 
o 

:::'EN~

::;clN)--

0:0 

1) 
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Contador (CTU - Count Up): se usa para incrementar un contador en cada 

transición d~ renglón de falso a verdadero. 

Por ejemplo, esta instrucción cuenta todas las transiciones de O a 1 de la variable 

colocada en el contacto normalmente abierto. Cuando ese número se iguale al 

preseleccionado (6 en este caso) el bit CS:O/DN se activa. Este bit se puede usar 

posteriormente como condición en otro renglón del programa. 

e 

e 

0000 e 
e 
e 

e 
e 

e 
e 

e 

B3:0 · 

o 

C5:0 

·, ..... 

~TU----, 

Count Up 
COU1lt',!r 
P1·eset 
Accum 

C5:0 
6 
o 

0001 e~--~ ~------------~--------------------------4 
e DN 

Figura 10: Contador CTU 

0:0 

o 

Resetear · (RES - Reset): La instrucción RES restablece temporizadores, 

contadores y elementos de control. 

En el ejemplo presentado a continuación una vez aplicado el reset, el contador se 

pone a cero y cuando la condición del renglón del contador vuelca a ser cierta, 

empezara a contar de cero. 

Figura 11: Reset del Contador 
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_Para introducir el nombre de las variables se puede hacer mediante el teclado o a~'· 'o 

partir:. dei: Árbol- :del~proyecto>Data·· Files· y. selecciona-r el elemento necesario 

(salida,· entrada, variable). Una vez. sele.ccionado ·el elemento se abre una .ventana._. 

y se puede arrastrar con ·el ratón la 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 

instrucción (indicada con el círculo azul). 

o o o o o o o o o o o o o IJ.i~l 
·O o .o o o o o o o 'o o o o o o o' 6 

o o o o o· o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o o ·o o o o 

r~-~·-·· 

1 Broperties 

Figura 12: Adición de variables 

Para más información sobre las instrucciones usadas en el RSLogix 500 se puede 

acceder al menú de ayuda: Help>SLC lnstructión · Help y se encuentra un 
·~ . " ~ 

explicación-muy detallada de su funcionamiento. 
·¡:¡· RSlogix 500 Starter - Untitled 

EJ .. @J Project 

l$-H'E:J Help 

éJ .. [;:;] Controller 
: . 
: • (""n,.W,.nllo,. 0l"nt'\o..ticc-

~LC lrdruc.t1on Help 

Support and Iraining Help 
CQP.l' Protection 
Vser.8pplication Help 
RSlogixfielease Notes 
Rockwell Software on the Y!Efl .~ 

Figura .13: Ayuda del RSLOGIX_:500 
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~ SLC lnstruction Set Help · · 1!!1~ EJ 

~ontenido 

RSLogix 500 lnstruction Set Help 

Figura 14: Ayuda de las instrucciones. 

2.1.1.4 Menú ayuda 

Para cualquier duda que se pueda presentar en el uso del programa, se puede 

utilizar la ayuda que es bastante completa. Esta permite buscar según palabras 

clave o por agrupaciones de contenido. 
·~: flSLogiK 500 Starter- Untitled . · -" . · . · 

Eile ~dit Yiew ~earch. !:;omms Iools ~indow 1 tlelp 

J D ~- 1';111 ~ 1 .X ~ ~ 1 on e-" !l 
!foFFLINÉ l:t.IINoForces 1:~1 ~ 
i INoEdits l:t.IIForcesEn.:~bled 1:~:1 EJI 
¡ Driver: (unknown) Node: 1 o 

B (_J Project 

l!J CJ Help 

Él :¡:::.J Controller 
.:: ,.-. __ , ___ .. ___ ,.., _____ --~=--

· !:;ontents. · . . · .. 
!!singHelp 
Using the .!5,eyboard 
~LC lnstruction Help 
Support and Iraining Help 

Figura 15: Menú ayuda de RSLogix 500 
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Temas de Ayuda: ·. - .. · . . ·- -. ·- -.~----~ ~ ~ 1J 

Contenido Índice j Buscar 1 

1 &_scriba las primeras letras de la palabra que está buscando. 

2 .t!aga die en una entrada de índice y después en Mostrar. 

? character in search/replace 
1747-SN Series A or B 

selecting 
1769 HSC module 
· counter configur ation 

general configuration 
range configuration 

17691F4.-'<0F21/0 Configuration 
17691R6 Configuration 
17691T6 Configuration 
17690816P configuration 
5/03 and 5/04 Channel Configuration 
5/05 Channel Configwation 
Al Format for Documenta.tion Export 
About box 
Accept Rung 
.t..CHfile 

Figura 16: Temas de ayúda del RSLogix 500 

2.1.1.5 Réquisitos mínimos del sistema 

Para poder utilizar este software sin problemas se requiere tener un sistema con 

las siguientes características como mínimo: 

• lntel Pentium 11® o superior 

-·128MB de RAMpara Windows NT, Windows 2000, oWindows XP (64MB para 

Windows 98®) 

• 45 MB de espacio de disco duro disponible 

• Monitor y adaptador gráfico SVGA 256-color con resolución 800x600 

• CD-ROM drive 

• Disquetera de 3.5 pulgadas (solo para la activación del programa mediante la 

llave) 

• Cualquier disposi~ivo de señalamiento compatible con Windows 

• RSLinx™ (software de comunicación) versión 2.31.00 o posterior.·· 
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2.1.2 Software SCADA RSVIEW32 

2.1.2.1 Introducción: El Menú del Proyecto.·· 

La base de todo proyeCto creado en RSView32 es el Menú de Proyecto. Este 

menú es creado automáticamente al abrir un proyecto existente o al crear un 

proyecto nuevo. En la figura 17 se observa la pantalla injcial que presenta un 

proyecto al ser abierto en RSView32. 

Figura 17: Pantalla de inicio de RSVIEW32 
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El menú deProyectoconsta de dos fichas principales: "Edit Mode" y "Run Mode". 

La ficha de modo de edición (Edit Mode) ·será utilizada para crear o editar 

aplicaciones, y será lá más utilizada por el usuario. La ficha de modo e'nejecución 

(Run Mode) se utiliza para dar orden de ejecución a ciertos aspectos del 

· programa. Esta ficha no será utilizada por el usuario en la mayoría de los casos, 

excepto para dar orden de ejecución al proyecto presionando la tecla Run Project 

(ver Figura N° 18). 

Figura 18: Menú de ejecución de un proyecto deRSVIEW32 

·. · Pue~to queJa ficha de modo de edición será la más utilizada por los usuarios, este 

. . 

Capítulo se basará en la explicación de sus componentes para facilitar la creación 

y edición de aplicaciones para el Proyecto. En la Figura N° 19 se puede observar 

esta ficha expandida en su totalidad. Como se puede observar esta ficha consta 

de cinco carpetas principales (System, Graphics, Alarms, Data Log y Logic and 

Control) las cuales constan de distintas sub-carpetas. 
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1 l. !;_dit Mode 

1 

1 

~ System 

Y Channel 

~'l: Node 

ll~l Sean Class 

d Tag Oatabase 

~ Tag Monitor 

8N User Accounts 

ID Security Codes 

@ Ac,tivity Lag Setup 

1'5l Acti~ity Lag Viewer 

'¡tl Startup 

§;;] Command Line 

~Graphics 

~
~.Display 
~ Library 

[!l Parameters ·· 

Qál Recipe 

· ~ Alarms 

~ 
JJJl Alarm S etup . 

~ Alarm LogViewer 

~ Alarm Summary 

[J.• Suppressed List 

'~Data Lag 
L 

':Ji' Derived T ags 
·® Events ' 

~ Macro 

~ Global Keys 

'·Ll Visual Basic Editor 

-
Figura 19: Menú de edición expandido en su totalidad 

! . 
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En los" siguientes capítulos se analizarán cada una· de estas c~rpetas y sus 

subcarpetas, analizando con -distintos niveles de profundidad cada sub-carpeta 

según su relevancia para crear nuevas aplicaciones o editar aplicaciones 

existentes. 

2.1.2.2 Menú System (Configuración del Sistema) 

Esta carpeta consta de 11 sub-carpetas, ~egún se explicarán a continuación: 

o Channel: Esta sub-carpeta configura el canal de comunicación entre el PLC y el 

PC. Esta sub:..carpeta no deberá ser modificada puesto que la comunicaCión ya ha 

sido definida'con anticipación,' por-lo que no se'entrará en mayores detalles. 

Node: En -esta sub;,carpeta s·e definen los distintos nC?dos con los cuales se 

establecerá comunicación. Los nodos corresponden a equipos DCS (SLC 5/03 

enhanced) _en este caso. Esta sub-carpeta tampoco deberá ser modificada puesto 

- -que -el nodo ya ha sido definido con anticipación, por lo que no se entrará en 

mayores detalles. 

Sean Class: Esta sub-carpeta establece la velocidad con que son monitoreadas 

las variables del proceso. Mas adelante se verá cómo al definir una variable (Tag) 
. .. . 

se le asigna una veloCidad de muestreo, la cual depende de la clase de muestreo 

que se le asigne (A, B, C, F). Por lo general las variables utilizarán clase A, por lo 

que no se profundizará en este tema. 

Tag Database: Esta sub-carpeta es la más importante para el usuario, puesto que 

esta base de datos almacena todas las variables que se utilizan en el monitoreo. 

Todas las variables del proyecto reciben el nombre de "Tag" (Etiqueta). Estos tags 

pueden ser definidos por el usuario o venir previamente definidos por el sistema. 

Dentro de -los tags definidos por el usuario -existen también dos tipos, según su 

origen, pueden proceder de un dispositivo externo (PLC) o de memoria. Además 
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· estas tags ya sean de dispositivos externos o de memoria, pueden ser a su vez de 

tres tipos, según el tipo de valor que trabajan .. 
. .. .... -. . 
;,_ .. 

Estos tipos són: Análogos, Digitales y de tipo Texto. A continuación, se analizará ··

esto más profundamente, puesto que los tags son los elementos más importantes 

en la programación del software utilizado. 

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'd~ tags de· sist~ma, entre. la- que s~ cuentan una variable de segundos, una 

variable de minutos, un día de la semana, mes del año, fecha, etc. 

Los tags definidos por el usuario pueden corresponder a cualquier variable que el 

usuario defina. Para comprender mejor estos tags se analizarán por partes los 

provenientes de dispositivos de memoria y los de dispositivos externos. 

Los tags de dispositivos externos provienen del PLC y son leídos de este, o 

escritos a éste. Un tag de dispositivo externo es leído o escrito al PLC, por lo que 

debe tener una dirección de entrada o .salida de este asignada. En la Figura No 20 

y N° 21 se pueden observar ejemplos de tags que pertenecen a dispositivos 

externos, el primero de tipo digital y el segundo de tipo análogo. Nótese como se 

ha seleccionado la opción Device en el recuadro Data Source (Fuente de Dato) ... _. 

Además se ha especificado una dirección válida (Address), una clase de escaneo 

(Sean Class) y} un nodo (Nade Name). El nodo será siempre Khayman, mientras 

no se. agregue otro PLC al sistema. 
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r--------, ~~+--4-------------------------L----~------------------" ¡ Dlgit11l i 
X jAiarm_ Lamp ·······-·-···-···-··r·-oT~ilt81-l··- ·············---··-·· 

!ALARM_LUBE_MUNON_ENTRADA i Oigit11.:..l -+¡=c:::-:c:: 
. - · iÁ¡J:@~~_ifE_~~qB_f~~DA ---+~iglt11l lE.STE -~S~L~~Ñ.ON ~s_E_N]_. 

X -!ALARMA_LUBE ! Digital !LUBRICADOR DE CATALINA 
-JAlARMAS.EiiT. ! Di. ital !ALARMAS EN GENERAL 

AUTO JIG1 A Di ital 

(>; 

Figura 20: Ejemplo de tag digital de dispositivo externo 

M Tag Database - . - t'rJ~~ 
r .. T ag · ···-··········- .................................................................. ---

Name:j:.vL_ '.:.}¡>'._hf.l!J~. 

Description: !nivel de tanque de aguo 

Minimum: jo.25. 

Ma><imum: "'j67.0---

Scale: jl.O· 
Offset: r:,j0.70 ___ _ 

1.,,_,.,,,,,,,_,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,_ •••••••••••·•··----••••••••- ••••••••••••••••·-••••-•••A ... -

Units: 

Data Type: j¡oetault] 

r·Data SOIBce-----------'-------------------, .. 
T ype: r. Device 

~ Node Name: !MOLIENDA .d Sean Class:IA 
i Address: r:F-::-8:6=-.-------=------------

(" Mem01y 

i [___ _______ _ 
Se11rch For: 

Oose 

frev 

NeJ¡t 

New 

J:!e~ 1 

Figura 21: Ejemplo de tag tipo análogo de dispositivo externo 
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Los tags . provenientes de dispositivos de memoria son tags que el usuario 
. . 

modificará ya sea mediante una fórmula o presionando un botón o. ingresando un 

dato. Un tag de memoria solam_ente existe en él PC, por lo que un cambio en él no 

afecta directamente en nada al proceso (aunque puede hacerlo. si hay un tag 

. derivado asociado a él}. En la Figura No 22 y N° 23 se observan tags provenientes 

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

análogo:· 

l 
'.-

1 

Se:erch fof: Oes~lptlon · ~1 
*""'-~...,_...,....~,--~-+::-:-:---:-.a..V_¡¡r-¡¡r¡-:-b:-:-li;"""'d-e -to-nt-.to71 """M-3n-u""'8~-tJ...,.Á-Ut-om-tt...,ti...,co-----l~ 

§Lr-· ~~=_=:jB="_.'!=;nkc:"""':rO:"'n=====l:=._~D.io::;git':"ll':"l '7.jB="u""'nlc=='e""'rf=·l~=_m=c"",o""!I""K;;;íln=_=_=_ =========.=. = ..... =_=_=J ;i 

Figura 22: Ejemplo de tag digital de memoria 

Figura 23: Ejemplo de tag análogo de memoria 
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Tarito los tags de dispositivos externos como los tags de memoria pueden ser de ,. 

tres tipos, como se mencionó previamente: Análogos, Digitales o de tipo Texto. Al 

definir un tag se debe especificar primero el nombre. Para evitar complicaciones 

estos deben comenzar con una letra e incluir solamente letras y números. Luego, 

se define el tipo de tag que se desea crear. Los tags análogos (Ana/og) son 

variables que pueden tomar diversos valores numéri~os. Los tags digitales 

. (Digital) solamente constan de dos estados 1 ó O u On ó Off (Encendido o 

Apagado). Los tags de tipo texto (String) solamente pueden contener un texto 

específico. 

La seguridad no -se ha usado en el sistema (esto se comentará más adelante). A 

continuación, hay una crucial diferencia entre los tags análogos y digitales (aún 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 información sobre las etiquetas que se desean 

utilizar en caso de estar encendido o apagados. Los tags Análogos deben recibir 

información sobre el escalamiento, desfase, unidades, valores máximos y mínimos 

y tipo de dato a utilizar. Respecto a este punto, los valores de escalamiento 

(Sea/e) y desfase (Offset) son los valores que transforman una lectura análoga a 

un valor real o viceversa. Para calcular estos valores se debe entender que el 

programa primero multiplica el valor ingresado por el valor de escalamiento y 

luego le suma el offset. 

Esto es: 

XRSV = XPLC * Scale + Offset 

Donde: 

XRSV =Valor escalado en el programa (Valor de Salida) 

XPLC = Valor leído o de-Entrada 

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

Nótese qüe para el caso de la salida, pese a que el programa suma primero el 

. desfase y luego divide por el valor de escalamiento, el cálculo se puede considerar 

idéntico para ambos casos. 

Adicionalmente, a cada una de estas tags se le puede asociar una alarma, la cual 

será configurada en esta base de datos también. Si se sele-cciona la casilla Alarm 

para un tag específico se. desplegará automáticamente una ventana pi:ua 

configurar la alarma. En la Figura No 24 se puede observar esta ventana . 

. z~.·~, ~~.:~-~·~=\.~; \. . . 
~:':::::=~=""~~~=~"=="=±:::;,!= ,. . _.._. , .. ~ _ __;.,.:.,...,. . .,..,.. _,:.,..._-'-'-'-'"--'-----=-""""-'-'""i 

Alarm !luesholds Alarm M.essages 8.dvanced 

lag: LVL_TANK_AQUA 

Threshold: l5D ~ r- lncreasing 
OK 

Select Threshold: 

Cancel 
Alarm Label: ·jTK_AQUA_LOW ¡;· Decreasing ------' 2 . 3 

4 
5. 
6 
7 
8 

Remove 

Severay: j1 iJ 
lnAiarm Messages 

· (e Syste;m Defaults 

File 

Printer 

Help 

(- U ser Defaults (' Custom Message 

Configure thresholds in ascending order from lowest (1) to highest (8). 

Figura 24: Ventana de configuración de alarma 

V 

> 

/ 
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. . 
. . 

Tag Monitor. .Este ·ítem corresponde a planillas para el monitoreo de los tags. En 

estas planillas se puede analizar los distintos tags y su estado actual. Esta 
' . •• • ,... ' ¡ : - - ' 

. · aplicación no- se ha utilizado puesto q~e ha_ sido remplazada por gráficos y datos . 

activos. 

o User 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 

aplicaCión. Esta aplicación no ha sido utilizada puesto que se les ha otorgado a 

todos los usuarios el mismo acceso. 

DSecurity Codes: Esta sub-carpeta contiene 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 configuración 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 botón 

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 datos de 
-

actividades. No está en uso por ser relacionada a la sub-carpeta Activity Log 

Se tu p. 

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

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

La primera ficha (ver Figura No 25) define ·las propiedades que tendrán las 

pantallas durante la ejecución del Proyecto. Esta ventaha ha sido programada · 

para evitar que los usuarios puedan cerrar ventanas que no deberían o modificar 

objetos que no deban, por lo que su trabajo debe ser muy cuidadoso. 
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DCommand Line: Esta sub-carpeta activa la línea de comandos, la cual no será 

utilizada, puesto que se ha incluido en el gráfico inicial del Proyecto. 
. ., . . 

