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SUMARIO

Conforme se brindan los avances tecnoldgicos, la Industria Minera -
Metalurgica se ve en la necesidad de mejorar y hacer mas eficientes sus
procesos productivos. Los proyectos se comienza con la participacion de los
Metalurgistas y posterior ejecucion de los Instrumentistas.

Los PLC's no sélo reemplazan a las tradicionales légicas de relés, sino que
abren mayores posibilidades de control. Y siempre con un maximo de
precision y fiabilidad.

Los Softwares de Programacién y Supervision forman un solido sistema para
numerosas aplicaciones en el Control Automatico.

Los conocimientos adquiridos hacen que no exista dificultad para entender y
dar solucion a las numerosas aplicaciones que se presentan en la Industria
Minera. Es por eso que con el uso de PLC's, software de Programacion RS
Logix, y Software de Supervision RS View, se logra implementar una sala de
Control para que el operario tenga las variables a controlar en tiempo real.
Los resultados obtenidos principalmente es el Control Automatico de las
variables del proceso para obtener el mayor grado de concentrado con el
minimo costo. La interaccion entre hombre - maquina es cada vez mas
directa debido a que en todo momento se conoce el comportamiento de sus
variables mecanicas y eléctricas, asi como de las variables metalurgicas.

Es importante indicar que para complementar y garantizar el éxito de un
proyecto es saber seleccionar correctamente los elementos de campo, como

sensores y actuadores.
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PROLOGO

La implementacion de la Instrumentacion y Control en Procesos Minero
Metallrgicos se comienza en la mineria nacional con mayor incidencia en
los anos 80. La experiencia se adquiere de la Planta Concentradora Cobriza
de Centromin Perd S.A. la cual es vertida a las unidades restantes de
Centromin Peru y refinerias.

Ademas de modernizar los procesos, se reduce los costos de
mantenimiento, se simplifica y reduce el numero de operaciones,
obteniéndose mayor capacidad de produccion.

Lo que se manifiesta en este trabajo es la experiencia adquirida desde
el ano 93 hasta la actualidad.

Se opta por realizar el trabajo en el campo Minero — Metalurgico debido
a que tecnologicamente los conocimientos y experiencias se han visto
enriquecidas notablemente en este campo.

Actualmente se vienen aplicando modernas tecnicas en Operaciones
Metalurgicas con grandes resultados, esto debido a un redisefio y mejora
continua de los procesos. Por ahora no ahondaremos en temas de

conocimiento general.



CAPITULO I
PRESENTACION DE LA PLANTA CONCENTRADORA
1.1 Definicidn de Planta Concentradora de Minerales
1.1.1 El Mineral:
Es el producto bruto (piedras) que sale del interior de una Mina, el cual
esta compuesto de dos (02) partes:
1) Componente Valioso
2) Componente Estéril o Ganga
1) Componente Valioso.- Es la parte del mineral que tiene valor Industrial
0 Comercial, su obtencion por separado es el objetivo principal de las
Plantas Concentradoras de Minerales, generalmente los componentes
valiosos de nuestros minerales son:
a) Sulfuro de Plomo 6 Galena (PbS)
b) Sulfuro de Zinc (Esfalerita 6 Marmatita) (ZnS)
c) Sulfuro de Cobre (CuS): Chalcopirita, Chaicocita, Enargita, Bornita
d) Sulfuro de Plata (AgS)
2) Componente Estéril o Ganga.- Es aquello que no tiene valor Comercial
y que es necesario separar; esta formado por:
a) Sulfuro de Fierro ¢ pirita
b) Silicatos, Cuarzo, etc.

¢) Roca, arcilla, insolubles



La mayoria de las Minas del Peru contienen minerales pobres, es decir
contienen poca cantidad de sulfuros valiosos y gran cantidad de ganga.

Las Plantas Concentradoras tratan minerales “pobres” con el objeto de
separar los sulfuros valiosos; Cada sulfuro en un Concentrado diferente, y
desechar la ganga que se denomina relave.

1.1.2 ¢ Por qué es necesario concentrar a los minerales?

a) Mejor aprovechamiento del concentrado en las refinerias

b) EIl transporte es menos costoso

c) El aprovechamiento de los minerales pobres

d) Desarrollo de la regidon y sus habitantes.

e) Ingreso de mayores divisas al Peru

1.1.3 Etapas de la Concentracion de Minerales

Concentrar un Mineral no es facil, hay que cumplir una serie de etapas
antes de llegar al Concentrado final. Estas etapas son:

i) Liberacidn: Si observamos detenidamente un Mineral pobre, veremos
que la ganga esta incrustada firmemente entre los sulfuros valiosos y los
mismos sulfuros estan unidos entre ellos.

Por eso, antes de proceder a separarlos sera necesario romper las

uniones de los mismos. La manera de liberarlos es reduciéndolos a

tamanos bien pequenos, buscando que cada particula este constituida

por sustancias del mismo tipo 6 calidad; Libres de otro elemento.

La liberacion se realiza en las operaciones de Chancado y Molienda.

ii) Seleccidn: ElI mineral reducido de tamano (liberado), tenemos las

particulas valiosas mezcladas entre si con la ganga. Ahora sera



necesario seleccionar a los elementos valiosos, es decir, escoger
separadamente a los sulfuros de Plomo, Cobre, Zinc y Plata.

En nuestro caso la seleccidon se realiza en las etapas de espesamiento y
filtrado.

i) Eliminacidn de Agua: En nuestra Planta para liberar y seleccionar los
sulfuros valiosos empleamos agua, que facilita la operacion; Esta agua
perjudica a la fundicidén por lo que es necesaria su eliminacioén, ademas
seria gasto inutil transportarla.

Su eliminacion se realiza en las etapas de Espesamiento y Filtrado.

iv) Disposicion de relaves: El mineral (ganga) que no es seleccionado en

la etapa de Flotacion es acondicionada para quitarle agua y bombear el
restante a un deposito o cancha de relaves.
Al quitar el agua estamos haciendo mas eficiente el bombeo de relaves
ya que el porcentaje de sdlidos esta entre 45% y 60%. Para llegar a estos
porcentajes de una manera rapida es necesario la adicion de floculantes
que ayudan a la rapida decantacion.

1.2 Plano de una Planta Concentradora de Minerales

A continuacion mostraremos el plano de la planta concentradora de

minerales.






CAPITULO Il
DESCRIPCION DE LA PLANTA CONCENTRADORA

2.1 Planos por seccion de una Planta Concentradora de Minerales
A continuacién mostraremos los planos por seccion de una planta

concentradora de minerales.

Plano de la seccion Chancado - Ver plano 2.
Plano de la seccién Molienda - Ver plano 3.
Plano de la seccién Flotacion - Ver plano 4.

Plano de la seccion Eliminacion de Agua: Ver plano 5.

Plano de la seccion Relaves - Ver plano 6.

2.2 Caracteristicas de Operacion en las secciones de : Chancado,
Molienda, Flotacion, Eliminacion de Agua (Espesamiento vy
Filtrado), y Relaves.

Chancado : Un requisito primordial que precede al estudio de cualquier

operacion de procesamiento de minerales, es el conocimiento del grado de

severidad con que las diversas especies se separan en fracciones de
valores y relaves. E! término general aplicado a la reduccion de trozos
grandes a fragmentos pequenos de roca, se denomina conminucion.
La conminucion usualmente se lleva a cabo en dos (02) pasos
relacionados, pero separados, los cuales son: CHANCADO Y MOLIENDA.
En el proceso de conminucion, el Chancado es la primera etapa

mecanica en el cual el propésito principal es la reduccién del Mineral y la



PLANO DE LA SECCION CHANCADO

Tohas de
ouses

F-H

3T TRAMSMISOR DE VELOCIDAD

VSD  VARIADOR DE VELOCIDAD

SIT  TRANSMISOR INDICADOR DE VELOCIDAD
M OOLECTOR MAGNETIC®

MI INDICADOR DETECTOR DE METALES

WIT TRANSMISOR DNDICADOR DE PESO

WIC CONTROLADOR INDICADOR DE PESO

WIT
=
|
a3 % P e
) ‘ )
] ' )
] ] ]
] ' '
1 3 ' ' L
gt T YT S S S PSPy AP Ly, NI
' WwiIC
A MOLIENDA

PLANO 2



PLANO DE LA SECCION MOLIENDA
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PLANO DE LA SECCION FLOTACION
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PLANO DE LA SECCION ELIMINACION DE AGUA
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liberacion de Las partes valiosas (menas) de las gangas (parte sin valor
comercial), el Chancado es generalmente una operacion realizada en seco,
llevada a cabo en dos (02) 6 tres (03) etapas.

E!l Chancado en tal sentido tiene que estar orientado a obtener tamarios
de particulas de mineral de tal manera que la posterior molienda logre
sustancialmente la separacion de la mena y la ganga, es decir se encuentra
en particulas separadas.

Esta etapa es muy importante, pues con esta etapa se da inicio al
tratamiento del mineral sulfurado (esfalerita, galena, calcopirita, etc.), que
luego en el tratamiento posterior de molienda y luego flotacion obtendremos
el Concentrado final que es lo que se busca al inicio de esta operacion.

La planta a describir, consta de dos (02) etapas de chancado. Primario
que se realiza en una chancadora de quijada KUE-KEN y el chancado
Secundario se realiza en chancadoras giratorias SYMONS STANDART,
este es un circuito abierto simple.