Preferences ~ startup 1 

r 1r~~cr=i=~~~~l_'m_·_··------------------------~ 
P Menu 

P Aclivily !!.ar 

1 r Minirrti(:e E:utton 

1 

r M.:J!)rrrize Bu!lon 

r ~o'nt1oiHoX 

1 Projecl Managet J 

[

Disable . e · · -¡ 
1 Ori-Ait·E (Project t-.jaNger) 

1 

1 Ctri-Ait·Qel (VIindows 95 on~) 
1 Switch to other épps [Windows 95 and\ifmdows NT 4.0). . .1 
----------.....-.-----------~ 

DK Cancel .1. Help .1. 

Figura 25: Configuración de referencias de inicio 

La segunda ficha corresponde a las actividades que se desean ejecutar al 

comenzar la ejecución del programa. 

1· Start when Project is run 

¡ ' ¡;;; 81arming W .Communication Status 

1 W' QPC/DDE Server 

1 r;;; __ Data1ogging 

l. r .,ir 
1 ' 

J; r-

1 r-

1

!: 
r 

~~~ , 10' 1"'0 G<- OK 

1 

..---------------'-=l .. 
¡MILL. · ~ 

1 _j 

1 _ _j . 

r
------------l. 

__ j 

1 ·-----::J 
r _j 

~~~lt~-l:~iiliJ 

Help ! 
---'-------' 

Cancel 1 
---·---::-_.1 

Figura 26: Configuración de programas a ejecutar el inicio 

·1 
1 

. 
. . 

¡1 

" 
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2.1.2.3 Menú Graphics (Configuración de Pantallas Gráficas) 

Esta carpeta contiene cuatro sub-carpetas, las c·uales se analizarán a 

continuación: 

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

las pantallas gráficas que utilizará el Proyecto mientras funciona . 

. En la Figura N° 27 se encuentra un ejemplo con algunas de las pantallas gráficas 

·que se incluyen en el Proyecto "Molienda Primaria". En .la ventana del ·lado 

derecho se pueden observar estos nombres. El seleccionar cualquiera de ellos 

abrirá una ventana de edición. En la parte superior de esta ventana se obse.rvan 

dos barras de herramientas con todas las herramientas de dibujo necesarias para · 

diseñar las pantallas gráficas del Proyecto. 

IF tdit _Mode T 

11 Íl LB System 

\ ~ Graphics 

r-~ Library . 

El Parameters 

~ Recipe 

LB Alarms 

LB Data Log 

B_un Mode 

; lB Logic and Control 

l 

C! Alarma 

D ARRANQUE_REMOTO 

D BELT_FEEDER· 

D JIGS 
ID MOLIENDA PRIMARIA! 
D PARADAS 
D PUMP'S 
D TRENO 
D TROMEL 

1----------·J 

Figura 27: Edición de pantallas de un proyecto 

. ' 
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~ Eile ];;clit Y.iew Qbjects ~nange A!tributes ~ontrol ~indow !:felp 

!Qj D I~IQ 1 ~ ,;{ 1~1~11f&l :::1 :~:1 ~~~ 8IPjltJII~It:,}¡l ®.IEll t.Jit:ll 
~ ~ lolol'.l-"vi~I1---IOI rlo1Airul0l~lmiCQI6J lmi~I~I~I-@TII.I~IGYJICRII 

Figura.28: Barras de herramientas de edición de pantallas 

-En la parte superior se encuentra el menú principal (ver Figura Na 29). Este menú 

contiene las siguientes agrupaciones: File (Archivo), Edit (Edición), View (Ver), 

Objects (Objetos), Arrange (Ordenar), Attributes (Atributos), Control, Window 

(Ventana) y Help (Ayuda). 

. ~- Eile !;;clit Yiew Qbjects ~nange A!tributes ~ont.rol Window !:felp 
--~--~------------

Figura 29: Barra de Herramientas de archivo 

La barra de herramientas superior es la barra de edición (ver Figura No 30). Esta 

barra contiene los siguientes elementos (de izquierda. a derecha): El primero es 

para ver el organizador de proyecto, los siguientes tres son para el manejo de 

archivos, los dos siguientes corresponden a la modalidad de prueba y normal, los 

siguientes· cuatro corresponden al manejo de objetos, luego vienen ocho 

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

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

Figura 30: Barra de herramientas de edición de objetos 

La barra de herramientas inferior contiene los diferentes objetos que se pueden 

· utilizar para el desarrollo de estas pantallas (ver Figura No 31 ). 
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Figura 31: Barra de herramientas para insertar objetos 

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

Rectángulo Redondeado, Línea, Poli-línea, Polígono, Mano Libre, Elipse, Arco, 

Segmento de Arco,· Texto, Etiqueta, Display Numérico, Entrada Numérica, 

Display de Texto, Entrada de Texto, Flecha, Receta, Resumen de Alarmas, Línea 

de Comando, Monitor de Tags, Objeto OLE, Control Active X, Gráficos de y 

.Botones. 

Expression 

··'I_MOUN0_9<B 

lf Logical 1 Relationall Arithmetic 1 · Bitwise 1 

Field Length: ¡¡- Formal: !Fioating Point :iJ. Leading Character 

,.. B lanks C Zeroes 

1 OK 

Functions ... j _ T ags .. j 

J ustification 

e· Left C Center .:•· Right 

Help j 
------1 

Figura 32: Configuración de display numérico 

> i. 
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Numeric Input ltl 
ir --a - ... 1· OK ) 1 

li lag N ame:- 11 .... ~ o r -c~~~eCJI 
li lndex: J;_j f~ti;~~JI 

~~.w'n"•_L~~ J ' 

field length: J[jj Format: jDecimal. 

Decimal }:laces: @] ~verflow: l=j ~=.~;:;. ,=~;=~;=::~¡¡;:· ~¡¡;:n;;·m··=; -~§:¡ 

fFJustification 1, · Leading Character- ; 
ti. ~ ~ l r.: t ¡·. 
1
: 01eft . ../! Center () fiight í · !) ftlanks Q, Geroes ! ¡ 

~~~··-·N--.----- _l_, - . ! .~ ~ . -- . _____ ........ ___________________________ . ---' 

Figura 33: ·Configuración de una celda de ingreso numérico 

I~:~~:~::~º:~~~iJ~i~~!.º~ Ill-_P_en_Co_n_fi.:::.gu_r_at_io_n_ ..... l ________ .,__--{,, 
r Time Axis-----,--------, 

Start Time: .._IN_E_W_E_ST ____ ___,I 

Time Range: ._I6_0_s_ec ______ _,l 

Divisions Majar:[] Minar:~ 

P ScaleP. Date P' Time 

· P' Grid r ScroHAxis·r Relative Time 

Vertical Axis 

1 Divisions Majar: [] Minar: ~ 
. 1 P'" Scale ~ , 

P" Grid Digits: 14 ·...:J ¡· 
i 

··Control·-------,------, 

Rate: [] Seconds 1 

Control T ag: l.--tr-en-d-----,11 

~Data Source----------------. ..,.-----------, 

r Real Time r.' Historical r Oldest File r · Newest File r. Choose File 

J. Local r Remate Modei,MILL 

[

Legend----J 

P" .s how Legend ~~-o .... K_ .... I ·· Cancel 1 Help · ·¡ 
·------------

Figura 34: Configuración de gráficos de tendencias 

·: .. 
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Tr.end ~ 

T rend Configuration 

TagorValue: I~'>_MILLS><B ·:::J 
r Shading ·----··--~ 

1 Upper Bound: · 

l 1 3 
1 Lower Bound: 

11· 3 

r Pen Selection _:_ ____ ............ - ........ _______ , ............ - .............. ·------· 

1 
2 PHASE_A_CURRENT r • 
3 PHASE 8 CURRENT 

! 4 PHASE-C-CURRENT 

L_~"~~BEL fH- ---------··-·----·-

P MILLSY~B - .. . . 

·-· Style - ............ -.................. .. .................................. .. 

P' Show Line Color: ~~~ r Show Plot Symbol: 
Line lnter¡:.olation: · .. 
jAut0matic . . . . :::J r Custom Pen Width: 

;· .. Legend - ........................ -................ _ ................ .. 

j W lnclude in Legend 

i. Label: IP _MILLS><B 

1 · OK _1 ·Cancel 1. Help J 

Figura 35: Configuración de lineas de gráficos 

,·,~·------------70------------~~----~-----.------------,- • 
0000 

' 
' •• 

' .. 
. ' 

--------------- ----------------~-----~-~----:~-

.HH:MM:SS 
.DDIMMIYY 

' 

. ;.·: 

' 1 . . . 

----r--------~-----------------------·, 

' ., 

HH:MM:SS 
DDIMMIYY 

•. ~----------~--------------~.------~----------------~ 

Figura 36: Formato de gráfico en su versión inicial 

• 

• 

·- . 

F. 
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· Button 

Figura 37: Botones en su versión inicial con distintos relieves 

Button Configuration- El 
.1 

l·fE·;;;r~]f?ti~~IQe~APPia~~i~llQ~w~~~~~:;l ____ _ 
1! ~~Style----~_-~-r-·-··~~--------------=--

'1_1_· 1 ®i3o1 1· Jo .. -]. · 
1 ' .~.... ' • 
' 1 ~ • • 

! ' i 
! i 

1 Q Hecessed 

1 1 . . 

1· · ·o Raísed """' . 

9 Bev~led 

·.0 Capture cursor 

i 
¡. 

1 

~;{~!~¡¡~ l~:,.,~J ' 1 

... _. ____ u 

~- -·-·~~·-"'· ' -· 
Ayuda J 

,· 

-Figura 38: Configuración de relieve de botones . 

~-· 
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General Actio~ 1 Up Appearance 1 Down Appearance 1 

, ~Actions Press action: 
r. Set . ·¡Display TRENO "'·1 _j 

1 

. [Set tag to 1] .;,, 

('": Reset 
__, 

[Set lag toO] Repeat action: 
(' Toggle 

1' 
...-. .. ¡ ~ [Press to toggle tag] -- ' 

1 
('" Momentary.On 

:_::¡ 

. . . [Press 1 ; R elease O] Repeat rate [secs): 10.25 
·¡ (" Momentary Off · Release action: 

· [Press O. Release 1] 
,,, 1 _j r. Command --' 

· 1 [Aun commmand] • ::.:1 

Aceptar Cancelar ·1 Ayuda 

Figura 39: Configuración de acción que ejecuta un botón 

Button Configuration ~ 
G ener aiJ Action UpAppearance 1 DownAppearance J 

r=abel. 

1· h~ Font... ¡l . ·--·· 

~:· ,· 

':.· 

Fill 

r·~re~ lmport...J Clear.lmpt>rl.l 

Jsolid .:.ID Selected File: 

1 
Aceptar 1 Cancelar 1 Ayuda 1 

- . Figura 40: configuración de apariencia de un botón al no estar activo 
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· ... 

Button Configuration 13 

¡ : !CRll 
l ! 1 ~'><:~tt.;;r¡~: 
i' 

; 1!>c:!.:J 
1 ,¡ 

3D 
~~~~ . .'! r c)¡ar,i•J 
~~ep,!9J( F,f.~ ' 

Figura 41: Configuración de apariencia de un botón al estar activo 

Adicionalmente se cuenta con menús selectivos, es decir menús que solamente 

incluyen las opciones aplicables al objeto seleccionado. Estos menús selectivos se 

activan con el botón derecho del ratón o mouse. En la Figura 42 se observa el 

menú relacionado a un objeto seleccionado. 

Figura 42: Menú objetos 
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Es importante compren·der ciertos términos que se. utilizarán a continuación: 

Grupo es un dibujo compuesto por más de una. pieza o figura.· Objeto son todas 

las figuras o grupos que están agrupadas como tal. 

· Una vez comprendido estos términos, se puede pasar a analizar las actividades de 

edición que pueden atribuirse a un Objeto en un menú selectivo.· 

'En caso que el objeto ·sea un. grupo a·parece primero la opciÓn Edit Group,b Editar 

Grupo. Si el objeto fuese un~ figura, por ejemplo un rectángulo, la· primera qpción 
. . . . •' . . . . ... . . 

sería_ Edit Re~tangle o· Editar Rectángulo. La segunda opción lee A.rrange que 

significa Ordenar (ver Figura No 43). Esta opción permite enviar hacia atrás., 

adelante, lo más atrás, etc. 

Convert to Waltpaper · 

T ag s.bstitutlon ... 

Obiert Nome/T~ ... 

Cut 

. Copy 

Figura 43: Sub menú de ordenamiento-de obj~tos · 
'. 

La tercera opción es Attributes o Atributos (ver Figura No 44). En esta opción se . . . -

definen todas las propiedades de dibUJO dél objetO~· tai~S como cofor de lfne~, color 
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' -~. 

del relleno; p-ropiedades de la línea, tipo y tamaño de texto a utilizar (eh caso de 

que exista) y la textura del objet() (hueco o tran~parente, sólido, con líneas 

verticales u horizontales, con cuadros tipo escocés, ladrillos, óvalos, diart:~antes, 

ondas, cuadros o puntos). 

Fie Edit Vlew Oblects Arranoe Attribltes Animatlon Wlndow Help 

Convert to Wallpaper 

T ag Substitution ... 

· Object Na""::T ooltip ... 

Cut 

Copy 
Paste 
Dele te 
OupHcate 

~ fiUColor ... 

Une Properties.,. 

Font S"IZe _ 

HoUow 

"'Salid 
Vertical Une 
Horizontal Une 

Hatch 
Brkks 
Ovafs 

Dlamonds 
s"caies 

Waves 

Boxes 

Dots 

Figura 44: Sub menú de atributo de objetos 

AYER HOY 
###### ###### 
###### ###### 

###### ###### 

> 
.[;lear . Í : Ó~~ él. J 

La cuarta opción es Control (igual en español). Esta opción presenta 11 tipos de 

animación preestablecidas (ver Figura No 45), las cuales son: Visibility 

(Visibilidad), Color, Fi/1 (Relleno), Horizontal Position (Posición Horizontal), 

Vertical Position (Posición Vertical), Width (Ancho), Height (Altura), Rotation 

(Rotación), Touf!h (Toque), Horizontal Slider (Deslizador Horizontal) y.Vertical 

Slider (Deslizador Vertical). 
J 
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Horlzonl:ol Positk<l ... · 

Yertkol Postlon ... 

Wklh .. . 
HeiQht .. . 
Rototion .. .. 
Touch ... 

Hori>ontol Slider ... 
Vertkol SIIder ... 

Object Keys ... 

Figura 45: Sub menú de animación de objetos 

Además se permite agregar teclas de objetos (las cuales serán analizadas junto 

con las teclas globales en la última carpeta del último menú Logic and Controf), e 

importar animaciones provenientes de otras aplicaciones como Visual Basic u 

otros software. 

~1 seleccionar una opción de control se desplegará automáticamente la ventana 

de configuración de controles (ver Figura No 46). Esta vent~na con~i~ne 12 fichas 

de edición, para configurar cualquiera de las 11 anihláciones preestablecidas. Una 

vez definida la anin;ación se debe presionar la tecla apply (aplicar) antes de salir 

de la ventana de edición. Se pueden configurar tantos tipos de animación como se 

deseen e incluso cada animación puede ser función de una variable distinta. 

52 



···········-············-·········---] - ' Togo.. 1 
, E~qXeuion .. ) 

················=---- ··-················-·-··- 1-0!3 
Lm'31U.:;.wc.~, 

¿'§) 
.:----,. J üne: <~ Solid (' Blink • ! 

···········--··-~ ~--~~~·····~-~¡,j:-~_g_.l 

Figura 46: Configuración de animaciones de objetos 

Adicionalmente, se incluyen entre las actividades de edición de un objeto la 

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

objeto, cortar, copiar, pegar, eliminar o duplicar el objet9, y por último. copiar o 

pegar un control de animación. 

En· el caso de presionar el botón derecho del mouse sobr~ la pantalla sin ., .. 

seleccionar un objeto, se despliega un menú diferente (Ve~ Figura 47). 

- . 
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Paste 
Paste Spedol .•• 

5how Grid 
SnopOn 

Grld Settilgs ... 

V'rew Entoe Gr ophic 
Zoomln 
Zoom Out 

.. Figura 47: Opciones de configuración de pantalla 

llóiii!E #!! 
:&t!Ji!U.C.I>.DOR 

_¿§) 

Est~ menú· presenta configuraciones ·de pantalla. La primera opción, Screen 

Settings (Configuración de Pantalla), abrirá una ventana para configurar la 

pantalla durante el funcionamiento del programa (ver Figura No 48). En esta 

ventana se define el estilo de la ventana gráfica al ejecutarse el programa, el 

tamaño y posición de ésta al ejecutar el programa, las opciones de seguridad y 

datos mostrados, comandos ejecutados al llamarla y c'errarla, características de 

objetos interactivos, características de áreas de· ingresos· de datos y señalización· 

de objetos se!eccionados. 

- . 
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i j¡ ("'_i ~~erry M.!lr<l'! t:":' Mir<irn;¡;6.Bt<ttrm ('; Pa.!! i:"; Scel!l j: 
! 1: 1?- SizaJ¡Ie C. i;1~>~:m;i? fl.u~Pt> O f!ackground Color ¡j' ..;...__--------.... -.....,..,.-,...~---- . ·--····-·.' 

¡1 f_l ::,;.., .... ".... . .:;,~~ 
!1 O Allow multipte ruroning copie: 1 
~- - . . . . . . . ·- . - - --. . .. . -- - . . . - . . ......... ' 

¡ (?'Commandt . . .• .. . - . . __ ..,..,........, ~· lnteractive Objectsl• 
1 ji j ,¡ g· -- . i r; Beep On J:ress 1 
1 ,. Startup: 1' •··· · • • 
! •. - --~---··~·-- --·. . • w' 
1 i! . . ·.· , ,-. ¡, ~-. Hjghight 1: 

1 t~hu~:n: ~·····-- ... :"""""·":~qJ '. H~ght- _j 
1 

flnputFields--- . . • ...... _]··~Objectwith·Focu.s_-. ,. ·' ¡ 
1

1

1 .• Te~Color QseiectedTe>!ti;olor ':
0 

. j 
· ' H1ghlight Color • 

11 OBII·CoiOI • Selected Fill QQIDT ' l 1: ¡c...:. . ----:· . . 

xt 
,.--,..-..,....,.! 

O!; :) : 

~~eiu 1 ~ 
;·s~tQda~] 

1. 