Recibo de Mineral: Se realiza en tres (03) tolvas de gruesos de 400 TMS
de capacidad cada una, que tienen forma de prisma rectangular y posee
descargas en forma de piramide truncada.

En la parte superior de la Tolva se dispone de un sistema de rieles
invertidas y paradas a lo largo y ancho de 8", para que los carros metaleros
(capacidad 10 Ton. C/carro) provenientes de la mina descarguen el Mineral.
Chancado Primario: Empieza el momento en que el mineral grueso es
alimentado a la faja transportadora No. 1 de 36'x 400" por los alimentadores

de faja 1y 2 de44'x 50"
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La faja No. 1 transporta el mineral hasta un cedazo doble No.1 (Allis
Chalmers) de 5'x 9°'que en su piso superior consta de un Grizzly de S5'de
abertura y en el piso inferior de una malla de 1.5 x 5" de abertura.

El over size (parte gruesa) de ambos pisos del cedazo caen en la boca
de la Chancadora giratoria SYMONS de 24"x 36" cuya descarga posee 4 'de
abertura, donde son reducidos para la siguiente clasificacion.

El under size (parte fina) del cedazo No.1 cae en la faja transportadora

No.5 de 24"x 36".
Chancado Secundario: Se da inicio al entrar el producto de la chancadora
KUE-KEN al cedazo doble No.2 (Allis Chalmers) de 4'x 10" que en su piso
superior consta de una malla metalica de 2"'x2" de abertura y en el piso
inferior de otra malla de 0.75'x 4" de abertura. El producto fino de este
cedazo cae en la faja No.5 y el producto grueso cae en la boca de la
chancadora secundaria SYMONDS Standard, que lo reduce hasta un rango
de tamafno de 0.75"x 1"

Este producto de la chancadora secundaria también cae en la faja
transportadora No.5 que al igual de los productos finos de los cedazos es
transportado hasta la tolva de finos 1, 2, 3, Y 4 de 600 TMS de capacidad
cada uno.

El mineral puede ser descargado ya sea en las tolvas 1, 2, 3 0 4
dependiendo de la posicidon de la cuchilla mévil que se encuentra sobre la
faja No. 5.

Las tolvas de mineral fino poseen alimentadores de faja 5 cada uno (1,

2, 3,y 4) de 48"x 50" que alimentan a la faja transportadora No.6 de
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30"x165°que transporta el mineral hasta el alimentador del molino primario.
Molienda: La molienda es la ultima etapa de conminucion, en esta etapa las
particulas son reducidas por una combinacion de impacto y abrasion, ya sea
en seco o en forma de pulpa. El medio de molienda puede ser barras o
bolas de acero.

En la molienda el proposito principal que debemos tener en cuenta es el
tamano optimo del producto, es por esa razon que una correcta molienda es
a menudo la clave para un buen procesamiento posterior del mineral en el
circuito de flotacion.

La molienda por lo tanto es parte fundamental en la recuperacion de
metales como concentrados ya que en ella se trata de lograr la liberacion
completa del mineral recuperable, sea en este caso, la galena, blenda o
esfalerita y la calcopirita, en los casos de plomo, zinc y cobre
respectivamente.

En el circuito de molienda se tiene molino de barras y bolas por lo tanto
tenemos molienda primaria y secundaria respectivamente, con clasificacion
por dos (02) hidrociclones primarios. Este circuito es cerrado teniendo como
producto final el Overflow de los ciclones primarios que van hacia la
flotacion.

El proceso de molienda: La tolva de finos de 600 TMS (c/u) alimenta a
la faja transportadora No.6 de 30'x 165" a través de 4 alimentadores que
son de velocidad variable, es decir estan gobernados por Variadores de
Velocidad.

E! mineral alimentado es transportado hasta la faja transportadora No.6
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de 24'x 98" que posee una balanza electronica RONAN y transporta el
mineral hasta la alimentacion del molino primario NORDBERG de 13.5x
20.8" de barras, la descarga de este molino va hacia el cajén de la bomba
Wilfley No.1 y 2, que bombea la pulpa hasta los ciclones primarios Krebs de
157, el Overflow (parte fina) de estos ciclones van para flotacion y el
Underflow van hacia el Molino Marcy 12"x13" de bolas.

Flotacion: Es un fendmeno fisico — quimico, usado como un proceso de
concentracion de minerales finamente divididos, que comprende el
tratamiento fisico y quimico de una pulpa de mineral creando condiciones
favorables, para la adhesion de particulas de un mineral predeterminado a
las burbujas de aire.

En este proceso que es bastante complejo, en el cual se efectua la
separacion, esta compuesto por tres fases: La fase liquida, generalmente
agua, la cual es quimica y fisicamente muy activa. La fase gaseosa,
generalmente aire, la cual es relativamente simple y la fase sdélida la que
puede ser considerada infinitamente variable. Las particulas de aire o
burbujas llevan los minerales seleccionados desde el fondo de las maquinas
o0 celdas de flotacion hasta la superficie de la pulpa formando una espuma
estabilizada de la cual las particulas predeterminado son recuperadas.

Para que la flotaciobn de minerales sea efectiva, se requiere de
pequenas cantidades de Reactivos quimicos, como: Colectores,
Espumantes, Activadores, Depresores, pH.

Por lo tanto, podemos sefnalar que la flotacidon es un macrofenomeno de

hidrofobicidad y de aerofilicidad de la superficie de los minerales que se
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desean recuperar.

A nivel industrial los objetivos metalurgicos del proceso se consiguen

ordenando las celdas en bancos y los bancos en circuitos. Estos pueden
cumplir diferentes funciones por ejemplo los circuitos recuperados que
reciben la pulpa de alimentacion son llamados Rougher, aquellos que
cumplen con la funcion de recuperar al maximo el contenido de un flujo casi
desecho (generalmente una cola), se denominan Scavenger, por el
contrario aquellos circuitos alimentados con concentrado Rougher y que
cumplen con la funcion de concentrar mejorando la ley del metal util se
conocen como Cleaner.
Eliminacion de Agua: La eliminacion de agua es la tercera y ultima etapa
del proceso de concentracion de los minerales de Plomo, Zinc, Cobre, y
Plata para nuestro caso, En esta ultima etapa se elimina el agua de [os
concentrados que se quedan con un 10% de agua en el concentrado de
Plomo, Cobre, Zinc, y Plata.

De esta manera se obtienen concentrados casi secos, que son enviados
hacia las fundiciones.

Sedimentacion: Es la extraccion de particulas suspendidas de un
liquido mediante asentamiento gravitacional o fuerza centrifuga. En otras
palabras, es la separacion de una suspension de particulas soélidas en dos
(02) productos. Un liquido sobrenadante bastante claro y una pulpa
regularmente densa que contiene una concentracion de soélidos mas alta
que la suspensioén original.

Esta técnica de eliminacion de agua es la que se usa comunmente en
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las plantas de procesamiento de minerales, porque ademas de ser eficiente,
es relativamente barata y permite alta capacidad.

La industria minera emplea la sedimentacion para cualquiera de los
siguientes objetivos:

a) Espesar concentrados para etapa de filtracion

b) Recuperar agua del proceso, que puede ser reciclada para reducir los
requerimientos de agua fresca en plantas de procesamiento.

c) Espesar colas de las plantas previo a la disposicion y almacenamiento
de los relaves.

Espesamiento: Ocurre por sedimentacion de las particulas y se considera

como una primera etapa del desaguado. Produce lodos de 45% a 75% de

sélidos y simultaneamente liquidos turbios conteniendo menos del 1% de

solidos.

Los lodos de la sedimentacidon pasan a una segunda etapa llamada
filtracion la cual eliminara el agua hasta rangos que oscilan en un 8% a 15%
de humedad. De otro lado los liquidos turbios de sedimentacion deberan ser
clasificados en pozas de recuperacion.

La sedimentacion se realiza en aparatos denominados espesadores,
que en su modelo tradicional son recipientes de forma cilindrica con fondo
en forma de cono de gran angulo. Durante su funcionamiento pueden
distinguirse las siguientes zonas:

Zona de clasificacion: Donde se tiene agua clara ¢ con minima

proporcion de solidos que fluye hacia arriba y rebosa por los bornes del

espesador.
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Zona de sedimentacion: A la cual ingresa la pulpa que se desea espesar

a través de un sistema que no produce turbulencia, originando una zona

de contenido de sélidos igual al de la alimentacion.

Zona de transicion: En la que la pulpa se encuentra en condicion

intermedia entre la sedimentacion y la compresion.

Relaves: La alimentacion al espesador se realiza por un sector circular
ubicado entre el sector central y la parte lateral del espesador, este sistema
se denomina EDUC.

El liquido claro rebosa a una canaleta periférica, los lodos espesados
son colectados en la base del espesador y son arrastrados mediante un
mecanismo de rastras hacia el punto de descarga central.

Una caracteristica principal de los espesadores es la adicion de
floculante con dosificacion mejorada que incide evidentemente dentro de los
limites razonables, en espesamiento mas rapido.

La operacion de los espesadores debe ser automatizada en alto grado
para lograr resultados operacionales 6ptimos.