· Figura 48: Configuración de pantalla 

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

diversas librerías gráficas preestablecidas por el programa (ver Figura No 49). · 

1 ¡ .... 
1 

-~d_it_M-od .... e.........;l:;;:;:;:;;;;B.un==Mo=de;;;-_;;;;:_ .. ;;:;;L;;:;;:;;;;;:;;;;:;;;;:;;;;:;;;;:;;;;:;;;;:;;;;:;;;;:;;;;:;;;;:;;;;:~ 
11:1 System ~ Alarm lnformation lA;¡ 
~ Graphics ~ Bottles 1 ~-11 

~ 
~ Buttons -Industrial rlJ 

. ~ Buttons -Windows 

[!} Parameters ~~ Clocksl 

~ Recipe @ CNC Equipment 

11:1 Alarms ~ Communication- Equipment 

(!) Data Log. !&) Computer- Keyboard 

(!) Logic and Control !2J Computer • Printers 

Edit 

Figura 49: Librerías Gráficas predefinidas 
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Adicionalmente, el usuario puede definir sus propias librerías y almacenar objetos 

definidos por éste, e incluso almacenar objetos con animación. Al efectuar un 

llamado a una librería (presionando dos veces el botón izquierdo del mouse sobre 

el nombre de la librería que desea abrir) se desplegará una ventana con los 

objetos pertenecientes a esa librería (ver Figura No 50 para ejemplo). Los 

elementos pueden ser "arrastrados" a una pantalla gráfica o bien copiados y 

después pegados en ésta. Muchos de estos objetos tienen controles asociados a 

ellos, por lo que siempre es bueno revisarlos haciendo una "corrida de prueba" 

antes de instalarlos finalmente. Nótese que el desagrupar un objeto con animación 

eliminará la animación preestablecida. 

Figura 50: Ejemplo de una librería gráfica predefinida 

56 



La tercera sub-carpeta lleva por nombre Parameters. Esta sub-cárpeta no ha sido 

utilizada puesto que ~us aplicaciones han sido realizadas por otros comandos. Su 

función es ingresar parámetros al programa para cambiarlos por los óriginales. 

La cuarta y última sub-carpeta lleva por nombre Recipe. Esta sub-carpeta aunque 

no ha sido utilizada al momento de preparar este Proyecto será 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 llamados todos a la vez 

con tan solo presionar un botón. 

Un ejemplo muy práctico sería el siguiente: asumiendo que la planta está 

obteniendo un producto X que se obtiene con ciertas velocidades en los 

vareadores de frecuencia y ciertas aperturas de válvula en el horno calcinador y 

hornos secadores. ·Llegado el momento se 9esea cambiar a un. producto Y con 

otras características de velocidades y otras aperturas de válvulas. Actualmente, el 

jefe de turno debe cambiar manualmente tanto como 16 vareadores de frecuencia 

y tres válvulas, lo :cual se puede llevar a cabo con una receta tan solo apretando 

un botón. 

2.1.2.4 Menú Alarms (Configuración de Alarmas) 

Esta carpeta contiene cuatro sub-carpetas según se analizarán a continuación: 

1) Alarm Setup: Esta sub-carpeta corresponde a la configuración de alarmas. Si 

se presiona dos veces esta sub-carpeta se obtiene una ventana compuesta por 

· cuatro fichas. La primera ficha llamada .Setup (ver Figura No 51) corresponde a la 

dirección donde se archivarán los archivos creados con alarmas. Estos archivos 

son del tipo .dbf y pueden ser abiertos en Microsoft Excel. 
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Logging P aths 

.Erimary Path: !~lfflm!M~lim:!JM@W!•Iíilll ftrowse ... 1 

¡: G.§nerate alarms when approaching normal operating range 

. r Use R-º-View32 6.0 Lag File Format 

¡;¡ Use ],ong File N ames ( if supported) 

OK 1 
Cancel 

1 

Help 
1 

Figura 51: Configuración de almacenamiento de alarmas 

La segunda ficha recibe el nombre de File Management (ver Figura No 52). En 

esta ficha se configura el manejo de los archivos creados. Acá se define cuándo 

se crearán archivos nuevos y cuándo se eliminarán los archivos antiguos. 
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··: Alarm Setup · . · · · : · · · ·13 

Setup · T file Management J Se~ertties T !J_ser Msgs l 
: 

~~ .. ~~i·~ 1 1 
1 

OK 
At Spefilied Times r Qn Event r Neyer 1 

Cancel 
1 

' 
1 ! 

r Hou!I.Y 

1 r Qaily (Change at Midnight) 
Help 

r. Weejsly (Change at Midnight Saturda_y) 

r MonthJy (Change at Midnight on the last Da_y of the Month) 

.· 
r Delete Oldest Files 

p AfterMaximumlime Pz !. Da_11s ( Weeks (. Moriths 
¡ 

r Alter Ma~imum Files ro ¡ 

¡ 
' ' 
i 

' 
··-·-'~·--·--

,..,_ .. _ - ·-·~· . -- .. ~- ~- ... e•••••• ~ .. ~- .. -~-·- ~•· -·•·n _.,...,, ... ... ... ............. . . . --- .. 

Figura 52: Administración de archivos de alarmas 

La tercera ficha, denominada Severities (ver Figura No 53) corresponde a la 
.· ' .. 

selección 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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·: Alarnt Setup El 
Set_up !Jse, M,,s 1 1· 

,-Se1ect Severity: ~~-.. Severity _1 ~ -- .0K -
1 

J 

Severity 2 
Severity 3 
Severity 4 
severity 5 
Severity 6 
Severity 7 
Severity 8 
Out ofAiarm 
Acknowledged 
Fault . _ _ 
Suppression 

;-Loggíng Destination~mH H----. ': r~-Ca~~;-~] t 
: 0! Lo_g}o Alarm Log File · 1 · -

1¡ :1 

Qlog to Printer _ ,. ¡1 f~H~~~~ ;1 !¡ 
l •. · . ~ '1 ~1 

1 .! !¡ 

1 "", ~A~n~~u=-~c=i-a~ii=~,~-~:=-;:;:;:--=·=--::· :-=·=·~-:· :::· ~ r :1 

'¡

1 
e1¡ !nlernal Bell 1 '¡. !l 

J 
1·:¡ ¡. OJ.E_.l<ternal B~ll 1 i! 

.;::::====~=-'-',¡_ =-~ J :¡ 
i 1 
1 1 

1 
11 

~;;;;;.;,;;;,;;;;;;;;;;;;;.;;:.~~~~~~~~~!1 
:• 

Figura 53: Definición de severidad de alarmas 

La cuarta y última ficha llamada User Msgs (ver Figura No 54) corresponde a los 
.. ~ . 

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

impresora en los casos en que suceda cualquier combinación de las tres 
. . 

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

alarma es reconocida~ 

.. 
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.... 

··: Alann Setup El 
Setup -·l · i"ile Mañag_emerii T ·· ·· Seyertties 

1 
1' 

·! 1 ,, 

V,. ol Af"m File and "''"""M"''º" li 

1 . . . -
¡ . . .. - . - ..... .--J 

~AcknoWiedged file andPrinter Messages====~=9_ 1 

~~ b1.!.c!.~~-~~~~~~-!~~-y~q~OmOOmmmm~ • omm•••••' mmmll 

~~\1~~=d=\8=t=A=ck=e=d=Ta=:=\=40=·~=-=··=-=-=·····-=·=··=·-=-=····=·====~-- -~~ 

Figura 54: Configuración de mensajes de alarmas 

2) Alarm Log Viewei-. Esta sub-carpeta contiéne 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 las aplicaciones 

mediante un botóri en la pantalla gráfica del horno calcinador. 

.. . 
3) Alarm Summary. Esta sub-carpeta define la configuración de los resúmenes de · 

alarmas que se ·desean visualizar en el Proyecto. La edición de estos resúmenes 

(ver Figura No 55) es tan simple como seleccionar qué datos se desea insertar en 

el resumen y arrastrarlos a la posición deseada en la planilla. Una vez establecida 

la configuración se cierra la ventana y se le asigna un nombre al resumen 
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útilizado. DUrante la ejecuCión de un proyecto solamente estarán visibles en estos 

resúmenes las alarmas que no hayan sido reconocidas por el usuario. 

Una vez re?onocida una· alarma no podrá ser vista más que en el registro de 

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

• Süus- .'úonn Sumnt"" I!II!'IE:J 

: IT8f,!ll11Dlt 

1 
tannTnntl 

r-~~mf> 1 !AJmnTinl~ ¡AI•nnllot<> l ~1"""'-•~•J l ll sn,~~.:1in• 1!. 
r ~Pi~~~..('-f·;.t: r 

r Ad.~;,~r.1 -1; 

: .. r .......... IU'Itl... .lhl. ' .. ~ ... l .. _ .. i. -ann···. ·.Lil ........ ,...... 1 f ~~bt.- - r 
. - --1 ~j·=:~:. íi 

~---,._ 

1 
.. 1 J

~:u:.;~~~=~'.' .:~.;.· 

.:==-=::::: .. :;=..:.....-=:.::; .. ~.:=-="'-'=·"'"'" """·--- -· '""'""'""-·-............ -=-- .. 1 

Figura 55: Edición de resuinenes de pantallas 

4) Suppressed List Esta sub-carpeta corresponde a la lista de alarmas 
. ' .. 

suprimidas (ver Figura No 56). Cualquier n()mbre de un tag que sea ingresado en 

esta lista quedará suprimido, es decir no activará una alarma. Esta aplicación es 

muy útil para mantención· o reparación de equipos, de manera de evitar que se 

activen alarmas innecesariamente. 

1 
j 
1 ; 
! ··='"==-=·.,.,,.:;"'"=.;:;,.-.;;;;._ L 
l..,""==~~~~·~':·""~ 

Figura 56: Configuración de alarmas suprimidas 
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2.1.2.5 Menú Data Log (ConfigUración de Almacenamiento de Datos) 

Esta carpeta está compuesta por un sólo elemento: Data ~og Setup o 

configuración del almacenamiento de datos. 

El almacenamiento de datos es una de las partes más importantes del Proyecto, 

puesto que permite analizar el funcionamiento de la planta y evitar errores que 

puedan ser costosos, así como ayudar a mantener la calidad de los productos. En 

la actualidad los · datos almacenados . son recopilados·. diariamente u_tilizando 

Microsoft Excel y además, son estas mismas bases d.e datos las que se utilizan 

para crear los gráficos utilizados en el programa. 

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

cuatro fichas, las cuales se analizarán a continuación: 

1) Setup: En esta ficha (ver Figura No 57) se define el camino a la carpeta donde 

se almacenarán los archivos de esta base· de datos. En este· Proyecto se ha 

utilizado la segunda partición del disco duro (disco 0:\) para almacenar los datos 

del nionitoreo, 

!.ogFile 
ldentifier String: 

r--------·---·-·-------------------· 
! 

.~ ].!se Long File N ames ( if supported) 
Storage Fmmát 
e- dBase IV (!:!arrow) ,•;¡- dBase IV [Wjde) _e· QDBC 

Number of Digits (including decimal point): 

Dig~s Alter Decimal Point: 

Number of Charact<;rs in String: 

f.;¡- lag Millis.@conds in Separate .Field 

¡17-
¡a-
j82--

Help 

F;igura 57: Configuración de almacenamiento de base de datos 

·· .. 
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2) File Management En esta ficha (ver Figu~a No S8) se configura el mánejo de 

los archivos creados. Acá se define cuándo se crearán archivos. nuevos y cuándo 

se eliminarán los archivos antiguos. En el caso de. este ProyeCto no se. han 

configurado borrados para archivos antiguos aún. · · · 

: GraphicHelp- Data Log Set:up EJ 
¡ · · ~etu):, · · Jíi=iié.Managemeñtl! Log Iriggers ·· f ·r~s-iñN!oCI~i · 

r ~~~:~¿m:~ · · -· ·· -· -¡¡ 1 llK=:J 
:· 0, ie~~ig_~_i_g .O.At Spe~ified Times: O º-n E vent . Q Ne~er ¡ tc~~~~CJ 

¡ ...... ____ __. 

.• O'HOUlly 

q¿; .Q;aily (Change at Midnight} 

: O Wee.!!,ly {Change at Midnight Saturday) 

.i O MonthJy(Change alMidnight on.the Last Day.of the_Month) 1 

1 ... . .. .. . . . . ... .. . ' . ........ . . ·: ............................. .J 
, .. Delete-Oidest Elles......... . •. -· ..... ..-····· .... ·-' . .. --

: Oi After M·aximum Iime '-~--J o Dal!S e; Weéks ,(;9 .Months 

, Oi Alter M~l!imum Files · J 1 O ll 
r . ·-·-

Figura 58: Administración de bas~ dé datos 

1 
:¡ 
'1 

1· 

3) Log Triggers: En esta ficha se define ·cuándo se obtendrán datos nuevos en la 

base de datos (ver Figura No 59). La obtención de datos nuevos se puede realizar 

periódicamente (se han almacenado cada 5 minutos en la mayoría de los casos), 

cuando hay un cambio (como en el caso de las alarmas) o por demanda (es~a 

opción no ~e ha utilizado). 
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: GraplricHelp- Data Log Setup El 

\<-" .f;;¡JE.~ .. C On.,t;hange cr'¿ gn DerMnd 
·r· lt>g Periodicl!lly .,.,. .. ,.,~ ....... _, ___ e ____ ,_,~~---,--¡ 

J!nrerv~; v;; J[} ~~-~~·~· -• _ fl.J 
. OK 'J 
;Ca~-1 1 

!felp -__ 1 

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

4) Tags _in Model: En esta ficha se almacenan todos los tags que serán 

monitoreados por la base de datos que se está 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 botón 

Add. 

~elup T e_..ths 1 File Management I Log !riggers 1 T ~gs in Model l_. 
1 Enler lag names. separated by a space a more then one. in the 
¡ '"Tag(s] toAdd'" box. then choose the ''Add'' button tó add them 
1 lo the íst of tags in the modet 

1 ¡ hg(s]toAdd: ji _j 
¡ Tags in Model: jr;:;P""'HA""SE;:-:-A ""'cu-:-.:R~RE""N"""T ----= 
¡ IPHASE-B-CURRENT 
1 1 1 PHASE=(CURRENT 
, _ A.Qd _ !RTD1_MILU!X8 
¡ 'RTD2 MILL S><S 
! fiemove i ~ RTO{MILL=S><S ! - ¡RTD4_MILL_S><8 
-~ 11 RTD5 MILL S><S Remo~AII RTD(MILL=S><S 
, V AB MILL9x8 
' !V =BC=MILL9x8 

¡v_CA_MJLL9x8 
¡ 

12 T og(s) in lhe Model 

OK 1 

Cancel 1 
Help 

Figura 60: Definición de tags a hacer seguimiento 
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2.1.2.6 Menú. Logic And Control (Configuración.de Lógica y·Coritrol) 

: . . . . 

Esta ·carpeta está cons~ituida por cuatro sub-carpetas ,Jas que se analizarán a 

continuación; 

1) Derived Tags: Los tags derivados son un tipo de tags que no obtiene su valor 

d~ una forma azarosa o desde un PLC sin~ que. obtiene su valor según una 

fórmula y derivado de otra .. Por ejemplo,· si se tiene un tag llamado OC que está 

representado en grados Celsius y se desea obtener otro tag que presente la· .

misma temperatura en grados Fahrenheit, se debería crear un tag OF (el.nombre 

no es relevante) y luego crear una carpeta de tags derivados donde se escribiría 

el nombre del tag, una descripción para reconocerlo (por ejemplo OC expresado 

en grados Fahrenheit) y en el campo de expresión se escribiría: oc * 9/5 + 32, 

'Gol' tomará el valor (system\Seconds % 10) si este valor es menor a 7, en 

cualquier otro caso tomará el valor de 6. 

!!o.• 

~ 
'.!J 

¡:-., .. ¡~ 

. -

Figura 61: Ejemplo de un tag derivado 

· .. ~· 

2) Events: Los·eventos son actividades que se realizan al ser gatillados por algún 

acontecimiento. En este Proyecto no se han utilizado eventos pues e1 ·PLC lleva 

programas de reacción 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 partida al 

almacenamiento en las bases de datos, prepara los gráficos para que estén 

siempre activós y activa las alarmas. 

: Stmt - J\.'Iacro 1\1[;1 El 
===== Macro fill! created 1 0/13/99 =============================== 
Macros are .lists of commands. with one command per line 
See Help or the' manual for a listof commands>and their parameters 
=====================================~~====~~==~=====~====== 

DataLogOn Le.vels; 
DataLogOn FlameTester; 
DisplayTrend fZA; 
Display Trending (Zk. · 
Display Flujolanza fZA; 
Display ValvDryer {Zk 
Display Bunker fZA; 

isplay PressFuel ¡:zA: . 
.. isplay GL1200 IZA:. 
isplay GCL1300./ZA; · 
isplay GVL1300 fZA; 
isplay GLVIOO {ZA:. 

Display GCLl500 fZA; . 
Display GVLl500 fZA; 

Figura 62: Ejemplo de un macro utilizado 

4) Global Keys: Previo a comprender este término se revisarán algunas 

cualidades del programa. Una de estas cualidades es poder asignar funciones a 

ciertas teclas (keys). En este Proyecto 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 más 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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. . 

de.sde cualquier parte o en cualquier momento generando siempre el mismo efecto 

en el Proyecto. 

: Untitled - Global Keys . l!llil El 
Key: Labet 

J~ect Manager 

Pies$ Action: 

1

· .. Projec .. t. @) l m.[J 
~~==~==~==-=~~~~ 

Release Action: 

Figura 63: Configuración de teclas de acción 

2.1.3 Software RSLINX CLASSIC 

En este capítulo se introduce el software de configuraCión de redes llamado 

RSLinx Classic. Este servirá para configurar los cjiferentes nodos de la . red. 

Ethernet y controlar las comunicaciones que existen. 
··, 

·: .. 

File Edit View Communications Station DDE/OPC Security Window Help 

AB_ETH-1.; Ethernet 192.168.2.30 192.168.2.31 
TESTO! SLC-5/05 

Figura 64: Pantalla principal de RSLinx Classic 
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RSLinx es el. software que se encarga. de· regular las comunicaciones.·. entre los. 

diferentes ·dispositivos utilizando el Microsoft NT · de .Windows. :Propórcion·a el . 

acceso de os controladores Allen-Bradley a una gran varieg~d de aplicac~ones de .· 

Rockwell Software, tales como RSLogix 500. 

Existen diferentes paquetes según la funcionalidad a la que se haya de destinar el 

software. En nuestro caso y debido a las necesidades. del proyecto se usará 

RSLinx Classic, que es el paquete más sencillo y económico .. Éste .. no está 

disponible comercialmente pero se incluye en el RSLogix 500, el software propio 

de programación del autómata. A partir de ahora nos referiremos al producto 

únicamente como RSLinx. 

2.1.4 Software BOOTP/DHCP 

Es el softíNare que asignara la IP al PLC SLC-5/05. Ver grafico. 

f.i BOOlPIDHCP Server 2.3 

File Tools Help 

¡Reque~t History-----------------------

1 Cle~r Hi$!ür,v· 1 tli.id to Relation List j 
1 Jbr:min:.~ __ j_l.Y.P~-·_j _ _;!f:l~~~slsi~~~,JMAC) __ l!E..e..9.f!!_e.~-·--.. -·---·JJ::!Q~.~amL_J __ ~-
~· ~· 
! 

i 
j 

. lj .. . .. . . .. 

___ . __ W....._ ............ ~-· ---------·~----:----··---H.:---·---·-·------~-"''--·--•OHO __ :HH-
;-Relation List---'----------:----------,--------

1 ~ De!de j Er;.;¡ble BOOTP 1 Enabie DHCP J Di:;abie BOOTP/DHCP 1 

Ethernet Address (MAC IPAddress 

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

Es un protocolo de red UDP, utilizado por los clientes de red para obtener su 

dirección IP automáticamente. Normalmente se realiza en el proceso de arranque 

de los ordenadores o del sistema operativo. 

Este protocolo permite a los ordenadores sin disco obtener una_ dirección IP antes 

de cargar un sistema operativo avanzado. Históricamente ha sido utilizado por las 

estaciones de trabajo sin dis~o basadas en UNIX (las cuales también obtenían la 

localización de su imagen de arranque mediante este protocolo) y también por 

empresas para introducir una instalación pre-configurada de Windows en PC 

recJén comprados (típicamente en un entorno de ·red Windows NT). 

Originalmente requería el uso de un disquete de arranque para establecer las 

conexiones de red iniciales, pero el protocolo se integró en la BIOS de algunas 

tarjetas dered (como la 3c905c) y en muchas placas base modernas para permitir 

el arranque directo desde la red. 

Debe haber un servidor en la red donde se registran todas las maquinas con su 

dirección MAC asignándole a cada Host una dirección 1 P. 

Permite suministrar todos los parámetros de configuración al cliente, no solo la 

dirección IP. 

~1 servidor y el cli~nte pueden estar en LANs diferentes, pero en la LAN del cliente 

debe haber un agente de reenvió responsable de capturar la pregunta BOOTP 

(que se envía por Broadcast) para reenviarla al servidor remoto. 

·Todos los paquetes que circulan son IP, no paquetes ARP .. 

A cada dirección MAC se le asigna una dirección IP de forma estática 

(correspondencia biunívoca). 

Los mensajes BOOTP viajan en datagramas 1 P y sobre UDP a nivel 4 utilizando 

los puertos 67 para el servidor y68 para el cliente. 
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2.1 :4:2. DHCP (Dynamic Host Configuration · Protocol) 

Es::.:un protocolo de red que permite.: a los nodos de una red IP o.btener ~us o:_ 

parámetros de configuración automáticamente. Se trata de un protocolo de tipo: 

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

IP dinámicas y las v~ asignando a los clientes conforme éstas van estando libres, 

sabiendo en todo momento quién ha estado en posesión de esa IP, cuánto tiempo 

la ha te-nido y a quién se la ha asignado después. 
-~ .... ~ • < ................. 

Provee los parámetros de configuración a las computadoras conectadas a la red 

informática con la pila de protocolos TCP/IP (Máscara de red, puerta de enlace y 

otros) y también incluyen mecanismos de asignación de direcciones IP. 

Sin DHCP, cada dirección IP debe configurarse manualmente en cada 

computadora y, si la computadora se mueve a otra ·subred, se debe configurar otra 

dirección IP diferentR El DHCP le permite al administrador supervisar y distribuir 

de forma centralizada las direcciones IP necesarias y, automáticamente·, asignar 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 tres métodos de asignación de direcciones IP: 
~ \;• 

• Asignación manual o estática: Asigna una dirección IP a una máquina·· 

determinada. Se suele utilizar cuando se quiere ·controlar la asignación de 

dirección IP a cada cliente, y evitar, también, que se conecten clientes no 

identificados. 

• Asignación automática: Asigna una dirección IP de forma permanente a 

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

hasta que el cliente la libera. Se suele utilizar cuando el número de clientes 

. no varía demasiado. 
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• · Asignación dinámica: el único método que permite la reutilización 

dinámica de las direccion~s IP. El administrador de la red determina un 

rango de direcciones IP y cada computadora conectada a la red está 

configurada para solicitar su dirección 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 instalación de nuevas 

máquinas clientes a la red. 

Algunas implementaciones de DHCP pueden actualizar el DNS asociado con los· ·· 

servidores para reflejar las nuevas direcciones 1 P mediante el protocolo de 

actualización de DNS establecido en RFC 2136 (Inglés). 

El DHCP es una alternativa a otros protocolos de gestión de direcciones IP de red, 

~amo el BOOTP (Bootstrap Protocol). DHCP es un protocolo más avanzado, pero 

ambos son los usados normalmente. 

En Windows 98 o posterior, cuando el DHCP es incapaz de asignar una dirección 

. iP, se utiliza un proceso llamado "Automatic Private Internet Protocol Addressing". 

2.1.4.3 PARÁMETROS BOOTP/DHCP 

Dirección IP del cliente 

--Hostname del cliente. 

Mascara de subred. 

Direcciones IP de : 

Routers, DNS, WINS, LPR. 

- Opcionalmente: nombre y ubicación del fichero que debe usarse para hacer 

boot (lo cargara después por TFTP). 
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2.2 DESCRIPCIÓN DEL HARDWARE Y EQUIPOS UTILIZADOS 

. El desarrollo de este sistema de control automático implicó el uso de· equipo 

electrónico y neumático. El dispositivo principal del proyecto es el PLC familia SLC 

500 de Al len Bradley el cual se encarga de controlar los dispositivos conectados a 

sus salidas de acuerdo a las señales que proporcionan los dispositivos · 

éonectados en sus entradas. 

Además del PLC, forman parte del sis!ema: controladores, transmisores, sensores . 

y módulos de expan_sión en lo que a equipo electrónico se refiere. Dentro del 

·equipo neumático se cuenta con pistones, electro válvulas y unidad de 

mantenimiento . 
. -~. 

2.2.1 Familia SLC 500 - .. 

Los productos SLC 500 de Allen-Bradley constituyen la familia modular creada por 

Rockwell Automation de controladores programables (PLC) compactos basados 

· en chasis y E/S basadas en chasis. Esta formada por procesadores, E/S y 

dispositivos periféricos. Esta familia de procesadores proporciona eficacia y 

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

características y opciones de memoria. 

La incorporación de redes incorporadas, ampliaciones de la familia de E/S 1746, 

disponibilidad de módulos de E/S especiales y un excelente paquete de 

programación para Windows, el SLC 500 de Allen-Bradley se ha' convertido en el 

principal controlador de pequeño tamaño en el mercado. 

Figura 66: familia SLC 500 
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Características 

• Procesadores veloces y ~ficaces con un tamaño de memoria de hasta 64 K. 

• Cientos de estilos y opciones de E/S locales y remotas cori módulos de 

E/S 1746, 1771, bloque de E/S y Flex 1/0. 

• Comunicaciones de Ethernet incorporadas, así como opciones para DeviceNet, 

ControiNet y otras redes. 

• Modularidad y flexibilidad que permiten desarrollar el efic~z. sistema que 

Requiere su aplicación comprando exaetament~ 1~ que necesita. 

• Capacidad de E/S discreta de alta velocidad con E/S especiales. 

• Potencia de co~trol de proceso: una amplia gama de E/S analógicas así como 
,-,_ · .. · :. 

instrucciones matemáticas y PID avanzadas. 
. . 

• Diseño y fabricación para.er'}tornos industriales, capacidad de soportar una 

amplia gama de temperaturas y .condiciones de humedad, así como los más 

altos niveles de vibraciones y choque. 

• Cumplimiento de la normativa internacional: listados UL; aprobación de CSA; 

Clase 1, División 2 para entornos peligrosos; certificados para aplicaciones 

marinas; cumplen con la normativa de la CE establecida por las directivas ~ 

pertinentes. 

Especificaciones comunes de SLC 500 

Las siguientes especificaciones se aplican a todos los componentes modulares 

SLC 500 a menos que se indique lo contrario. 
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Tabla 1: especificaciones técnicas del PLC SLC 500 

· ... 
Procesadores modulares SLC 500 

·Los procesadores ·sLC 500 ofrecen una amplia 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 aplicación. 

Estos productos tienen un importante historial de fiabilidad, tras cientos de miles 

de instalaciones en una amplia gama de aplicaciones 

Figura 67: módulos de preocesadores SLC 500 
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Tabla 2: características <;ie procesadores SLC 500 

Características 

·Procesadores sencillos y económicos con grandes capacidades para una amplia 

gama de aplicaciones, incluidos el manejo de materiales, control de sistemas de 

calefacción, ventilación y·. ?ire acondicionado, operaciones de montaje de alta 

velocidad, control de procesos pequeños y SCADA. 

• Conjunto de instrucciones avanzadas basadas en los procesadores de tamaño 

medio PLC:...5 ·y compatibles con la familia Micrologix de controladores instalados. 

• Mejoras en las comunicaciones que permiten que los 5/03, 5/04 y 5/05 

proporcionen control maestro de redes SCADA. 

• Funciones eficaces que incluyen direccionamiento indirecto, capacidad 

matemática de alto nivel e instrucciones de cálculo. · 

• Amplia gama de tamaños de memoria, desde 1 K hasta 64 K. 
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Procesadores SLC 5/05 (N° de catálogo 1747-L551, -L552 o -L553) 

El procesador SLC 5/05 proporciona la misma funcionalidad de- control que el 

probesador SLC 5/04 utilizando comunicaciones estál')_dar de Ethernet en lugar de 

DH·k La comunicaci-ón de Ethernet se produce a 1 O Mbps, lo cual proporciona una 

red de alto rendimiento para carga y descarga de programas, edición en línea, 

mer,~sajes entre dispositivos similares, adquisición de datos e interface de operador 
¡ . . 

(p. ~j. RSView32). La variedad de los tamaños de memoria permite adaptarla con 

exactitud a las necesidades de la aplicación. El SLC 5/05 ofrece: 

• Tc¡maños de memoria de programación de 16 K, 32 K o 64 K. 

•Rendimiento de alta velocidad: 0.90 ms/K es lo típico. 

• Control de hasta 4096 puntos de entrada y salida;-

• Programación en línea (incluye_ edición en tiempo de ejecución). 

• Canal Ethernet 10Base-T incorporado, que acepta: 

-Comunicación de alta velocidad entre computadoras mediante TCP/ IP 

- Capacidades de comunicación de mensajes con procesadores SLC 5/05, 

PLC-5 y PLC-5/250, módulo de interface Ethernet 1785-ENET y puente 

Ethernet 1756-ENEi, así como otros módulos Ethernet para computadoras 

disponibles comercialmente . 

. - SNMP para administración de redes Ethernet estándar 

.,-__ BOOTP para asignación dihámica opcional de dir:ecciones IP 

• Canal RS-232 incorporadq que acepta full-dúplex DF1, maestro/esclavo half

duplex DF1 p¡3ra SCADA, DH-485 usando un 1761-NET-AIC con cable 1747-CP3 

y ASCII. 

• Función de paso "passthrough" entre canales de Ethernet a DH-485. 

• Función de paso "passthrough" entre canales de Ethernet a DF1. 

• Función de paso "passthrough" de E/S remota desde el canal O (DF1 o DH485) o 

el canal1 (Ethernet) mediante un módulo escáner de E/S remota 1747-SN o 174'7-

BSN. 

• Función de paso "passthrough" de DeviceNet mediante_ un módulo escáner de 

DeviceNet 1747-SDN. 

• Reloj/calendario en tiempo real incorporado. . _ 
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• Interrupción temporizada seleccionable (STI) de 1 ms. 
. . 

• Interrupción de entrada_ discreta (011) de 0.50 ms. 

• Funciones matemáticas avanzadas: trigonométricas, PID, exponenciales, punto 

flotante (coma flotante) y las instrucciones de calculo. 

• Direccionamiento indirecto. 

• El PROM de la memoria flash proporciona actualizaciones de firmware sin 

cambiar EPROMS físicamente. 

• Módulo de memoria flash EPROM opcional disponible. 

·Interruptor de llave: RUN, REMOTE, PROGRAM (borrado de fallos). 

• RAM con batería de respaldo. 

Figura 68: procesador SLC 5/05 

Módulos de E/5 discreta 

Nuestra amplia variedad de módulos de entrada, salida y combinados convierte a 

la familia sLc 5ooa en la mejor elección para todas sus aplicaciones pequeñas de 

PLC. 

Los módulos de E/S están disponibles en una amplia gama de densidades que 

incluyen 4, 8, 16 y 3.2 puntos y pueden interconectarse con niveles de voltaje de 

CA, CC y TTL. Los módulos de salida están disponibles con CA de estado sólido, 

ce de estado sólido y salidas de tipo de contactó de reiés: 

Para mayor flexibflidad, · los módulos combinados también ·están disponibles en · 
. . . 

. versiones de 2 entradas/2 salidas, 4 ~ntradas/4 salidas y 6 entradas/6 salidas. 
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Diseñados y probados para aplicaciones industriales, nuestros módulos son de la 

mejor calidad. Los. módulos cuentan con filtro de e~trada, aislamiento óptico y 

protección contra sobre tensión incorporada para mejorar la fia.bilidad de su 

funcionamiento en entornos industriales ruidosos. 

Figura 69: Módulos de entrada y salida del SLC 500 

Características 

Seleccione módulos de E/S que coincidan exactamente con su aplicación junto 

con módulos combinados que permitan tener entradas y salidas en una sola. 

ranura para aprovechar con eficacia el espacio de chasis. 

Hay disponibles E/S de CC de. 32 puntos y alta densidad y entradas de CC de 

respuesta rápida, lo cual permite aplicar el SLC 500 a un mayor número de 

aplicaciones de control 

LEO que indican el estado de cada punto de E/S, lo cual contribuye a la solución 

de problemas. Los LEO se encienden cuando se recibe la señal correspondiente 

en un terminal de entrada o cuando el procesador aplica energía a un terminal de 

salida. 

Diagramas de identificación de terminales ubicados en cada módulo, que facilitan 

la identificación de los terminales. 

Todos los módulos tienen aislamiento óptico entre Circuitos digitales y de campo, 

lo cual aumenta la inmunidad contra el ruido y limita los daños al sistema 

causados por un faUo eléctrico del cableadode campo. 
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'· 

Hay disponibles módulos de salida de estado sólido c6n protección electrónica y 
. . .. 

de fusibles, 10 .cual elimina la neces.idad · ·de·, sUstituir módulos_. . dañados por · 

cortocircuitos y sobrecargas. 

Los bloques de terminales extraíbles permiten sustituir. el módulo sin volver a 
cablearlo (esto no esta disponible en todos los módulos). También se proporciona 

una banda d~ color en !a parte frontal del módulo que coincide con el color del 

bloque de terminales del módulo. 

Se proporcionan bloques de terminales tipo barrera en todos los módulos· para 

evitar cortocircuitos accidentales del cableado de.campo. 

Las. lengüetas auto trabantes fijan los . módulos al chasis· y no hacen falta 

herramientas para instalar o desmontar los módulos en el chasis. 

Módulos de entrada discreta 

Nlilnero ele .JI'u!lt!JS J111f targa 4•1• flt11111! 

f& ~ OOIIRÍUI .. JSt tlilniJIW:iÓll 
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114!\41-Jf tfi0/120 v:~. 1S 1& !E··-r~. o ~'l.t!. 
11•s.:r.~.< Zi.!l/2.1!0 V:A 4 :E o-.~ 0·~-~-
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1746-f/32 24 \':i~ 32 S 5j- tttA. 01!'"~-

1)'~!) .. l31S S"'tfJ~' d~ oo:d!!~!E! d~·l ¡"L SVXjiH 16 16 g(f(l':_t.. O·n~<. 

11~5-IT\'iS .S~kfo- dec:r lFnE de G: d:; ;;e;ne~ ~tE 2~\'~ 16 16 e:~~~- m ~r:.~. 

-
Tabla 3: especificaciones de los módulos de entrada discr-eta 
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Figura 70: Módulos mde entráda discreta del SLC500 

Módulos de salida discreta 
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Tabla 4: especificaciones de los módulos-de salida discreta. 
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Figura 71: Módulos de salida discreta 

Módulos de E/S analógica 

Se siguen usando pequeños controladores programábles en aplicaciones de 

control de proceso que requieren mayores densidades, medidas más rápidas y 

precisas y flexibilidad para hacer interconexión con diversos transductores de 

temperatura, presión y flujo. 

La familia SLC soo- ofrece varias opciones que amplían sus capacidades de 

con~rol para responder a estas y otras aplicaciones exigentes. 

Figura 72: Módulos de entrada y salida analógica 
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Características 

• Entradas seleccionables por el usuario que permiten configurar cada canal de 

entrada para una señal de voltaje o cprriente proceeente del detector. 

• ·salidas de alta resolución que proporcionan uri control preciso de las· salidas 

analógicas. 

• Filtro de entrada en módulos que proporciona una alta inmunidad al ruido 

electrónico o una rápida respuesta de entrada para aplicaciones de alta velocidad. 

• Aislamiento del backplane que aísla las señales de entrada del backplane. 

• Bloques de terminales extraíbles que permiten sustituir un módulo rápidamente e 

sin desmontar el éableado. 

• Módulos de alta densidad que proporcionan un uso más eficaz del espacio de 

chasis y un costo por punto mas bajo. 