2.3 Objetivo de la Instrumentacién, Automatizacién y Control:
Objetivos Generales.- La instrumentacion y control de procesos tiene
objetivos muy definidos que podemos describir incluso por cada etapa del
proceso, en forma general podemos resumir en los siguientes:

Mejora en la toma de decisiones

Lograr la maxima eficiencia econodmica del proceso

Mejorar la interaccion entre Planta — Maquina - Hombre

Proporcionar mejor informacién gerencial del proceso
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- Disminucion de costos de Produccion
- Reduccién de consumo de energia eléctrica
- Proteccion y seguridad del personal y equipos
- Disminucion de la contaminacion ambiental
- Mejora en la calidad de los productos
- Reduccién de mantenimiento de equipos
Objetivos Especificos.- Los principales objetivos para cada etapa del
proceso son:
En Chancado: Mantener el chancado (tamano) requerido para una buena
molienda, optimizando esta etapa con el correspondiente ahorro de energia.
Asegurar el trabajo continuo con sistemas de proteccidon de equipos vy
personal a fin de facilitar al operador el control del proceso.
En Molienda: El objetivo de la molienda es mantener una granulometria
constante y prefijada. Este tamaio de particula éptima permitira alcanzar los
objetivos de flotacién y a su vez considerando el ahorro de energia.
Maximizar la capacidad de procesamiento de mineral y asegurar el
trabajo continuo de esta etapa del proceso, con sistemas de Control de los
molinos.
En Flotaciéon: Maximizar la recuperacion, sujeto a un minimo grado de
concentrado aceptable (uniformidad en el grado) ahorro en el consumo de
reactivos.
El valor del producto debe ser maximizado en todos los tiempos, puesto
que la molienda y las caracteristicas del mineral cambian continuamente,

estos objetivos son alcanzados debido a que el operador tiene a su alcance
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en el menor tiempo y en forma continua la informacion de las medidas, y
control sobre las variables mas importantes.
En Espesamiento y Filtrado: Proporcionar a los filtros la alimentacion con
la dilucion requerida para la obtencion del queque con la menor humedad
posible.
En Relaves : Mantener la salida de los espesadores con 45% a 55% de
solidos. Para que el Bombeo sea mas eficiente y consiguientemente se
ahorre energia.

Reducir gradualmente la adicion de floculante en funcion a la cantidad

de mineral tratado.



CAPITULO NI
PARAMETROS A CONTROLAR EN CADA SECCION

3.1 Criterios de Control y Automatizacioén

En el plan de instrumentacion, automatizacién y control se han
considerado los siguientes criterios:

En la ejecucion del proyecto se considerara el montaje e instalacion de
equipos, instrumentos é instalaciéon de softwares, dentro de los siguientes
aspectos:

Configuracion y Programacion de Controladores
Calibracidon y contrastacion de instrumentos
Alambrado y conexionado
Verificacién y compatibilizacion de senales
Integracién de equipos y programas, configuracion del sistema
Activacion del servicio eléctrico, neumatico, etc.
Puesta en marcha de la instrumentacién de campo.
Puesta en marcha de las diversas funciones del sistema.
Establecimiento de procedimientos de operacion del sistema, proceso
organizacion.
Puesta en operacion
Capacitacion integral.
Las soluciones por medio de la automatizacion de campo se pueden

agrupar en:
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Soluciones funcionales:

Medicion de variables

Control automatico, continuo o batch
Administracion de la produccién
Apoyo a la toma de decisiones
Soluciones fisicas:

Disefio de la arquitectura

Unidad de Entrada y Salida de datos

Interface entre el procesador y el operador

Criterios Generales

La tendencia tecnologica en el procesamiento y concentracion de
minerales, es la utilizacion de equipos de gran capacidad, en lo que
concierne al procesamiento de minerales polimetalicos. Se tiene en
cuenta la utilizacion de otras tecnologias para el procesamiento de cobre
y su tratamiento en grandes volumenes de produccion.

Iniciar la instrumentacion en las secciones de mayor rentabilidad
econdmica y mayor dificultad de operacion.

Reemplazo por obsolencia de equipos, altos costos de operacion y
mantenimiento y poca confiabilidad.

La no posibilidad de instrumentar algunos equipos (celdas de flotacion
pequenas, equipos obsoletos, etc.)

Uso de equipos de ultima tecnologia que ofrece el mercado mundial ya
comprobados y estandarizados.

Adquisicién de equipos de arquitectura abierta para conformar sistemas
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de acuerdo al plan integral (protocolos de comunicacion estandarizados
de acuerdo a las normas mas difundidas).
e Adquisicidon de equipos de facil operacion, mantenimiento, reparacion y
compatibilidad entre generaciones.
e Considerar los criterios técnicos como:
- Disponibilidad real de Know how
- Calidad de metodologias
- Transferencia y adaptacion de tecnologias
- Disponibilidad y estandarizaciéon de repuestos
- Garantia y soporte local
3.2 Seccién Chancado:
En el area de chancado se ha incrementado con buenos resultados el
uso de controladores Idgicos programables para el manejo de
enclavamientos, proteccidon de fajas y equipos, en el reemplazo de la légica

de relés electromecanicos. Las aplicaciones mas conocidas son:

Control automatico de carros repartidores (tripper)

e Control de carga, en chancadoras con objetivos de triturar la maxima
carga con minimo consumo de energia.

e Uso de técnicas de variacidn de velocidades en motores CA.

e Uso de centros de control con monitores de video. Dada la centralizacion
de las operaciones surge la necesidad de supervisar areas de
inspeccion no frecuente.

e Uso de balanzas radiactivas o nucleares para pesaje en movimiento.

e Uso de Colectores magnéticos, y detectores de metales.
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e Control continuo de switchs de seguridad, para proteccion del personal.
e Control Automatico de Chancadoras Secundarias.
3.3 Seccién Molienda
En esta area se han efectuado los avances mas importantes en el uso
de tecnologias de automatizacion. La arquitectura mas usual es disponer de
un centro de control con terminales de video. Con sistemas de control
distribuido o configurables con apoyo de controladores ldgicos
programables. En varias plantas se han creado el cargo de Ingeniero de
control cuya funcidn es mantener vigente, desarrollar, sistematizar el
conocimiento de operaciones que permita la posterior automatizacion. En
relacion a las tecnologias de medicion y control hay que destacar lo
siguiente:
e Densimetros nucleares producto del uso de microprocesadores
e Flujdmetros magnéticos para la pulpa
e Valvulas motorizadas
e Sensores de nivel ultrasénicos
e Hay un desarrollo muy importante en el uso de bombas de velocidad
variable en la alimentacion de ciclones con el uso de variadores de
velocidad de motores de CA.
e Control Automatico de Molino Primario.
3.4 Seccién Flotacién
Dada la complejidad del proceso de flotacion se requiere un mayor
aporte de los metalurgistas para la mejor comprensiéon y control del proceso.

Hoy en dia existe un cierto numero de aplicaciones basicas que incluye:
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e Control de nivel en celdas
e Control de pH
e Control de Tamano de Particula y Densidad.
e Analisis quimico de elementos on stream.
e Control Automatico de adicion de reactivos.
Con la centralizacion de mando de los equipos, surge la necesidad de
supervision y monitoreo.
3.5 Seccién Eliminacién de Agua
Esta seccidn puede contribuir a reducir costos en el transporte del
concentrado, reducir penalidades por alto porcentaje de humedad,
adicionando los sensores abajo indicados, ya sea para un control local o
remoto:
e Control de dilucion en la descarga de espesadores
e Sensor-transmisor de humedad
e Control del aire de secado
e Control totalizador de la produccion de concentrado.
e Control Automatico de Densidad de Concentrados (De espesadores a
Filtros).
3.6 Seccién Relaves
Esta seccion es la que mas cuidado se tiene, debido a que los relaves
contienen muchos elementos quimicos y no pueden ser depositados en
cualquier sitio, sino espacios preparados para su deposicion.
Ademas hay que evitar que los relaves ingresen a los rios, ya que

muchas personas y animales hacen uso de este elemento basico.
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Para lograr los maximos cuidados se debe destacar lo siguiente:
Control Automatico de Densidad y Flujo.

Control de Presion de entrada y salida de las Bombas Wirth.
Control Automatico de Bombas de Relaves.

Control Automatico de Espesadores.



CAPITULO IV ]
TARJETAS Y PROTOCOLOS DE COMUNICACION
4.1 Controlador Légico Programable (PLC)

Es un dispositivo de Control de estado sdélido basado en
microprocesador, que incorpora interfaces electronicas que le permiten
recibir informacién proveniente de sensores, y comandar actuadores.

La filosofia a Controlar se consigue programando el PLC, mediante el
programa de aplicacion que es un lenguaje estructurado de alto nivel. El
disponer de una légica programada otorga al sistema gran flexibilidad, pues

la modificacion a la I6gica de Control sdlo se modifica el programa.

SENSORES [ PROCESO [% ACTUADORES
M

FUENTE DE PODER

OPERADOR

Fig. 4.1 Esquema General de Automatizacién con un PLC

Componentes Principales de un PLC
Modulo de Alimentacion: Es el encargado de producir los niveles de

tension continua necesarios para el funcionamiento del Hardware.
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Modulo de Unidad Central de Proceso: Es el cerebro del sistema, pues
realiza la toma de decisiones y del procesamiento de la informacion,
ademas esta basado en un Microprocesador.

Memoria: Es un componente electronico destinado a guardar informacion
ya sea provisional o permanente.