• Información de diagnostico que permite aumentar el tiempo productivo. de la 

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

bits de estado de diagnostico para detección de circuitos abiertos y condiciones 

fuera de rango. También se proporcionan indicadores de estado de los canales y 

un indicador de estado del módulo. 

• Canales configurables mediante software que se pueden configurar 

individualmente con el programa de lógica de escalera y se pueden volver a 

configurar sin-interrumpir elfuncionamientode la CPU. Una tabla de configuración 

de bits muyfácil.de usar permite al usuario elegir el tipo de entrada, el formato de 

. los datos, la frecuencia de filtro y los datos de estado que mejor se adaptan a la 

aplicación. 
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Tabla 5: especificaciones de módt,Jios de entrada analógica de! SLq _50Q 

Figura 73: Módulos de entrada analogica del SLC 500 

Opciones de comunicación 
-· 

Rockwell Automation~ ofrece muchos productos de control_y comunicación que 

ayudan a integrar las operaciones de una planta. Estos productos, combinados 

·con los productos de otros fabricantes, ofrecen soluciones para toda la planta que 

responden a sus necesidadescomerciales y de sistemas de .control. 

Hay tres niveles principales de red: el nivel de información, que permite que 

diversos sistemas IS, MES y Data Archiving áccedan a los datos de la planta con 

fines relacionados a finanzas, calidad, fabricación y desarrollo. 

El nivel de control, que proporciona un rendimiento determinista y repetible para 

E/S, programación y comunicaciones entre dispositivos similares, y cubre el 

proceso de fabricación completo, desde las materias primas hasta el prodt:Jcto 

acabado. 
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El nivel de dispositivos, ·que permite a los usuarios reducir el cableado, ·ahorrar 

tiempo y costos de instalación y obtener valiosos diagnósticos a través de diversos 

detectores, accionadores y otros dispositivo~ conectados a~ sistema de control. 

(:trn'tQI'f""'ll'" 
sy¡.éí:L~ 

Figura 7 4: Opciones de comunicación del SLC 500 

Elija su red 

11.'>\\é .. ~;) 
i\ct"lllii~!l'l 
~,.,,·· 

El SLC 500 proporciona conexión con los tres niveles de red; elija la red o redes 

que mas se adapten a sus necesidades: 
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Si su aplicación requiere: Utilice esta red Tipo: 

• Transferencia de ~atas a alta velocidad entre sistemas de informaci?n y/o una 

gran cantidad de controladores Red Ethernet Red de información 

• Conexión Internet/Intranet 

• Mantenimiento de programas 

• Transferencia a alta velocidad de datos en los que el tiempo es fundamental 

entre controladores y GontroiNet Red de control dispositivos de E/S e información 

• Entrega de datos determinista y repetible • Mantenimiento de programas 

• Redundancia de medios físicos u opciones de seguridad intrínseca 

• Conexiones directa~ de dispositivos de bajo nivel con controladores de planta, 

sin necesidad de interconectarlos Red DeviceNet Red de dispositivos a través de 

módulos de E/S 

• Más diagnósticos para recolección de datos y detección de fallos mejoradas 

• Reducción del tiempo de encendido y menos cableado que los sistemas 

cableados tradicionales 

• Compartición de datos de toda la planta y a nivel de celdas con el mantenimiento 

de programas Data Highway Plus Red de información (OH+) y DH-485 ·. 

• Conexiones entre controladores y adaptadores de E/S remotas Red de control 

• Controladores distribuidos para que cada uno tenga sus propias E/S y se 

comunique con un controlador supervisor universal 

• Módems Red en serie Red en serie 

• Mensajes que envíen o reciban ·caracteres ASCII hacia o desde dispositivos 

como terminales ASCII, lectores de códjgos de barras, pantallas de mensajes, 

basculas o impresoras 

• Control de supervisión y adquisición de datos 

Red Ethernet 

La red Ethernet TCP/ IP es una red de área local diseñada para el intercambio de 

información a alta velocidad entre equipos y dispositivos relacionados. Con su 

elevado ancho de banda (10 Mbps a 100 Mbps),. una red Ethernet permite que 
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muchos équipos, controladores y otros dispositivos se comuniquen a través de 

enormes distancias. 

En la capa de información, una red Ethernet permite a los sistem·as de toda la 

empresa acceder a datos de la planta. 

La red Ethernet ofrece muchas posibilidades porque se puede maximizar la 

comunicación entre los ·diversos equipos que ofrecen los distribuidores. El 

protocolo utilizado por Internet es TCP/IP. El procesador SLC 5/05 ofrece 

conectividad a Ethernet p~ra el SLC 500. 

Figura 75: Procesador SLC 5/05 

Fuentes de alimentación 

Allen-Bradley ofrece siete fuentes de alimentación 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 chasis requiere una fuente de 

alimentación que de energía al procesador y a las ranuras de E/S. Con una 

configuración cuidadosa del sistema se consigue el mejor rendimiento. Una carga 

excesiva de· las salidas de la· fuente de alimentación puede provocar una 

desactivación o un fallo prematuro de la fuente de alimentación. 

Al seleccionar una fuente de alimentación, se debe tener en cuenta la futura 

expansión del sistema. 

87 



- -

~ ' ' 

Figura 76: Fuentes de alimentación del SLC 500 

Características 

• Todas las fuentes de alimentación tienen un indicador LED que se enciende 

cuando la fuente de alimentación funciona adecuadamente: así se ahorra tiempo 

en la solución de problemas. 

• Las fuentes de alimentaCión están diseñadas para resistir breves pérdidas de 

alimentación: la pérdida de alimentación no afecta al funcionamiento del sistema 

durante un periodo de 20 milisegundos a 3 segundos, dependiendo de la carga. 

• Las fuentes oe alimentación' de CA tienen un cable puente para seleccionar 

fácilmente entre 120 o 240 VCA: no hace falta un cableado especial. 
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Cuadro de selección 

2 t.. a 5 VCC ü.tfi 

A a 2t. ··/CC 

Úoa 255 vc4. ·· 
\47 a 63Hz} 

5 A. a S. VCC 0.95 

fo.a 2tVCC 

dE J -*[; .3 +Bú tC (de +32 t:t a+ 1Lfi·~n 

3.ii A a 5\ICC D.87 A a 24 VCC 

(Ca;¡addad á e cnrrisms reáuclda en un 5 % pnr encima rls +55 •e¡ 

Tabla 6: Especificaciones de fuentes de alimentación para el SLC500 

Chasis. 

El chasis aloja al procesador y los módulos de E/S. Se puede elegir entre cuatro · _ . 

tamaños de.chasis: de 4 ranuras, 7 ranuras, 1 O ranuras y 13 ranuras. 

Cada chasis debé tener una fuente de· alimentación. La fuente de alimentación va . 

montada a la izquierda del chasis. La primera ranura del primer chasis esta .... 
·:.. ·.- .~.... \,' ·"·· .. 

reservada para el procesador SLC o para ·el módulo adaptador (1747-ASB, 1747-

ACN15 o -ACNR1~). 

Todos los componentes se deslizan fácilmente en el chasis siguiendo unas guías 

que hay en el chasis. No hacen· falta herramientas para insertar o extraer el 

procesador o los módulos de E/S. 

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

máximo es de 3chasis) utilizandouno de los cables de interconexión de chasis. 
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Figura 77: Chasis para el SLG 500 

N°Catálogo Descripción 
-, 

.. 
1746-A4 Chasis 4-Slots -

1746-A7 Chasis 7-Slots -

1746-A 10 Chasis 1 0-Slots 

1746-A 13 Chasis 13-Siots 

1746-C7 Cable de Interconexión Chasis. Tira de cable utilizada para-

interconexión de chasis hasta 152:4mni (6'') 

1746-C9 Cable de Interconexión Chasis. Tira de cable utilizada para 

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

1746-C16 Cable de Interconexión Chasis. Tira de cab.le utilizada para 

interconexión de chasis desde 914.4mm (36'}hasta 1 .'27m {50'') 

-Tabla 7: selección de chasis para el SLC 500 

Opciones de programación 

Las siguientes secciones describen las opciones de programación disponibles 

para el SLC 500. Se pueden crear y editar programas de lógica de escalera 

usando una computadora personal o el terminal de mano 1747-PT1 (HHT, solo 

para pro~esadore,s. SLC 5/01 y5/02). 
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Figura 78: Software de programación para el SLC 500 

Software de programación RSLogix 500 

El paquete de programación de lógica de escalera RSLogix 500 ayuda a 

maximizar el rendimiento, ahorrar tiempo. de desarrollo de proyectos y mejorar la 

productividad. Este producto se ha desarrollado para funcionar con los sistemas 

operativos de 32 bits Windows 95®, Windows 98, Windows NT™ de. Microsoft. 

Como soporte para las- familias de procesadores SLC 500. y Micrologix de Alleri

Bradley, RSLogix 500 fue el primer software de programación de PLC_ en ofrecer 

productividad inigualable- con una interface de usuario líder en la industria. 

Los paquetes de programación RSLogix 500 son compatibles con los programas 

creados con los paquetes de programádón basados . en DOS de RockweU 

Software para las familias de .procesadores SLC 500 y Micrologix, lo cual facilita 

-el mantenimiento de programas entre plataformas de hardware. 
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2.2.2 Módulo de Comunicación MODBUS 

Figura 79: Módulo de comunicación MVI46-MCM 

El Módulo de comunicación permite la Automatización de Rockwell Autoniattion, 

une. fácilmente los procesadores SLC con otros dispositivos compatibles con el 

protocolo Modbus. 

Los dispositivos compatibles no sólo incluyen Modicon PLCs sino también una 

gran variedad de dispositivos. El módulo actúa como un módulo de input/output 

.entre la red de Modbus y el Rockwell Automatización backplane. La transferencia 

de datos del procesador es asíncrona que permite la conexión de una red de 

computadoras. 

. . - . 

Muchos sistemas SCADA requieren de protocolo Modbus, mientras dispositivos 

que normalmente cuentan con este protocolo incluye varios PLCs, as~ como 

muchos otros terceros dispositivos en el mercado. (Para una lista parcial de 

dispositivos que hablan Modbus, por favor visite el ProSoft Tecnología sitio web). 
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Especificaciones generales 

• 1746 backplane compatible (Local o_l/0 extendidos) . 

• El módulo se reconoce como un lnput/Output y tiene el acceso a la memoria del 

procesador, para la transferencia de datos entre el procesador y el módulo usar 

archivos MO/M 1. 

• Se usa la lógica en escalera para transferencia de datos entre el módulo y 

procesador 

• Soporte para el almacenamiento y traslado de 5000 registros de datos del 

procesador de SLC 

• Dos puertos para emular cualquier combinación de Modbus maestro o esclavo. 

• soporta la versión de Enron de protocolo de Modbw~ para las transacciones de . 

datos de pu_nt~ flotantes. 

·El módulo de MVI46-MCM acepta que Modbus funcionen con los códigos 1, 2, 3, 

4, 5, 6, 8, 15, 16, 17, 22 y 23. 

Especificaciones del hardware 

, Corriente Carga:BOO mA@ 5V (del backplane) 

Temperatura: opera O a 60°C (32 a 140°F) 

Temperatura del almacenamiento: -40 a 85°C (-40 a 185°F) 

Humedad relativa: 5 a 95% (sin condensador) 

Vibración: 5 g de 10-150 Hz 

Conector:-RJ45; RS-232 Conector (RJ45 y cable DB-9) 

Puertos de aplicación: PRT1, PRT2 (RJ45 RS-232/422/485) 

2.2.3 Sensores 

2.2.3.1 Sensores Ultrasónicos. Utilizados para medir el nivel de los tanques de 

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

figura. 

93 



Figura 780: Sensores ultrasónicos de nivel 

Este dispositivo ultrasónico combina un transductor y una parte electrónica en un 

cuerpo único para la medición efectiva del nivel de líquido en depósitos abiertos o 

cerrados. El transductor se fabrica en Tefzel® o Kynar Flex®l o que lo hace 

adecuado para una amplia variedad de industrias. 

El dispositivo incorpora el avanzado softwar~ de procesamiento de. ecos Sanie 

lntelligence® para lograr una mayor fiabilidad. 

Un filtro discrimina entre el eco verdadero del material y los ecos falsos 

provenientes de ruidos acústicos o eléctricos y palet as de agitadores 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 visualización, 

en salida mA y en actuación del relé. 

Ofrece una opción de comunicación digital para la captura de datos y el acceso 
., 

remoto mediante el protocolo de comunicación de campo Hart®. 

Modelo 3 hilos, Modelo 2 hilos. 

Características del producto 

. Fácil de instalar, mantener y programar 

. Preciso y fiable 
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. Transductores·disponibles en Kynar Fiex®O Tetz:el® 

. Modelo sanitario disponible · 

. Software patentado Sonic lntelligence® 

. Función de compensaCión de temperatura integrada · 

Especificaciones técnicas: 

Modelo 3 hilos Modelo 2 hilos 

Eslándar Amp!mda Estándar Seguridad lntrlnseca 

Rango de medición 0.25 a 5 m 0.25a8m 0.25 a 5 m 0.25a5m 

Exactitud (en el aire) O .25'1. del rango del objeílvo 0.25 hasta 8 m · 0.25% del rañgo deÍ objetivo 0.25% del rango del objetivo 

Resolución . 3mm· 3mm 3mm 3mm 

Temperalura ambiente 4oa +600C 
.. 

-40a +60'C 4oa +6D'C· -40a +60'C 

Con montaje melálico ·20 a +60'C -20a +60'C ·20a +60'C ·20a +60'C 

Compensa00i1 temperatura Integrada kltegrada lritegrada Integrada 

Procesamiento del eco Sonic lntell~erce · Sonic lr.teH~ence · ·Sanie lnteD~ence Sanie lnteltigence 

Afimeniación 18 a 30 voc·. 0.2 A máximo 18 a 30 VDC, 0.2 A máximo 12 a 28 VDC, 0.1 A máximo 12a 28 VDC, 0.1 A máximo 

Máximo consumo . 5w{200 mA@ 24 VDC) 5w (200 mA@ 24 VDC) · 0.75w(25mA@28VDC)· 0.75w (25 mA@ 28 VDC). 

Máxima presión de Presión almosférK:a Presión almosférica Presión atmosféñca Presión atnÍósféñca funcionamiento estaüca 

Interfaz 

Safida rango/alcance 4a20mA Ü20 inA 4 a20mA 4a20mA 

span Proporcional o inversamente Proporcional o inversamente Prtporcional o inversamente Proporcional o inversamente prop. 
JlOp. ¡xup._ JlOp. 

... 

Gama máxima de bucle ~ Carga máxma de bucle = soo· @ 
.carga 750 maximo@ 24 VDC 750 máximo @ 24 VDC 60f@24 VDC 24 VDC 

:...• Programado para· alarma de Programado para alárlila de nivel 
,. 

Relé de estado rivel o iallo • o faDo No No 

Compatibilidad PLC SI Si Si SI 

Caja Tipo 4XINEMA 4.xnP65 Tipo 4X/NEMA 4X/IP65 Tipo 4X/NEMA 4X/IP65 Tipo4X/NEMA4XIIP65 · 

. EleCtónica · PVC moldeado PVC moldeado pycmoldeado PVC moldeado 

Tabla 8: especificaciones técnicas de los sensores ultrasónicos de nivel 

2.2.3.2 Sensores Inductivos: Que detectan el flujo del líquido lubricante en los 

muñones de entrada y salida del molino de bolas 9"x8". En caso de no existir flujo 

. envían una señal al PLC. Son de la marca Farval. Ver figura. 
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Figúra 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 energía llamada MULTILINK de la marca General Electric. Ver 

figura. 

Figura 82: Sensores de temperatura RTD 
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2.2.4 Válvula Compuerta: son compuertas cuchillas activadas por válvulas electro 

neÚmáticas, se encuentran en las tuberías de ingreso de las bombas 55 y 56, y ~n 
los desfogues de los jigs. Ver figura.· 

. ¡ 

' 

Figura 83: Válvulas de compuerta 

Las válvulas Clarkson para lodos incluyen la más amplia variedad de válvulas 

disponibles probadas en terreno, para servicio pesado y sin problemas en lodos 

abrasivos, corrosivos y granulares provenientes de cualquier tipo de fuente. Las 

válvulas Clarkson de Tyco se encuentran en más aplicaciones que las de otros 

fabricantes en todo el mundo Las medidas van de 2" hasta 54" (25mm- 1400 mm) 

• La presión varía entre 100 PSI CWP y 300 PSI CWP (7 kg/cm2 - ?1 

kg/cm2) 

• La temperatura·alcanza hasta los 400°F (204°C) 

2.2.5 Electro válvulas: Las electro válvulas son utilizadas para activar y 

desactivar las compuertas clarkson. 

·Estos dispositivos funcionan <:;on aire comprimido filtrado, se activan por medio de 

un solenoide que puede ser de 12/24 voltios continuos, o 120 voltios alternos. 
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. . E:s importante notar que esta electro válvula necesita 1,2 :bares (18 psi)) para 

·._poder operar. Se necesitan de 5 vías 1 2 posiciones para activar y desactivar las· 

-compuertas rápidamente.· 

Figura 84: Electro válvula V12R517A-B318B 

Puertos w 
Presión de operación 18 a 150 psi (1.2.bar a 10.3 bar) 

Temperatura de operación -2o·c a 80 ·e 
Consumo de potencia 1.7 Watts (solenoide de 24V) 

Peso 
,. 

0.20 Kg· 
Tipo 5 puertos 1 2 vías 

Tabla 9: Especi~caciones de la electro válvulaV12R517A-B318B 

. ,.,.-r. 
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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 UL TRADRIVE modelo PDL. Ver figura. 

Figura 85: Variadores de velocidad UL TRADRIVE 

ENTRADA 

Tensión de alimentación 60-140A: 230 a 480Vca -20% Fases de entrada 

Trifásica, 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% 

Superación pérdida suministro > 2 segundos a tensión nominal 

SALIDA 

Tensión de salida al motor O a V ENT - 15V 

Capacidad de sobrecarga 150% durante 30s. a 50°C 

150% durante 60s. a 40°C 

Rango de frecuencias O a ±400Hz (máx.) 