Mobdulos de entrada/salida: Son los encargados de realizar la interface
entre el procesador y los elementos sensores/actuadores. Es decir

intercambia informacion con la finalidad de adquirir datos y controlar

procesos.
. BUS DE DATOS —
¢ NTRADAS
CIRCUITO S
PROCESADOR MEMORIA ENT!?EDAS SALIDAS
-
I J—’ SALIDAS —F
i * . 1 >
BUS DE DIRECCION
BUS DE CONTROL

Fig. 4.2 Estructura Basica del Hardware de un PLC

4.2 Red de Comunicacién RIO, DH+, y DeviceNet
Red de comunicacién RIO

La robustez y versatilidad de la red universal de I/O remotas provienen
de la amplitud de productos con los cuales la red es compatible. Ademas de
las Entradas/Salidas 1771, la red de I/0O remotas universales es compatible
con muchos dispositivos Allen-Bradley y otros fabricantes.

Las configuraciones tipicas incluyen las redes de I/O con controladores
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y Entradas/Salidas, ademas de redes con una variedad de otros
dispositivos. Se puede conectar los dispositivos mediante los maddulos
adaptadores de I/0O remotas o adaptadores incorporados de /0O remotas.

El uso de la red de I/0O remotas universales en vez del cableado directo
de larga distancia a un chasis de I/O local le permite reducir los gastos de
instalaciéon, puesta en marcha y mantenimiento puesto que esta red coloca
las I/0 mas cerca de los sensores y actuadores.

Algunos dispositivos son compatibles con la funcion de paso “pass-
thru”, lo cual le permite configurar los dispositivos remotamente desde una

red ControlNet, Ethernet o DH+ a una red universal de I/0O remotas.

! Red ControiNet, Ethemet o DH+

controlador PLC-5

red universal de E/S remotas |

"- 1 "'
adaptador FLEX I/0 —
bloque de terminat de cperador
4 » E/S 1791 PaneiView 1200
comtrolador PLC-5 en el
modo adaptador 41397

Fig. 4.3 Esquema de conexionado
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Velocziéd .dé tra;ns_rﬁi_sién Long_itud- .méxima. Numero mé*imo de
de datos de cable nodos

57.6 kbps 3 048 mts. (10 000 pies) 1 escaner,

32 adaptadores
115.2 kbps 1 524 mts. (5 000 pies) 1 escaner,

32 adaptadores
230.4 kbps 762 mts. (2 500 pies) 1 escaner,

32 adaptadores

Tabla 4.1 Informacién de PLC-5 RIO

Comunicacién DeviceNet

Una red DeviceNet es un vinculo de comunicaciéon abierto de bajo nivel
que proporciona conexiones entre los dispositivos sencillos industriales
(tales como los sensores y actuadores) y los dispositivos de alto nivel (tales
como los controladores).

Esta red abierta esta basada en la tecnologia estandar de red de area
de controlador (CAN) y ofrece un nivel de interoperacion entre dispositivos
similares provenientes de diversos vendedores.

Una red DeviceNet reduce:

* los gastos de instalacion

* el tiempo de puesta en marcha y habilitacion

* el tiempo improductivo del sistema y la maquina

Una red DeviceNet proporciona:

e Interoperacion: Los dispositivos sencillos de multiples vendedores que
cumplen con las normas DeviceNet son intercambiables, lo cual le

proporciona flexibilidad y seleccion.
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e Redes Comunes: Una red abierta proporciona soluciones comunes para
el usuario final y reduce la necesidad de ser compatible con una gran
variedad de redes de dispositivo.

e Menores gastos de mantenimiento: Los dispositivos se pueden
desmontar y reemplazar sin interrumpir el funcionamiento de otros
dispositivos.

e Cableado econdmico: Un solo cable proporciona las comunicaciones y la
alimentacion eléctrica de 24 VDC, la instalacion de dispositivos
conectados a la red es mas econdomica que el cableado de E/S
tradicional.

Esquema de conexionado
En la capa de dispositivos, una red DeviceNet puede conectar los

dispositivos de bajo nivel directamente a los controladores de la Planta sin

la necesidad de interconectarlos mediante los modulos de E/S.

-

Fig. 4.4 Esquema de conexionado



32

e controlador PLC-5 con moédulo escaner 1771-SDN

e controlador Logix5550 con moédulo 1756-DNB DeviceNet

e variador de velocidad

e arrancador del motor

e dispositivos de entrada/salida

e Otros dispositivos

e computadora portatil

e detector

¢ |uces indicadoras

e conjunto de botones

e pulsadores

escaner de codigos de barra

Vel. Transmision | Longitud de cable troncal | Longitud acum. Del N Long. max. del Num. max. |
de datos cable de derivacion | cable de derivacion nodos |

125 K bits/seg. 500 mts. (1 640 pies) 125 mts. (512 pies) |6 mts. (20 pies) 64 '

250 K bits/seg. 250 mts. (820 pies) 78 mts. (256 pies) 6 mts. (20 pies) 64

500 K bits/seg. 100 mts. (328 pies) 39 mts. (128 pies) 6 mts. (20 pies) 64

Tabla 4.2 Informacién de PLC-5 DeviceNet

Comunicacioén Data Highway Plus (DH+)

La red Data Highway Plus es una red de area local disehada para ser

compatible con la programacion

remota y adquisicibn de datos en

aplicaciones en la Planta. Los médulos de comunicacion DH+ también se

pueden usar para implementar una pequena red entre dispositivos similares.

Se puede usar la red DH+ para la transferencia de datos a otros
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controladores PLC-5 6 computadoras de alto nivel y como red para la

programacion de multiples controladores PLC-5. Un controlador PLC-5

puede comunicar mediante una red con otros controladores y con una

estacion de trabajo.

La red DH+ es compatible con las configuraciones de conexion en

cadena, cable troncal y cable de derivacion. EI numero de dispositivos

aceptados en una red DH+ y la longitud del cable dependen de la velocidad

de comunicacion.

controtador PLC-5

Fig. 4.5 Esquema de conexionado

41308

Velocidad de transmisiéon | Longitud maxima de cable | Numero maximo de nodos
de datos
57.6 kbps 3 048 mts. (10 000 pies) 64 por vinculo,
99 vinculos por red
115.2 kbps 1 524 mts. (5 000 pies) 64 por vinculo,
99 vinculos por red
230.4 kbps 762 mts. (2 500 pies) 64 por vinculo,
99 vinculos por red

Tabla 4.3 Informacién de PLC-5 DH+
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4.3 Software RS Linx

RSLinx es la solucion general de comunicaciones de planta para los
Controladores Programables Allen-Bradley y los sistemas operativos
Microsoft Windows NT, Windows 95, Windows 98 y Windows 2000.
Proporciona al controlador programable Allen-Bradley acceso a una amplia
variedad de aplicaciones de Rockwell Software y Allen-Bradley. Su interface
AdvanceDDE permite las comunicaciones de los procesadores hacia
nuestros MMI (Interface Hombre-Maquina) y Componentes de software, asi
como con aplicaciones compatibles con DDE disponibles en el mercado,
tales como Microsoft Excel, Access y aplicaciones DDE a medida. Su
interface de programacion de aplicaciones (APIl) en C es compatible con
aplicaciones a medida desarrolladas con RSLinx C SDK.

Desarrollado como una aplicacion nativa de 32 bits, RSLinx aprovecha
plenamente las capacidades de multiprocesamiento de los sistemas
operativos Windows.

RSLinx puede servir simultaneamente a cualquier combinacion de las
aplicaciones compatibles, por medio de la misma o de varias interfaces de

comunicaciones.
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Diferencias entre tipos de RS Linx

RSLinx esta disponible en cinco versiones para satisfacer los requisitos
de coste y funcionalidad de muchas aplicaciones diferentes. Dependiendo
de la version que esté ejecutando, alguna funcion puede o no operar. La
version RSLinx que usted esta ejecutando aparece en la barra de titulos en
la parte superior de la ventana principal.

Las siguientes secciones describen las principales diferencias entre las
versiones disponibles de RSLinx.

RS Linx Lite

RSLinx Lite proporciona las funciones minimas necesarias para aceptar
aplicaciones de software seleccionadas de Rockwell Software y Allen-
Bradley. Esta versidon no esta disponible comercialmente, sino que se
incluye con productos que solo requieren acceso directo a los controladores
de red RSLinx. Esta versidbn no acepta Intercambio dinamico de datos
(DDE) ni la Interface de Programacion de Aplicacion C (APIl) RSLinx
publicada. Si acepta comunicaciones para muchos de los productos de
programacion de controladores programables de Rockwell Software vy
productos de automatizacion seleccionados de Allen-Bradley.

Si RSLinx o RSLinx OEM se instala sin los archivos de activacion
apropiados, su instalacion se convierte en RSLinx Lite. Si usted compro
RSLinx o RSLinx OEM y su instalacion aparece como RSLinx Lite,
asegurese de haber instalado correctamente el archivo de activacion
incluido.

Caracteristicas y ventajas
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Las siguientes caracteristicas y ventajas estan disponibles con RSLinx
Lite:

Facilidad de actualizaciédn a procesadores y redes nuevas porque todos

nuestros controladores Allen-Bradley de 32 bits se incluyen en un

paquete.

Compatibilidad con productos de Rockwell Software y Allen-Bradley.

Operacién concurrente de varios dispositivos de comunicacion.

Conectividad con redes tradicionales con soporte de encaminamiento

remoto (Remote Routing) a través de seis dispositivos de puente

(Bridge) diferentes.

Investigacién de sistema intuitivo con soporte de funcién de control de

arbol RSWho grafico y diagnosticos completos.

Interface intuitiva del usuario probada en el Laboratorio de usabilidad de

Rockwell Software.