Rendimiento (plena carga, 50Hz) > 97% 
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Rango tensiones del motor 5 a 500Vca 

Rango frecuencias del motor 1 O a 400Hz 

Método de modulac;jón delespacio vectorial 

AMBIENTALES 

Protección estándar 1 P54 

Temperatura de trabajo ooc 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 

Entradas analógicas 2 entradas configurables como 

0-10Vcc, ±10Vcc, 4-20mA y 0-20m 

Entradas digitales 6 entradas configurables más 1 de PTC o de disparo 

Salidas analógicas 2 salidas configurables como 0-10V ±10Vcc, 4-20mA y 0-20mA 

. Salidas de relé 1· conmutado, 2 normalmente abiertos, 230Vca o 30Vcc, no 

inductivos . 

2.2. 7 Motores: Se tiene 6 motores,. 4 para las fajas transportadoras y 2 para los 

jigs. Los motores __ usados son de jaula de ardilla .Ver grafico. 

Figura 86: Motor jaula de ardilla para faja transportadora 
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Especificaciones técnicas: 

Voltaje: 440 vac 

Corriente: 30 A. 

Potencia: 15 kw 

Fases:-3 

· Rpm: 1775 · 

2.2.8 PULL CORO: llamado también pita de seguridad, se encuentran en la~ 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 9e detener eléctricamente la banda 

transportadora desde cualquier punto a lo largo de ella. 

El ·interruptor puede ser operado manualn:ente halando el cable tensor o 

accionando ·directamente la palanca, la cual puede ser asegurada con candado en 

la posición. "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 diseñado para compensar las dilataciones y contracciones 

p_?r efecto de cambio de tempe~atura, evitando entonces falsas señales. La 

distancia recomendada entre interruptores es de 100 metros. 

La cubierta del interruptor está fabricada en policarbonato de alto impacto, no 

deteriorable por rayos UV, cierre I.P. 66 y a prueba de ignición por polvo (DIP). El 

interruptor es de tipo rotativo, con acción auto-retorno a su posición original, 

consistente en dos contactos normalmente abiertos y dos normalmente cerrados. 

Interruptor estándar 

- Interruptor rotativo provisto con mecanismo d~ retorno a la posición originaL 

- Mecanismos eléctricos y mecánicos aislados. 

-Mecanismo de activación para servicio pesado. 

- Distancia entre interruptores: 100 metros. 

- Construcción a prueba de corrosión. 

2.2.9 Balanza Electrónica: Marca THERMO RAMSEY con su respectivo 

transmisor instalado en la faja H. Ver figura . 

. Figura 88: Controlador de balanza electrónica Thermo Ramsey 
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Son instrumentos para la medición del peso, por pesada continua de materiales a 

gra~.el 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 

Especificaciones técnicas: 

Diámetro: 9" 

Largo: 8" 

Rpm: 19 

Potencia de motor: 500 H P 

Carga de bolas: 32650 Kg. 

Peso del molino: 71850 Kg. 

. . . . 

2.2.11 Bombas para Lodos. Se tiene 3 bombas (bomba 55, 56 y de lubricaciót:~). 

Son de la marca Hydrostal .Ver figura. 
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·Figura 90: Bombas para. lodos H.ydrostal 

EspecificaciQ.hes técnicas: 

Voltaje: 220/380/440 

Rpm: 1750 

Frecuencia: 60Hz 

Potencia: 2 Kw 

. 2.2.12 Controlador de Lul:iricación: controla todo el sistema de lubricación de la 

catalina dél molino 9x8. Es de la marca FARVAL mod~lo.SS4500. Ver figura. 

Figura 91: Controlador de si~tema de lubricación SS450 
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2.2.13 Controlador del Molino 9x8: Controla los 6 RTD's y la energíá del molino 

de bolas 9x8. Los datos son enviados hacia la tarjeta de comunicación modbus y 

visualizados en el SCADA de la PG. del Ingeniero-de guardia. Llamado también 

MULTILINK, es de la marca General Efectric, modelo 489 Generator Management 

Relay. Ver figura . 

. Figura 92: Controlador 489 Generator Management Relay 

e· 2.2.14 Sirena. qe la marca Celer~~· Se activa al detectarse cualquier falla. Sus 

características son: 

Voltaje: 230 Vaco Vdc 

Frecuencia: 50-60Hz 

Potencia: 140 Watts 

On 1 minuto, Off 1 O minutos. 
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Figura 93: Sirena para fállas 

. . ; 

2.2.15 Relés Térmicos, se encuentran en el tablero de fuerza, protegen de sobre 

corriente a_ los motores y envían una señal de falla al PLC. Son de la marca 

TELEMECANIQUE. 

Figura 94: relé térmico telemecanique 

~.2:16 Contactores: Son controlados por el PLC para activar o desactivar los 

equipos en molienda _primaria. Son de la marca TELEMECANIQUE y trabajan con 

bobinas de 220 voltios ac. 

Figura 95: contactar telemecanique 
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3 MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 EQUIPOS Y MATERIALES ~~~TALADOS 

001 Rack AS 17 46 - A 13 (de 13 slot) 

001 Fuente alimentación 

001 Procesador 1747-L551 S SLC 5/05 comunicación Ethernet. 

006 Módulos de entrada digitai1746-IA16 100/120 VAC 

001 Módulo d~ entrada digitai1747-IM16 200/240 VAC 

003 Módulos de salida digitai1746-0W16 REL 

001 Módulo de entrada analógica 1746-NI161 

001 Módulo de Comunicación Modbus MVI46 

001 Transformador ferro resonante /fuente estabilizada 220Vac 

200 Someras porta-fusibles 

004 Someras de tierra. 

·· 005 Rollos cable No 16 GPT 

200 Terminales tipo pin para cable N°16 
·"· --~ 1 

200 fusibles 2A 

003 Canaletas 

003 Riel DIN 

030 Metros de cable UTP CAT5 

002 Conectores RJ45 

030 Metros de cable instrumentación apantallado No 16 

001 Caja metálica 80x150x40 

001 Caja metálica 120x235x40 
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001 llave termo magnética monofásico marca Siemens C6 

003 llave termo magnética monofásico marca ABB C20 

00111ave termo magnética monofásico marca ABB C16 

001 llave termo magnética monofásico marca bticino 10A 

001 llave termo magnética trifásica marca Siemens C2 

002 Interruptor térmico unipolar marca Siemens C6 

017 Interruptor térmico unipolar marca Siemens C4 

017 Interruptor trifásico VL 160 marca Siemens 

013 Selectores 
' . 

015 Bloque para selectores NA 

016 Bloque para selectores NC 

016 Pulsadores luminosos con 2 contactos NC 

016 Pulsadores luminosos con 1 contacto NA 

001 Medidor de Energía MID96 Siemens. 

017 Contactares SIRUS Siemens BYU05923/3RT1023 

003 Relé térmico SIRUS 1.1-1.6A 

003 Relé térrl)ico SIRUS 2.8-4A 

001 Relé térmico SI RUS 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 Contactares SquareD class 8502 Type PC3.10E 

108 



001" Contactares SquareD class 8502 Type PD2.1 OE 

002 Contactares SquareD class 8502 Type PE4.00E 

001 Bloque contactar auxiliary 2NA/2NC SIRUS 

007 Bloque contacto auxiliar 1NA SIRUS 

007 Bloque contacto auxiliar 1 NC SI RUS 

003 Bloque contacto auxiliar 1 NA/1 NC SI RUS 

003 Relé encapsulado 2NA/2NC 

. 001 Pulsador emergencia tipo hongo. 

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

cables de alimentación y control, las canaletas y el riel DI N. 

El resto de Equipos y materiales se recupero de tableros antig~os o que no están 

en uso. 
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3.2 CONFIGURACIÓN DEL SOFTWARE BOOTP/DHCP 

Iniciamos el proyecto configurando el software BOOTP/DHCP para asignarle la IP 

al PLC modelo SLC 5/05, ya que usaremos el protocolo Ethernet para la 

comunicación del PLC con las CPUs. 

Abrimos el programa BOOTP/DHCP. Ver figura., 

File Tools Help 

• Request History 

1 (hr:min:sec) . T_ype 
---------

Ethernet Address (MAC} IP Address Hostname 

·,"' 

Relation List 

~ ~J-- _j 

Figura .96: Software bootp/dhcp 

Clic en new, ingresamos la IP, el MAC ADORES del PLC, el nombre que se 

quiere dar al PLC, luego pulsamos OK. Ver figura. 

Ethernet Address (MAC): [Oo:OO:BC:30:1 A:07 

IPAddress: fl-92 . 168 2 . 31 

Hostname: iMOUENDAj 

Description: ¡--
1 ·OK -~~~ 

· Figura 97: Nuevo Ingreso del bootp/dhcp 
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Ahora seleccionamos el ip deseado en la Relation List y pulsamos Enable BOOTP. 

Ver figura. 

File T ools Help 

Request History 

(hr:min:sec) T_ype 

Relation List 

EthernetAddress (MAC) IPAddress 

~ew 1 Delete j" Enable BOOTP 1 Enable DHCP 1 Disable BOOTP/DHCP 1 

.. Figura 98: Relation List del bootp/dhcp 

Hostname 

···. 

Una vez visualizado la Dirección ip deseada en Request History, entonces el PLC 

ya tiene asignado la IP. Ver figura. 
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File Tools · Help 

Request History 

Clear Histor!} Add to Relationlist 

l (hr:min:sec) T!Jpe EthernetAddress (tv1AC) . IP Address Hostname 
8:42:58 BOOTP OO:OO:BC:30:1A:07 192.168.2.31 MOLIENDA 

. 8:40:44 BOOTP OO:OO:BC:30:1A:07 
8:38:43 BOOTP OO:OO:BC:30:1A:07 
Fj~w;tl!lbltiiA[IillSS:Jjé!clj~~ 

Relation List 

~ 1 ·j __ ----..Jl 
Ethernet Address (MAC=),~~~-L-:;:::1 ~Ty=p~e =:Ji==;;::::I=P=A=d,=d=r..:::e=s:..:..s.:_= _= _=_=_-THP:LH~ostname IDes_cripti(;)_~--------·-=· 
OO:OO:BC:30:1A:d7 . BOOTP i92.168.2.31 MOLIENDA 

Figura 99: Historial de respuesta del bootp/dhcp 

3.3 CONFIGURANDO EL SOFTWARE RSLINX 

3.3.1 Configuración de Controladores de Comunicaciones 

Como primer paso en la utilización del RSLinx se procederá a la configuración de 

la red existente. Los pasos a seguir son los siguientes: 

1. Abrir el programa RSLinx y escoger el diálogo Communications>driver 

configuration. Seleccionar "Ethernet devices" de los controladores (drivers) 

disponibles y cargar al programa RSLinx (Add new) (figura 100). 
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. ! 

r-Available Driver lypes: --~---------,-,----

RS-232 DF1 devices i""' _ 
- • • 1~~t"<l(,j#,;Ei!J i . 

,.... ( EtherNet/IP Driver .i · -
1784-KT /KTX(D)/PKTX(D)/PCMK for DH+/DH-485 devices 1 -
1784-K T C(X) for ControiN et de vices 1· 'J 
DF1 Polling Master Driver · 
1784-PCC for ControiN et de vices . 
1784-PCIC(S) for ControiNet devices 1 

1747-PIC 1 AIC+ Driver ·¡s, 
DF1 Slave Driver . ;: ' . 
S-S SD/SD2 for DH+ devices . 
DH485 UIC devices 
Virtual Backplane (Softlogix58xx, USB) 
DeviceNet Drivers (1784-PCD/PCIDS.l??O-KFD.SDNPT drivers)' 
PLC-5 (DH+) Emulator driver · l : -· 
SLC 500 (DH485) Emulator driver • · =...l. 
SmartGuard USB Driver 
SoftLoaix5 driver . iV) ···· 

1 

Figura 100: Elección del controlador 

Un controlador. es el interface de software al dispositivo de hardware que será 

usado para comunicar el. RSLinx con el ·procesador SLC 5/05. De esta manera 

definimos la red que se usará, que esta·rá integrada por elementos con conexión a 
·:.· 7 :'. ".;• . ·.,. 

Ethernet. 

2. Una vez escogido el coñtrolador procedemos a configurarlo. Se nos pide la 
. . 

dirección.IP del PLC que fue asignada por e,l BOOTP/DHCP y asignarle la 

· estación·o nodo de trabajo. 
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· Station Mapping 1 

2 

3 

4 

5 

63 

~54 

i Dri•lt~r 
! 

. 11.92.168.2.30 

Add New J 

Delete ., 

Figura 1 01": Definición de los componentes de la red 

3. El controlador está configurado_ y funcionando (Running) 

Configure Drivers 613 

-Configured Drivers:=-=-=-========= 

t::::N:::am=e='a=nd:::::;D::;:es:=c:=:rip::;tio::;:;n'::=============lb.:i S":::ta::=tu::::'s'-====~1.1! 
. 6.B ETH-1 .6.-B Ethernet F:Ut·JNit·JG Runnino 

...... ¡_···-

···········---·-·-···-··· ·······-····---···-·-···------··-- ·····-··-···--········ ··························-·····-···············-----·- ............. ¡---------- ..... _ ........................ ___ ----1¡ 

.Qiose - ) 

- ~!:!~lp ----1 . 

! 
!_., 

i .. ¿~-;.fíg~;~-~:] . 

r · ·5¡~;!~~:~.~· -1 

r--~t;~-~1 

[~~Sto!;~] 

r--Ii~¡;t;--] 

l 
1 

·- --~~------.::_ _____ ~_j 

Figura 102: Controlador configurado 

·Con el mismo diálogo podemos editar, detener o borrar más tarde la red una vez 

ya esté configurado. 

114. 



..... · 

Si se intenta eliminar un controlador puede :que aparezca Ün mensaje diciendo que 

el controlador está en uso y no puede ser elimiri·ado. Primeros~ deben terminar 

las comunicaciones que usen ese contro199or.. Sino, podemos -detenerlo (Stop) y 

luego eliminarlo (De/efe). 

• Para poder visualizar las diferentes redes que se suceden en el momento actual, . 
. . 

- usamos el diálogo Corn_munications>RSWho. ·Podemos ver que, si se ha realizado 

correctamente la configuraCión de la red, aparecerá la dirección especificada con 

la imagen del autómata programable 5/05. Esto significa que ·el autómata ya está 

listo para cualquier transacción con el usuario. 

~~-RSLinx Classic Gat~ay- RS,Who - 1 · 
File· Edit View Communications Station DDE/OPC Security Window Help 

Workstation, HP · 

$:'"/e Linx Gateways, Ethernet 

ffi·n ·AB_:ETH-1, Ethernet 192.168.2.30 192:168.2.31 
· TEST01 MOLIENDA 

Figura 1 03: Red ejecutándose 
. ~-, .. 

3.3.2. RSWho 

Si_n~s dirigimos al menú Communications>RSWho dentro del programa RSLinx se 

· muestran todas las estaciones disponibles/activas en las redes de comunicación.·. 

Des de esta . aplicación ·podemos . ver. en cada momento la red que está 

funcionando, sus componentes y sus propiedades. 
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PSIIY'hO 

ConfiQure Drivers ... 

Conflglll'e Shortaxs .... 

Configure Oient Applic8tlons ... 
Configure OP Options ••• 

Unx AB _ETH-1 
~ew... Ethennet 

Figura 104: Diálogo del RSWho dentro de RSLinx 

Para que se pueda visualizar correctamente el autómata (a. través del módulo 

ENI), es decir, con sus elementos básicos, este se debe· configurar previamente en 

·el RSLogix 500 como se explica en el apartado 8.2. 

3.2.3. Diagnósticos del controlador . 

La ventana dé diagnósticos del controlador permite observar datos reales, 
. . 

ayudando a evaluar el rendimiento del controlador específico. 

El menú Communications>Driver Diagnostics nos permite acceder a esos datos. 
:~ -- - .~- ~-- ~-...,----- --·-- -~~,....---- ~~--- - ~ ~- _ _........ - ~...- -~- --

l?~!~r ~i~n.o~!-~C:~ .f~!:-~~-~W;~ '-"' }•:': :;:;; , . """··~· "'"~·""'···~•··' 1 

General 1 Perf~rman~7 j Active Connections 1 Event Log 1 

Commands Sent .... 2JJ~r~?JLJ 
Replies Received 1 --~-- _ .2IB._, !!2() J 
Unsol. Received 1 .. O _ _j 

Unsol. Replied 1 _ . ... __ Jl_j 
Broadcast Sent L .. - o_j 

Broadcast Received 1 6_,4(}2j 
Commuriication Errors L .. O J 
Com~ands canceled l 10, ~.52 1 

Commands timed out L____ .. 5_, 19'1 J 
Connections open L 6_j 

T otál connections initiated l. _ _L 3~ 
Server connections open L.-··· O 1 

Total connections accepted 1 _ () ! 
Total Packets Sent 1 _285 ,_~_:l?.mJ 

Total Packets Received 1 285, 333 1 

Figura 105: Pantallas de datos 
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3.4 PROGRAMANDO EL PLC CON RSLOGÜ( 500 . 

Una vez establecido la comunicación del PLC con el ordenador ·por medio del 

RSLINX ahora procedemos a configurar el RSLOGIX 500 y a hacer el programa 

para descargarlo al PLC. 

Abrimos el software RSLOGIX 500, luego File -new. 

Sele_ccionamos el procesador usado le damos un nombre, seleccionamos el driver 

de comunicación y el nodo· usado en el RSiinx. ·Ver figura. 

Processor Name:jMOLIENDA 
'1· OK J 

Cancel l 
Help j 

5 CPU 64K Mem. OS501 
1747-1552 5/05 CPU -:- 32K Mem. OS501 
1747-1551 5/05 CPU - 16K Mem. OS501 
1747-1553 5/05 CPU - 64K Mem. OS500 
1747-1552 5/05 CPU - 32K Mem. OS500 
1747-1551 5/05 CPU - 16K Mem. OS500 . 
1747-15430 . 5/04. CPU - 64K Mem. OS401 Series C 
174 7-15420. 5/04 CPU - 32K Mem. OS401 Series C 
174.7-15410 5/04 CPU - 16K Mem, OS401 Series C 
1747-1543 5/04 CPU - 64K Mem~ OS401 
1747-1542B 5/04 CPU - 32K Mem. OS401 

r 
Communication-settings · 

Driver · Processor Node: Rep[y Timeout: 

: r;-- . WhoActive.. 1 .110 (Sec.) 
1'. Decima1.17'1 . 