Asistencia al usuario con un clic a través de ayuda sensible al contexto.
RS Linx OEM

RSLinx OEM incluye la funcionalidad requerida para proporcionar
servicios de comunicaciones para todos los productos MMI y de Idgica de
controlador programable de Rockwell Software. Incluye todas las funciones
que se encuentran en RSLinx Lite, ademas de AdvanceDDE limitada a
productos Rockwell Software.

También acepta aplicaciones desarrolladas para la Interface de
Programacién de Aplicacion (API) RSLinx C. Este producto es compatible

con aplicaciones de muchos suministradores que desarrollan sus programas
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de software con RSLinx C SDK (Juego de desarrollo de software).

Las capacidades de comunicacion RSLinx también incluyen Ia
conectividad OPC.

OPC esta basado en la tecnologia OLE de Microsoft y proporciona un
mecanismo industrial estandar para comunicar e intercambiar datos entre
clientes y servidores.

Caracteristicas y ventajas
Ademas de las caracteristicas y ventajas incluidas con RSLinx Lite, lo

siguiente también esta disponible con RSLinx OEM:

- Compatibilidad con productos de otros fabricantes o soluciones
personalizadas usando AdvanceDDE o C API abierta de RSLinx.

- Acceso de lecturas y escrituras sincronas y asincronas a datos de
procesadores PLC-2, PLC-3, PLC-5, PLC-5/250, SLC 500, MicrolLogix
1000, en AdvanceDDE y procesadores ControlLogix 5550 a través de C
API.

- Mayor velocidad y reduccion de carga de la red con el uso de lecturas y
escrituras en bloques.

- Uso eficiente de los recursos del sistema y minimo trafico de red
mediante lecturas DDE optimizadas.

- Funciones de copiar/pegar vinculos constantes (hot links) a clientes DDE
de Rockwell Software.

- Conectividad OPC para clientes locales.

- Soporte Runtime para aplicaciones desarrolladas con el RSLinx C API.

- AdvanceDDE a productos de Rockwell Software (DDE no es compatibie
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para clientes DDE excepto aquellos de Rockwell Software).
- Diagndsticos del servidor DDE y registro de eventos.
RS Linx
RSLinx para controladores programables Allen-Bradley es un producto
multifuncional. RSLinx incluye todas las funciones de RSLinx Lite y RSLinx

OEM, ademas del Intercambio Dinamico de Datos (DDE) con cualquier

cliente DDE, incluyendo Microsoft Excel y Access, asi como AdvanceDDE

de Rockwell Software para todos Ilos clientes con configuracion

AdvanceDDE.

Caracteristicas y ventajas

Ademas de las caracteristicas y ventajas incluidas con RSLinx Lite y

RSLinx OEM, las siguientes caracteristicas también estan disponibles con la

version multifuncional de RSLinx:

- Capacidad para actualizar sin fisuras desde RSLinx Lite y/o RSLinx OEM
a RSLinx.

- Acceso de lecturas y escrituras sincronas a datos del procesador en los
procesadores PLC-2, PLC-3, PLC-5, PLC-5/250, SLC 500, MicroLogix
1000, AdvanceDDE y Logix 5550 a traveés de la interface DDE.

- DDE estandar basado en CF_Text a clientes DDE estandar, tales como
Visual Basic y Lotus 1-2-3.

- DDE estandar basado en Microsoft XL_Table para clientes DDE Microsoft
Office, tales como Microsoft Excel y Access.

- Clientes DDE con configuracion FastDDE a FastDDE.

- Conectividad OPC para clientes locales.
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RS Linx Gateway

RSLinx Gateway para controladores programables Allen-Bradley
extiende las comunicaciones basadas en RSLinx a toda la empresa. Los
clientes RSLinx y WINtelligent LINX pueden conectarse mediante redes
TCP/IP directamente a los controladores RSLinx Gateway. RSLinx Gateway
permite que el cliente vaya en linea con los procesadores PLC, SLC y
MicroLogix de Allen-Bradley que estan conectados a redes con acceso a
estaciones RSLinx Gateway. Esto permite la transmision dinamica de datos
desde la planta a aplicaciones para visualizacion en pantalla, registros o
proyeccion de tendencias. También permite establecer parametros
individuales o descargar recetas a dispositivos compatibles desde una
computadora supervisora.
Caracteristicas y ventajas

Ademas de las caracteristicas y ventajas de RSLinx, las siguientes

también estan disponibles con la versiéon RSLinx Gateway:

Amplio acceso a la empresa mediante computadora para funciones de
programacion, supervision, registro de datos y descarga de recetas de
procesadores.

- Conectividad sin fisuras a todos los controladores en todas las
estaciones RSLinx Gateway en toda la planta, desde cualquier cliente
RSLinx o WINtelligent LINX que tenga conectividad TCP/IP.

- Compatible con Microsoft RAS (servidor de acceso remoto), el cual

permite, mediante llamada, obtener acceso a sitios remotos.

-  Conectividad OPC para clientes locales y remotos.
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RS Linx C SDK
RSLinx C SDK para los controladores programables Allen-Bradley es el

conjunto de desarrollo de software que se usa para crear aplicaciones
personalizadas que puedan utilizar las capacidades de comunicaciones de
los productos de comunicaciones RSLinx y RSLinx OEM. RSLinx C SKD
contiene archivos de desarrollo, una copia de RSLinx OEM y ejemplos de
programas, todo lo que necesita para crear aplicaciones compatibles con los
productos Rockwell Software y Allen-Bradley que también usan RSLinx.

Caracteristicas y ventajas
RSLinx C SDK incluye las siguientes caracteristicas y ventajas:

- Incluye poderosas funciones de acceso a datos y conversion, asi como
funciones especiales para la arquitectura de controladores multiples de
la linea de productos RSLinx.

- Acelera el desarrollo de la aplicacion y protege su aplicaciéon de los
detalles de los protocolos de los dispositivos y las redes.

- Asegura el alto rendimiento y la transmisién fiable de los datos de su
aplicacion.

- Permite que su aplicacion comparta simultaneamente controladores de
comunicaciones con productos MMI y de programacién de Rockwell
Software.

Conectividad DDE y OPC
Este capitulo describe las caracteristicas de:

- Intercambio dinamico de datos (DDE)

- OLE para Control de Procesos (OPC)
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Intercambio dinamico de datos (DDE)

El Intercambio Dinamico de Datos (DDE) es un protocolo de
comunicacion entre aplicaciones estandar incorporado en los sistemas
operativos de Windows de Microsoft y es compatible con muchas
aplicaciones que se ejecutan en Windows.

DDE toma los datos de una aplicacién y los transfiere a otra aplicacion.
Permite a los programas Windows compatibles con DDE intercambiar datos
entre ellos.

- Un servidor DDE es un programa que tiene acceso a datos y que puede
proporcionar datos a otros programas Windows.

- Un cliente DDE es un programa que puede obtener datos desde un
servidor.

Una aplicacién de cliente puede intercambiar datos con una aplicacion
de servidor especificando simplemente una aplicacién, un tépico y un item.

DDE funciona como la comunicacion entre dos personas. Las personas
representan las diferentes aplicaciones que se ejecutan en Windows y de lo
que estan hablando son los datos que se estan transmitiendo. RSLinx no
sabe cual es el tipo de datos que esta recibiendo, sblo sabe que un vinculo
DDE esta proporcionando los datos.

NOTA:

e No todas las aplicaciones que se ejecutan en Microsoft Windows son
compatibles con DDE. Verifique con el fabricante de la aplicacion antes
de comprar una aplicacion para usarla con RSLinx.

e EIDDE no esta disponible con RS Linx Lite.
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OLE para control de procesos (OPC)

Las capacidades de comunicacion RSLinx aceptan la conectividad
OPC. OPC se basa en la tecnologia OLE de Microsoft y esta definida y
administrada por la Fundacién OPC, un grupo de companias/fabricantes
industriales de la cual Rockwell Software es miembro. RSLinx es un servidor
que cumple con las especificaciones de OPC y expone las interfaces
requeridas para que una aplicacién de cliente OPC tenga acceso a los
mismos datos que otros servidores que también cumplen con las
especificaciones de OPC. La ventaja adicional que proporciona RSLinx es
su capacidad de proporcionar diversos formatos DDE ademas de OPC.
NOTA:

e EI OPC no esta disponible con RS Linx Lite.
Conectividad de cliente DDE/OPC

RSLinx proporciona conectividad para aplicaciones de clientes que usan
OPC o muitiples formatos de datos DDE. Las interfaces OPC vy
AdvanceDDE proporcionan operaciones optimizadas de lectura
empaquetando multiples peticiones de multiples clientes en una sola
transaccioén. Al configurar un Topico DDE, usted puede especificar si desea
0 no operaciones optimizadas poke DDE.

NOTA:
e Las operaciones poke optimizadas soélo funcionan con procesadores

PLC-5y SLC.

La ventaja de optimizar las operaciones poke DDE es que se pueden

empaquetar multiples actualizaciones en una sola operacién de escritura,
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reduciendo asi el numero total de paquetes requerido. Las operaciones
tales como descarga de una receta pueden aprovechar esta funcion.

Otros formatos DDE compatibles son FastDDE (para clientes
Wonderware), XL_Table y CF_Text a fin de brindar soporte a productos
Microsoft Office y otras aplicaciones de clientes DDE.

4.4 Software RS Logix

La familia RSLogix son paquetes de programacion de logica escalera y
le ayuda a aumentar al maximo su performance, ahorro de tiempo en el
desarrollo del proyecto, y mejora la productividad. Esta familia de productos
ha sido desarrollado para operar con los sistemas operativos de Microsoft
Windows. Soportando las familias de procesadores SLC 500 y Micrologix,
RSLogix 500 fue el primer PLC en ser programando por el software para
ofrecer la productividad insuperable con una interfaz del usuario hombre-
maquina. RSLogix 5 soporta la familia de controladores Allen Bradley PLC
5. RSLogix 5000 mantiene el soporte y funcionalidad del Movimiento
Favorablemente Integrada del Logix5000. RSLogix ofrece comunicaciones
fiables, funcionalidad poderosa, y diagnosticos completos.

Caracteristicas de los productos RSLogix:

° Flexible, facil uso de editores

° Comun mire y siéntase

. Herramientas de diagnodsticos y problemas
° Grandioso ahorro de tiempo y funcionalidad

Los softwares de programacion RSLogix son compatibles con

programas creados por Rockwell software con el DOSbased que programa
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los procesadores PLC-5 o SLC 500 y familias de Micrologix, haciendo el
mantenimiento del programa por las plataformas del hardware conveniente

y facil.
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Gréfico 4.2

Interoperability

Rockwell software proporciona los productos de programacidn mas
poderosos y completos disponibles hoy en la familia de RSLogix. Los
interoperability entre RSLogix y el HMI de Rockwell software, RSView 32, y
el paquete de comunicacidon, RSLinx, posiciona a RSLogix como la ultima
solucion de la programacién. Con la familia de productos de Rockwell
Software, usted tiene la habilidad de compartir su base de datos con
RSView. Usted puede crear dibujos esquematicos de su sistema

directamente de su proyecto de RSLogix, usando RSWire, automaticamente
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las sintonias de PID con RSTune, tendencia de los parametros de la
aplicacién con RSTrend, o prueba y pone a punto su légica de la escalera
usando el programa a mano.
La escalera de mano

Consolide y displaya toda la informacion del proyecto como un Arbol del
Proyecto con "Punto-y-pulse el botén" el accesibility. Revise varios
escalones simultaneamente y/o programa que usa los simbolos que usted
no ha asignado las direcciones todavia a usar al Editor del programa. Los
errores correctos a su conveniencia que usa el Verificador del Proyecto.
La Informacidn de la cruz-referencia

Mueva a cualquier escaldon o instruccion usted necesita hacer clic
adelante el cruz-referenced articulo que usa la Cruz-referencia En linea.
Vea la informacion de la cruz-referencia simultaneamente con su programa
del mando en linea o en un informe.
La Correccioén del arrastrar-y-gota

Agregue las direcciones a las instrucciones arrastrandolos del
Amonestador de Mesa de Datos, la Base de datos Archiva, o el Recogedor
de Address/Symbols a la instruccién deseada, o rapidamente instrucciones
del movimiento dentro de un proyecto o de un proyecto a otro, o0 movimiento
datos mesa elementos de uno los datos archivan a otro.
Los diagndsticos

Localice las areas del problema en su aplicacion que usa los
Diagndsticos Avanzados. Localice y reemplace las direcciones y texto de la

descripcion que usan la Busqueda facilmente y Reemplace. Examine el
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estado de elementos de mesa de datos simultaneamente con el
Amonestador del Despliegue Personalizado. Repase los estados mordieron
el escenas incluyendo examine tiempo, la matematica registra y escenas de
la interrupcion que usan los Despliegues de Tabbed. Acceda
configuraciones de 1/0, los archivos del programa, la mesa de los datos
archiva y mas del Consolide la Vista del Proyecto.

Las Comunicaciones fidedignas

El RSLinx de Software de Rockwell proporciona rapidamente y el
arreglo exacto, y el automovil-descubrimiento y configuracion de parametros
de comunicacion.

V.5 Software RS View

RSView32 es software basado en Windows para el desarrollo y la
ejecucion de aplicaciones de interfaz hombre-maquina.

RSView32, disefiado para uso en Microsoft Windows NT y Windows 9x,
le proporciona todas las herramientas que necesita para crear y ejecutar
eficazmente las aplicaciones de monitoreo y control supervisor.

RSView32 Works contiene software tanto de desarrollo como de
ejecucion. Utilice este software para desarrollar y ejecutar las aplicaciones
de RSView32.

RSView32 Runtime solo contiene el software de ejecucion. Utilice este
software para ejecutar aplicaciones desarrolladas en RSView32 Works.

4.5 Software RSView
RSView32 Works:

RSView32 Works contiene los editores necesarios para generar una



47

aplicacion completa de interfaz hombre-maquina y contiene el software
requerido para ejecutar las aplicaciones generadas. Utilice los editores para
crear aplicaciones tan simples o sofisticadas como las necesite. Cuando
haya terminado de desarrollar su aplicacion, cambie al modo de ejecucion o
utilice RSView32 Runtime (que viene incluido junto con RSView32 Works y
utiliza menos memoria) y ejecute su aplicacion.

Utilice el editor Pantalla Grafica para crear pantallas graficas de su

proceso.
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Gréfico 4.3

Con RSView32, puede:

e Utilizar la capacidad del contenedor RSView32 ActiveX y OLE para
aprovechar la tecnologia avanzada. Por ejemplo, puede incrustar

RSTools, Visual Basic u otros componentes ActiveX en las pantallas
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graficas de RSView32 para ampliar las capacidades de éste.

Crear y editar pantallas con las herramientas propias de los programas
de Microsoft que Ud. esta utilizando. Mediante sofisticados graficos vy
animaciones basados en objetos, mas las técnicas simples de arrastrar-
colocar y cortar-pegar, se simplifica la configuracion de la aplicacién.
Utilizar el modelo de objetos RSView32 y VBA para compartir datos con
otros programas de Windows, tales como Microsoft Access y SQL
Server, interactuar con otros programas de Windows tales como
Microsoft Excel, asi como personalizar y extender RSView32
adaptandolo a sus necesidades especificas.

Utilizar graficos de las bibliotecas de graficos RSView32 o importar
archivos de otros paquetes de dibujo tales como CorelIDRAW y Adobe
Photoshop.

Desarrollar rapidamente su aplicacion utilizando herramientas de
productividad RSView32 tales como el Asistente de comandos, el
Examinador de tags y Object Smart Path (OSP) - (ruta inteligente de
objeto).

Evitar introducir informacion repetida. Importe una base de datos de un
PLC o SLC de Allen-Bradley con el Examinador de bases de datos de
PLC.

Utilizar las funciones de alarmas de RSView32 para monitorear
incidentes ocurridos en el proceso con varios niveles de gravedad. Cree
resumenes de varias alarmas para obtener datos especificos sobre las

alarmas en lugar de examinar las alarmas de la totalidad del sistema.
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e Crear tendencias que muestren variables del proceso graficadas en
relacion al tiempo. Muestre datos en tiempo real o histéricos hasta con
16 plumas (tags) en cada tendencia.

e Registrar datos simultaneamente en varios archivos de registro o bases
de datos ODBC remotas para proporcionar diversos registros de los
datos de produccion. Lleve los datos registrados directamente a
programas de otros fabricantes tales como Microsoft Excel y Seagate
Crystal Reports sin necesidad de convertir los archivos.

e Bloguear el sistema por medio de la desactivacion de las claves de
Windows de modo que los usuarios solo puedan utilizar la aplicacion
RSView32.

RSView32 Runtime
RSView32 Runtime contiene el software necesario para ejecutar

aplicaciones RSView32.

RSView32 Runtime también contiene un subconjunto de editores
RSView32 Works, de manera que usted pueda editar partes seleccionadas
de un proyecto durante el tiempo de ejecucion. RSView32 Runtime puede
obtenerse en paquete junto con RSView32 Works o puede comprarse por
separado.

Con RSView32 Runtime, su aplicacion utiliza menos memoria para la
ejecucion.

Pasos iniciales
En los siguientes pasos se explica como comenzar a utilizar RSView32.

Para trabajar con RSView32, debe llevar a cabo los pasos 1 y 2 en el orden
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especificado. Los otros pasos pueden realizarse en cualquier orden.
Paso 1 : Crear un proyecto

Cree el proyecto que va a ejecutar. Un proyecto es una carpeta en el
disco duro que contiene, entre otras cosas, el archivo de proyecto
RSView32 (*.RSV).

Paso 2 : Configurar comunicaciones en RSView32

Establezca las comunicaciones entre RSView32, el hardware y los
dispositivos que esté utilizando.

Para las comunicaciones con la mayoria de los dispositivos Allen-
Bradley asi como con los dispositivos SoftLogix 5, RSView32 utiliza una
conexion de controlador directo. RSView32 utiliza los controladores de
RSLinx.

Para configurar comunicaciones entre los controladores directos y los
dispositivos, configure un canal y un nodo y, en forma optativa, una clase de
scan.

Para las comunicaciones con otros dispositivos locales y remotos,
RSView32 utiliza conexiones OPC o DDE. El OPC (OLE para control de
procesos) permite que RSView32 actue como cliente o como servidor,

permitiendo la comunicacién del tipo de compafiero a companero, entre
distintas estaciones de RSView32, asi como la comunicacion con otros
servidores OPC. RSView32 utiliza formatos de datos estandar o de alta

velocidad AdvanceDDE (intercambio dinamico de datos) para
comunicarse con servidores DDE tales como los productos RSServer de

Rockwell Software o servidores de otros fabricantes y clientes DDE tales
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como Microsoft Excel.