:Octal) 
'-------·---- -----·-------------·h---·--

· · Figura 106: seleccionando nuevo procesador 

· Ahora configuramos 1/0 ·confi.guration, en Racks 1 elegimos el numero de slots 

que vamos a usar que en nuestro caso es 13, luego escogemos el procesador, los 

módulos de entradas y salidas discretas, los módulos de entradas analógicas y el 

módulo decomunicación modbus que va en el slot 12. Ver figura. 

- . 
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r· R acks ···-·-··:-···- -·------ ······--- -·-·-·-

J 2j110 Rack Not lnstalled 
1 

31¡;0 P:F" N·'tlr···tail>'<d ,l ...... ,, ••• ! ... l,.--

Read ID Config. 1 

.EowerSupply ..... J 

ID 1747-L551 B 

2 1746-IA16 
3 1746·1A16 
4 1746·1A16 
5 1746-IA16 
6 1746-IA16 
7 1746-IM16 
B 1746-0W16 
9 1746-0W16 
10 1746-0W16 
111746-NI161 
12 OTHER 

é,dv Config 

J Description J 
5/05 CPU ·16K Mem. OS501 Series C ,, 

16-lnput 100/120VAC 
16-1 nput 1 00/120 VAC 
16-lnput 100/120VAC 
16-lnput 100/120VAC 
16,1riput 100/120VAC 
16-lnput 200/240 VAC. 
16-0utput [RLY) 240 VAC 
16-0utput [RLY) 240 VAC 
16-0utput [RLY) 240VAC 
Analog 16 Ch. Current Input- Class 1 
1/0 Module ·ID Code = 12835 

):ielp H id e AII,Cards j 

-Curren\ CardsAvailable ······-··· ... - .. ~···~··---·-:--···! 

FilterjAIIIO :!] 

r.;:.Pa~rt~'*:::--~-.D"'-es:;,c;cr;.;,¡i "i::tio;;;.n~"'"':-~~~----'· ["'~1 
. 1746-1'8 Any 8pt Discrete Input Module -...., 

1746-1 '16 Any 16pt Discrete Input Module 
17 46-1 '32 Any 32pt Discrete 1 nput Module 
1746-0'B Any 8pt Discrete Output Module 
1746-0'16 Any 16pt Discrete Output Module 
1746-0'32 . Any 32pt Discrete Output Module 

· MCI-.153x. AMO Series 1500 Resolver Module 
M0-1561 AMCI Series 1561 Resolver Module 

1746-8AS-5/01 8ASIC Module- 500 · 5/01 
1746-BAS-5/02 BASIC Module- MO/M1 capable 

. 1746-8AS-T BASIC Module- 500 · 5/01 
1746-8AS-T BASIC Module- MO/M1 capable 
1747-BSN Backup Scanner Module 
1746-BTM Barre! T emerature Module 
1747-DCM-1/4 Node Adapter Module [1/4 ·Rack) 
1747-DCM-1/2 Node Adapter Module [1/2 Rack) 
1747-DCM-3/4 Node Adapter Module [3/4 Rack) 
1747-DCM-FULLNode Adapter Module [Full Rack) 
1747-DSN-7 Distributed 1/0 Scanner-7110 Block 
1747-DSN-30 Distributed 1/0 Scanner-30 1/0 Block 
1746-FI041 Fast Analog 2 Ch ln/2 Ch Current Out 
-------·-.,------·--···e---·----· 

Figura 107: Configuración de entradas y salidas 

Por ultimo en power suply elegimos rack 1, 1746-P1/P7 y pulsamos OK. Ver 

figura. 

Power Supply loading - (informational only) 

Í Rack-- Estimated'i..oading for Rack----
·.OK ] ¡ . r. 1 rsl/ Curren! Load (mA): . 2215 r2 Help 1 ('3 24V Curren! Load (mA): 800 

rPower SupplyÜsed-:- rEstimated Margin for Rack------, 

~~- r. 17 46 . P1 /P7 rsl/ Curren! (mA): 
r 1 7 46 -P2/P5/P6 
r 1 7 46 . P3 24V Curren! (mA): 

L _ _e_~!._46_-_P_4 ---' 

-215 

-340 

Messages: 

· •••• OVE~LOADED """"Use a larger power supply. 

'Other' card detected ·no curren! load was taken into account for the card(s). 

Figura 108: configuracion de power suply 
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Hechas estas configuraciones pasamos a realizar el programa: 

Todo el programa consta de 1 programa principal y 17 subprogramas o subrutinas. 

Ver grafico. 

: : .... Jn 
':~ 

! ~J 1-!lE Channel Configuration 

1--- 11 Multipoint Monitor 

é [J Program Files 

' · ¡ lil SYS O -

¡ ..... lil SYS 1 -

!----~. LAD2- MAIN_PROGR 

¡ .... .ff LAD 3 - FEEDE&BEL T 

¡ ..... q, LAD 4- PUMPS 

j ... ~ LAD 5 - JIGS 

¡ ..... q LAD 6 - SELECTORES 

¡ ..... ~" LAD 7- HOROMETROS 

L. ~' LAD 8 - OUT 

)----~ LAD 9 - SEQ_STOP 

. ! :$. LAD 1 O -ALARMAS 

~ '"' LAD 11 - REACTIVOS 
1-----~ LAD 12 - EMER_STOP ¡ '! 

!· q, LAD 13 - PULLCORD H 

¡ ..... q, LAD 14 - PULLCORD F 111·!' 

¡ ..... q LAD 15- EVENTOS ¡;:·· 

L q, LAD 16 - AIN 

¡ ... ,-,, LAD 17- MCM DATA 

~--~ LAD 18 >MCM CMDS 

L q_, LAD 19'- LUBRICADOR 

Figura 109: Programa principal y subrutinas 

PROGRAMA PRINCIPAL: 

MAl N PROGR: Es el programa principal, es de- alli de donde se llaman a los sub 

programas o subrrutinas. Aqui tambien se encuentra el arranque secuencial de 

los equipos en molienda primaria, y ademas tenemos el control de llamadas a 

subrutinas para la comunicación modbus. 
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SUBRUTINAS: 

1. FEED&~EL T: se encarga del control de las fajas alimentadoras (alimentad()r 1, 

2, 3, 4, faja F y faja H) de mineral desde la tolva de finos hasta el molino 9x8. 

2. PUMPS: Subrutina para el control de las bombas 55, 56 ·y de las electro 

válvulas para el cierre y apertura de las compuertas de cuchilla clarkson. 

3. JIGS: Controla los dos motores de los JIGs Uiga y jigb) y las 4 electroválvulas 

. JIGs (válvula jig 1a, válvula jig 1 b, válvula jig 2a y válvula jig 2b). 

4. SELECTORES: Subrutina que permite seleccionar los equipos qu~ se van a 

utilizar en u nproceso dado, tales como la faja H, faj~ F, alimentador 1, alimentador 

2, alimentador 3, alimentador 4,. tablero de molino 9x8, bomba 55, bomba 56, 

clarkson 55, clarkson 56, jig 1, jig 2, válvula jig 1a, válvula jig 1 b, válvula jig 2a y 
l ~-. 

válvula jig 2b. · ~ 

5. HOROMETROS: Totaliza la c~ntidad de horas trabajadas de los motores y 

bombas. 

6. OUT: Controla la activación o desactivación de todas las salidas discretas del 

PLC. 
. . . . ~ . . 

7. 'SEO_:. STOP: Subrutina que realiza la parada de todo el proceso de Molienda 

Primaria en forma secuencial. 

8. ALARMAS: Subrutina que genera las salidas que activan las alarmas para el 

SCADA y para la sirena sonora. 
. . . .. 

9. REACTIVOS: · Subrutina que controla las bombas para la ·dosificaCión de 

reactivos como espumante y xantato al proceso. 

10. EMER_STOP: Subrutina que para todos los equipos en un instante. 

11. PULL_CORD_H: Subrutina que apaga la faja H y los alimentadores aguas 

arriba al jalar la pita de seguridad de la faja H. 

12. PULL_CORD_F: Subrutina que apaga la faja F y los alimentadores aguas 

arriba al jalar la pita de seguridad de la faja F. 

13. EVENTOS: Subrutina que genera reporte de .arranque y parada del molino 9x8 

y de los motores en molienda primaria. 

14. AIN: Subrutina que adapta las entradas analógicas para ser visualizadas en 

.. ·unidades de ingeniería en el SCADA. 
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15. MCM_DATA: Subrutina que configura los datos de la comunicación Modbus. 

16. MCM_CMDS: Subrutina que configura los comandos de la C()municación 

Modbus. 

17. LUBRICADOR: Subrutina que controla la lubricación del muñón de entrada, 

muñón de salida y la catalina del molino 9x8. 

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

error se procede a descargar el programa al procesador ~el autómata (download). 

Clic en la flecha de offline, clic en download. Ver figura. 

File Edit View Search Comms Tool~ Window Help 

,. 
i + D Help 

- D Controller 

i Controller Properties 

(> Processor status . 

jBJO:l/5 

G 

0003 

·-H TI ,] ~ :Y'E .<> -o.> -()(> ABL ABS 

o 
1746-IAI6 

5 

Figura 11 O: Descarga del programa al autómata 

A continuación aparecen diversas ventanas de diálogo que se deben ir aceptando 

sucesivamente. Ver figura. 
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, .. ""'"'i'i .-. -.... :- :,., • . • ... ,_ • ·,., ~ ·• ' • ---, ''"•:;-• "'~-· ...... "1 .. (''(' 
-~lllJSIDR Note -· - · .1_ · • - - ..._ . - '" """" .-t.,' .v· . 

r Do not prompt me for revision notes again. 

Path: C:\ARCHIVOS DE PROGRAMA\ROCKWELL SOFTWARE\RSLOGIX 500 
!'-' .::. 0 · Revision Note · Version:-¡ooo 

¡· 

--- File PLC 1 nformation ____ , ______ .................................. ___ ........ , ........................................... _. __________________________ .. ____ .. _ 

Processor N ame: jMOLIENDPI. . Station #: 1 Dec 
-- ··-

Processor Type: 1747-L5518 5/05 CPU -16K Mem. 05501 Series C 

Figura 111: Salvar el programa 

Luego aceptamos. Ver figura. 

Downloading Program 
(MOLIENDA) for i 747-L551B 5/05 CPU- 16K Mem. OS501 Series C 

. To 
(MOLIENDA) 1747-L551B 5/05 CPU - 16K Mem. OS501 Series C 

Driver:AB_ETH-1 at Node:1 

Are you sure you want to proceed with Download? 

L 
Figura 112: 

Sí J __ N_o _ __. 

Aceptación de la descarga 
. ~-, 

·-
RSLogix 500 ~-

l ?) "• '.t.r SLC is in remete RUN MODE. 
Processor must be switched to remete PROG mode. Continue? 

Sí J 
~.ooo--...-..11 -· --~ 

No 

Figura 113: Paso a modo Remoto Program 

Aceptamos para pasar a m9do run. Ver figura. 

OK 

Cancel 

1 
.. 

1 
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ill Change Backto Run Mode? 

1 sí' _ J __ No _ __. 

Figura 114: cambiando a modo run 

. __ Aceptamos para pasar a modo online. Ver figura. 

-~ 

·•\ Do you want to go Online? ¡. ~ 

L-.._s_í _ _.)_. __ N_o _ ..... J 

. Figura 115: cambiando a mQdO online 

Luego de est'O's .pasos podemos visualizar el programa corriendo. Ver figura. 

jREMOTEHUN j!) INoForces-- .. f!j •. · ; 
jNo Edits .l!ljForces Disabled l!l , 1 

.. H W 'J f 3lf {} -4> -<~(>- ABL AB 

Driv6~<;,,¡_. Node~:~1 diiliiiiiiiiiiiiii§i 
El·€51 Project 

ffi.€3J Help 

. ~--[) Controller 

¡ ¡ ..... i Controller Properties . · 

¡ ..... (> Processor status . 

¡ ..... !!J 10 Configuratiori 

8:J .. ~!)E Channel Configuration 

L.. .. m!l M111tinnint Mnnitnr 

Figura 116: programa corriendo. 

·'· 

Terminado la . programación y la descarga procedemos ahora a realizar el 

cableado de las entradas y salidas del pie con los equipos en molienda.· 
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S~ uso cable belden 14 awg pa-ra el cableado de las entradas y salidas discretas 

del pie y cable belden apantallado para el cableado de las entradas analógicas. 

El pie se monto en el if'!terior de un tablero al igual que sus respectivas borneras.y 

·fusibles de 2 A. 

Los cables 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 e1 escalón en el_programa que reqúiere la corrección y entonces 

selecciona Edit> start rung Edits o cam_bie con él mouse derecho: Un duplicado del 

escalón seleccionado se muestra en su programa. Esto es que el escalón que 

todos revisan se. realizará adelante. El escalón original (el escalón a ser 

reemplazado) se precede por el escalón a ser editado. Ver figura. 

View Search Comms Tools Window Help · 

. ctil+z 
Ctri+Y 

Cut Ctri+X 

Copy Ctri+C 

Paste Ctri+V 

Delete · Del 
In;;ert In!!: 

Apperid 

Insert Rung 

Append Rung 

Verify File 

Verify Project . 

Quick Key Mode Ctri+E 

ASCII Edit Mode Ctri+A 

Irisert Mode Ctri+I 

Revision Notes 

Start Rung Edits 

0001 

Figura 117: Editando programa en modo onlíne 
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, , 2. editando el-escalÓn.·. Eneste ejemplo una instrucción de XIO (83/0) reemplaza 

. XIC 83/6 en el escalón .. Los marcadores en minúscula no cambian; estos cambios 

no ~on todavía una parte del programa en línea .. Vea el ejemplo debajo. · (A este 

paso usted . puede hacer clic Edit> cancel curr~n rung Edits para cancelar la

edición que usted ha hecho al escalón.) 

l' o 
r 

(10(12 

Figura 118.: Editando escalan nuevo en online 

3. seleccionan Edit> Accept Rung. Esto cambia la edici6n de los marcadores de 

la zona. Ver figura--. El mayúsculo representa el ~scalón que se ha insertado en 

el programa en línea. El R mayúsculo representa el escalón en línea que será 

reemplazado. En este momento el escalón de R está operando todavía, en el 
~ ~ -=-· ·: ..... 

- programa. 
·-¡---___ --·-··-· 

R 

0002 

Figura 119: Aceptando edicion de escalan en-online 
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~920946481d6e90900ef3Sd 
lQavg ' 

i!Ochancado 
'e:~ !~d3SdeOb342e14d56a4833c78 

jiQdat excel 

IJC]graficos · · 

! ¡("¡ . ··--··---~CC-- --¡;¡; -

Project Name: 

New Subdirectory: 

Fui! Path: g:\ 

IQhackers. 

(O} Información_cursos· 

. (Cl internet3 

Qinview 

. iOILHSP 

lO Manual Masico Micromotion 

. lOPLANTA 

ID pr.ogchancad 

lO programas 

(ÜProsoft 

ICJsql server 

!,O tesis 

.l;,bril 

Cancelar 

Ayuda 

Figura 123: Creando nuevo proyecto 

Ahora ingre~amos el nombre de proyecto y la ubicación en el disco duro, luego 

· pulsamos abrir. Ver figura.· 

.. 
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Fí!e 'y'iew He!p 
~~ 

.Q!~t!·~..,_~R~~j~l~<h:i;..-t-""-'/, j .:."'"' •• .. 1 • •. "';, •. __ . '-'·'' -•.• ,, } "'-'"'~,".,."*~.,_r·. ~~ 
Buscar en: 1.., Data (G:] ·3 (::> ~ d·lm]· ···-

if.O 920946481 d6e9D9ooeF3sd fOhackers IOmolienda_pril 

¡ellavg fO Información_ cursos lO PLANTA 
I.Ochancado 

,. 
fO.internet3 ra progchancad 

li:)d35deOb342e14d56a4833c78 JOínView lO programas 
íOdat excel !C!ILHSP IOProsoft 

111::) gr aficos ~.a) Manual Masico Micromotion !i:)sql server 
1 -
1 -~ ---~-

··:~=~-;;----~·-:---=---. l ····y¡ ¡~< k - LL. 

Project N ame: IMDLIENDA_PRIMAR1,6J -·· 
.. 1 Abrir 1 

New Subdirectory: IMDLIENDA_PRIMARIA Cancelar 1 
Full Path: 19:\molienda_primaria\molienda_prilll~ria.rsv Ayuda 1 

Figura 12~: Nombrando nuevo proyecto 

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

figura. 

-: .. 

\ ... 
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~~ ~View32 Works tOBK . . . 

File View Project. IJÍiindaw -Help 

CtJ Gr~phics 
ltl Alarms 

.ltJ Data Log 

LB Logic and Control 

. . . . 

Edit 

Figura ·125: Pantalla de co~figuración del nuevo proyecto 

Ahora sombreamo~ channel 1, ennetwork type seleccionamos TCP/IP y en 

primary comunication driver seleccionamos AB~ETH-1, luego ok. Ver figura 
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,!;;;hannel: 

.1 TC~/IP . . . 
2 
3 
4 

!:!.etwork Type: lrcP/IP . ::J 

r ~econdary Communication Driver 

Active Driver: i;- Prjmar_y (" Secund_gu• (" Ngne 

L OK Cancel .J !::ielp 

Figura 126: Configurando channel 1 

Ahora procederemos a configurar él nodo, hacemos click en Node, y procedemos 

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

figura. 

·. 
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··~·· 

Data Source: r. Djrect Driver <"' QPC Server C QDE Server Clase 

N ame: jMDLIENDA P Ena.!;!led- 1 Accept 1 
!;;hannel: j_1 _-JCP/IP 3 Discard 1 

St_gtion: ¡~,-92-.1-68-.0-02-.0-3-,---------------------[J 

Jype: 1 SLC 5 (E nhanced) il 
Timeo11t: . seconds 

Figura 127: Configurando nodo 

Ahora procedemos a crear la pantalla gráfica de molienda primaria. Hacemos 

do.ble clic en Graphics, luego clic derecho en display, luego pulsamos new. Ver 

figura. 
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4. seleccionan Edit> Test Edits. El programa operará con el escalón insertado, y 

.. el R marcado en el escalón se ignorará. (Aiterna<;iamente usted puede hacer clic 

Edit> Cancel Edit para cancelar el escalón que se había aceptado) 

seleccionan Edit> Assemble Edits. Todos los marcadores de la zona desaparecen 

y la edición nueva es incorporada en el pmgrama en línea. Ver figura. 