Para establecer comunicaciones OPC o DDE, configure un nodo OPC o

DDE.

Paso 3 : Crear pantallas, tendencias y resumenes de alarmas

Cree pantallas graficas que representen el proceso. Disefe sus

pantallas graficas de diferentes maneras:

Utilice las herramientas de dibujo de RSView32 para crear objetos
graficos y texto. Puede crear objetos simples como elipses y rectangulos
O crear objetos mas complejos, tales como tendencias y resumenes de
alarmas. También puede incrustar objetos ActiveX.

Arrastre y coloque objetos ya listos desde las bibliotecas de RSView32 a
una pantalla.

Importe objetos o imagenes enteras que ya han sido creadas en otros
paquetes de dibujos tales como CoreIDRAW Cree pantallas graficas,

tendencias y resumenes de alarmas en el editor de Pantallas graficas.

Paso 4 : Configurar tags

Puede crear tags de diferentes maneras:

Cree tags segun sea necesario utilizando el Explorador de tags.

Cree una base de datos de tags completa en el editor de Bases de datos
de tags.

Importe una base de datos de PLC o SLC Allen-Bradley existente

utilizando el Examinador de bases de datos de PLC.

Paso 5 : Configurar registros

Configure el registro de actividades, alarmas y datos para tener un
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registro permanente de lo que esta sucediendo cuando su sistema esta

activo.

Configure el registro de actividades en el editor de Configuracion de
registro de actividades. Configure el registro de alarmas en el editor de
Configuracion de registro de alarmas. Configure el registro de datos en el
editor de Configuracion de registro de datos.

Toda la informacion registrada se almacena en el formato dBASE [V
(.DBF) y puede verse con el software de otros fabricantes tales como
Microsoft Excel, Seagate Crystal Reports y Visual FoxPro. Para el registro
de datos, también puede utilizar el formato de almacenamiento ODBC para
guardar los datos directamente en una base de datos compatible con
ODBC.

Paso 6 : Asegurar el sistema
Establezca sistemas de seguridad a nivel de:

e Proyecto: a fin de poder controlar qué usuarios o grupos de usuarios
tienen acceso a cuales funciones.

e Sistema: a fin de bloquear a usuarios en su aplicacion RSView32. Para
Windows 9x, configure la seguridad a nivel del sistema en el editor de
Inicio de RSView32. Para Windows NT 4.0, configure el nivel de
seguridad del sistema usando la herramienta NT 4.0 Desktop Lock,
incluida en el CD-ROM de RSView32 Resources.

Paso 7 : Personalizar e integrar RSView32 con otras aplicaciones
Utilice el Modelo de Objetos RSView32 con Visual Basic o Visual Basic

para Aplicaciones (VBA) para personalizar y ampliar la capacidad de
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RSView32, y para integrar RSView32 con otras aplicaciones. Algunas

maneras en que usted podria hacer esto son:

Redes: Si su aplicacion RSView32 incluye ldgicas para cambiar entre
PLCs redundantes, puede utilizar el Modelo de Objetos de RSView32
con Visual Basic o VBA para incluir informacién del nodo en una pantalla
grafica. Esto le permite indicar el numero de la estacién del PLC activo, y
le permite a un operador tomar medidas correctivas si un PLC se
desconecta.

Administracion de tags: Escriba un programa VBA para modificar la
informacién de alarmas, tales como umbrales y gravedad, cada vez que
un producto diferente es manufacturado en una linea de produccién de
propositos multiples.

Control de usuarios y acceso: En un programa VBA, verifique el codigo
de seguridad para un ingeniero u operador, y luego permita al programa
VBA cambiar las configuraciones de alarmas, o mostrar solo la
informacion del estado, dependiendo del nivel de acceso de la persona.
Alarmas: Escriba sus propios algoritmos de deteccion de alarmas
utiizando Visual Basic o VBA, y luego agregue los eventos de alarma a
RSView32, para responder a sus algoritmos para anuncio, registro,
impresién, y para mostrar en los resumenes de alarmas.

Registro de datos: Utilice el Modelo de Objetos de RSView32 y otros
modelos de objetos para recolectar datos de varias fuentes, tales como

sistemas expertos, algoritmos auto-sintonizantes PID, y tags, y luego

consulte los datos en las tendencias. Puede también filtrar datos para sus
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propias necesidades leyendo de un modelo de registro de datos, y luego
escribiendo a otro modelo de registro de datos.

Registro de actividades: Utilice el Modelo de Objetos de RSView32 con
Visual Basic o VBA para registrar las acciones especificas del operador
para propositos de seguimiento y documentacion. Escriba la informacion
de actividades en categorias personalizadas para clasificacion y analisis.
Interfaz de aplicaciones. Utilice el Modelo de Objetos de RSView32 para
hacer interfaz con los modelos de objetos de otras aplicaciones. Por
ejemplo, puede utilizar el modelo de objeto de Microsoft Excel para crear
un informe en una hoja de trabajo, para agregar formulas estadisticas

para analisis, y luego imprimir el informe.



CAPITULO V
SUPERVISION, MONITOREO Y CONTROL EN SECCION:

5.1 CHANCADO: Control Automatico de Chancadoras Secundarias

Secuencia de arranque:

1.-

La chancadora puede arrancarse en modo Local 6 Remoto, el selector
se encuentra en el tablero de mando.

Si la bomba de lubricacion se apaga, no hay flujo o no hay presion,
entonces la Chancadora se apagara después de 300 segundos.

La chancadora podra arrancarse despues de 60 segundos de
confirmacion de Presion, Flujo, bomba encendida y que no exista
sobrecarga, sea en modo Local o Remoto.

La chancadora se detendra en forma automatica si la temperatura de
retorno de aceite es mayor o igual a 50 gC., sea en modo Local o
Remoto.

La chancadora se arrancara sélo por pulsadores ubicados en el tablero

de mando del operador.

Operacion en modo Remoto:

1.-

La bomba de lubricacion sera encendida desde la sala de control por
medio del Software RSView, en modo Manual o Automatico.

El calefactor solo podra habilitarse desde el software supervisor
RSView, en la sala de control.

En modo Manual la bomba de lubricacion se arrancara solo desde el
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RSView.

4.- En modo Automatico la bomba se encendera automaticamente si el
nivel de aceite y la temperatura de aceite son los adecuados.

5.- En modo Manual el calefactor sélo sera encendido desde el RSView y
no dependera del temperature switch (temperatura).

6.- En modo Automatico el calefactor dependera del temperature switch
(temperatura) y del level switch (nivel de aceite en el tanque).

Operacién en modo Local

1.- La bomba de lubricacion se encendera automaticamente siempre y
cuando exista un nivel de aceite y temperatura adecuado.

2.- El calefactor debera habilitarse desde la sala de control por medio del
RSView, y su encendido/apagado dependera de la temperatura de
aceite y nivel.

Datos de Operacion:

Presion de lubricacién, 20 PSI o mayor.
Temperatura de aceite en el tanque 30 gC.
Nivel de aceite en el tanque mayor a 30 litros.
Temperatura de aceite de lubricacion 50 gC.

Se pueden ver los planos: Esquema de ubicacion de equipos de campo y

Esquema de conexionado del tablero de mando a equipos de campo, en el

anexo 1.

Presentacién de Programa simulado: Ver las siguientes pantallas.



Presentacion de Programa simulado: Ver las siguientes pantallas.
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Pantalla 5.1
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5.2 MOLIENDA: Control Automatico de Molino Primario

Secuencia de arranque:

1.-

4.-

Los precalentadores estan gobernados por un termostato cada uno, y
son habilitados por el SLC cuando los tres selectores (LOCAL-OFF-
REMOTO) del panel de mando estén en posicion diferente a OFF, se
podra iniciar la secuencia de arranque del Molino después de 10
minutos de haber habilitado los precalentadores, este procedimiento se
realizara cuando las bombas de lubricaciéon hayan permanecido paradas
por mas de 6 horas.

El operador dara la sefal de permisividad de arranque del Molino, antes
de activar las bombas de baja, por medio de un switch ubicado en el
panel de mando, con el cual sonara una sirena durante 30 segundos, al
mismo tiempo se habilita el arranque de las bombas de baja. Cada vez
que se apaguen las dos bombas de baja, el operador debera activar el
switch de permisividad para poder volver a activar las bombas de baja.
Para iniciar el arranque automatico de las bombas de lubricacion se
debe tener los selectores de las bombas de baja y alta en la posicién
REMOTO, se debe de activar el boton AUTOMATICO de la pantalla
LUBRICACION 13X20 ubicado en el menu de la parte inferior,
asegurarse que no exista ninguna alarma, de existir alguna corregirla y
reconocerla, una vez que todo este listo presionar el boton START UP
ubicado al costado del boton AUTOMATICO, esto iniciara el arranque
de las bombas de lubricacion empezando por las de baja.

Las bombas de alta arrancan luego de activarse los PS3 y PS6 (90
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PSI).

El motor principal se habilita luego de 30 segundos de arrancadas las
bombas de alta.

Cuando el motor principal esta prendido (por haber estado operando
anteriormente) no se aplica el procedimiento 5.

El CLUTCH recibe una senal de habilitacion, 6 segundos después de
haber recibido la confirmacion desde el Multilin, indicando el arranque
satisfactorio del motor principal.