E . / 
H ·. 

0001 

Figura 120: Escalón nuevo editado en online 

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

en Online. Ver figura. 

E,4 ~; 

Figura 121: Barra de edición online 
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·.· 

• 3.5 PROGRAMANDO EL SOFTWARE SCADA RSVIEW 32 

Ahora procedemos a programar ~1 software de. süpervisión S CADA rsview32. 

Abrimos el programa rsview32 Wqrks. Ver figura. 
--=-~--~-=:-----...,.-----"'=........,.....~ .... ~--~~ 

~RSV~ew32 Works 100K 

File View Help 

Figura 122: Pantalla de inicio de r5view32 work 

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

Ver figura. 

.. . 
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;/SJ RSView32 Works 1 QOK 

File View Project Windów· Help 

DI~) 

tdit Mode 

C!l System ·¡ 
~ Graphics . . . 

~
~ ·-==· == 
~ Lib1 

[!l Pal Copy Existing Component into Project ... 

~ Re~..--Create 5hortcut to·Existin? Com~on~n~··· ... 

C!l Alarms · . 

C!J Data Lag 

C!l Logic and Control 

Edit 

Figura 128: Configurando nuevo display 

1 

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

:a realiiar eL. entorno gráfico amigable para el operador para supervisar y controlar 

todo el proceso de molienda primaria. Ver figura. 
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File Edit View Objects Arrange · Attributes Animation Window · Help 

Figura 129: Nuevo display 

Ahora configuramos el dis.play. Hacemos clic derecho en cualquier punto del . . 

display y a continuación pulsamos Display Settings. Ver figura. 
.-.. 
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.. _:".··. '- ~ 

Paste 

Paste Special. .. 

Show Grid 

Snap On 

Grid Settings ... 

View Entire Graphic 

Zoom Irí 

Zoom Out 

Figura 130: Configurando Display nuevo 

Luego ingresamos las configuraciones respectivas. Con esto hacemos que el 

display abarque la pantalla completa cuando se pase a modo run, Esta · 

configuración es dada para la pantalla principal, para las sub pantallas se 

selecciona Title Bar para que sean visualizadas· delante de la pantalla principal. 

Luego aceptamos. Ver figura. --
\;• 
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.. Propertíes J ~~ha~'ior .J 

Display T ype-------:-----, 
(' Replace 

("' Overlay 
r Keep .:~t Back 

r. On Top 

r Allow Multiple Running Copies 

[

Cache After Displaying · , 
\. No i 
r Yes · · . 1 

r . . 1 
Al•,~.•a;,Js Updatmg · 1 

--·----····----······...:..-·-··-···-·--·-··-····-···"····-····-··-·····-J 

r· Title Bar 

r· Systern Menu 

r Minimice Burt\1n 

r Mav.imize Bwtton 

r Size to.MainWindow at Runtime 
. P Show LastAcquiredValue 

r.Size----...,.----'---'----, 
! . ¡ r. Use Current Si2e 

1 r Specify Sl~e in Pi.xels 

¡ v.fidth: ps2 Height: ~ 

.¡ 
1 
' 

r Resize 

j P Allow Display to be R~sized 
i ..• 

1 When Resized 
l 
j C Pan 

l 
·¡ 

r. Scale ,. 

·~· .... --------~·-·---···-··-····-···--··-· ............... . 
;_ Position-----'---------. 

\. · Use Current Position 1 
r S pecify Position in Pixels . . , 

1 X. 150 . . Y: ~ . 1 

¡____ ________ : ..... -~---·----------~---··----··---·--J 
S ecurity Code: 1 • 3 

. . 
8 ackground Color: 

Figura 131: Configuración para pantalla prinCipal 

Terminada la configuración 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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Figura 132: Display nuevo ya configurado 

El proyecto consta de Una pantalla p~incipal y de 6 _ sub pantallas qúe son 

llamad?S desde la pantalla principal. 

En esta pantalla se puede apreciar la tendencia en tiempo real, se puede observar 

el tonelaje tratado (Toneladas/hora), totalizador de toneladas métricas, horas de . 

. . funcionamiento (H), corriente (A), potencia (KW) del Motor del Molino. 9 x 8 y nivel .. , 

de los tanques de agua. 

También podemos ver el" estado de las faj~s alimentadoras, verde significa que·. 
. . . 

están en funcionamiento y rojo que están en espera: 

Podemos monitorear, arrancar y parar los .equipos desde este panei. 

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 alimentadoras, el molino de bola·s. el cajón de. jigs, las bombas 
'• .· . 

55 y 56, los tanques de agua, etc. 
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Están los siguientes botones: 

Botón Reset de Alarma, que haciéndolo clic resetea la alarma y la sirena se 

apaga. 

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

por fallas en,el proceso. 

Botón TRENO, que al pulsarlo displaya tendencias y monitoreo de señales 

analógica_s. 

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

Botón GRASE_ON, que al pulsarlo pasa a GRASE_OFF y desactiva la alarma de 

engrase para que se haga su mantenimiento. 

Botón LUBE_ON, que al pulsarlo pasa a LUBE_OFF y desactiva la alarma de 

lubricación para que se haga su mantenimiento. 

Además moviendo el cursor en la pantalla encontramos partes que se sombrean 

-que al hacerles clic se abre su sub pantalla respectiva. Ver figura. 



MO~IENDA PRIMARIA 

· T: 841.55 TM 

AYER HOY 

A 769.29 774. 61" 1 ARRAIJQUES\PARADAS 1 LUSR!CADO'R. 

B 7 62. 32 66. 94 r=- TRÉ~ 1 1 ¡------¡ ~~ ~ GRASE ON L__.,J 

T 1531.61 · 841.55 

Figura 133: Pantalla de inicio de la· operación 

24.71 

AYER HOY 
21.73 22.43 
24.39 2.28 

46.11 24.71 

flji .. 
'1 ,, . 
. , ' 

1 

1-

1 

Al comenzar el usuario su viaje por las distintas pantallas, el punto de partida será 

siempre la pantalla mencionada. Al desplazar el cursor del mouse o ratón por 

sobre esta pantalla se irán enmarcando otras sub· pantallas por ejemplo en la 

Figura .134 se observa. el cursor sobre e.l molino 9x8. Ver figura. 
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Figura 134: Molino sombreado 

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

apreCiar el control del molino 9x8. Ver gráfico. 

& 

l~?: JT'@l. .· .· .. ····· ... .G(tC'l\.L ,/' .:>, :,, ,., 

Emergen~y 1 
/./ ... --·. , .. 

.. 
.. ,'~..... . 

'.=~. 

Figura 135: Sub pantalla de molino 9x8 

Cursor sobre el cajón de jig's. Ver figura. 
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.... , ... 

·~. 
' J. 

Figura 136: Cajón de jigs sombreado 

:· Hacemos clic en parte sombreada para abrir su subpantalla. · En esta pantalla, 

podemos apreciar .. en que estadose encuentran los.Jig's (~álvulas y motores), el 

color verde significa que los equipos se encuentran en operación. 

Adicionalmente el operador puede cambiar los tiempos de apertura y cierre de 

válvulas según necesidad. 

Figura 137: Sub pantalla de jigs 

Cursor sobre las bombas 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 bofllbas 55 y 56 con sus respectivas válvulas 

compuerta, así como también el estado en que se encuentran. 

E?UME?'S 

CLOSE 

Figura 139.: Sub pantalla de bombas 55 y 56 

Cursor sobre botón TREN D. Ver figura. 

·: 
1 

A &e 
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., ,·., .. 

Figura 140: BotonTREND sombreado 
. . . . . ..· . ·. · .. 

Hacemoá~clic en parte sombreada para al;>rir su sub pantalla. Aquí apreciamos el · 

monitoreo en tiempo r~al de varios parámetros del molino 9x8, tenemos potencia, 
' . 

corriente, .: voltaje, temperatura, estos captados .con comunicación . m.odbus y · 
. . . . .· ,. . .. ·. ·. .. - ·.. . •. '· . ·. . · .. -. 

toneladas hora captada con 4 a 20 mA. Ver figura. 

Figura 141: Sub.pantallade bot.onTREND 
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" • ~";._~·.'[,e 

Cursor sobre motor de faja alimentadÓra. Ver figura . 

. ~ ·.:_ .: ·~ ·,· .. ' 
Figura 142: Motor de f~j~ alimentadora sombreada 

•r. ~ -....- ~..,_.:?":;;_ ·•· . 
' _, . .. .. ~ 

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 ingeniero de guardia podrían- realizar los arranqu~s o -

paradas de acuerdo a la operación. 

Figura 143: Sub pantalla de motor de faja alimentadora 

_ Cursor sobre botón ALARMAS. Ver figura . 

. ·~ 

.. - . 
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Figura 144: Botón ALARMAS sombreado 

Hacemos clic. en .. parte sombreada para abrir su sub pantalla. Aquí es donde se 

visualizan todas ·las alarmas en el instante que se activan por determinada falla. 

Cuando. se activa una alarma eL botón ALARMAS pasa de amarillo a rojo. Tambié_n· 

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

1 Alarm Date_ Alarm Time Severity Tagname Tag Value Alarm Label 

15i03.Q009 1:! 59 23 p m 1 .AL-'~.RI<1_Lli8E_Ivii.II·~ON_HITRO F.A,IJLT_LI.IBE_ivii.II~ON_IN 

15,{)3/2009 12:59:23 p.m. AIARM_LUBE_MUNON_SALICO AlARMA _LUBE_MUNON _OUT 

Sjlence Cur E:!S;ecute l!tentify Sort 

~umBmneri~--~====================================AI=m=:=O,=S~up~:~O~·~ 
Álarm lnformation !ttems in Summary: 2 Unack Alm: O, Sup: O 

jAiarm _ ON 1 ; Alarm _ OFFJ ', AcknowledgeAII 

;-. -~~~;--] ! 
AUTOMATIONBCONT'ROL J 

Figura 145: $ub pantalla de alarmas 

Haciendo clic al botón clase de cada sub pantalla se retorna a la pantalla principal 
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4 RESULTADOS 

4.1 MODOS DE OPERACIÓN 

El sistema molienda primaria contara con dos modos, estos modos son: 

• Manual 

• Automático 

Manual: 

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

. proceso de arranqüe estará definidó por el ingeniero de guardia o el operador. 

El arranque manual cuenta con una serie de contactores y- enclavamientos 

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

Automático: 

El sistema automático trabajara con el SLC (PLC) instalado en el nuevo tablero 

eléctrico (fuerza ycontrol). 

El SLC tendrá el control del sistema, según los parámetros ingresados por el 

ingeniero de guardia o el operador. 

Automáticó- 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 cumplirá los siguientes pasos: 

El ingeniero de guardia o el operador preseleccionaran los equipo desea 

Seleccionara: 

Selector General Remoto 1 Manual 

· Fajas alimentadoras (2, 3, 4, F) 
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Bombas 55/56:-' 

Confirmado el arranque del molino, se procederá a 

·· arrancar las bombas 55 o 56 según la que este 
. ~ 1 "\ !" ~ 

seleccionada. ·· 

Faja H y Alimentadores. 

Confirm~do el arranque de las bombas, después de 

unos segundos, arrancara la faja H y seguido el alimentador 
:• ~· 

según lo seleccionado. 

Dosificador de reactivos y Jigs. 

Los dosificadores de reactivos iniciaran su arranque üna 

· vez confirmado el a·rranque de las fajas alimentadoras. 

De igual manera los motores de los jigs y las electro

válvulas. 

Tromel astillero: 

Confirmado el arranque del siste,ma, iniciara su 

.arranque el tromel astillero. 

Automático -Arranque Remoto. 

Este arranque se dará inicio desde la PC del ingeniero de 

guardia donde esta instalado el SCADA. 
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En él prdgram~a del PLC existe un Selector Remoto 1 local que 
. . 

será activado desde el SCADA, una vez seleccionado el selector a remoto, 

el Ingeniero de guardié;l tendrá el control de arranque desde su PC. 

El procedimiento de arranque será el mismo mencionado 

anteriormente con el arranque local. 

Alarmas y Fallas: 

El tablero eléctrico cuenta con una serie· ~e lámparas de señalización, 

estas lámparas indican si los equipos de campo se encuentran en fallo. 
1 ~ 

· Las fallas que nos pueden indicar o el estado de los equipos son los siguientes: · 

Falla térmica (sobrecarga). 

Falla corto circuito. 

Parada de equipos. 

Adicional a las lámparas de señalización, todas estas fallas son registradas 

en el SLC (PLC), las alarmas registradas son de mayor cantidad en comparación a·. 

las que muestran las lámparas de señalización. 

Las alarmas almacenadas y mostradas en el SCADA son: 

Pull Cord Faja H 

Pull Cord Faja F 

Térmico Faja H 

Térmico Faja F 

Térmico motores Jig's 1 y 2 

.. Falla bombas 55 y 56 

Fallas Válvulas Clarkson 55 y 56 

Térmico Tromel astillero 

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 pertenecía al CCM 1 y fue reemplazado. 

/ 

Figura 146: Tablero CCM 1 anterior 
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· Tablero de control Jigs y Tromel Astillero: 

· Este tablero controlaba los Jigs, tromel astillero, dosificador de reactivos y Agitador 

de reactivos 

Figura 147: Tablero JIGS anterior 

AHORA: 

A continuación mostramos el tablero de control y fuerza instalado que 

reemplazaron estos dos tableros en el proyecto de automatización. 

Tablero Control y Fuerza Sección Molienda:· 

Este tablero tiene el control total de la sección molienda: 
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Fajas y alimentadores, Molino 9x8, bombas 55/56, motores Jigs, Válvulas 

Jigs, Válvulas Clarckson, Lubricación, Dosificador de reactivos y agitador_ de 

reactivos. 

··Figura 148: Tablero actual de Molienda Primaria 
. . 
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. :/ 

'··. 

:Figura 149: l·nterior de tablero actual de Molienda Primaria 
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IMPLEMENTACION SCADA: 

Implementación 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 las industrias nacionales implementan cada vez mas sistemas de 

control automatizados debido a la gran productividad que genera, op"tando por las 

tecnologías de automatización mas sofisticados para tareas que requieren un nivel 

· de control complicado y complejo._ 

La familia de PLCs Allen Bradley posee gran variedad de PLCs con diferentes 

capacidades, estos dispositivos permiten desarrollar el control de secuencias, 

mandos, tareas específicas como cálculos matemáticos, control de funciones, etc. 

Generando un buen sistema de automatización. El SLC 500, familia de los PLC de 

A_B tiene la capacidad de automatizar un sistema de control como el expuesto en 

este trabajo de tesis, interactuando con: redes propias y protocolos adecuados 

para la conexión con otros dispositivos remotos. · . ..-· 

. . 

Con el SCADA RSVIEW32 se logro el control y monitQreo remoto desde l,Jna sala . . 

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

Con la comunicación Modbus se logro monitorear por 2 hilos los 7 sensores de 
. . 

· temperatura, corriente, voltaje y potencia del molino Sx8. 
' ·.· ··.. . .,. . ' 

El impacto económico de- este Proyecto, generado por el menor costo dé 

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

la producción, permitió absorber su costo en menos de tres meses, lo que 

generará un aumento notable en la rentabilidad de la empresa, superando todas 

las expectativas de la empresa. 

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

operadores de este sistema implementado: Los Jefes de Turno. Estos operadores 

vieron no solamente como sus constantes rondas disminuían y las incómodas 

condiciones de trabajo, caminando entre equipos ruidosos con máscaras, lentes y 

orejeras de seguridad, eran cambiadas por la supervisión en un sillón cómodó, en 

una sala con aire acondicionado a 23°C sin importar el frío exterior y con la 

_ ·tranquilidad de tener toda la planta bajo control. Es importante destacar la 

tranquilidad que les "otorga a ellos el poder ver la totalidad de la planta y no tener 

. que moverse de un lugar a otro para comprender bien lo que sucede .. 

Adicionalniente, e~tos operadores al conocer el funcionamiento de este nuevo 
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sistema pasan a ser mano de obra calificada, por lo que saben que ha aumentado 

la barrera de ingreso y _se sienten más importantes, mej9rando su autoe~tima y 

reduciendo el stress al sentir que no son fácilmente reemplazados. 

Tal vez la mayor ventaja de esta implementación es su facilidad para acomodarse 

a otras situaciones, simplemente cambiando un par de cables y configurando 

algunos Tags o variables nuevas. Esta flexibilidad le permite también a la empresa 

eliminar la dependencia de una instalación. y poder reproducir los procesos 

fácilmente controlando las variables conocidas. 

Dado el gran éxito de este Proyecto para la empresa Minera MARSA se ha 

comenzado a preparar un nuevo proyecto para llevar esta aplicación al resto de 

.las áreas de procesamiento comenzando por Chancado. 
,·t~ ~ 

. Por todo lo anterior, se puede concluir que los objetivos tanto económicos como 

de producción fueron logrados con éxito mediante la ejecución de este Proyecto. 

Se presentaron problemas como son errores en designación de borneras. 

Durante la confirmación de señales se presentaron errores de cableado que se 

tuvieron que depurar en el momento. 

En .modo de prueba· del programa del PLC, existían secuencias que no se 

cumplían por lo que se tuvo que considerar rehacer el segmento del programa 

errado. 

Todos los parámetros del proceso se ven actualmente en. la oficina del ingeniero 

de guardia. 

La detección de falla se hace más fácil para el área de mantenimiento. 

Nos inclinamos por un mantenimiento preventivo 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 último arranque después de la parada por mantenimiento 

donde los Superinten·dentes de Planta y Mantenimiento estuvieron presentes en el 

acto. 
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7 APENDICE 

7.1 Red Industrial de Molienda Primaria 

. SISTE1v1A ANTERIOR (ANTES DEL CAJ\·IBIO) . 

Fajas y alimentadores Jigs y dosificador de reactivos 

··FUENTE FUENTE 
PS 

.., 
a Q a o o PS 

...., o 
12 Q Q tll ~ Q Q tll tll tll IIl tll tll tll IIl tll tll .., 'O 10 10 10 ·lO 

...., 
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!J ~ ~ ~ ~ ··~ 
tll :;:¡ ~ ~ 
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