El operador dara una senal de permisividad de arranque del Molino
antes de activar el Clutch, por medio de un switch ubicado en el panel
de mando, con lo cual se activara la sirena durante 30 segundos, al
termino de los 30 segundos el operador podra activar el Clutch, si no lo
hace dentro de los siguientes 60 segundos debera volver a activar el
switch ubicado en el panel del operador, volvera a sonar la sirena 30
segundos y nuevamente tendra 60 segundos para activar el Clutch.
Cada vez que el Molino se desencloche, el operador debera activar el
switch de permisividad para poder volver a activar el Clutch.

La activacion del Clutch es responsabilidad del operador, el Clutch
puede ser activado desde el panel de mando si el selector ubicado en el
panel de mando esta en Local o desde el software de supervision y

control si el selector esta en remoto.

- Las bombas de alta se apagan 4 minutos después de la activacion del

Clutch.

11.- El sistema se apaga en su totalidad ( a excepcion del motor principal)
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cada vez que se realice un cambio en cualquiera de los selectores
LOCAL-OFF-REMOTO del panel de mando.

12.- Bombas de alta trabajan con una presidon entre 500 (PS5 y PS8) y 3500
PSI (PS4 y PS7).

13.- La temperatura de pre-alarma en las chumaceras sera de 40 gC,, y
deshabilitara el Clutch a 45 gC.

14.- La temperatura de pre-alarma en los ejes pindn sera de 50 gC., y
deshabilitara el Clutch y motor principal a 60 gC.

15.- La temperatura de pre-alarma en el estator del motor sera de 55 gC., y
deshabilitara el Clutch y motor principal a 65 gC.

16.- La temperatura de pre-alarma en los rodamientos del motor sera de 38
gC., y deshabilitara el Clutch y motor principal a 40 gC.

17.- La temperatura de pre-alarma en el munén del Molino sera de 45 gC., y
deshabilitara el Clutch a 55 gC.

18.- La senal de no lubricacidon de la catalina (Lubriquip), sélo genera una
alarma.

19.- El Clutch se deshabilita si por cualquier razén se apaga algunas de las
bombas de baja, o cualquiera de |;0s sensores PS3, PS6, FS1 o FS2 se
desactiva.

20.-El Clutch se deshabilitara si el PS2 (90 PSI) no esta activado.

21.- El Clutch se deshabilitara si después de 7 segundos de haber sido
activado no recibe confirmacién del PS2 (80 PSI).

22.- Si los flow switch (FS1 y FS2) no detectan presencia de aceite, se

deshabilitara el Clutch.
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23.- El Clutch se deshabilita si el motor principal para por cualquier razén.
24.- Si el motor principal esta parado y la electro valvula de Clutch esta
energizada o el PS1 esta activado no se habilitara el motor principal.

25.- Los pulsadores de emergencia ubicados en el panel de mando y en la
chumacera de salida apagan todo el Molino.

26.- Cualquier alarma generada en el Molino, sera anunciada en la sala de
control, mediante el software de supervision y control.

27.- Si por alguna razén se para el Molino, se deshabilita la faja de
alimentacion de mineral.

28.- Si la bomba de descarga se para, se deshabilita el Clutch y deshabilita
la faja de alimentacion de mineral.

29.- Todas las entradas analogas de temperatura estan escaladas de O a
100 gC., para una entrada de 4 a 20 mA.

30.- La entrada analoga de flujo se encuentra escalada de 0 a 260 GPM,
para una entrada de 4 a 20 mA.

31.- Para realizar el arranque en manual el operador debe seguir las
mismas pautas, que se han mencionado, sea este en LOCAL o
REMOTO.

32.- La sirena sonara como sefnal de alarma cuando el flujo de agua baje de
40 GPM.

Se pueden ver los planos: Esquema de ubicacion de equipos de campo y

Esquema de conexionado del tablero de mando a equipos de campo en el

anexo 2.

Presentacién de Programa simulado: Ver las siguientes pantallas.



Presentacion de Programa simulado: Ver las siguientes pantallas.

TENDENCIAS 1
WATIMETRO TENDENCIAS 2

Pantalla 5.3



Pantalla 5.4



64

5.3 RELAVES: Control Automatico de Espesadores de Relaves

Secuencia de arranque (Espesador de 25 pies):

1.-

En el Centro Control de Motores (MCC) del espesador de 25 pies,
encender el interruptor principal (460 VAC), después encender Ios
interruptores de los bloques para: El motor de la rastra del espesador,
|zaje de rastrillo y bombas de sub flujo..

Colocar en modo Manual el bloque del motor del rastrillo, luego activar
el pulsador de encendido ON.

Colocar en modo Automatico el bloque de |zaje de rastrillo.

Colocar en modo Manual los bloques de las bombas de sub flujo, luego
encender solo una de ellas.

Todo lo anterior se pueden activar desde el terminal o de la
computadora de control, si se colocan los selectores de los bloques en
modo PLC.

También se puede controlar las funciones desde el tablero local,
colocando los selectores de los bloques en modo Manual y los
selectores del tablero local en modo Local.

El control de |zaje se activara en modo Manual cuando el motor del
rastrillo este arrancado o activado, de estar apagado esta no se
activara.

Una vez encendido el motor de rastrillo en modo Automatico el Izaje del
mismo trabajara de la siguiente manera:

Mantendra el torque entre 30% y 40%, ya que cuando el torque este por

debajo de 30% la rastra empezara a bajar y cuando el torque suba por
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encima de 40% la rastra empezara a subir.
Existen 2 limites de carrera para el Izaje (nivel bajo y nivel alto), estos
protegeran la rastra.

9.- Si en caso el torque se elevase por encima de 50% se activara una
alarma preventiva de sobre torque, pero seguira subiendo la rastra, la
alarma se desactivara cuando el torque este por debajo del 40%.

10.- Si el torque llegara hasta 75% el sistema parara de inmediato el avance
del rastrillo, ya sea en modo Manual o en modo Automatico.

11.- Para poder arrancar nuevamente el motor del rastrillo este sdlo se
activara mediante un password luego de verificar que el torque este por
debajo del 75%, si este sigue en un torque alto nuevamente se apagara
no permitiendo el arranque de dicho motor.

12.- Los sensores de nivel de pulpa y nivel total sélo seran para el control
operativo.

Se puede ver los siguientes planos: Esquema de ubicacion de equipos y

Esquema de conexionado del tablero de mando a equipos de campo en el

anexo 3.

Presentacion de Programa simulado: Ver la siguiente pantalla.



ESPESADOR DE 25 PIES o

Pantalla 5.5




CONCLUSIONES

1.- Existe rentabilidad en los proyectos realizados, la facilidad que ofrecen
estas nuevas herramientas para el analisis e interaccion entre el hombre y
la planta son cuantiosas.

Es conveniente y se requiere que la gerencia tome la decisiéon de que la

ejecucion de posteriores proyectos sea en el mas corto plazo.

2.- Para una buena implementacion y correcta operacion de futuros

proyectos es muy necesario contar con personal a largo plazo.

3.- Para estar actualizados con nuevas tecnologias, es conveniente

participar en eventos de capacitacion con todo el personal instrumentista.

4.- Los trabajos de mantenimiento electrénico y nuevos proyectos han
ingresado a una etapa de ejecucion propia; bajo la supervision y ejecucion

del area de Mantenimiento Electronico.

5.- Con la ayuda de los analizadores de leyes de mineral, se esta llegando a
un alto grado de instrumentacidon, esto permitira un buen conocimiento de

las variables metalurgicas.
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6.- En el caso de la implementaciéon de los proyectos existe una relacion

directa con los metalurgistas, para realizar la Ingenieria.

7.- ElI area de mantenimiento electrénico esta formando técnicos
electronicos en control de procesos, esto hace que los metalurgistas
ingresen al campo de control y los electrénicos al campo de procesos, esto
permitira un real conocimiento de la metalurgia y su proceso con resultados

economicos positivos.

8.- Los proyectos son disenados para que el personal de procesos pueda
desde el centro de control estar informado de los diversos parametros del
proceso de la planta, y a su vez mediante el control supervisor, €l pueda
corregir su proceso en manual o automatico, y al final llegar a optimizar el

proceso.

9.- La instrumentacion, automatizaciéon y control de los procesos vy
operaciones de las plantas concentradoras deben ejecutarse por etapas,
teniendo en cuenta los cambios tecnoldégicos en cuanto a procesos, equipos

de planta y controles de procesos.

10.- Con los resultados positivos de la Automatizacidon es necesario el

control supervisor de los centros control de motores (MCC's).

11.- En el procesamiento de minerales la tendencia es a usar equipos de
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grandes volumenes, su instrumentacion y control seguira a los cambios que

se realicen en ese sentido.

12.- Los proyectos de instrumentacion y control consideran la disminucion
de la contaminacién de las plantas al medio ambiente, como objetivo central

para la conservacion de la humanidad y la fauna silvestre.

13.- Con la Automatizacién del Molino primario se ha conseguido tener un
control exacto de las temperaturas, presiones, flujos, mineral tratado,

voltajes, corrientes, etc. Donde el operador solo cuida que la descarga no se

atore.

14.- La senal auditiva de alarma es una senal poderosa para anunciar que
una alarma esta sucediendo en algun equipo o parte del proceso. Su

ubicacion exacta de la alarma lo indicara en software supervisor.

15.- La cantidad de operadores se ha reducido a lo minimo necesario,

debido al alto grado de Automatizacion.

16.- Con la Automatizacion se logra que mantenimiento mecanico programe
mejor su mantenimiento preventivo, esto porque se tiene historicos de las

variables a controlar asi como el numero de horas de operacion.
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